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RESUMO
A formacdo de professores encontra-se em uma nova fase de desenvolvimento perante as
atuais demandas do século XXI, caracterizado pela informatizacdo da sociedade. A crescente
ubiquidade das Tecnologias Digitais (TD) e os estudos sobre a redefini¢do dos conhecimentos
proprios a acao docente, percebida como produto da relagdo teoria-pratica nessa sociedade em
transformacdo, desafiam as praticas pedagdgicas que visam o ensino de Matematica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Nessa disciplina, crescem os esfor¢os no trabalho dos
contetdos relacionados ao Campo Conceitual Multiplicativo e por inovagdes nos recursos de
ensino. A formacao continuada dos profissionais, compreendida como aquela por que passa o
profissional em servigo, se reconfigura na busca para prepara-los nesse conjunto de
mudancas. No nivel de ensino destacado, atuam os professores pedagogos também
denominados como professores que ensinam Matematica, e esses sdo os profissionais
implicados na integragdo entre trés diferentes dominios de conhecimento imbricados no
processo de ensino, a saber: o do contetido, o pedagdgico e o das tecnologias. A confluéncia
entre os mesmos tém sido caracterizada a partir do termo TPACK e nesta tese sera adotado
como elemento de uma formagdo continuada para o trabalho do Campo Multiplicativo com
Tecnologias Digitais. A questdao norteadora da pesquisa €: a articulagdo dos conhecimentos de
contetido, pedagdgicos e tecnoldgicos pode ser desenvolvida em atividades de formacao
continuada para o ensino do Campo Multiplicativo com apoio em Tecnologias Digitais? A
partir dela se define como objetivo geral: Investigar as contribui¢des de uma formacgao
continuada para a pratica docente, a partir da articulagdo entre os conhecimentos de
conteudo, pedagdgicos e tecnoldgicos, no trabalho com o Campo Multiplicativo com apoio
em Tecnologias Digitais; Os objetivos especificos, que convergem para o objetivo geral,
foram definidos como: mapear conhecimentos docentes sobre o campo das estruturas
multiplicativas; analisar elementos do conhecimento pedagogico manifestados em concepgdes
sobre ensino, uso de recursos didaticos e avaliagdo no trabalho com o Campo Multiplicativo;
e identificar o conhecimento tecnoldgico de professores para o ensino do Campo
Multiplicativo. A pesquisa de abordagem qualitativa situa-se na perspectiva do paradigma
interpretativo. Definiu-se como método de investigagdo a Pesquisa-acdo, desenvolvida como
formacdo continuada de 20 horas, realizada no municipio de Acarape-CE junto a um grupo de
quatorze (14) sujeitos. Os dados foram coletados por meio de instrumentos aplicados ao longo

dos encontros de formacao, mediante o uso de questionarios, observacao sistematica, diario de



campo; e gravacoes em audio e video. Os resultados obtidos apontam que o TPACK se
mostrou como um quadro tedrico fecundo para a analise da formacdo oferecida para o ensino
do Campo Multiplicativo. Tal experiéncia pode se constituir em um marco inicial para que
outros modelos de formacdo favorecam o desenvolvimento de conhecimentos tecnoldgicos,
pedagogicos e de conteido dos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Os
aspectos contextuais de formagdo e atuacdo profissional se mostraram condicionantes quanto
ao desenvolvimento desses conhecimentos, o que serve de referéncia para a elaboragdo de
programas ou formagdes regulares voltados ao ensino de Matematica em questdo. Entretanto,
tais esforgos de qualificacdo devem acompanhar uma maior atengdo a previsdo de uma

carreira aos docentes envolvidos.

Palavras-chave: Formagao de professores. Educagdo Matematica. Tecnologia Educacional.
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ABSTRACT
Teacher training is in a new stage of development in the face of the current demands of the
21st century, characterized by the computerization of society. The growing ubiquity of Digital
Technologies (TD) and studies on the redefinition of knowledge proper to teaching action,
perceived as a product of the theory-practice relationship in this changing society, challenge
the pedagogical practices aimed at teaching Mathematics in the early years of Teaching
Fundamental. In this discipline, efforts are increasing in the work on the contents related to
the Multiplicative Conceptual Field and for innovations in teaching resources. The continuing
education of professionals, understood as that experienced by the professional in service, is
reconfigured in the search to prepare them for this set of changes. At the highlighted level of
education, pedagogical teachers also known as teachers who teach mathematics act, and these
are the professionals involved in the integration between three different domains of
knowledge intertwined in the teaching process, namely: the content, the pedagogical and the
technologies. The confluence between them has been characterized by the term TPACK and
in this thesis will be adopted as an element of continuous training for the work of the
Multiplicative Field with Digital Technologies. The guiding question of the research is: can
the articulation of content, pedagogical and technological knowledge be developed in
continuing education activities for teaching the Multiplicative Field with support in Digital
Technologies? Based on it, the general objective is defined: To investigate the contributions of
continuing education to teaching practice, based on the articulation between content,
pedagogical and technological knowledge, in the work with the Multiplicative Field supported
by Digital Technologies; The specific objectives, which converge to the general objective,
were defined as: mapping teaching knowledge on the field of multiplicative structures; to
analyze elements of pedagogical knowledge manifested in conceptions about teaching, use of
didactic resources and evaluation in the work with the Multiplicative Field; and to identify the
technological knowledge of teachers for teaching the Multiplicative Field. The research with a
qualitative approach is located in the perspective of the interpretive paradigm. Research-
action was defined as an investigation method, developed as a 20-hour continuous training
course, carried out in the municipality of Acarape-CE with a group of fourteen (14) subjects.
The data were collected using instruments applied during the training meetings, using
questionnaires, systematic observation, field diary; and audio and video recordings. The

results obtained show that the TPACK proved to be a fruitful theoretical framework for the



analysis of the training offered for teaching the Multiplicative Field. Such experience can be
an initial milestone for other training models to favor the development of technological,
pedagogical and content knowledge of teachers in the early years of elementary school. The
contextual aspects of training and professional performance proved to be conditioning factors
in the development of this knowledge, which serves as a reference for the development of
regular programs or training aimed at teaching Mathematics in question. However, such
qualification efforts must accompany greater attention to the career prospects of the

professors involved.

Keywords: Teacher training. Mathematics Education. Educational technology. TPACK.
Multiplicative Field.



RESUMEN
La formacion del profesorado se encuentra en una nueva etapa de desarrollo frente a las
demandas actuales del siglo XXI, caracterizada por la informatizaciéon de la sociedad. La
creciente ubicuidad de las Tecnologias Digitales (TD) y los estudios sobre la redefinicion del
conocimiento propio de la accion docente, percibida como un producto de la relacion teoria-
practica en esta sociedad cambiante, desafian las practicas pedagogicas destinadas a ensefiar
Matematicas en los primeros afios de la Enseflanza. Fundamental. En esta disciplina, los
esfuerzos estan aumentando en el trabajo sobre los contenidos relacionados con el campo
conceptual multiplicativo y para las innovaciones en los recursos de ensefanza. La educacion
continua de los profesionales, entendida como la que experimenta el profesional en servicio,
se reconfigura en la busqueda para prepararlos para este conjunto de cambios. En el nivel de
educacion destacado, los maestros pedagdgicos también conocidos como maestros que
enseflan matematicas actian, y estos son los profesionales involucrados en la integracion entre
tres dominios diferentes de conocimiento entrelazados en el proceso de ensefianza, a saber: el
contenido, lo pedagogico y lo educativo. tecnologias La confluencia entre ellos se ha
caracterizado por el término TPACK y en esta tesis se adoptarda como un elemento de
capacitacion continua para el trabajo del Campo Multiplicativo con Tecnologias Digitales. La
pregunta guia de la investigacion es: ;se puede desarrollar la articulaciéon de contenido,
conocimiento pedagogico y tecnologico en actividades de educacion continua para ensefiar el
Campo Multiplicativo con apoyo en Tecnologias Digitales? En base a ello, se define el
objetivo general: investigar las aportaciones de la educacioén continua a la practica docente, a
partir de la articulacion entre contenido, conocimiento pedagogico y tecnoldgico, en el trabajo
con el Campo Multiplicativo apoyado por las Tecnologias Digitales; Los objetivos
especificos, que convergen con el objetivo general, se definieron como: mapeo del
conocimiento docente en el campo de las estructuras multiplicativas; analizar elementos de
conocimiento pedagdgico manifestados en concepciones sobre ensefianza, uso de recursos
didacticos y evaluacion en el trabajo con el Campo Multiplicativo; e identificar el
conocimiento tecnologico de los docentes para la ensefianza del Campo Multiplicativo. La
investigacion con enfoque cualitativo se ubica en la perspectiva del paradigma interpretativo.
La investigacion-accion se definid como el método de investigacion, desarrollado como un
curso de capacitacion continua de 20 horas, realizado en el municipio de Acarape-CE con un

grupo de catorce (14) sujetos. Los datos fueron recolectados usando instrumentos aplicados



durante las reuniones de capacitacion, usando cuestionarios, observacion sistematica, diario
de campo; y grabaciones de audio y video. Los resultados obtenidos sefialan que el TPACK
demostr6 ser un marco tedrico fructifero para el analisis de la capacitacion ofrecida para la
ensefianza del Campo Multiplicativo. Dicha experiencia puede ser un hito inicial para otros
modelos de capacitacion para favorecer el desarrollo del conocimiento tecnoldgico,
pedagégico y de contenido de los maestros en los primeros afios de la escuela primaria. Los
aspectos contextuales de la capacitacion y el desempeno profesional demostraron ser factores
condicionantes en el desarrollo de este conocimiento, que sirve como referencia para el
desarrollo de programas regulares o capacitacion dirigida a la ensefianza de las matematicas
en cuestion. Sin embargo, tales esfuerzos de calificacion deben acompafiar una mayor

atencion a las perspectivas de carrera de los profesores involucrados.

Palabras clave: Formacion de profesores. Educacion Matematica. Tecnologia educativa.

TPACK. Campo multiplicativo.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa trata da formacgdo continuada de professores que ensinam
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental (E.F.), com foco no ensino de conceitos
componentes do Campo Conceitual Multiplicativo, com apoio em Tecnologias Digitais. O
interesse do autor pelo tema destacado decorre da construgio de conhecimentos'
desenvolvidos durante sua migracdo profissional quando sai da atuacdo em servigos de
tecnologia e chega ao mestrado e doutorado no campo de pesquisa sobre a formacao de

professores.

Essa construcdo se desenvolveu desde a Licenciatura em Pedagogia até sua atual
posi¢ao profissional como Técnico em Assuntos Educacionais atuante na Pro-Reitoria de
Pesquisa e Poés-Graduagcdo (PROPPG) da Universidade da Integragdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), no campus dos Palmares, situado no municipio de
Acarape-Ceara. Nesse trajeto, diversas inquietacdes se manifestaram diante da complexidade
da formagado e da pratica docente. De modo mais significativo, a problematica integracao de
Tecnologias Digitais no ensino de contetidos especificos, uma vez que em nosso contexto
atual, tais tecnologias se apresentam entre os mais importantes artefatos técnico-culturais por
seu potencial de ampliacdo e potencializacdo das capacidades humanas de “[...] memodria,
armazenamento, processamento de informagdes e conhecimentos, e, sobretudo, de

comunicacdo” (SANTOS, 2011, p. 77).

As atividades do autor no campo de investigagdo oportunizaram estudos teoricos e
empiricos tomando como centro de sua acdo o ensino de Matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Desde 2010, participando em equipes de formagao de professores no
ambito de instituigdes publicas e privadas, além de pesquisas desenvolvidas na Universidade
Estadual do Ceara (UECE) junto ao Grupo de Pesquisa Matematica ¢ Ensino (MAES),
destacou-se a pertinéncia de maiores esfor¢cos para a compreensdo da temdtica e sua

relevancia justificando-se em dimensdes pessoal, académica e social.

No ambito pessoal, o autor busca uma investigagdo quanto aos aspectos

conceituais envolvidos na integracdo das tecnologias no ensino da Matemadtica e no

1 Nesta pesquisa, a categoria “conhecimento” ¢ tratada como “complexos corpos de conhecimento e habilidades
necessarios para que se possa funcionar eficazmente como professor” (SHULMAN, 2015, p. 201)
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desenvolvimento profissional® dos docentes que atuam nos anos iniciais da Educacdo Basica.
A formacado em Pedagogia do autor deste estudo, com oportunidade de inser¢ao em iniciagao
cientifica, e sua pesquisa de mestrado sobre a formagao continuada on-line de professores de
Matematica para o trabalho com adi¢ao e subtracdo (PINHEIRO, 2014), permitiram perceber
o quanto as formagdes inicial e continuada nas licenciaturas de Matematica e Pedagogia ainda
ignoram aspectos tais como os conhecimentos relacionados ao ato pedagdgico frente ao

avanco tecnologico do século XXI.

Diante dessa constatacdo e do interesse de outros profissionais da area, integrou-
se como voluntario desde 2015, a um grupo de professores da Universidade Estadual do
Parand (UNESPAR), campus de Apucarana, dedicados a populariza¢do do uso de tecnologias
especificas para implementagdo de praticas em Educacdo Superior (E.S.) e na Educacao
Basica (E.B.), participando voluntariamente como professor colaborador (moderador) em seis
edigdes do curso de extensdo on-line “OGeoGebra™ oferecidas a interessados por
implementarem praticas de ensino qualitativamente diferenciadas, mediante a insercao de uso

de um ambiente dindmico de simulagao.

Essa procura, articula-se a uma demanda apontada por Fiorentini e Lorenzato
(2009, p. 5) de se articularem diversos espacos curriculares para o desenvolvimento de “[...]
uma praxis que envolve o dominio do contetido especifico (a Matemadtica) e o dominio de
ideias e processos pedagogicos relativos a transmissdo/assimilagdo e/ou a
apropriacao/construcdo do saber matematico escolar”. Tal oportunidade permitiu constatar o
interesse de professores, em diferentes niveis da educagdo e estados brasileiros, e a
preocupacdo pelo aprimoramento de suas intervengdes pedagogicas por meio da incorporagao
de tecnologias com o interesse em suprir caréncias formativas que consideram possuir
(BORBA, 2016). O interesse pessoal do pesquisador segue alimentado pela demanda continua
desses docentes que buscam o apoio de recursos tecnoldgicos diversos como meio para se
aperfeicoarem e avangarem em suas praticas de ensino. Além disso, sua pratica profissional
permitiu constatar o quanto a presen¢a de uma Institui¢do Federal de Ensino Superior (IFES)

enfrenta desafios para aproximar-se e contribuir para o enfrentamento de problemas no

2 Compreende-se por desenvolvimento profissional “[...] um processo a longo prazo, no qual se integram
diferentes tipos de oportunidades e experiéncias, planificadas sistematicamente para promover o crescimento e
desenvolvimento do docente” (MARCELO, 2009, p. 07). J& o o termo formagdo continuada, conforme
denominagdo legal (BRASIL, 1996a), se refere aos processos pelos quais os profissionais da educagdo dos
diversos niveis recebem aperfeigoamento profissional.

3 https://ogeogebra.com.br/curso/
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desempenho de estudantes da Educagdo Basica, como ¢ o caso do municipio de Acarape, no

interior do Estado do Ceara.

Os estudos em ambito académico fornecem outros elementos que justificam esta
investigacdo. O envolvimento em diversas pesquisas sobre as tendéncias mundiais em
Educagdo apontaram ao autor que, apesar de uma extensa rede de investigagdes tomar vulto
quanto a formagdo de professores para o ensino de Matematica, as reformas educacionais e
debates cientificos sobre o ensino da disciplina ainda ndo se articularam de forma produtiva e
coerente, capaz de permitir uma clara configuragdo quanto aos fundamentos do ensino da
disciplina (D’AMORE; FANDINO PINILLA, 2018; FIORENTINI, 2016; FIORENTINI e¢
al., 2002; HILL; SCHILLING; BALL, 2004). O autor pdde atestar a relevancia do
desenvolvimento de formacgdes continuadas para o trabalho com conteudos especificos do
ensino de Matematica ao participar de acdes como integrante da pesquisa Observatorio da
Educacao (OBEDUC), n° 15727 referente ao Edital 049/2012/CAPES/INEP, desenvolvido em
trés estados brasileiros: Bahia, Cearda e Pernambuco. Nesse contexto, a capacitacdo dos
professores mostrou-se capaz de favorecer o trabalho docente, além de promover melhor
compreensao académica sobre as dificuldades enfrentadas que impactam no desempenho dos

alunos da Educacao Basica.

Tais agdes levaram ao interesse pelos meios e fins que marcam formagdes
continuadas, particularmente buscando o apoio de tecnologias, buscando-se assegurar o
desenvolvimento dos alunos por meio da disciplina escolar e como um meio de favorecer o
desenvolvimento dos professores. Considerando as lacunas conceituais ndo superadas que
muitos deles demonstram possuir desde sua formacao inicial, tais iniciativas, entretanto, nao
apresentam clara distingdo dos elementos necessarios que permitam avaliar as contribuigcdes
acrescentadas por essas formagdes, ou mesmo aspectos que trazem prejuizo a
conceitualizagio de conteudos especificos (FUNDACAO CARLOS CHAGAS, 2011;
NACARATO; PAIVA, 2013; NUNES, 2000).

De modo geral, em educagdo discute-se a persistente cultura de sub-teorizacao
caracteristica dos movimentos interessados em formagao docente e em inovacao com uso de

tecnologias, sendo que:

[...] essa demasiada sub-teorizacdo e anti-intelectualismo (frequentemente
caracterizada como uma enfant terrible rebelde contra a escolarizagdo tradicional) é
parte de sua cultura, que constitui um circulo vicioso que tomou conta da educagdo
no passado prometendo inovagdo freneticamente implementando novas tecnologias
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nas escolas como se a sua eficacia fosse evidente, sem cuidadosamente demonstrar
isso (BLIKSTEIN; WORSLEY, 2016, p.65, tradugdo nossa)

A compreensdo do quanto as formagdes continuadas ofertadas aos professores se
mostra significativa, portanto, ¢ um objeto a ser explorado de modo a permitir conhecer, de
fato, quais mudangas na apreensdo conceitual dos conteudos trabalhados podem ser
verificadas. As alteracdes em orientagcoes educacionais e os resultados dos exames avaliativos
abaixo do adequado pelas projecdes tracadas pelo Estado brasileiro, desde o inicio da
divulgagcdo das estatisticas avaliativas, permitem afirmar que mudangas no ensino de
Matematica, “[...] se existiram, foram algumas propostas isoladas que nao representaram um
salto qualitativo para a educagdo nos diferentes niveis de ensino, especificamente para o
ensino de Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental” (SANTOS, 2012, p. 35). Tal
quadro permite justificar a relevancia académica representada pela sistematiza¢do dos

conhecimentos relacionados a realiza¢ao de uma formacgao conforme proposta nesta tese.

Finalmente, destaca-se como justificativa social a demanda por democratizagao do
ensino ¢ a garantia de acesso aos conhecimentos matematicos. Dada a discussdo sobre a
apreensdo conceitual em Matematica envolver habilidades e competéncias essenciais para o
convivio social, destaca-se sua importancia frente aos diversos usos cotidianos e cientificos
que possuem. Ademais, por tratar-se de um campo de conhecimento desenvolvido
historicamente pela humanidade, seus avancos devem consistir em bens acessiveis e passiveis

de transposi¢ao para os diversos campos de aplicagao.

Um desses campos ¢ o das operagdes numéricas. Sua importdncia abrange a
formacdo conceitual dos sujeitos auxiliando-os a efetivarem a resolu¢do de problemas
aritméticos. Para que tal formagao aconteca devidamente, pesquisas como as de Gitirana et al.
(2014) e Magina, Merlini e Santos (2016), revelam que essa resolu¢ao de problemas deve ser
abordada a partir de aspectos educacionais relacionados a distingdo entre o conhecimento
conceitual e os procedimentos adotados pelos sujeitos nas operagdes. No que diz respeito ao
desempenho na formulacao e na solugdo de problemas multiplicativos, tem sido demonstrado
que sua resolugdo estd ““ [...] longe de ser mera aplicagdo de féormula matemadtica e supdem
um processo de constru¢do conceitual” (TAXA, 2001, p. 6). Nesse sentido, & possivel
reconhecer nos estudos de Vergnaud (2003, 2009a, 2009b) e seus desdobramentos propostos
por pesquisadores nacionais como Gitirana et al. (2014) e Lautert, Castro Filho e Santana

(2017), uma consistente fundamentacdo capaz de orientar o ato docente junto a conteudos
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relacionados a problemas que envolvem ideias complexos para as criangas como propor¢ao,
comparac¢ao e combinagao.

A constatacdo de que os aspectos educacionais ainda devem ser melhor
desenvolvidos nos leva a considerar a importancia da a¢ao escolar, de modo a favorecer a
compreensdo dessas operacdes desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Sendo as
instituicdes escolares os principais agentes de ensino dos contetidos matematicos, seu papel
social, implica professores do ensino da disciplina no inicio da escolarizagdo que, em sua
maioria, se consideram despreparados nessa area (BORBA, 2017; PASSOS; NACARATO,
2018). E recomendavel, portanto, que esses profissionais estejam devidamente preparados
para o trabalho com operagdes numéricas, considerando as repercussdes conceituais e
procedimentais que devem ser favorecidas por uma consistente fundamentagdo elaborada

desde o inicio da Educac¢ao Basica.

Nesta pesquisa, delimita-se o trabalho com o Campo Multiplicativo (CM), que
segundo sua definicdo mais recorrente, ¢ aquele formado pelas situagdes que envolvem
operagdes de multiplicagdo, divisdes ou combinagdes entre ambas (VERGNAUD, 1996). Seu
contetido, abordado nos anos iniciais, deve favorecer a preparacdo e a compreensao de uma
cadeia de outros conteudos curriculares previstos para toda a Educagdo Bésica. Uma vez que
as criancas mais novas ja apresentam nog¢des elementares do campo em foco, os professores
precisam dispor de conhecimentos sobre os caminhos que elas precisam percorrer para
entender situagdes que envolvem as variedades de operacdes e das dificuldades envolvidas no
raciocinio multiplicativo que ndo sdo trabalhadas no inicio da aprendizagem escolar (CLARK;

KAMIL, 1996; TAXA, 2001; VERGNAUD, 1996).

Essa percep¢do leva a considerar o quanto a formacdo docente ainda precisa
avangar de modo a assegurar a elaboracao de conhecimentos, por parte dos professores, que
possibilitem a tomada de decisdes no trabalho escolar. Conforme apontado por Pimenta
(2011) e outros pesquisadores essa formacdo se materializa como um terreno complexo,
repleto de incertezas, singularidade e de conflitos de valores. Ademais, o ensino de

Matematica nos anos iniciais concentra outras complexidades.

Sao reconhecidas as limitagdes de carga horaria especifica para a formagao dos
professores e, ainda, a escassez de oportunidades para a formagdo continuada para esse

publico (BORBA, 2017; CURI, 2005; SANTOS; MERLINI, 2018). Tais problemas, apesar de
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inseridos nos movimentos de reformas curriculares que o ensino de Matematica atravessou
mundialmente nas tltimas trés décadas, conforme apontam D’amore e Fandifio Pinilla (2018),
Nacarato (2016), Silva e Valente (2013), acarretam dificuldades proprias a apreensdo dos

componentes curriculares da disciplina por professores.

Do exposto, compreende-se a dificuldade de se resolverem lacunas conceituais
carregadas desde a Educagdo Basica por esses profissionais, apesar de suas experiéncias ao
longo da licenciatura e mesmo de anos de pratica docente. Desse modo acumulam-se
dificuldades decorrentes do insuficiente desenvolvimento de conhecimentos pedagogicos,
curriculares e didaticos, além de restritas oportunidades de acesso as inovagdes apresentadas
no meio da pesquisa académica ou de outras instancias capazes de propor reflexdes
relacionadas a esses conhecimentos. Compreende-se, portanto, alguns dos fatores que levam a
perpetuagdo de concepgdes e praticas limitadas ao contexto do ensino de Matematica
(NACARATO; MENGALI; PASSOS, 2009). Tais limitagdes se manifestam como dificuldade
na percepcao dos elementos do pensamento matematico apresentados pelos estudantes e quais
recursos e intervengdes sao capazes de contribuir para o seu desenvolvimento, mesmo quando
professores e alunos compartilham praticas variadas de insercao de Tecnologias Digitais (TD)
em seus cotidiano social e escolar (BARRETO, 2007; CURI, 2005; FIOREZE, 2010;
HERRING; KOEHLER; MISHRA, 2016).

Para que a integragdo dessas TD se concretize no processo de ensino, ndo ¢
suficiente o aparelhamento das escolas. Nem mesmo a designacdo dos docentes como
“nativos digitais” projetando sobre os mesmos a posse de habilidades de uso adequado de TD
pelo fato de representarem as “[...] primeiras geragdes que cresceram cercadas ¢ usando
computadores, videogames, tocadores de musica digital, cameras de video, telefones celulares
e todos os outros brinquedos e ferramentas da era digital” (PRENSKY, 2001, p. 2, traducdo
nossa). Pelo contrério, faz-se ainda mais significativo refletir sobre as mudangas necessarias
as praticas docentes, justamente por esta ser a primeira geracao que se depara radicalmente
com esta integracao. Tal reflexdo pode ser favorecida por praticas investigativas teoricamente

referenciadas como a proposta no presente trabalho.
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Nesta pesquisa destaca-se o referencial tedrico denominado TPACK* que desponta
no meio académico interessado na integracdo de diferentes dominios de conhecimento
(pedagogia, tecnologia e conteiido) e o contexto em que os professores estdo inseridos
(ANGELI; VALANIDES, 2009; MISHRA; KOEHLER, 2006; SHIN et al., 2009). Esta
pesquisa, portanto, investiga os elementos envolvidos neste processo de integragdo de
Tecnologias Digitais no ensino do Campo Multiplicativo, a partir da formacao continuada de

professores que atuam no interior do estado do Ceara.

Os espacos de formagdo continuada podem ser ainda potencializados para o
aprimoramento da preparagdo dos professores frente as demandas didrias em sala de aula,
consideradas as diferentes dimensdes da pratica docente. Conforme apontam pesquisas que
investigaram a formagao continuada em contextos relacionados a pratica docente, a exemplo
de Maia (2016), Oliveira (2017) ou Merlini, Santos e Magina (2017), tais iniciativas podem,
quando integradas as realidades do campo profissional, favorecer conhecimentos e
desenvolvimento profissional docente, como desdobramento de agdes reflexivas. Essas
entendidas como ponto de partida e de chegada da acdo e reflexdo sobre a pratica docente, ou
um processo de continua praxis formativa que considera a inter-relagdo entre os diversos

agentes em situacdo (PIMENTA; ANASTASIOU, 2002; QUIRINO, 2017).

E notavel o quanto pesquisas no campo da Educa¢io Matemética tém-se voltado a
investigar os processos formativos experimentados no contexto das praticas de formagdes
continuadas oferecidas aos professores. Tal movimento articula-se ao que André (2010, p.
179) atribui a um processo de constituicdo de campo especifico de investigagcdo, o da
formagdo de professores, onde, atualmente, “[...] os pesquisadores buscam vincular as
experiéncias de formagdo com as praticas do professor em sala de aula, [...] pois mostra uma
concepg¢do da formagdo docente como um continuum, ou um processo de desenvolvimento
profissional”, seja por iniciativas de universidades ou por politicas publicas como a promogao
de editais especificos de fomento a pesquisa e formacao de professores.

Conforme destacado anteriormente, um desses projetos financiados pela
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior (CAPES) mediante edital
especifico langado pelo Programa Observatorio da Educacdo (OBEDUC) permitiu a

4 O termo original em inglés ¢ o acronimo de “Technological Pedagogical Content Knowledge”. TPACK
(pronunciado "tee-pack") é uma atualizag@o do termo utilizado inicialmente (TPCK) com o objetivo de facilitar a
lembranga do termo como um “pacote” formado por meio da integracdo entre os trés tipos de conhecimento
abordados: tecnologia; pedagogia e conteido (THOMPSON; MISHRA, 2007, p. 38)
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articulagdo de extensa rede de pesquisadores vinculados a instituicdes de trés estados
nordestinos e, atualmente, pode-se perceber que tal investimento favoreceu o estimulo a
reflexividade sobre o ensino do Campo Multiplicativo por professores que ensinam
Matematica e sua agdo direta no processo de ensino, considerando espagos alternativos de

formagdo (ANDRE, 2015), tal como o constituido nesta investigacao.

Realizou-se um processo referente ao desenvolvimento de conhecimentos
docentes no campo da Educacdo Matematica, particularmente uma iniciativa de formagao
continuada. Tal investimento ganha relevo frente as alteracdes que os cursos de formacgao

inicial devem passar pois:

Quanto as formas institucionais e aos curriculos relativos a formacao de professores,
uma verdadeira revolu¢do nas estruturas formativas e nos curriculos se faz
necessaria. As emendas feitas nesses cursos por normas parciais ja sdo muitas. A
fragmentagdo formativa ¢é clara, as generalidades observadas nos contetudos
curriculares também, o encurtamento temporal dos cursos € constatavel nas suas
praticas. E preciso integrar essa formagdo em propostas curriculares articuladas e
voltadas a seu objetivo precipuo, com uma dindmica nas instituigoes de ensino
superior mais proativa e unificada (GATTI, 2013, p. 64)

Interessado no movimento de apreensdo de especificidades locais, a tese investiga
processos de desenvolvimento de conhecimentos profissionais por pedagogos no contexto de
formacao continuada para o planejamento de atividades de ensino do Campo Multiplicativo
com apoio em Tecnologias Digitais. Trata da tematica definida tomando por base, além do
campo de formacao e investigacdo do proponente anteriormente descritos, as recomendagdes
de inser¢do das Tecnologias da Informagdo e Comunicagio (TIC)’ nas praticas de ensino que
fazem parte do quadro de aptiddes esperadas dos egressos dos cursos de Pedagogia (BRASIL,
2005). Segundo o inciso VII do Artigo 5° desse marco legal, o profissional deve ser capaz de
“[...] relacionar as linguagens dos meios de comunicacdo a educagdo, nos processos didatico-
pedagogicos, demonstrando dominio das tecnologias de informagao e comunica¢dao adequadas
ao desenvolvimento de aprendizagens significativas”. Dadas as experiéncias do autor no
campo de investigacdo, a oportunidade de desenvolver tal estudo com foco no
desenvolvimento dos conhecimentos ressaltados, considera a intensa difusdo do uso de

Tecnologias Digitais em nossa sociedade. Se até duas ha décadas, a presenca de equipamentos

5 Apesar de diferengas conceituais, nesta tese, TD, TIC e TDIC sao tratadas como sinénimos referentes ao uso de
tecnologias no contexto educacional. Essa defini¢do considera a vinculagdo entre diversos termos utilizados em
normas brasileiras e na literatura académica a uma tradi¢do anglo-saxonica de instrugdo, influenciada pela
psicologia da aprendizagem, em teorias comportamentalistas, cognitivistas e construtivistas. Portanto, trata-se de
um conjunto de recursos técnicos usados no ensino e em todos os processos de concepgdo, desenvolvimento e
avaliacdo da aprendizagem (MIRANDA, 2007).
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audiovisuais e de infraestrutura tecnoldgica de acesso a internet era inviavel, fora de
iniciativas do estado para a informatizacdo de escolas, percebe-se na atualidade a
acessibilidade e disponibilizacdo de recursos como um dos menores problemas a se enfrentar

(BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014; VALENTE et al., 2017).

Com efeito, percebe-se a crescente aplicacdo de Tecnologias Digitais por
professores em todas as etapas da Educagdo Bésica. Alguns exemplos sobre iniciativas desde
o inicio do século XXI como as publicadas por Baranauskas, Martins e Assis (2012), Castro
Filho, Silva e Maia (2013) e Valente (2011) relatam propostas de solugdes envolvidas na
proposicao de metodologias para implantagdo de /aptops educacionais de baixo custo, visando
a inclusdo dessas Tecnologias Digitais em escolas publicas, em busca por solugdes com
sentido e voltadas ao beneficio da comunidade escolar e da sociedade como um todo. Tais
relatos demonstram possibilidades de integragdo de recursos tecnologicos entre os sujeitos
escolares e apontam que os mesmos ndo possuem um valor instrumental fixo, sendo seu valor
dependente dos usos a que sdo colocados, o que, por sua vez, depende dos fins e dos meios de

instrucdo (COHEN; RAUDENBUSH; BALL, 2002; VALENTE et al., 2017).

Entretanto, o estdgio de investigagdes sobre as especificidades envolvidas no
desenvolvimento profissional daqueles que abracam praticas de mediagdo apoiadas em
Tecnologias Digitais para o ensino de conteudos curriculares especificos, nesse caso na
Matemadtica, ainda se apresenta em periodo de intensa discussdo (ARTIGUE, 2009;
MONAGHAN; TROUCHE; BORWEIN, 2016; PALIS, 2010). Nesse particular, procura-se
investigar o desenvolvimento de conhecimentos de professores pedagogos no uso de
Tecnologias Digitais para o ensino de Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a
partir de uma formacao continuada voltada para o ensino de conteudos do Campo Conceitual

das Estruturas Multiplicativas.

A confluéncia das justificativas articuladas aos temas apresentados apoia a
elaboracdo de questionamentos diversos. Tais indagagdes impulsionam a busca por
possibilidades de andlise e interpretagdo dos sentidos compartilhados no campo de
investigacdo e permitem orientar o desenvolvimento do estudo (ARAUJO; BORBA, 2012).
Nesse movimento, foram delimitados os seguintes questionamentos: como experiéncias
formativas voltadas ao ensino do Campo Multiplicativo com apoio de Tecnologias Digitais
podem favorecer o desenvolvimento de conhecimentos profissionais junto a pedagogos?

Quais dimensdes de conhecimento se destacam por parte desses profissionais quanto a
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integracdo de tecnologias visando o ensino do Campo Multiplicativo? Qual a relagdo entre os
conhecimentos privilegiados por pedagogos no planejamento para o ensino do Campo
Multiplicativo com apoio em Tecnologias Digitais? Tal problematica, converge a seguinte
questdo norteadora da pesquisa: a articulacdo dos conhecimentos de contetido, pedagogicos e
tecnologicos pode ser desenvolvida em atividades de formacdo continuada para o ensino do

Campo Multiplicativo com apoio em Tecnologias Digitais?

A questdo norteadora orientou a defini¢do dos objetivos do trabalho, quais sejam:
objetivo geral: Investigar as contribuicdes de uma formagdo continuada para a pratica
docente, a partir da articulagdo entre os conhecimentos de conteudo, pedagdgicos e
tecnologicos, no trabalho com o Campo Multiplicativo com apoio em Tecnologias Digitais;
Esse objetivo emerge dos seguintes objetivos especificos: Mapear conhecimentos docentes
sobre o campo das estruturas multiplicativas; Analisar elementos do conhecimento
pedagdgico manifestados em concepgdes sobre ensino, uso de recursos didaticos e avaliagdo
no trabalho com o Campo Multiplicativo; e identificar o conhecimento tecnoldgico de

professores para o ensino do Campo Multiplicativo.

Apresentadas as justificativas para a realizacdo da pesquisa, bem como a
problematica relacionada ao tema e os objetivos da pesquisa, a seguir sdo abordados os
elementos estruturantes que referenciam o quadro tedrico da investigacdo. A presente pesquisa
esta situada na intersecdo entre trés campos investigativos especificos: Formagdo de
professores, Tecnologia Educacional e Educagdo Matematica. Os termos foram adotados a
partir de registros de indexagdo® consolidados na pesquisa nacional e serviram para auxiliar na
localizagdo de pesquisas relevantes em cada campo, bem como para viabilizar a delimitagao
de assuntos especificos relacionados ao objeto de estudo definido, dada a abrangéncia de cada

um dos campos destacados.

O campo da formacao de professores faz referéncia a area de concentragao do
Programa de Poés-graduagdo em Educacdo (PPGE) da Universidade Estadual do Ceara
(UECE). Buscou-se a compreensdo de elementos que caracterizam sua especificidade e
emergéncia, a partir de autores que apontam a emersao de tendéncias em investigagdo sobre

esse campo no contexto atual, onde o ensino de disciplinas especificas demandam

6 Os termos apresentados constam na lista de Vocabulario Controlado da USP <http://www.sibi.usp.br/produtos/
vocabulario-controlado-usp/> constituido por termos especificos e autorizados para a indexagao, além de termos
ndo autorizados que operam como remissivas de sinonimia de modo a agrupar um conjunto de termos mais
especificos na literatura académica
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conhecimentos distintos, além da necessaria atualizagio propria da a¢do docente (ANDRE,
2010; LIBANEO; PIMENTA, 1999; MACHADO, 2011; PERRENOUD et al., 2002;
SHULMAN, 2015). Buscou-se ainda relacionar o trabalho aos estudos de doutorado
desenvolvidos no PPGE, tomando-se por referéncia as atividades da linha de investigagdo
“Formacdo, Didatica e Trabalho Docente”, em seu ntcleo de investigagdo sobre “Ensino e

suas Tecnologias”.

O campo Tecnologia Educacional concentra esforgos, entre seus interesses, para o
aperfeigoamento dos processos de formagdo e ensino. Neste trabalho, sdo discutidos alguns
dos desafios quanto a inser¢do de tecnologias no contexto das praticas educativas visando a
formagdo de professores para o ensino de Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Compreendem-se as expectativas geradas sobre os usos de tecnologias na
pratica de ensino, o que nos levou a busca de aporte tedrico que contribuisse para a
compreensdo dos conhecimentos desenvolvidos em tal articulagdo. Assim chegou-se ao
TPACK’ (HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009; KERELUIK et al., 2013; KOEHLER,;
MISHRA, 2008).

O termo original do inglés Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK) ¢ uma referéncia tedrica para a compreensdo do novo tipo de conhecimento
desenvolvido pelos professores quando interessados na integracdo de tecnologias ao ensino.
Trata-se da integracdo daqueles conhecimentos, habilidades e entendimentos tradicionais
sobre os conteudos, as pedagogias e as tecnologias empregadas no ensino, que implicam na
ressignificagdo do pensamento e raciocinio docente e sua expressdo na organizagdo € na
execugdo do ensino curricular (NIESS; DRISKELL; HOLLEBRANDS, 1991). A integragao

desses conhecimentos guarda tal complexidade que levou Palis (2010, p. 435) a discuti-la:

O termo integragdo, usado aqui, ¢ bastante abrangente, ¢ ndo se refere a justaposi¢do
de atividades baseadas em computadores, como um anexo, em um ensino
essencialmente inalterado em outros aspectos, mas denota a utilizagdo de tecnologia
no desenvolvimento conceitual, e procedimental, na resolu¢do de problemas e na
avaliacdo. Além disso, ndo discutimos se o trabalho docente e discente com apoio de
tecnologia é, em algum sentido, mais ou menos eficiente que o trabalho sem
recursos computacionais. A utilizagdo de Tecnologia Digital em ambientes
educacionais ¢ vista atualmente como parte de um sistema global de meios
instrucionais que inclui também aulas expositivas, textos ¢ resolugdo de questdes
com papel e lapis.

7 Neste trabalho, opta-se pela manuten¢do do termo original em inglés dada a diversidade de tradugdes que os
pesquisadores brasileiros adotam sem que haja, até o momento, um consenso quanto aos termos especificos para
o conceito em nossa lingua vernacula.



31

Nessa perspectiva, considera-se que a integracdo de Tecnologias Digitais as
praticas de ensino e de aprendizagem ocorre em processos difusos que alteram os modos de
relacdo entre professores, alunos e conhecimentos curriculares. Faz-se necessaria a adogdo de
parametros que possam permitir tal compreensdo, uma vez que a relagao entre causas e efeitos
dessa integragdo sé se tornam passiveis de avaliacdo apds processos de reflexdo. O TPACK,
aqui adotado, recebe no cenario da pesquisa em Educacdo, e particularmente na Educagao
Matematica, crescente reconhecimento como referencial cujos parametros tém favorecido a
interpretacdo de conhecimentos apresentados em diversos modos e graus de desenvolvimento
em praticas docentes. Dada a existéncia de diversas dificuldades e especificidades a
considerar em tais implementagdes, a presente pesquisa desenvolveu-se com o objetivo de

trazer uma contribui¢do especifica para tal referencial temético.

No campo da Educagdo Matematica, foram delimitados estudos sobre os
elementos necessdrios a atuacdo de professores pedagogos, grupo de profissionais
responsaveis pelo ensino da disciplina nos anos iniciais da Educacdo Basica (BRASIL, 1996a,
2001, 2005, 2017a). Conforme a legislagdo vigente, a formacao inicial docente de Pedagogos
e Licenciados em Matematica guardam claras distingdes, principalmente em composi¢des
curriculares. Assim, a formacao continuada que venha a auxiliar na agdo desses profissionais
partem de demandas préprias quanto a conhecimentos pedagdgicos e de conteudo, bem como
de tecnologias (BALL; THAMES; PHELPS, 2008; CRECCI; NACARATO; FIORENTINI,
2017; MISHRA; KOEHLER; HENRIKSEN, 2011).

Os aspectos teoricos, conceituais e metodoldgicos adotados neste trabalho serdo
apresentados ao longo das proximas se¢des® que seguem a presente introdugdo. Aqui foram
apresentados: a problemadtica da investigacdo, os principais marcos tedricos que orientaram a
pesquisa, além dos objetivos e o desenho metodologico adotado. A segunda secdo,
denominada Referencial tedrico apresenta elementos da revisdo de literatura empreendida na
busca por elementos capazes de fundamentar o desenvolvimento da pesquisa de campo. Tal
processo ocorreu mediante a aproximagdo do autor com o panorama de producdes
relacionadas aos campos investigativos articulados, destacando cada tematica em quatro

subsecdes, descritas a seguir.

8 Conforme orientagdo do guia de normas da institui¢do, este trabalho académico ndo deve ser subdividido em
capitulos (UECE, 2020)
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A subsec¢do denominada Formagao docente em contexto de integracdo tecnologica
trata das mudancas que influenciam a compreensao do que seja a formacgao de professores no
contexto de sua profissionalizacdo no século XXI. Na seguinte, denominada 7PACK -
Technological Pedagogical Content Knowledge, apresenta-se o quadro conceitual do TPACK,
teoria que situa a formagdo e pratica dos professores como um conjunto de conhecimentos
advindos da relagdo entre conhecimentos especificos (da pedagogia, do conteido e da
tecnologia) e que na intersecdo entre eles, pode-se demarcar um novo dominio contextual que
contempla praticas de ensino originais € em fase com as transformac¢des demandadas pelo
ensino atual. Na terceira subse¢do, denominada A Teoria dos Campos Conceituais e
subdividida em O Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas, caracterizam-se os tipos
de situagdes que devem ser contemplados no trabalho do Campo Multiplicativo, considerando
a formacao docente para atuar com a variedade de conceitos curriculares pertencentes a esse
campo no nivel dos anos iniciais do Ensino Fundamental. A quarta e ultima subseg¢do,
denominada Estudos sobre o contexto do campo delimitado apresenta um estudo de carater
sumarizador a partir de pesquisas realizadas na pos-graduagdo brasileira. Segundo Boote e
Beile (2005), em conssonancia aos apontamentos de Nobrega-Therrien e Therrien (2010) e
Fiorentini, Passos e Lima (2016), o contato com obras de referéncia e pesquisas concluidas
favorecem a percep¢do quanto a relevancia do estudo realizado, contextualizando-o, e
servindo de base para defini¢des metodoldgicas na busca por encaminhamentos que possam
contribuir com o campo investigativo mediante a abordagem de lacunas que as delimitagdes

realizadas pretendem explorar na presente tese.

Apds a discussdo do referencial teorico, apresenta-se a se¢do Percurso
metodologico, onde se destacam os elementos centrais do desenho investigativo, a partir do
paradigma adotado, do método de pesquisa definido, da apresentacdo do ldcus investigativo,
dos critérios de inclusdo dos sujeitos que dela participaram, além das defini¢des relacionadas
as atividades da intervengdo. Ademais, sdo explicitadas as ferramentas e instrumentos de
organizacdo e coleta dos dados produzidos no contexto da pesquisa de modo a apoiar o

trabalho interpretativo do pesquisador ap6s a captagao dos elementos empiricos do campo.

Definido o campo tedérico da investigacdo, bem como os temas especificos
relacionados ao objeto de estudo, articulou-se uma proposta de pratica interventiva. Buscou-se
a integracdo de interesses e objetivos que pudessem aliar a formagdo do investigador € o

enfrentamento de demandas especificas no campo educacional na regido de sua atuacdo
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profissional académica. Esse processo foi possivel mediante a interlocu¢do com a Secretaria
Municipal de Educacao de Acarape (SME) que favoreceu o desenvolvimento de pesquisa de
abordagem qualitativa, fundamentada no método da pesquisa-acio (BARBIER, 2007,
DIONNE, 2007; SANDIN ESTEBAN, 2010; THIOLLENT, 2011).

A investiga¢do desenvolveu-se a partir de formagdo continuada, com duragdo de
20 horas, voltada ao planejamento de atividades de ensino do Campo Conceitual
Multiplicativo com apoio de Tecnologias Digitais. A mesma foi realizada no municipio de
Acarape-CE e contou com um grupo de quatorze (14) sujeitos: doze (12) professores que
atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental e duas (02) profissionais da equipe
administrativa de formacdo de professores da Secretaria Municipal da Educagdo. O

pesquisador, autor deste trabalho de tese, atuou como formador e pesquisador junto ao grupo.

Os resultados de interpretagdo dos dados organizados sdo apresentados na
penultima se¢do denominada Resultados e discussdo. Os elementos apresentados
correspondem a compreensdo daquilo que a triangulacdo entre os dados empiricos, os marcos
teoricos adotados e a problematica desenvolvida para a orientacdo da pesquisa permitiu
traduzir como achados desse processo, em discussdo com os resultados de pesquisas
relacionadas ao objeto de estudo, e conduzindo as especificas conclusdes que emergem da

presente tese.

Assim, a se¢cdo Conclusdo deste trabalho encerra o estudo. Nesse elemento do
trabalho buscou-se desenvolver a relagdo entre os argumentos defendidos, os objetivos que
orientaram o desenvolvimento da pesquisa e¢ os dados que emergiram das atividades
realizadas no campo de investigacdo. Tal elaboragdo conduziu ao reconhecimento do que foi
possivel descobrir a partir dos caminhos adotados e apontar para futuros desdobramentos
decorrentes da reflexdo sobre o processo vivenciado, consideradas as particularidades que
emergiram da interpretacdo efetivada na presente tese e as possibilidades advindas das

relagdes pessoais e institucionais construidas.

Esta introdu¢do encerra a sintese de contetidos e a organizagdo dos grandes temas
estruturantes que permitiram esta investigacdo. As seg¢oes a seguir apresentam detalhes que
encaminham o percurso adotado e sdo compartilhadas com o leitor a fim de que sua avaliacao

possa contribuir por meio das mais variadas e bem-vindas criticas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresenta discussoes tedricas ligadas aos campos de investigagcdo que
compdem este estudo, bem como as categorias centrais adotadas para o desenvolvimento da
pesquisa. A primeira subsecdo trata das discussdes sobre as mudangas que influenciam a
compreensdo de como deve ocorrer a formacao de professores, no contexto de sua
profissionalizacdo no século XXI. Na segunda subse¢do apresenta-se o quadro conceitual do
TPACK, teoria que situa a formagdo e pratica dos professores como um conjunto de
conhecimentos advindos da relagdo entre dominios de conhecimentos (da pedagogia, do
conteudo e da tecnologia) em cuja interse¢ao, demarca-se um novo dominio de conhecimento
contextual que contempla praticas de ensino originais e em face com as transformagdes
demandadas pelo ensino atual. Na terceira subsecdo apresenta-se o Campo Conceitual
Multiplicativo, um dos campos definidos pela Teoria dos Campos Conceituais (TCC) e
caracterizam-se os tipos de situacao pertencentes a esse campo, considerando o nivel dos anos
iniciais do Ensino Fundamental. O referencial tedrico apresentado pretende favorecer a
compreensdo tedrica da proposta desenvolvida no processo de formagdo continuada que
contemplou atividades de ensino do Campo Conceitual Multiplicativo com apoio de

Tecnologias Digitais.

2.1 Formacio docente em contexto de integracio tecnologica

Sao perceptiveis o interesse € os esfor¢os continuos de se incorporar no contexto
educacional elementos tecnoldgicos que ganham projecdo na sociedade sob o termo genérico
de Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC). Em uma retrospectiva das tltimas trés
décadas sobre politicas de tecnologia educacional em diversos paises, desde os produtores de
tecnologia de ponta aqueles que sdo basicamente mercados consumidores desses primeiros,
percebe-se descompasso entre as orientagdes de suas liderangas educacionais e a integragdo
dessas tecnologias no contexto educativo. Principalmente quando sdo observados em contexto

de atuagdo docente.

O expressivo volume de trabalhos realizados na pesquisa académica enfatizam o

potencial do uso dessas diversas tecnologias. Entretanto, o seu processo de entrada nas escolas
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manifestou-se de modo que, por parte dos professores, concentraram-se em adaptagdes
centradas no uso de equipamentos e sofiwares de apresentacao, recursos de edicao de texto,
uso de interfaces amigaveis para interagdo com alunos e ferramentas de gerenciamento para

aprimorar a pratica ja existente (ALMEIDA; VALENTE, 2011).

Esse processo constituiu um fendmeno relacionado a implementagdo de
tecnologias em sua natureza nao-transformadora, negando sua aplicagdo em sentido de
transformagdo dos processos educacionais. Dessa constatagdo, alguns posicionamentos
chegaram, inclusive, a considerar que o potencial de uso de TIC seria aproveitavel apenas em
determinadas areas especificas e ndo na educagcdo como um todo, conforme ponderam
Koehler e Mishra (2009). Os autores apresentam, ainda, uma outra vertente de compreensao
quanto a incorporagdo ocorrida em contexto escolar, a partir da natureza conceitual que serviu
de base ao uso das tecnologias em sala, gerando, conforme suas andlises, abordagens gerais de
integracdo tecnoldgica. Harris, Mishra e Koehler (2009) distinguem as cinco categorias,

reproduzidas a seguir:

Iniciativas focadas em software. Abordagens de uso de tecnologia por professores
centradas no desenvolvimento de habilidades gerais de resolu¢do de problemas por meio do
uso de softwares especificos. Iniciada com a aplicacdo da linguagem de programag¢dao LOGO
pelos alunos, passando pelas tentativas de integracdao de tecnologia baseadas em Sistemas de
Gerenciamento de Aprendizagem integrados — ou, conforme termo em inglés, Learning
Managment System (LMS) -, que forneciam instru¢cdes individualizadas, rastreando
necessidades de aprendizagem especificas dos alunos e seu progresso na execugdo de

atividades.

Demonstracdes de amostras de recursos, ligdes e projetos. Essa abordagem centra
na demonstracdo de possibilidades de usos adequados de tecnologias em contexto de uso
escolar. Essa tendéncia se realimenta da disponibilidade de recursos de diferentes origens com
exemplos acabados ilustrativos de aplicagdes tecnoldgicas que partem de conteudos
curriculares. Para os autores, essa abordagem sustenta a concep¢do da possibilidade de uma
simples transferéncia direta de planos de instru¢dao e recursos educacionais para indefinidos

contextos de sala.

Esforcos de reforma educacional baseados na tecnologia. Sdo projetos em escala

implementados em torno de novas visdes de ensino e de aprendizagem, em experiéncias
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centradas no uso de tecnologias educacionais determinadas e implementadas em parceria com
orgaos oficiais do ensino. Trata-se da abordagem de planejamento sistemdtico e esforgos

intensivos de desenvolvimento profissional aliados em hardware e software.

Workshops ou cursos de desenvolvimento profissional estruturados/padronizados.
Agdes de desenvolvimento profissional em grande escala pré-estruturadas adotadas em
ambito escolar, municipal, estadual ou regional. Sdo estruturados como um desenvolvimento
profissional em cascata, onde a organizacdo matriz treina formadores em equipes de nivel
superior, as quais assumem a oferta de desenvolvimento profissional em padrdes pré-
definidos aos grupos de professores em suas jurisdi¢des. Uma variante desse modelo ¢ o de
oferta amplificada de cursos de desenvolvimento profissional em ambito de jurisdi¢gdo onde

professores podem acessa-los de maneira individualizada.

Cursos de formagdao de professores focados em tecnologia. Instituicdes de
formacao de professores — faculdades/universidades ou distritos/regides trabalhando sozinhos
ou de forma colaborativa — oferecem para professores cursos de modalidade presencial ou a
distancia, voltados ao uso de tecnologia educacional. A participa¢do em tais cursos pode servir
como elemento de certificacio ou de integralizagdo em programas de graduacao/pds-

graduagdo em educacao.

Os autores explicam que, em comum, essas abordagens se equivocam por uma
visdo tecnocéntrica. Ou seja, focam as tecnologias educacionais especificas que demandam
treinamento para uso dos recursos, ao invés de conceber ensino e aprendizagem relacionados
aos conteudos curriculares. Papert (1987, p. 23) alertava para essa tendéncia verificada desde

as primeiras aplicagdes de tecnologias em educagao:

O tecnocentrismo se refere a tendéncia de dar uma centralidade (...) a um objeto
técnico - por exemplo, computadores ou LOGO. [Tendem a] reduzir o que sdo
realmente os componentes mais importantes das situagdes educacionais - pessoas e
culturas - para um papel secundario e facilitador. O contexto para o desenvolvimento
humano ¢ sempre uma cultura, nunca uma tecnologia isolada. Na presenca de
computadores, as culturas podem mudar e com elas as formas de aprender e pensar
das pessoas. Mas se vocé quiser entender (ou influenciar) a mudancga, vocé deve
centrar sua aten¢do na cultura — ndo no computador.

Conforme apontado, as iniciativas tém privilegiado as capacidades e limitacdes
das tecnologias além das habilidades necessarias para opera-las, secundarizando a integragao

da aprendizagem baseada em contetido. Tal posicionamento justifica o insucesso constatado.
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Portanto, para que se possa proveitosamente implementar aplicagdes tecnologicas, faz-se

necessario contemplar outras dimensdes negligenciadas.

Uma vez que tal implantagdo ocorre em contexto de ensino, deve-se articular em
conjunto com a tecnologia, aspectos dos conteudos estudados e da pedagogia relacionada aos
mesmos. Tal andlise torna capaz o reconhecimento e a diferenciacdo de tipos de conhecimento
necessarios aos professores para uma implementacao voltada ao ensino de modo situado, ou
seja, no plano de uma cultura especifica (BLIKSTEIN; ZUFFO, 2003; SILVA; VALENTE,
2013). Portanto, compreende-se a necessaria elaboragdo de diferentes estruturas
organizacionais, apoiadas em praticas que integrem formas de reconhecer evidéncias e provas
de efetiva apreensdo, na busca por maneiras de desenvolvimento de conhecimentos

curriculares.

Argumenta-se que uma integracdo bem-sucedida da tecnologia é capaz de
considerar as realidades contextuais da sala de aula, podendo influenciar no que os
professores fazem e o que os alunos aprendem. Abordagens de integracdo de tecnologia que
ndo refletem diferencas de conhecimento disciplinar, os processos correspondentes para
desenvolver tal conhecimento e o papel critico do contexto sdo de utilidade e significado

limitados, pois ignoram toda a complexidade das realidades dinamicas do ensino.

2.2 TPACK - Technological Pedagogical Content Knowledge

A compreensao da elaboragdo do TPACK requer uma contextualizacdo quanto ao
seu desenvolvimento. Quando Shulman (1986) alertou para a necessaria compreensao das
categorias especificas do saber que se desenvolvem na agdo docente e visam a elaboragdo da
pratica de ensino, influenciou em todo o mundo abordagens que muitas pesquisas viriam a
desenvolver em décadas subsequentes (BALL; THAMES; PHELPS, 2008; HASHWEH,
2013; VIEIRA, 2013).

Abordagens que tomavam isoladamente os conhecimentos de conteudos e os
pedagbgicos privilegiariam estritamente o modo “[...] como os professores administram suas
classes, organizam as atividades, alocam tempos e turnos, estruturam tarefas, fazem criticas e
elogios, formulam os niveis de suas questdes, planejam li¢cdes e julgam o entendimento geral

dos estudantes” (ALMEIDA; BIAJONE, 2007, p. 287). Para Shulman (1986) essa ¢ uma
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forma de invisibiliza¢do quanto aos modos pelos quais o contetido das licdes sdo ensinados,
como as questdes sao feitas aos estudantes, bem como sdo feitas as explicagdes necessarias a
compreensdo. Tal fendmeno configura o que o autor denominou como “missing paradigm” (o
paradigma ausente) que passou a ser considerado pelo pesquisador e diversas equipes de

estudo sobre a formag¢ao docente, desde entdo.

De modo a favorecer uma compreensdo de tal processo que se evitasse esse
fenomeno, Shulman (1986, 1987) propde uma teoria conhecida pela sigla equivalente ao
termo Pedagogical Content Knowledge (PCK®). A mesma, desde a metade da década de 1980
serve como aporte tedrico para o estudo dos conhecimentos relacionados a formagdo e
desenvolvimento profissional dos professores, levando-se em conta a natureza especifica
desse conhecimento derivado da articulagdao entre conhecimentos diversos que interferem na
formagdo e pratica docente. O autor foi um dos primeiros a destacar o termo Knowledge Base
(conhecimento de base), ignorado em projetos de formacao elaborados pelos legisladores do

campo educacional durante as reformas em seu pais'’.

Ao criticar que as praticas de avaliacdo e certificacao dos professores consistiam,
na maioria das vezes, em uma simplificada catalogacdo de habilidades e conhecimentos de
contetdos curriculares e pedagogicos que deveriam ser observados no professor em contexto
escolar. Tal procedimento, segundo ele, ignorava a esséncia da acdo docente, uma vez que nao
eram consideradas questdes sobre os modos pelos quais os professores transformam
conteudos curriculares especificos em processos de ensino. Sua teoria, entdo, se empenhou em
delinear categorias de conhecimento subjacentes a compreensdo do professor que € necessaria
para promover a compreensdo dos conteudos disciplinares trabalhados entre os alunos. Ao
longo dos anos, o pesquisador enuncia que se o conhecimento do professor fosse definido em

um conjunto de categorias, estas deveriam incluir, no minimo:

 conhecimento do contetdo;

* conhecimento pedagoégico geral, com especial referéncia aos principios e
estratégias mais abrangentes de gerenciamento e organizag¢do de sala de aula, que
parecem transcender a matéria;

* conhecimento do curriculo, particularmente dos materiais e programas que servem
como “ferramentas do oficio” para os professores;

9 Conforme a justificativa apresentada na introdugdo, optou-se pela manutengdo das siglas originais apresentadas
pelos autores de referéncia.

10 Lee Shulman (1938- ), nasceu em Chicago. O pesquisador norte-americano, é professor emérito (Stanford
Graduate School of Education), e presidiu, entre os anos 1980 e 1990, diversas instituicdes de pesquisa e
entidades de politicas educacionais (SHULMAN, 2018)
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 conhecimento pedagoégico do conteudo, esse amalgama especial de contetido e
pedagogia que ¢ o terreno exclusivo dos professores, seu meio especial de
compreensdo profissional;

* conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas;

* conhecimento de contextos educacionais, desde o funcionamento do grupo ou da
sala de aula, passando pela gestdo e financiamento dos sistemas educacionais, até as
caracteristicas das comunidades e suas culturas; e

* conhecimento dos fins, propoésitos ¢ valores da educagdo e de sua base historica e
filosofica (SHULMAN, 2015, p. 206)

Conforme a citagdo, o grande conjunto de categorias representa conhecimentos de
varias fontes e relacionadas a diferentes posicdes, conforme as disciplinas escolares
abordadas. Pela extensdo das categorias de conhecimentos, o autor destaca que dentre as
categorias listadas, o Conhecimento Pedagogico do Contetido (PCK) ¢ o que merece maior
atencdo, uma vez que “[...] representa a combinagao de conteido e pedagogia no
entendimento de como topicos especificos, problemas ou questdes sdo organizados,
representados e adaptados para os diversos interesses e aptiddes dos alunos, e apresentados no

processo educacional em sala de aula” (SHULMAN, 2015, p. 206).

Compreende-se, portanto, que o professor necessita desenvolver sua capacidade
de articular conhecimentos de dois dominios: conhecimento de conteudo (CK) e
conhecimento pedagdgico (PK). Assim, para que tenha éxito no ensino, deve desenvolver
capacidade criativa para usar ou adaptar materiais e estruturas. Isso engloba curriculos,

avaliag0es, sistemas institucionais, organizacdes profissionais e entes do Estado.

As criticas e defini¢des de Shulman (1986, 1987) levaram a reflexdo sobre a
complexidade da acdo docente. Até hoje, sua teoria encontra-se em desenvolvimento e a
compreensdo de que o conhecimento do professor ndo pode ser visto como uma atividade
composta por campos de conhecimento isolados e executados dissociadamente, tal como
sugere a figura 1, tem desdobramentos em pesquisas em todo o mundo, inclusive na Educagao

Matematica brasileira (ALENCAR, 2016).

Figura 1 - Conhecimentos Pedagdgico (PK) e de Contetido (CK) como circulos isolados

Fonte: Mishra e Koehler (2006, p. 1020)
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Shulman (1986, p.10, traducdo nossa) criticava as formagdes de professores e
pesquisas centradas em um ou outro dominio de conhecimento de modo exclusivo. Nessas
abordagens a percepcdo de conhecimentos de contetdo (CK), € reduzida a conhecimentos de
“[...] quantidade e organiza¢do do conhecimento per se na mente do professor”; Ao mesmo
tempo, os conhecimentos pedagogicos (PK) sdo abordados como “[...] os topicos mais
regularmente ensinados em uma area de assunto, as formas mais uteis de representacdo dessas
ideias, as analogias, ilustrac¢des, exemplos, explicacdes e demonstracdes mais poderosas — em
uma palavra —, as formas de representar e formular o assunto que o tornam compreensivel
para os outros [considerando ainda] a compreensao do que facilita ou dificulta o aprendizado

de topicos especificos”.

Para o tedrico, o conhecimento do professor a ser considerado ¢ aquele
correspondente a intersecdo desses conhecimentos. Na sistematizagdo da figura 2 tal
interse¢do ¢ destacada, ilustrando que se deve considerar a compreensdo de como aspectos
particulares sdo organizados conjuntamente ¢ adaptados para que seus usos sejam adequados
a instrugao.

Figura 2 - Intersecao (PCK) entre Conhecimentos Pedagégico (PK) e de Conteudo (CK)
Pedagogical-Content
.f/, Knowledge

/

Fonte: Mishra e Koehler (2006, p. 1022)

Conforme o autor, as experiéncias exitosas na formacao ou na atuagdo docente sao
aquelas em que se percebe a consciente determinagao de conhecimentos de pedagogia e de
contetido simultaneamente, em atividades capazes de articular “[...] os aspectos do conteido
mais pertinentes a sua capacidade de ensinar" (SHULMAN, 1987, p. 9). Portanto, tal teoria
centra sua aten¢dao na maneira pela qual um assunto ¢ transformado para o ensino, mediante
sua transformacgdo pelo professor que o interpreta, na procura por maneiras diferentes de

representa-lo e torna-lo acessivel aos alunos em determinado contexto.
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Sendo a nogdo de PCK alterada desde sua apresentacio (MIZUKAMI, 2004;
SHULMAN; SHULMAN, 2004) e desenvolvida até o presente momento, suas categorias
ainda se encontram em revisdo, ajustes e seguem revisitadas. Tal fato demonstra sua
fecundidade, contribuindo para a crescente organizacdo de uma ciéncia relativa aos

conhecimentos dos professores relacionando pesquisadores da area da formacdo docente

(HASHWEH, 2013).

Nesse processo, desde a descri¢do inicial dos conhecimentos dos professores,
outras categorias foram substituidas ou redimensionadas por Shulman, considerando seus
trabalhos com colaboradores de diversas localidades (GARDNER; SHULMAN, 2005). Assim
foram propostas varias listas, em diferentes publicagdes, acarretando uma teoria marcada pela
ausé€ncia de grande consisténcia entre artigos. Apesar dessa caracteristica, revisores da teoria
do PCK reconhecem como necessaria a identificagdo dos corpos distintos de conhecimento
para o ensino, sendo valorizado seu estudo como “[...] um conceito epistemologico que
combina utilmente as bases de conhecimento tradicionalmente separadas do contetdo e da

pedagogia” (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1022, traducao nossa).

Punya Mishra e Matthew Koehler, da Michigan State University, propdem
elementos para esse desenvolvimento teérico. Os pesquisadores apontaram que,
coerentemente as discussdes abertas por Shulman, “[...] os usos pedagogicos da tecnologia
requerem o desenvolvimento de uma forma complexa e situada de conhecimento que
chamamos de Conhecimento de Contetido Pedagdgico Tecnologico” (MISHRA; KOEHLER,
2006, p. 1017, traducdo nossa). A percep¢do quanto ao crescente impacto que as tecnologias
apresentam em termos de praticas pedagogicas e de conteudos, levou os autores a refletirem
sobre o efeito que artefatos e mecanismos, tais como equipamentos digitais e softwares,
representariam para alteragdes no ensino. Essas ainda ndo estavam devidamente contempladas
no discurso educacional e distantes de se tornarem comuns em praticas de ensino. Assim,

destacaram os autores:

Considere os aspectos ou exemplos que Shulman forneceu como sendo importantes
para PCK, tais como "as analogias mais poderosas, ilustragcdes, exemplos,
explicagdes ¢ demonstragdes"”, ou, em outras palavras, "as formas de representar e
formular assunto" para torna-lo mais acessivel e compreensivel. Claramente, as
tecnologias desempenham um papel critico em cada um desses aspectos (MISHRA;
KOEHLER, 2006, p. 1023, traducio nossa)
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Segundo pode-se perceber, ¢ fundamental o reconhecimento que as tecnologias,
em particular das Tecnologias Digitais, nao serdo incorporadas de maneira simples se forem
buscadas as potencialidades que se destacam. Além da habilidade para manusear tais
equipamentos, serdo necessarios conhecimentos sobre novas técnicas e habilidades de ensino,
a medida que as tecnologias atuais se tornem obsoletas. E evidente a diferenciacio do
contexto em que tecnologias utilizadas na escola eram padronizadas e seu uso mostrava-se
relativamente estavel, mas, para frustragdo de muitos, pouco reverteu em mudangas

substanciais no ensino e na aprendizagem (FAGUNDES, 1986; VALENTE, 2005, 2011).

A percepgao sobre a importancia do conhecimento de tecnologia torna-se cada vez
mais um aspecto do conhecimento geral do professor, o que leva as reformas curriculares das
ultimas décadas a preverem seu uso em todos os conteidos curriculares. Entretanto, muitas

vezes tal importancia advém de entes exteriores a pratica docente.

No Brasil, influéncias politicas de grupos empresariais, grandes empresas
estrangeiras, além de organizacdes internacionais, frequentemente resultam em diretrizes para
a area da tecnologia educacional. Percebe-se, entretanto, falta de articulagdo entre o que os
profissionais da educag¢do entendem como oportuno e a capacitagdo que precisam para
cumprir essas diretrizes. Tal situagdo, além de problemas de ordem econdmica e politica, por
conta de prejuizos e desvios nas acdes, resulta na fragilizacdo de elementos que comprovem
qualquer favorecimento cognitivo para os alunos, o que leva os professores ao descrédito e a
desconfianca sobre as possibilidades de propostas de inovacdo (VALENTE ef al., 2017). De

maneira geral, acrescente-se ainda que:

Cada vez mais, os professores trabalham em uma situagdo em que a distancia entre a
idealizagdo da profissdo e a realidade de trabalho tende a aumentar, em razéo da
complexidade e da multiplicidade de tarefas que sdo chamados a cumprir nas escolas
(GATTI; BARRETO; ANDRE, 2011, p. 25)

Tais demandas sobre os docentes ndo se caracteriza como exclusividade brasileira.
Pesquisadores em outros paises também discutem a implementagdo de praticas de ensino
movidos por determinacdes sem o devido didlogo com os docentes ou, ainda, sem um devido
convencimento pedagdgico para mudangas em suas praticas de ensino. Assim, o0
conhecimento tecnologico para os professores foi apontado por Mishra e Koehler (2006)
como um campo de conhecimentos apartado dos demais saberes dos professores, a exemplo

do modo como eram percebidos os conhecimentos do contetido e pedagdgico. Para esses
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estudiosos, as estruturas de conhecimento que sustentam grande parte do discurso e das

praticas atuais sobre tecnologia educacional se apresentam conforme exibido na figura 3:

Figura 3 - Conhecimento da tecnologia (TK) — dominio independente e separado de PCK

, Pedagogical-Content
/ Knowledge

/

Fonte: Mishra e Koehler (2006, p. 1024)

Em outros termos, a tecnologia ainda ¢ percebida como conjunto separado de
conhecimentos e habilidades. Tal percep¢ao desconsidera habilidades e a base de
conhecimentos (de contetido e de pedagogia) que se desenvolve por docentes que atuam
considerando esses trés dominios ou trata com relativa trivialidade esfor¢os necessarios para

aquisicao e implementacao de praticas de ensino com apoio de tecnologias.

A concepc¢ao do TPACK se desenvolveu como um esfor¢o para sistematizar, ao
longo do tempo (KOEHLER; MISHRA, 2009; MISHRA; KOEHLER, 2006, 2008), as mais
completas descrigdes que possam compor quadro de referéncia para a avaliagdo dos
conhecimentos relacionados aos principais componentes do conhecimento dos professores:
conteudo, pedagogia e tecnologia.

A exemplo da representacdo utilizada para o PCK de Shulman (1987), Mishra e
Koehler (2006) sistematizaram quadro de referéncia em que, graficamente, essa concepgao €

representada considerando os conhecimentos e as relagdes entre eles. Além do PCK, adotado
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por Shulman (1987), os autores consideraram a interse¢do entre Conhecimentos Tecnologico
(TK) e Pedagodgico (PK) o que identificaram como TPK (conhecimento pedagogico
tecnologico). Entre o Conhecimento Tecnologico (TK) e o Conhecimento do Contetido (CK),
definiram TCK (conhecimento tecnologico do conteudo) e, finalmente, situaram o TPACK
como o conhecimento que emerge na composi¢do entre tais elementos considerando-se os
contextos diversificados que interferem em cada um dos dominios definidos, conforme a

figura 4 abaixo:

Figura 4 - Quadro de referéncia TPACK e seus componentes de conhecimento

Technological
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Fonte: Koehler, Mishra (2009, p. 63)

Tais elementos sdo tomados pelos autores conforme as seguintes definigdes e as
breves explanacdes fornecidas quanto a esses conhecimentos. Os termos foram traduzidos
pelo autor deste trabalho e confrontados a fim de favorecer uma maior aproximacao tedrica ao
que declararam Mishra e Koehler (2006) e Koehler e Mishra (2009). Assim, as categorias
tedricas sao:

Conhecimento de contetido (CK) — O conhecimento sobre o assunto que deve ser
aprendido ou ensinado. Os autores explicam, apoiados nas ideias de Shulman a

obrigatoriedade de os professores conhecerem e compreenderem os assuntos que ensinam.
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Portanto, conhecer os fatos, conceitos, teorias e procedimentos centrais em um campo ¢ algo
que deve compor o conhecimento do professor; Além disso, devem conhecer estruturas
explicativas que organizam e conectam ideias; serem capazes de compreender demonstragdes
e provas sobre conteudos curriculares, além da natureza do conhecimento abordado. O
professor deve se manter informado sobre a investigacdo nos campos de conhecimento, de
modo a promover a correta promog¢ao de conceitos da area do conteudo, evitando propagar

imprecisdes ou conceitos superados para seus alunos.

Conhecimento pedagdgico (PK) — Categoria do conhecimento sobre os processos
e praticas (ou métodos) de ensino. Ele engloba propdsitos, valores e objetivos educacionais
gerais. O PK compreende a generalidade de conhecimentos envolvidos nas questdes de
aprendizado do aluno, gerenciamento da sala de aula, desenvolvimento e implementacao de
plano de aula e avaliagdo do aluno. Além disso, ¢ composto por técnicas ou métodos a serem
utilizados conforme configurag¢des de sala; Conhecimentos sobre a natureza do publico-alvo;
e das estratégias adequadas para avaliar a compreensdo do aluno. E esse o conhecimento que
permite ao professor perceber o processo de construcdo do conhecimento, a aquisi¢do de
habilidades e a formacao de habitos mentais e de disposi¢des construtivas em relagdo ao
aprendizado. A compreensdo sobre a dimensdo cognitiva da aprendizagem ¢ integrada ao
conhecimento pedagdgico, sem prejuizo as dimensdes sociais que interferem no

desenvolvimento da aprendizagem dos alunos em sala.

Conhecimento Pedagdgico de Conteido (PCK) - Conforme salientado
anteriormente, ¢ o conhecimento quanto as abordagens de ensino que se encaixam no
conteudo, aborda as maneiras como os elementos do conteido podem ser organizados para
um melhor ensino. Esse conhecimento ¢ diferente do conhecimento de um especialista de uma
area, mas também do conhecimento pedagdgico geral compartilhado pelos professores em
todas as disciplinas. PCK ¢ constituido pela representacdo e formulagio de conceitos, técnicas
pedagbgicas, conhecimento do que torna os conceitos dificeis ou faceis de aprender,
conhecimento do conhecimento prévio dos alunos e teorias da epistemologia. Envolve
também o conhecimento de estratégias de ensino que incorporam representagcdes conceituais
apropriadas a fim de abordar as dificuldades e concepgdes erroneas do aluno, promovendo
uma compreensao significativa. Também inclui o conhecimento do que os alunos trazem para
a situacdo de aprendizagem, conhecimento que pode ser facilitador ou disfuncional para a

tarefa de aprendizado em questdo. Esse conhecimento dos alunos inclui suas estratégias,
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concepgoes prévias (tanto “ineficazes” quanto produzidas instrucionalmente), equivocos que
eles provavelmente t€ém sobre um dominio em particular, e potenciais aplicagdes erroneas do

conhecimento prévio.

Conhecimento Tecnologico (TK) — S@o os que transforma-se mais rapidamente
dentre os apresentados. Assim, qualquer defini¢do de conhecimento tecnoldgico corre o risco
de se tornar obsoleta em breve espago de tempo. A defini¢do de TK usada na estrutura da
TPACK ¢ proxima a da Fluéncia da Tecnologia da Informac¢ao (FITness), conforme proposto
pelo Comité de Alfabetizacdo de Tecnologia da Informacdo do Conselho Nacional de
Pesquisa'’ (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1999). Eles argumentam que o FITness vai
além das nog¢des tradicionais de informatica para exigir que as pessoas entendam a tecnologia
da informacdao o suficiente para aplica-la produtivamente no trabalho e em suas vidas
cotidianas, e sejam capazes de reconhecer quando a tecnologia da informac¢ao pode ajudar ou
impedir que um objetivo seja alcangado, adaptando-se as mudangas na tecnologia da
informacdo. A aquisi¢do da TK ¢ alcangada quando o individuo ¢ capaz de realizar vérias
tarefas diferentes usando a tecnologia da informacao. Tal conceitualizagdo da TK nao
pressupde um “estado final”, mas, ao contrario, a v€ em termos de desenvolvimento,

evoluindo ao longo de toda uma vida de interagdo generativa e aberta com a tecnologia.

Conhecimento Tecnologico do Conteudo (TCK) - os dois conhecimentos dessa
intersecdo tém profundo relacionamento historico e se relacionam como o progresso em
campos como a Medicina, a Historia, a Arqueologia e a Fisica. Esse conhecimento resultante
coincide com o desenvolvimento de tecnologias que permitiram a representacdo e a
manipulagdo de dados de maneiras novas e produtivas. TCK ¢é a compreensao da maneira pela
qual a tecnologia e o contetido influenciam-se e restringem-se mutuamente. Os professores
precisam dominar mais do que o assunto que ensinam, devem ter compreensdo acerca da
maneira pela qual o assunto (ou os tipos de representagdes que podem ser construidos) pode
ser alterado pela aplicag¢do de tecnologias especificas. Os professores precisam entender quais
tecnologias adequam-se a aprendizagem do assunto em seus dominios € como o conteudo dita

ou talvez até mude a tecnologia.

Conhecimento Pedagdgico Tecnologico (TPK) - aborda a compreensdo de como

o ensino e a aprendizagem podem mudar quando determinadas tecnologias sdo usadas. Isso

11 Conselho Nacional de Pesquisa (National Research Council — NRC) é uma organizagdo cientifica que
trabalha como uma divisdo das Academias Nacionais dos Estados Unidos, e produz relatérios de modo a
promover o desenvolvimento da Ciéncia, Engenharia e Medicina (http://www.nationalacademies.org/nasem/)



47

inclui conhecer as possibilidades e restricdes pedagodgicas de uma gama de ferramentas
tecnoldgicas, a medida que elas se relacionam com projetos e estratégias pedagdgicas
disciplinares apropriadas. Para construir o TPK, € necessaria compreensao das limitagdes e
vantagens das tecnologias e dos contextos nos quais elas funcionam. A compreensdo das
possibilidades da tecnologia e como elas podem ser aproveitadas, de maneira diferente ¢ de
acordo com as mudangas no contexto € nos propositos € parte importante da compreensao da
TPK. Esse conhecimento torna-se particularmente importante porque os programas de
software mais populares ndo sao projetados para fins educacionais. Assim, é necessario que o
professor seja capaz de superar os usos comuns de tecnologias, reconfigurando-os para
propositos pedagogicos adequados.

O Conhecimento Pedagogico Tecnologico do Conteudo (TPACK) ¢ uma forma
emergente de conhecimento que integra e vai além dos trés componentes (contetdo,
pedagogia e tecnologia). Esse conhecimento ¢ diferente do conhecimento de um especialista
em tecnologia ou em pedagogia. O TPACK ¢ a base do bom ensino com tecnologia e requer
compreensao da representacao de conceitos usando tecnologias; de técnicas pedagdgicas que
empreguem tecnologias de maneiras construtivas para ensinar determinado conteudo;
conhecimento do que torna os conceitos dificeis ou faceis de aprender e como a tecnologia
pode ajudar a corrigir alguns dos problemas que os estudantes enfrentam; conhecimento de
como as tecnologias podem ser usadas para construir o conhecimento existente e desenvolver

novas epistemologias ou fortalecer as antigas.

Para Mishra e Koehler (2006) a integracdo tecnoldgica no ensino e na
aprendizagem deve promover o bom desenvolvimento dos conteudos. O entrelagamento
ponderado das trés principais fontes de conhecimento (tecnologia, pedagogia e contetido)
implica o reconhecimento de que ndo existe uma solugdo tecnologica Unica que se aplique a
todos os professores, contetidos, e todos os cursos ou todas as visdes de ensino. O ensino de
qualidade requer o desenvolvimento situado de compreensdo diferenciada das relagdes
complexas entre tecnologia, conteido e pedagogia, € o uso desse entendimento para

desenvolver estratégias e representagdes apropriadas especificas do contexto.

A integragdo da tecnologia produtiva no ensino precisa considerar as trés questdes
ndo isoladamente, mas sim dentro dos relacionamentos complexos no sistema, definidos pelos
trés elementos-chave. Porém, tais defini¢gdes propostas consideram o desenvolvimento em

equilibrio dindmico impulsionado pelas decisdes cabiveis, frente aos objetivos, as tecnologias
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pedagobgicas a serem utilizadas, e os contetidos a ensinar. Do exposto, ndo se pode promover a
hierarquizagdo entre as categorias, uma vez que esses dominios se reconfiguram e influenciam

mutuamente.

Por esse motivo ¢ fundamental que os professores tenham consciéncia do quanto a
decisdo sobre o uso de uma determinada ferramenta tecnoldgica oferece restrigdes as
representacdes que podem ser desenvolvidas e ao contetido que seja abordado, e entlo,
refletindo em questdes pedagogicas. O alerta parte da constatagdo de diversos pesquisadores
quanto a percepcdo de que a tecnologia se insere em contextos especificos e que ndo faz
sentido a concepgdo de um bom ensino sem a devida avaliagcdo do diferencial que seu uso
representa para o trabalho pedagdgico relacionado ao conteudo em questio (ALMEIDA;

VALENTE, 2011; CYSNEIROS, 2010; PAPERT, 2002).

A reflexd@o sobre as relagdes destacadas demonstram que a incorporacdo de uma
nova tecnologia pode implicar no tratamento de questdes fundamentais sobre contetidos e seu
encaminhamento pedagogico. Percebe-se que atualmente, ainda representa tomada de
decisdes capazes de sobrecarregar até profissionais experientes, dado o esfor¢o e o
enfrentamento de desafios pessoais e profissionais, uma vez que levam a uma zona de risco na

qual muitos professores nao estdo dispostos a adentrar (BORBA; PENTEADO, 2012).

A compreensdo do TPACK pode explicitar elementos ndo tdo dbvios, em casos de
usos de tecnologias padrao ou “transparentes”, conforme denominagao proposta por Fagundes
(1986). Entretanto, quando sdao consideradas de modo consistente, tecnologias que venham a
interromper a ordem ja configurada no contexto profissional exigem que os professores

reconfigurem os componentes de sua a¢do pedagogica.

Do exposto, tal sistematizacdo permite identificar consequéncias potenciais da
estrutura em transformacdo para a pratica de professores, formadores de professores e
pesquisadores educacionais. Sdo relevantes, portanto, as interpretagdes de possiveis
reestruturagdes que venham a emergir de experiéncias de desenvolvimento profissional de

professores quando se contemplam mudangas na agao educacional.
No caso do ensino de conteudos Matematicos, Grandgenett, Harris ¢ Hofer (2011)

sistematizaram taxonomia de tipos de atividades que contemplam a integracdo entre
tecnologia, pedagogia e conteido. A proposta dos autores auxilia a estruturacdo de

intervengdes e o plano instrucional designando as atividades por palavras ativas (verbos) para
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concentrar o planejamento instrucional no que se espera que o aluno realize, ao invés de
definir agdes do professor. Sdo sugeridas sete tipos de atividades: "Considerar"; "Praticar";
"Interpretar”; "Produzir"; "Aplicar"; "Avaliar" e "Criar" (GRANDGENETT, HARRIS e
HOFER, 2011, p. 1, tradug@o nossa).

Tal sistematizagdo veio posteriormente a ser complementada por outras
discussdes. Uma vez que a divulgacdo das categorias do TPACK, passaram a ter maior
popularidade na comunidade cientifica mundial, sua implementagdo e o quadro tedrico
passaram ao campo de aplicagcdo quase imediatamente. Além de favorecer a sistematizagdo de
elementos de analise quanto a implementagdo de tecnologias digitais no contexto de ensino e
aprendizagem, o quadro conceitual passou a ser analisado em suas questdes epistemologicas e

metodologicas (ANGELI; VALANIDES, 2009).

Dessas discussdes, o TPACK passou para a compreensdao de dimensdes de
conhecimento do professor como um elemento a ser avaliado. As criticas feitas ao modelo
eram centradas na constatacdo de que, além de se identificarem dimensdes de conhecimentos,
era necessario medi-los também. A partir da percepcao sobre a impossibilidade de se
estabelecerem escalas de medicdo, gradualmente foram se desenvolvendo estratégias para que
se tornasse viavel implementar um modo de se parametrizar o TPACK em dominios de

contetdo especificos.

Segundo Koehler ef al. (2014), o interesse em dimensionar o TPACK representou
notavel mudanga de uso da teoria. Segundo os autores, a partir do momento em que o TPACK
deixou o dominio conceitual e chegou ao campo da formacdo, os pesquisadores se
concentraram em testes empiricos capazes de assegurar o efeito de seus tratamentos baseados
no quadro de referéncia. Assim, a questdo de como capturar com precisdo os niveis de

compreensao em topico relacionado a conteudos especificos, tornou-se questao importante.

Foram destacadas técnicas que passaram a ser comumente utilizadas e os relatos
de que instrumentos utilizados estavam apoiando a pesquisa, diversas delas passaram a se
popularizar entre os pesquisadores (NIESS, 2011). O uso de medidas de auto-relato,
questiondrios abertos, avaliacoes de desempenho, entrevistas e observacdes, € 0 UsO

combinado destas técnicas foram compartilhadas.

Harris, Grandgenett e Hofer (2012) destacaram trés tipos de coleta de dados: por

autoavalia¢do, quando os professores respondem a entrevistas ou questionarios; a partir da
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observagdo direta; pela andlise de registros de ensino, como planos de aula. Todos esses
instrumentos e técnicas foram reconhecidos como validos para a avaliagdo do TPACK e
aplicados largamente em pesquisas em todo o mundo. Outros instrumentos e técnicas
permanecem em uso no campo da pesquisa internacional e conforme foram propostos, suas
limitagdes e possibilidades seguem discutidos atualmente, destacando-se ainda a importancia
que o debate amadureca na comunidade académica, sendo natural que se desenvolvam outros

instrumentos e que os pesquisadores sdo livres para o uso conforme suas necessidades (COX;

GRAHAM, 2009; GRAHAM et al., 2009; NAAZ; KHAN, 2018; YEH et al., 2017).

Do exposto, compreende-se que o TPACK favorece a avaliacdo por meio de
diferentes triangulagdes envolvendo dados recolhidos nas experiéncias de integragdo da
tecnologia na sala de aula, em suas relagdes entre contetido, pedagogia, e tecnologia,
conforme os contextos das aulas. Uma vez que a integracdo de tecnologia mostra-se
apropriada, a partir da avaliacdo entre os agentes envolvidos, ¢ possivel variedade de
interpretagdes sobre uma mesma experiéncia e a constatacdo de que em alguns casos houve o
desenvolvimento do TPACK e em outros, ndo foi possivel que se verificassem avangos. Tal
multiplicidade ¢ comum e o fato de nao haver consolidacio quanto a um instrumento
desenvolvido com carater generalizavel para medi¢ao de desenvolvimento do TPACK, cabe
ao pesquisador uso de instrumentos que considere mais adequados (ANDRADE; ALENCAR;
COUTINHO, 2019; HERRING; KOEHLER; MISHRA, 2016; RONAU; RAKES; NIESS,
2012).

2.3  ATeoria dos Campos Conceituais

A escolha da teoria dos campos conceituais como marco tedrico para a presente
pesquisa decorre de sua caracterizagdo como teoria de interesse a didatica do ensino de
Matematica. Trata-se de uma teoria em desenvolvimento no campo da psicologia cognitiva,
desde os anos 1980, aplicada em diversos campos, sendo reconhecida como quadro coerente
de principios capazes de explicitar as filiacdes e rupturas entre conhecimentos, considerando
tanto o “saber fazer” quanto “saberes expressos” por meio de linguagem e sistemas

simbolicos (VERGNAUD, 1996, p. 155).
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Segundo essa teoria, o desenvolvimento de conceitos deve levar em conta que
“um conceito ndo pode ser reduzido a sua defini¢do, pelo menos quando nos interessamos
pela sua aprendizagem e pelo seu ensino” (VERGNAUD, 1996, p. 156). Decorréncia imediata
de tal afirmacdo ¢ que se faz necessario atentar as formas pelas quais as agdes dos sujeitos se

organizam em fun¢ao da adaptabilidade as oportunidades enfrentadas.

Segundo Vergnaud (1986, p. 76), “[...] as concepgdes dos alunos sdo modeladas
pelas situacdes com que eles se deparam”. Além dos alunos, ¢ importante destacar que essa
afirmacao ¢ valida para todos os sujeitos. Os aspectos praticos e tedricos do saber se formam a
partir de problemas a resolver, mediante o dominio das situa¢des. Tais afirmativas
fundamentam o uso dos termos situagdes, situagdes-problema ou problemas, aqui adotados

como sindnimos, em referéncia as atividades realizadas ao longo da pesquisa.

Deve-se considerar que “[...] o conceito de situacdo ndo tem [para Vergnaud] o
sentido de situagdo didatica, mas o de tarefa. A ideia ¢ que toda situagdo complexa pode ser
analisada como uma combinagdo de tarefas, cuja natureza e dificuldades especificas devem
ser bem conhecidas” (VERGNAUD, 1993, p. 9). Assim, admite-se como objetivo prioritario
em didatica, a investigacdo, a andlise e a classificacdo das situagdes-problema que conferem
significacdo ao conceito, de modo que seja possivel oferecer ao aluno maior variedade de
relacdes e problemas e o aprofundamento epistemoldgico de um conceito quanto a sua
funcdo, ou os problemas aos quais esses conceitos respondem, e sua radicagdo, ou suas

relacdes a outros conceitos de apoio.

A compreensdo dos modos como os sujeitos procedem conduz a valorizacao da
existéncia de variedade de estruturas de problemas possiveis e as operagcdes de pensamento
necessarias para tratd-las. Vergnaud (1996, p. 157) evoca a existéncia de uma categoria
denominada “esquema” que corresponde a “organizacdo invariante da conduta para uma dada
classe de situacdes”. Assim, as situacdes podem ser distinguidas em: classes de situagdes para
as quais o sujeito dispde, no seu repertorio, num dado momento do seu desenvolvimento, e
em determinadas circunstancias, das competéncias necessarias ao tratamento relativamente
imediato da situacdo; e classes de situagdes para as quais o sujeito nao dispde, o que o obriga
a reflexdes, hesitagdes, tentativas abortadas, conduzindo-o, quer ao €xito, quer ao insucesso

na resolugdo da tarefa.
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Explica Vergnaud (1996) que se distingue o uso dos esquemas mediante os atos
efetivados pelos sujeitos: na primeira classe de situacdes, as condutas adotadas sao, em grande
medida, automatizadas e organizadas por meio de um esquema Unico; na segunda classe, as
condutas exigirdo do sujeito um desencadeamento sucessivo de esquemas que competirdo,
passando por acomodagdes, descombinagdes e recombinagdes, favorecendo o processo de
descobertas. O autor destaca que a distingdo ¢ apenas didatica e que, de fato, todas as nossas

condutas sdo formadas por partes automatizadas e partes de decisdo consciente.

Tais consideragdes conduzem a compreensdo da necessaria exploragdo das
condutas humanas, reconhecendo-as como manifestacdes que decorrem de complexos

processos cognitivos. Em outros termos:

Uma vez que as condutas em situagdo assentam no repertorio inicial dos esquemas
disponiveis, ndo se pode teorizar de forma valida sobre o funcionamento cognitivo
impedindo o desenvolvimento cognitivo. A teoria dos campos conceituais pretende
resolver este problema critico (VERGNAUD, 1996, p.161)

Tal afirmacdo remete a necessidade de se reconhecer que ¢ em situagdo que os
sujeitos podem lidar com as caracteristicas dos esquemas constituidos. Conforme os mesmos
se mostrem efetivos, pode-se contemplar possiveis automatizagdes ou, do contrario, quando
sao ineficazes, as experiéncias levam ao descobrimento de novos aspectos ou a
desenvolvimento de estratégias inéditas ao sujeito sendo que, em situacdes incontornaveis,
forcosamente se desenvolverdo novos esquemas que venham a mostrar eficiéncia, frente aos

resultados esperados.

Nesse contexto € que a teoria dos campos conceituais serve para a compreensao
do que subjaz ao movimento de conceitualizagdo que se desenvolve na interacdo entre
diversos esquemas acionados mediante a acdo dos sujeitos. Sua principal caracteristica ¢é
enfatizar que, para a formagao de um conceito, as mais simples situa¢des terdo relagdes com
diversos conceitos e esses, por sua vez, podem estar presente em inimeras outras situagoes,

implicando em complexa rede, ou mais precisamente, em Campo Conceitual.

Sao muitas as possibilidades de combinagdes entre situacdes e conceitos. Assim, o
autor recomenda a definicdo de unidades de estudo especificas para que a teoria favoreca a
compreensdo e ao sentido das conceitualizagdes em contexto (VERGNAUD, 1988). Tal

delimitacdo deve, portanto, favorecer a compreensao mais clara dos principais elementos
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presentes em determinadas situagdes e quais conceitos preponderam entre as possiveis

relagdes que os sujeitos possam efetuar.

Da definicdo de esquemas apresentada — organizagdo invariante da atividade para
uma classe de situagdes — deve-se destacar que as condutas adotadas pelos sujeitos sdo
passiveis de observagdo e de explicitacdio de uma estrutura invariante, a partir dos objetos
envolvidos e pelos protocolos adotados. Do contrario, os esquemas seriam estereotipos € nao
condutas diferentes em funcao das varidveis apresentadas em cada situagdo, o que impediria a

organizacao dos sujeitos e de seus pensamentos frente aos problemas enfrentados.

Vergnaud propde uma sintese entre abordagem psicoldgica e didatica dos
conhecimentos, permitindo a compreensdo da formagdo dos conceitos matematicos. Para que
tais agdes sejam interpretadas, o autor recorre a definicao de conceitualizagdo como processo

unificador entre desenvolvimento conceitual e de agao.

Para a Teoria dos Campos Conceituais, as situagdes dispoem referéncias para
diferentes propriedades e conjuntos de esquemas que os sujeitos podem evocar. Esse conjunto
forma trama complexa entre agdes e conceitualizagdes que se efetiva na pratica dos sujeitos.
Deve-se considerar a tensdo de nao haver possibilidade de se contestar a verdade ou a
falsidade de enunciados totalmente implicitos nem de se perceber quais aspectos sao
considerados sem o suporte de palavras, enunciados e tantos recursos linguisticos,

indispensaveis para a conceitualizacao.

Esses fatos levaram Vergnaud (1997, 2009b, 2017) a definir uma terna de
conjuntos que compodes um conceito: C = (S, I, R). Em suas defini¢des: S € o conjunto de
situacdes, a partir das quais o sujeito, progressivamente, da sentido ao conceito; I é o conjunto
de invariantes que estruturam as formas de organizacdo da atividade; R é o conjunto de
representacoes linguisticas e simbolicas (linguagem natural, graficos e diagramas, sentengas

formais, etc.) que permitem representar as relagdes e os elementos constituintes da situagao.

A terna proposta por Vergnaud assenta a necessidade de se considerar a
aprendizagem da Matemadtica envolvendo ndo apenas o simbolismo ou as situagdes que
podem ser apresentadas visando conteudos especificos; para o tedrico faz-se necessario
considerar o sentido das situacdes e dos simbolos, considerando a a¢ao do sujeito em situagao

que organiza sua conduta de pensamento.



54

Nesse contexto, os esquemas sdao o elemento dindmico e funcional que comporta
regras ¢ favorecem a captagdo de termos da realidade, a fim de organizar a busca e o
tratamento de informagdes. Assim, a Teoria dos Campos Conceituais considera que o

funcionamento cognitivo do sujeito depende de seus conhecimentos implicitos e explicitos.

Tais conhecimentos desenvolvem-se na dinamica de continuidades e rupturas,
envolvendo formagdes de complexidade relativa as classes de problemas e procedimentos
enfrentados, considerando as representagdes simbolicas como reflexos da realidade e
instrumento de sua simulacdo. Dessa forma, os sujeitos possuem suporte para prever efeitos
reais, “calcular” a¢des a executar, para provoca-las ou evitd-las em processos que envolvem

sucessos ¢ fracassos na busca de objetivos frente as situagdes. Sistematicamente, Vergnaud

apresenta:
Figura 5 - Relagdo entre realidade e representagdo
aspectos da realidade transformacoes efeitos
REALIDADE s i s C—
de diferentes niveis acoces

. A . regras
conceitos, pré-conceitos ceta

de acao

de diferentes niveis 5
operagoes de 7
_—  »

REPRESENTACAO .
! (elementos, propriedades,

. pensamento o
relacoes, classes, etc...) previsoes

Fonte: Vergnaud (2009c¢, p. 299)

A figura 5 se desdobra no reconhecimento de diferentes niveis de apreensdo da
realidade pelo sujeito. Por sua acdo sobre a realidade, ele desenvolve elaboracdes cognitivas
de representacdo designadas conceitos e pré-conceitos. Esses, por sua vez, também

apresentam diferentes niveis.

Na relagdo entre os planos da realidade e representagdo, considera-se que os
sentidos atribuidos aos elementos da realidade se desenvolvem com apoio de operacdes de
pensamento e acdes, alternando-se a relacdo entre esses planos, em fungdo de necessidades e
regras de acdo tomadas pelo sujeito. Dessa forma, para que as previsdes que 0s sujeitos
projetam sobre a realidade sejam verificadas como efeitos na realidade, ocorre complexo
processo de estruturagdo entre situacdes reais e representagdes, em caminhos de duplo

sentido. Neste trabalho considera-se com Vergnaud (1996, p.190) que:
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Um conceito ndo assume a sua significagdo numa unica classe de situagdes e uma
situacdo ndo se analisa como o auxilio de um unico conceito. E necessario, pois,
estabelecer como objeto de investigacdo conjuntos relativamente amplo de situacdes
e de conceitos classificando os tipos de relagdes, as classes de problemas, os
esquemas de tratamento, as representacdes linguisticas e simbodlicas e os conceitos
matematicos que organizam este conjunto.

Conforme anteriormente descrito, o termo situacdo ¢ empregado como tarefa que
compreende articulagdes complexas e imprevisiveis, podendo ser tomado como o que se
efetua em contexto escolar cuja designagdo comum ¢ problemas ou situagdes-problema. Tais
situacdes possuem caracteristicas e naturezas especificas, que abarcam niveis de dificuldades

proprios e distintos, seja quanto aos aspectos conceituais ou cognitivos.

Dado o espaco dessa pesquisa, tal amplitude inviabiliza a observagdao das
diversidades de campos conceituais existentes, o que levou a delimitacdo do foco de interesse
para o campo das estruturas multiplicativas. Esse campo ja foi amplamente discutido por
Vergnaud e outros estudiosos como Nunes et al. (2005) e Gitirana et al. (2014) que
distinguiram suas classes e as analisaram cuidadosamente, ajudando, desse modo, o
desenvolvimento atual do conhecimento sobre o campo multiplicativo € uma maior

delimita¢do das situacdes que lhe compoem.

Para organizar as possiveis situagdes que servirdo de subsidio ao desenvolvimento
das atividades empreendidas no campo investigativo desta tese, convém explicitar
classificagdo das situagdes componentes do campo multiplicativo, o que estd posto na

proxima subsegao.

2.3.1 O Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas

Apresentados os fundamentos da Teoria dos Campos Conceituais, esta se¢ao
aborda o Campo Conceitual especifico que fundamentou a pesquisa desenvolvida. Trata-se do
Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas, denominado neste capitulo por Campo
Multiplicativo (CM). Em sua definicdo mais recorrente, Vergnaud (1996) o compreende como
aquele formado por situagdes que envolvem operagdes de multiplicacdo, divisdes ou

combinacodes entre ambas.

Adota-se nesta investigacdo quadro especifico para a classificacdo de problemas

multiplicativos. Considerando a constante amplia¢do e refinamento da compreensdo desse
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Campo Conceitual, diversos pesquisadores propuseram classificagdes alternativas as situagdes
apresentadas por Vergnaud (FRANCHI, 1995; MAGINA; MERLINI; SANTOS, 2016;
NUNES; BRYANT, 1997; TAXA, 2001).

A pesquisa tomou como referéncia a classificagdo proposta por Magina, Merlini e
Santos (2016) que revisaram as ideias centrais do Campo Conceitual das Estruturas
Multiplicativas apresentadas nos trabalhos iniciais de Vergnaud. Explicita-se essa opcao a fim
de viabilizar as andlises e discussoes relacionadas aos dados produzidos na pesquisa e para
que o leitor perceba as caracteristicas inerentes aos termos adotados nesta abordagem. A

Figura 6 sintetiza a classificagdo das situacdes do CM.

Figura 6 - Sistematizacao das situagdes do Campo Conceitual Multiplicativo

Estrutura Multiplicativa
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Fonte: Magina, Merlini e Santos (2016, p.69)

Antes da descricao das situagdes, convém destacar como marco conceitual desse
campo o fato de que “[...] nas situagdes envolvendo o raciocinio multiplicativo o que esta em
jogo ¢ uma relagdo fixa (invariante) entre duas quantidades. Logo, toda situagdo
multiplicativa envolve duas quantidades (de naturezas iguais ou distintas) e uma relagdo
constante entre elas” (MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014, p. 519). Portanto, ¢ a percepgao
das relagdes envolvidas nas situacdes apresentadas que permite ao sujeito enfrentar os
problemas multiplicativos, a partir da identificacdo das grandezas em relacdo e de suas

medidas.

Na sistematizagdo apresentada por Magina, Merlini e Santos (2016), o Campo

Multiplicativo divide-se em relagdes quaterndria e ternaria. Santana e Lima (2017) explicam
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que as Relagdes Quaterndrias sdo compostas pelos eixos de Propor¢do Simples, Propor¢ao
Dupla e Proporcao Multipla. As Relagdes Ternarias sao divididas em dois eixos: o da
Comparacao Multiplicativa e de Produto de Medidas. Destaca-se que as grandezas envolvidas
nas situagdes, se passiveis de contagem, sdo caracterizadas como do tipo discreto; quando
passiveis de mensuragdo e de representagdo por valores decimais (quantidade em metros,

quantidade em quilogramas, valor em dinheiro...), sdo consideradas do tipo continuo.

A relagcdo quaternaria € definida como uma ligagdo de “quatro elementos entre si”,
e a ternaria como uma ligacdo de “trés elementos entre si” (MAGINA; MERLINI; SANTOS,
2016; MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014; SANTANA; CASTRO FILHO; LAUTERT,
2017; VERGNAUD, 2009c).

Para Vergnaud (2009c¢), a relacao quaternaria ¢ importante, principalmente, por ser
a partir dela que se costuma introduzir a multiplicagdo na escola. Sdo situagdes
frequentemente apresentadas na forma “a estad para b assim como c estd para d”’. Nessas
situacdes, a correspondéncia pode ser encontrada por dois invariantes: o primeiro,
determinado por relacdo constante entre as quantidades, sem dimensao, denominada operador
escalar (VERGNAUD, 1983, 2001, 2009¢); o outro, centrado na ideia de relacdo também
invaridvel entre as grandezas em jogo, o operador funcional (VERGNAUD, 2009b; VIANA;
MIRANDA, 2016).

Por sua estrutura, as Relagdes Quaternarias estdo associadas a proporcionalidade
entre as grandezas envolvidas nos problemas. As estratégias de resolucao devem envolver o

uso de ambos os operadores, escalar e funcional, podendo-se optar por um deles, a cada vez.

As figuras 7 e 8 trazem exemplos'? de resolugdes com o uso desse operadores: “Se
em uma caixa tem seis lapis, quantos lapis terdo em oito caixas iguais a essa?” (SANTANA;

LIMA, 2017, p.18).

12 Os exemplos utilizados nesta se¢do foram extraidos da publicagdo do projeto OBEDUC/E-MULT
(SANTANA; LIMA, 2017), em que o autor teve a oportunidade de participar. Esses exemplos servirdo de apoio
a descricao teodrica realizada na presente se¢ao.
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Figura 7 - Esquema de resolugdo com o uso do operador escalar

Quantidade Quantidade
de caixas de lapis

1 6 X=6x8
CS x) X =48 lapis

Fonte: Santana ¢ Lima (2017, p.18)

Figura 8 - Esquema de resolucdo com o uso do operador funcional

Quantidade Quantidade
de caixas de lapis
N x6 lapis
1 caixa
| 6 lapis g 6 = 8 % 6
il X = 48 lapis
8 > X

Fonte: Santana e Lima (2017, p.19)

As relacdes ilustradas entre os quatro elementos, duas quantidades de caixas e
duas quantidades de lapis, e a explicitagdo dos operadores adimensional (x8) e funcional (x6
lapis/caixa), favorecem a percepcdo de estratégias distintas para operacionalizar a resolucao
do problema. Para Santos (2012, 2015), o uso dos operadores apresenta duas vantagens:
favorece a compreensao quanto ao porqué de se multiplicar uma quantidade pela outra (caixas
e lapis), e o resultado expressar uma quantidade de lapis e ndo de caixas; diversifica os
procedimentos de resolugdao para o problema. O uso dessas estratégias podera favorecer o
trabalho com conceitos componentes do curriculo de anos avancados da escolaridade, a

exemplo de fungodes.

Passemos entdo a discutir os eixos que compdem as Relagdes Quaterndrias:
proporcao Simples, Multipla e Dupla. Cumpre destacar que todas as proporgdes desse eixo
podem apresentar situagdes nas classes um para muitos ou muitos para muitos, com tipos de

variaveis discretas ou continuas.
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Eixo de Propor¢do Simples: Sdo problemas de relagdo proporcional entre duas
grandezas, envolvendo quatro medidas, que se relacionam por operagdes de multiplicacdo ou
de divisdo, entre as quais pode-se perceber a relacdo escalar ou funcional. O eixo de
proporcao simples comporta duas classes: um para muitos e muitos para muitos. A primeira
associa uma unidade de uma grandeza com varias unidades da outra grandeza. No exemplo a
seguir, ¢ possivel verificar a presenca da unidade entre as quantidades em relagdo. Exemplo:
“Joana sabe que em um pacote ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes. Quantos biscoitos Joana

tem?” (SANTANA; LIMA, 2017, p. 24).

Figura 9 - Proporg¢ao simples, um para muitos

Quantidade Quantidade
de Pacotes de Biscoitos

<l e

X = 6 biscoitos x 5

x = 30 biscoitos

Fonte: Santana e Lima (2017, p.25)

Situacdes dessa classe sdo consideradas mais simples (MAGINA; MERLINI;
SANTOS, 2016), entretanto, podem levar a percep¢dao equivocada de tratar-se de uma
situacdo de relagdo terndria, caso ndo haja compreensdo quanto as grandezas envolvidas na
situacao.

E possivel identificar as quantidades envolvidas, sendo cada par de uma mesma
grandeza (pacotes ou biscoitos). Temos, portanto, dois valores para cada uma delas. Ademais,
¢ explicitada a razdo, um conceito de numero caracteristico do Campo Conceitual
Multiplicativo, dada como um valor adimensional (x5) que representa a quantidade de
replicagdes que corresponde ao fator escalar (invariante operatorio) que explicita a replicacao
ocorrida entre ambas as quantidades.

Santana e Lima (2017) destacam a relevancia de se trabalharem variagdes dos

problemas, mesmo os de classes mais simples. As autoras reafirmam a compreensdo de

Vergnaud (2003, 2009) quanto a necessaria variagao das situacdes trabalhadas com os alunos.
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Na figura 10, a seguir, € possivel verificar propostas de variagdo, conforme os
exemplos: ‘“(a) — Joana sabe que em um pacote ha seis biscoitos. Ela tem 30 biscoitos.
Quantos pacotes Joana tem?; (b) — Joana sabe que 30 biscoitos foram embalados igualmente
em cinco pacotes. Ela tem um pacote. Quantos biscoitos Joana tem?” (SANTANA; LIMA,
2017, p. 26)

Figura 10 - Esquemas de resolucao observando diferentes niveis de complexidade

Exemplo Exemplo (a) Exemplo (b)
Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade
de Pacotes de Biscoitos de Pacotes de Biscoitos de Pacotes de Biscoitos

1 6 1 6 1 X
5 ) ¢ X 30 5 30

Fonte: Santana ¢ Lima (2017, p.26)

O trabalho com tais variacdes deve ser incentivado a professores e alunos. A
figura 10 permite visualizar o potencial das alteragdes para a compreensdo dos esquemas e
estratégias que podem ser acionados pelos sujeitos. Dai ¢ possivel que se contemplem
encaminhamentos mais adequados aos erros que os envolvidos venham a manifestar na
resolugcdo dos problemas, bem como que se compreendam o modo de operacionalizar tais
situagdes. Tais praticas devem ser valorizadas ainda nos primeiros anos de escolarizagao.
Desse modo, compreende-se a possibilidade de maior desenvolvimento conceitual, mediante

as diferentes abordagens que os problemas podem receber.

Na classe muitos para muitos, pertencente a0 mesmo eixo, a unidade nao esta
expressa para nenhuma das grandezas da situagdao dada. Em outros termos, as medidas
envolvidas na situacao sao todas diferentes de um. Tal caracteristica demanda a identificacao
da razdo entre as quatro grandezas apresentadas e dificilmente permitem o equivoco quanto a
falsa classificagdo como uma relagdo ternaria, diferentemente do que acontecia com a classe
anterior. Magina, Merlini e Santos (2016) advertem que essa classe pode envolver dois caso
distintos: o primeiro ¢ aquele onde ¢ possivel transformar a relagdo muitos para muitos em um
para muitos; ¢ o segundo ¢ o caso onde ndo ¢ possivel se chegar a tal relacdo, ou a operacao

ndo faz sentido.

A seguir, na figura 11, um exemplo de situacdo onde ndo ¢ possivel se obter a

relagdo um para muitos, acompanhado do diagrama de representagdo da situagdo: “Para fazer
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3 fantasias, sdo necessarios 5 m de tecido. Ana tem 35 m de tecido. Quantas fantasias ela pode

fazer?” (SANTANA; LIMA, 2017, p. 27).

Figura 11 - Propor¢do simples, muitos para muitos: operadores escalar e funcional

Quantidade de Quantidade
Tecido em metros de Fantasias

<3 _ fantasias
5 mde tecidos
S m/—/—/—/—————— 3

fantasias
m de tecidos

D —= x

x3
5

X= 35mdetecidox 3| fantasias
5 | m de tecidos

X = 21 fantasias
Fonte: Santana e Lima (2017, p.27)

Nesse exemplo, com uso do operador funcional, essa situagdo mostra-se complexa
pois o operador ¢ um numero racional. Conforme o diagrama da figura 11, uma possibilidade
para obter o nimero de fantasias ¢ por meio da multiplicagdo entre a quantidade de metros de

tecido adquirido, 35m, e o operador funcional x3/5 fantasias/m de tecido.

Para a obtencdo do resultado, faz-se necessario um conjunto de operagdes que
pode levar o sujeito ao erro. Entretanto, isso ndo deve desestimular o trabalho com tais
estratégias, uma vez que o mais importante no trabalho com o C.M. ¢ a compreensao das
relacdes entre as quantidades e a identificagdo da razdo, novo invariante a ser apreendido.
Situacdes como essa servem de expediente para o desenvolvimento cognitivo, quando

confrontadas.

Maia (2016) comenta o uso da regra-de-trés para a resolugdo dessa classe de
problemas. Para o pesquisador, tal expediente pode reforcar a ideia de tratar-se de uma
situacdo de relagdo ternaria, gerando equivocos conceituais e procedimentais a evitar. Tal
observagdo leva a valorizar ainda mais a relevancia de se trabalhar intensivamente as
variagoes que os problemas do C.M. podem apresentar, pois o desenvolvimento conceitual s6
ocorre diante da diversidade de situagdes e em longo periodo de tempo (VERGNAUD, 1997,
2009, 2013).

O eixo de proporcao multipla é composto por situagdes que envolvem vdrias
propor¢des ou, pelo menos, duas propor¢des simples dependentes entre si. Logo, a
modificagdo numa das quantidades implica necessariamente a alteragdo de todas as outras,

presentes na situagdo. A dificuldade nesse tipo de problema decorre de tal dependéncia entre
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as proporg¢des, que trazem implicagdes para a compreensdo dos invariantes operatdrios
presentes. Esse eixo se divide nas mesmas classes que o anterior: um para muitos; € a

correspondéncia muitos para muitos, de modo que elas nao serdo expostas nos exemplos.

Dadas as explicacdes sobre tais classes ao longo da apresentacdo das situacdes de
proporg¢do simples, bem como sobre os tipos de variaveis, serd privilegiada a apresentacdo de
em exemplos ilustrativos dessa classe, nos eixos de propor¢do multipla, classe um para
muitos, a seguir. A figura 12, abaixo, ilustra o exemplo: “Dona Maria vende caixas com
pacotes de doce. Em uma caixa, had oito pacotes. Cada pacote contém 20 doces. Se vender

cinco caixas, quantos doces o cliente levara?” (SANTANA; LIMA, 2017, p. 31).

Figura 12 - Proporcao multipla

Operador escalar

Caixas Pacotes Doces
1 8 § 1
® —* )@
5 X

Para encontrar a quantidade de doces
contida, em uma caixa, € necessario
descobrir quantos doces ha em 8 pacotes.
Pacotes Doces

y 5
1 20

x,=20docesx8

X,= 160 doces

Descobrimos que em uma caixa ha 160
doces. Agora, basta encontrar a quantidade
de doces embalados nas cinco caixas

Caixas Doces

C. 0@

Xx=160doces x5
x= 800doces

Dessaforma, ocliente levara 800 doces.

Fonte: Santana e Lima (2017, p.26)

A situagdo caracteriza-se como uma proporcdo multipla uma vez que ¢
desenvolvida a partir de duas Propor¢des Simples dependentes entre si (MAGINA;
MERLINI; SANTOS, 2016). Nela, a alteracio na quantidade de pacotes implicard na
alteracdo na quantidade de doces e caixas, conforme as proporcionalidades descritas.

Na relagdo entre pacotes e doces, tem-se que um pacote contém 20 doces. Na
relacdo entre caixas e pacotes, ¢ dado que uma caixa contém oito pacotes. Assim, calcula-se

que hé 160 doces em 8 pacotes e depois pode-se calcular que hd 800 doces em 5 caixas.
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O Eixo de Propor¢ao Dupla ¢ considerado por Magina, Merlini e Santos
(2016) um tipo particular da Propor¢dao Multipla, envolvendo duas proporgdes simples
compostas por trés grandezas de diferentes naturezas. Entretanto, nesse eixo, duas dessas
grandezas se relacionam com uma terceira, mas ndo entre si. Apesar da ndo haver
dependéncia entre todas as varidveis, situacdes de propor¢do dupla também apresentam
dificuldades proprias no contexto educacional. Na escola, tarefas desse eixo sdo denominadas
“regra de trés composta” e conduzem, com muita frequéncia, ao uso da formula o que pode
gerar a incompreensdo das relacdes entre as grandezas nas situagdes (LAUTERT,;
SCHLIEMANN; LEITE, 2017; VERGNAUD, 2009a). Como esse eixo permanece composto
pelas mesmas classes ja discutidas, o exemplo a seguir contempla apenas a classe um para
muitos (figura 13): “Uma pessoa consome, em média, 5 litros de dgua em 2 dias. Quantos
litros de 4gua consumira uma familia composta por 4 pessoas em 6 dias?” (SANTANA;

LIMA, 2017, p. 30).

Figura 13 - Propor¢ao dupla, um para muitos
Operador escalar

Quantidade de Consumoem Tempoem
Pessoas Litros Dias

@C. &C .20 D&

Incialmente, fixamos a grandeza que € proporcional as outras duas para compreender as
relaces envolvidas. Nesse caso, o Consumo é proporcional a Pessoas e a Dias.

Relacionando a grandeza Consumo e Dias, Relacionandy a grandeza Consumo e
temos: Pessoas, temos:
Consumo em Tempoem Consumo em Quantidade de
Litros Dias Litros Pessoas
@C, .o® 1 .
X 5 4 X
x=5 Litros x 3 x =15 Litros x 4
x =195 Litros x = 60 Litros

Logo, quatro pessoas consomem 60 Litros de agua em quatro dias.

Fonte: Santana ¢ Lima (2017, p.30)

A representacdo da figura 13, acima, apresenta as trés grandezas, mas as autoras
advertem que nessa situacdo, apenas a grandeza consumo em litros € proporcional a
quantidade de pessoas ¢ a quantidade de dias, mas essas duas ultimas ndo sdo proporcionais

entre si.
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As operagdes expressas demonstram que a quantidade de pessoas, quando alterada
(uma para quatro), interfere no consumo de litros de 4gua, sem alterar a quantidade de dias. Ja
a alteragdo no numero de dias (dois para seis) ndo repercute na alteracdo do niimero de
pessoas. Concluida a discussdo acerca dos eixos e classes das situacdes de Relacdes

Quaternarias, passa-se a discutir aqueles componentes das Relagdes Ternarias.

Relagdes ternarias sdo baseadas na correspondéncia entre dois elementos que se
integram para formar um terceiro elemento (a x b = c). Segundo Vergnaud (2009c), ¢
recorrente a introducdo ao estudo das estruturas multiplicativas com o uso das Relagdes
Ternarias sem, entretanto, a devida problematizagdo quanto ao fato da maioria dos problemas
do C.M. envolverem relagao entre quatro elementos e as particularidades desses problemas,
conforme apresentado até aqui. Ainda conforme o autor, uma vez que Relagdes Ternarias
consistem na relagdo entre trés quantidades, das quais uma ¢ o produto das duas outras, tanto
em termos de operacdo numérica quanto de relacdo dimensional, ¢ necessario que se dedique
atengdo as complexidades dessas relagdes e as transformagdes inseridas nas situacdes de

relagdo ternaria. Santos (2012, p. 102) ressalta alguns desses aspectos:

Por exemplo, multiplicam-se comprimento (medida linear) por largura (medida
linear) e obtém-se area (medida de superficie) ou, ainda, meninos dangarinos x
meninas dangarinas produzindo pares de dangarinos. Em outras palavras, os dois
elementos (quantidade de meninos e meninas) estdo ligados por uma relagdo
multiplicativa que resultara no niimero total de pares possiveis, isto é, o produto
entre o conjunto de meninos (formado por trés meninos) ¢ o conjunto de meninas
(formado por quatro meninas) resulta no conjunto de possiveis pares. No plano
numérico temos: X = 3 x 4 e no plano dimensional x pares = 3 meninos x 4 meninas.

A figura 14 a seguir, traz exemplo de resolu¢ao da seguinte situagdo pertencente
ao grupo das Relacdes Ternarias: “Ana tem 12 lapis de cor e Pedro tem trés vezes mais lapis

de cor do que Ana. Quantos lapis de cor Pedro tem?” (SANTANA; LIMA, 2017, p.21).

Figura 14 - Diagrama explicitando Relagao Ternaria

12 | Quantidade de lapis de cor de Ana
Relacao entre a quantidade de
lapis de cor de Ana e de Pedro

X Quantidade de lapis de cor de Pedro

Fonte: Santana e Lima (2017, p.19)
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Como pode ser visto no diagrama, essa situagdo envolve apenas trés elementos.
Assim, para descobrir a quantidade de lapis de cor que Pedro possui, € necessario identificar a

quantidade de lapis de cor que Ana possui e a relagdo entre tais quantidades: trés vezes mais.

As Relagdes Terndrias abrigam dois eixos, com duas classes cada um: eixo
Comparagao Multiplicativa (classes relacdo desconhecida e referido/referente desconhecidos);

eixo Produto de medidas (classes configuracdo retangular € combinatéria)

O Eixo de Comparacao Multiplicativa abriga situagdes que envolvem comparagao
entre duas quantidades da mesma grandeza, entre as quais se estabelece a relacdo
multiplicativa (GITIRANA et al., 2014). A literatura considera que essas situagdes costumam
ser trabalhadas, desde o inicio da escolarizacdo, em questdes sobre dobro, triplo, metade.
Essas se configuram como prototipo dessa classe de situagdo, embora englobem também

relacdes mais complexas.

No Eixo Comparagao Multiplicativa, classe relagdo desconhecida tém-se os
valores das grandezas tomadas por referente e referido e procura-se conhecer a relacdo que se
estabelece entre eles. Nos termos de Santana e Lima (2017, p. 33), “O referente é a medida
referencial para estabelecer a comparagdo entre os elementos. O referido ¢ a medida que
depende do referente. Entre o referente e o referido, a relagdo exprime, por exemplo, a ideia
de ‘vezes maior’, ‘vezes mais’, ‘vezes menor’ ou ‘vezes menos’”’. Tais elementos podem ser
visualizados a partir do seguinte exemplo, com solucdo na figura 15: “Cido tem uma colegao

de 6 carrinhos e José tem uma de 24 carrinhos. Quantas vezes a cole¢do de Cido ¢ menor do

que a de José?” (SANTANA; LIMA, 2017, p. 33).

Figura 15 - Exemplo de comparacdo multiplicativa, relacdo desconhecida
Carrinhos de José Para encontrar a Relacdo desconhecida, temos:

Referente |_x (Relacao) = Referente + Referido |

x = 24 carrinhos <+ 6 carrinhos ou

@ Relagao desconhecida
x = 24 carrinhos

6 carrinhos

Carrinhos de Cido
Referido x=4

Assim, a colecdo de carrinhos de Cido € quatro vezes menor que a de José.
Fonte: Santana e Lima (2017, p.19)

A quantidade de carrinhos de José ¢ o referente, pois ¢ dela que partimos para

buscar uma relacdo com a quantidade de carrinhos de Cido (referido). A relagdao desconhecida
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entre tais quantidades, nesse exemplo ¢ a razdo entre o referente e o referido. Tem-se,

portanto, que a colecao de carrinhos de Cido € quatro vezes menor que a de José.

J4 a classe Referente/referido desconhecido, desse mesmo eixo, se caracteriza pela
explicitagdo do valor da relagdo entre as duas quantidades, dentre as quais uma ¢
desconhecida, conforme exemplo e solu¢do na figura 16. Como exemplo, apresenta-se: “A
distancia entre a casa de Luis e a escola ¢ de 5 quilometros e a casa de José ¢ 4 vezes mais

distante. Qual a distancia entre a casa de Jos¢ e a escola?”’ (SANTANA; LIMA, 2017, p. 34).

Figura 16 - Exemplo de comparagao multiplicativa, referido desconhecido

Distancia entre a casa de Luis Para encontrar o Referido desconhecido,
e a Escola — Referente temos:
ﬂ . Relagéo \X (Referido) = Referente x Relagdo \
x = 5km=x4

Distancia entre a casa de José e a x = 20 km

X Escola — Referido desconhecido

Adistancia entre a casa de José e a Escola é de 20 km.

Fonte: Santana e Lima (2017, p.35)

Nessa situacdo, sao declaradas a relagao e o referente, o que permite a comparagao
entre os elementos e a busca do referido, que ¢ a medida da distancia entre a casa de José e a
Escola. Magina et al. (2014), Santos (2012) e Santos e Merlini (2018), asseveram que nesse
eixo de situagdes estdo presentes os problemas que podem representar os maiores niveis de
complexidade, mesmo para estudantes experientes. Isso ¢ atribuido a falta de congruéncia
entre as palavras do enunciado e a as operacdes requeridas para sua resolucdo — vezes mais e

vE€zZes menos, por exemplo.

O ultimo eixo a ser considerado, o Produto de medidas, ¢ composto pelas classes:
configuragdo retangular e combinatoria. Magina, Merlini e Santos (2016), corroboram o que
aponta Vergnaud (2009c), e afirmam que esse eixo envolve uma multiplicacdo, quando se
busca uma medida-produto, conhecendo-se suas medidas elementares, ou uma divisdo,
quando interessa descobrir uma das medidas elementares que compdoem uma medida-produto.
Deve-se salientar que as duas classes desse eixo trabalham, cada uma, com um tipo de

quantidade: continua para a configuragdo retangular e discreta para a combinatoria.

A classe configuragdo retangular vincula-se a a ideia de figura retangular, a partir

da composic¢ao baseada no plano cartesiano, considerado como a estrutura propria do produto
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das medidas envolvidas. Na figura 17, a seguir, exemplifica-se essa classe e uma resolugao ao
proglema: “A érea do jardim da casa de Vera ¢ retangular e tem 24m?. A largura ¢ 4m. Qual é

o comprimento em metros desse jardim?” (SANTANA; LIMA, 2017, p. 39).

Figura 17 - Exemplo de produto de medidas, configuragdo retangular

x= Area
S Largura
m? de area
4 m de largura x= 24
4
X m de comprimento X=6m

Fonte: Santana ¢ Lima (2017, p.39)

Conforme a caracterizacdo descrita nesta situacdo, identifica-se que as medidas
apresentadas foram, uma de area, de 24m? e uma largura de 4m. Conforme descrito por
Vergnaud, a area corresponde a medida-produto obtida pela multiplicagdo entre duas medidas
elementares. Tal classe de situagdo poderia envolver a divisdo, caso se soubesse a medida-

produto (4rea) e ama medida elementar (largura), assim teriamos: 24m? +~ 4m = 6m.

A classe combinatoria pode envolver o produto entre as quantidades de elementos
de dois conjuntos para determinar a quantidade de elementos de um conjunto produto; ou a
divisdo, caso se conheca o conjunto produto e um dos dois conjuntos envolvidos. Merlini
(2012, p. 85) ressalta que a ideia central dessa classe € a no¢ao de produto cartesiano que pode
ser representada por meio de uma tabela de dupla entrada (tabela cartesiana) por “justificar a

estrutura matematica subjacente a essas situagoes”.

Um exemplo e sua resolucdo sdo apresentados a seguir na figura 18: “A
lanchonete do Ernani vende 15 tipos de sanduiches. Para cada sanduiche, ¢ usado apenas um
tipo de pao e um tipo de recheio. Tem 3 tipos de pao (leite, integral, francés). Quantos tipos de

recheio sdo necessarios para fazer todos os tipos de sanduiche?” (SANTANA; LIMA, 2017).
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Figura 18 - Exemplo de produto de medidas, combinatdria

Paes
Leite Integral Francés

R
e R1 (Leite, R1) (Integral, R1) (Francés, R1)
c R2 (Leite, Rz) (Integral, R2) (Francés, R2)
2 R: (Leite, R3) (Integral, R3) (Francés, Rs)
i Rs (Leite, Rs) (Integral, Rs) (Francés, Ra)
0 Rs (Leite, Rs) (Integral, Rs) (Francés, Rs)

15 sanduiches

Fonte: Santana e Lima (2017, p.39)

Dadas as quantidades totais de tipos de sanduiches (medida-produto) e de tipos de
pdes (uma medida elementar), procura-se, conforme ilustrado na figura 18 acima, a
quantidade de recheio (outra medida elementar). O processo de resolugdo implica na
multiplicagdo ou divisdo entre as grandezas medida-produto, 15 tipos de sanduiches, ¢ a

medida elementar 3 tipos de paes. Assim, 15 sanduiches + 3 tipos de paes = 5 tipos de recheio.

Ao final desta subsecdo dedicada a apresentacdo das categorias basicas do
Campo Multiplicativo, algumas consideracdes sao necessarias. Conforme explicitado, muitas
das situagdes aqui discutidas, ainda que presentes no cotidiano das criangas, ainda sdo pouco

exploradas na escola (SANTOS et al., 2014; VERGNAUD, 2009a).

Tal constatacdo ressalta a importancia da mobilizagdo dos agentes capazes de
articular iniciativas que possam promover a integracdo entre o que se conhece no plano
tedrico sobre o tema em tela e as praticas de ensino efetivadas no trabalho docente com o
Campo Multiplicativo. Essa integracdo deve considerar a adequagdo da abordagem
pedagdgica para o trabalho com os contetdos curriculares especificos do C.M., reconhecendo
que esses elementos podem sofrer mudancgas ligadas aos recursos adotados por professores,

conforme as possibilidades do contexto em que atuam.

Para tanto, o trabalho com o C.M. deve se voltar para a compreensdo quanto a
importancia do desenvolvimento conceitual pelos alunos, a partir das elaboragdes em longa
cadeia de problemas ou situagdes, cuja analise e tratamento demandem variedade de
conceitos, procedimentos e representacdes simbodlicas, 0os quais se encontram em estreita
conexdo entre si. Por se tratar de campo que ainda ndo ¢ amplamente conhecido em suas

caracteristicas epistemologicas pelos professores (CLARK; KAMII, 1996; VERGNAUD,
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1996), compreende-se que muitas vezes sdo implementadas mudangas nas abordagens
didaticas que recorrem a aplicacdo de Tecnologias Digitais, sem que, com isso, alterem
efetivamente as atividades propostas, por exemplo, quando enfatizam a memorizacdo de
tabuadas ou a ado¢ao de procedimentos centrados na realizagdoes de multiplicacdes e divisdes
como se as mesmas fossem resultado exclusivo de sucessdes de operagdes de adigdo e

subtracao, privilegiando-se a repeticao de exercicios mecanizados.

4

E necessario, pois, atengdo para a formagao de professores da Educagdao Basica,
particularmente nos anos iniciais, de modo a se promoverem mudangas que nao inovem
apenas nos recursos utilizados (BLIKSTEIN, 2013; PAPERT, 1985; VALENTE, 2005). Para
que mudancas na atuagdo de professores possam ocorrer, ¢ imprescindivel que sejam
proporcionadas oportunidades de acesso por meio de formagdes continuadas que possam

favorecer a articulagdo com o uso das Tecnologias Digitais que crescentemente se fazem

presentes no cotidiano das escolas.

Interessa, portanto, oportunizar a reflexdo sobre os conhecimentos que os
professores desenvolveram em suas trajetorias docentes, principalmente em relagdo ao C.M.,
aqui destacado. Desse modo, que identifiquem fatores que ndo lhes favorecem a adequada
orientacdo de suas atividades sobre as prioridades a observar, bem como as mudangas que sao
capazes de promover no trabalho com o C.M., utilizando Tecnologias Digitais quando

proporcionarem avangos para as atividades relacionadas ao ensino e a aprendizagem.

Apontadas essas consideragdes, buscou-se o que se apresentava disponivel no
ambito da pesquisa académica brasileira sobre formacdo continuada dos professores que
ensinam Matematica nos anos inicias, o ensino do Campo Multiplicativo e o uso da

abordagem do TPACK. Os resultados obtidos sdo discutidos na subse¢do a seguir.

2.4  Estudos sobre o contexto do campo delimitado

Nesta subse¢do, buscou-se apreender e discutir o estado da producao cientifica
brasileira, considerando os campos em cuja confluéncia se delimitou o objeto de pesquisa
desta tese. Tal procedimento ¢ exigido na elaboragdo da pesquisa cientifica, conforme Boote e
Beile (2005b); Nobrega-Therrien e Therrien (2004). Realizou-se um estudo do tipo “estado da

questao”, dada a existéncia de um vasto contetido de producgdes académicas nos trés campos
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de investigacdo aqui articuladas — Formacdo de professores, Educacdo Matematica e
Tecnologia Educacional. Esse levantamento mostrou-se util para o desenvolvimento da

investigacdo, uma vez que:

A finalidade do “estado da questdo” ¢ de levar o pesquisador a registrar, a partir de
um rigoroso levantamento bibliografico, como se encontra o tema ou o objeto de sua
investigacdo no estado atual da ciéncia ao seu alcance. Trata-se do momento por
exceléncia que resulta na definicdo do objeto especifico da investigacdo, dos
objetivos da pesquisa, em suma, da delimitagdo do problema especifico de pesquisa
(NOBREGA-THERRIEN; THERRIEN, 2004, p. 7).

Procedeu-se levantamento de pesquisas em nivel de pds-graduagdo stricto sensu
defendidas no Brasil e organizadas nos dois principais repositorios de pesquisas brasileiras: a
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes - BDTD" e o banco de teses e
dissertagdes da CAPES'. Tais repositorios foram escolhidos pelo fato de representarem as
principais iniciativas do Estado para fornecer acesso as pesquisas realizadas no Brasil.
Convém destacar que tal delimitacdo deveu-se, ainda, pela restricdo ao acesso as teses,
dissertacdes e artigos registrados em repositorios internacionais. Uma vez que as buscas por
trabalhos esbarraram constantemente em cobrancas para fornecimento de textos integrais
albergados em bases de editoras académicas (MASIERO et al.,2001), optou-se por ndo incluir
tais buscas neste trabalho, dada a restri¢do de disponibilidade dos trabalhos localizados por

meio do portal de periodicos CAPES/MEC".

A partir dos resultados interpretou-se a producdo cientifica, de modo a identificar
caracteristicas tedricas e metodologicas que pudessem referendar a significincia desta
proposta, bem como sua viabilidade em relagdo as possiveis demandas apresentadas pela
comunidade académica. A seguir apresentam-se as etapas adotados para o levantamento, a
sintese dos trabalhos levantados e a andlise de trabalhos de modo que se possa discutir o que

ja vem sendo produzido, bem como a relevancia desta pesquisa de doutoramento.

2.4.1 ConsideragoOes sobre a sistematiza¢ao da busca

Para a realizacdo do levantamento buscou-se a padronizagdo de termos de busca

capazes de retornarem dados adequados a obtencdo das informagdes referentes ao objetivo

13 Acessivel em: bdtd.ibict.br
14 Acessivel em: http://bancodeteses.capes.gov.br
15 Acessivel em: https://www.periodicos.capes.gov.br/
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estabelecido, qual seja, o de favorecer o acesso as pesquisas ligadas ao campo investigativo
constituido. Optou-se pelo uso de termos especificos de busca para que fossem recuperados os
termos compostos precisamente identificando-os pelo uso de aspas. Além disso, uma vez que
as bases selecionadas interpretam buscas complexas por operadores booleanos'®, o uso dos
mesmos se mostrou uma oportunidade de simplificar a busca evitando-se o uso de ferramentas
de filtragem das bases de dados que, além de impor maior trabalho ao pesquisador, ndo sao
padronizadas entre si. Além disso, por se tratar de bases de dados independentes, tal
expediente favorece a identificagdo de trabalhos em duplicidade que possam ser retornados
nas buscas e a identificagdo daqueles dados disponiveis apenas em uma base e, finalmente,

aqueles trabalhos retornados mais de uma vez a partir do uso de termos de busca distintos.

Esse cuidado, portanto, pretendeu minimizar falhas na localizacdo de registros
decorrentes de problemas na entrada de informagdes, os quis decorrem, em parte, do fato de
as bibliotecas e secretarias académicas de instituicdes de pds-graduagdo e pesquisa, nao
conseguirem registrar as producdes ali geradas. Isso resulta na falta de uniformidade nos
dados sobre as produgdes, e afeta o trabalho do pesquisador que precisard criar suportes
pessoais para organizar e, entdo, poder trabalhar com os dados recuperados, convertendo-os
em informagdes uteis (YAMAKAWA et al., 2014; HAYASHI et al., 2007, MORAES;
OLIVEIRA, 2010).

Nesse sentido, Moraes e Oliveira (2010, p. 73) chamam a atengao para a

[...] necessidade de uma legislagdo urgente sobre a obrigatoriedade de registro
publico da producdo de teses e dissertacdes do pais, de maneira padronizada, em
texto completo sempre que possivel e num tUnico sitio. [Uma vez que] A oferta
dessas informacgdes € necessdria para as revisdes de literatura que precedem
qualquer pesquisa, além de servir como indices quantitativos e qualitativos da
produgdo académica nacional.

Nesta pesquisa foram utilizados dois softwares para apoio a tarefa de
sistematizagdo desses dados: o Planilhas Google e o Software Mendeley Desktop. O primeiro
¢ um programa incluido no pacote de software, baseado na web, oferecido pelo Google em

seu servigo do Google Drive'’. Com tal ferramenta foram formatados os registros obtidos das

16 Operadores booleanos sdo palavras que t€ém o objetivo de definir para o sistema de busca como deve ser feita
a combinagdo entre os termos ou expressdes de uma pesquisa. Na consulta realizada recorreu-se aos uso do
operador “AND”, que restringe a pesquisa, equivalendo a expressdo “com todas as palavras”, implicando em
resultados contendo um termo e o outro; e o operador “OR” que amplia a pesquisa, equivalendo a “com qualquer

uma das palavras”, resultando em resultados recuperados que devem conter um termo ou o outro (PUC-RIO,

2009)

17 Acessivel em: https://www.google.com
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bases de dados e organizados de modo a gerar tabelas dindmicas para quantificacdo dos dados
recuperados. Por se tratar de metadados'®, os campos disponiveis sobre as pesquisas de pos-
graduagdo, ainda que eventualmente tragam o acesso ao PDF da tese ou dissertacdo, sdo
dados que descrevem esses trabalhos a partir de informagdes langadas pelos sistemas de
secretaria e biblioteca dos cursos de pos-graduacdo das universidades. Somente a partir da
identificacdao dos trabalhos que podem interessar ao pesquisador, ¢ possivel realizar a leitura
detalhada, mediante a busca e recuperagdo dos arquivos, no formato *.PDF, dos trabalhos

identificados a partir de critérios previamente definidos para inclusdo/exclusao.

O Software Mendeley Desktop' funciona em combina¢do entre as versdes
Desktop e web. Seu uso permite a analise de artigos ¢ documentos no formato *.PDF,
mediante sincronizagdo de arquivos entre as versdes. Além disso, oferece monitoramento
automatico de diretoérios, atualizando os arquivos do usuario. Desse modo, a cada novo
arquivo salvo em seu diretdrio, ou mediante o uso de comentérios, marcagdes ou anotagdes
nesses arquivos, toda a base de dados mantém-se atualizada e disponibiliza para o usudrio os
arquivos com tais registros de modo imediato. Apos as defini¢des referentes as bases de dados
e as ferramentas de suporte para avaliacdo do material recuperado, procedeu-se a selecdo e

analise do material, conforme apresentado na préxima subsecao.

2.4.2 Definicao de expressdes de busca, critérios de inclusao e analise bibliométrica

A definig¢do dos termos de busca considerou cada um dos campos de pesquisa. Os
termos definidos foram usados em cada base isoladamente e os dados recuperados foram
armazenados numa planilha, com campos de informacdo capazes de permitir a identifica¢do

da origem de cada informacao.

Para o campo de Formacao de professores o termo de busca definido foi “Teoria

dos Campos Conceituais” AND “Educacdo Matematica” AND formagdo OR “praticas

18 Metadados podem ser entendidos como descricdes de dados armazenados. Na defini¢do do Instituto
Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), 6rgao nacional de informagao, sao “[...] dados que
se referem a outros dados ou informagdes sobre outras informagdes. Um item metadado referencia certo dado,
geralmente inteligivel pelo computador. Metadados facilitam a compreensdo e o entendimento, interligando
significados de palavras com o objetivo de atribuir aos contetidos na Internet um sentido perceptivel pelo
computador e pelas pessoas. Trata-se de um registro eletronico, empregado no ambito da web semantica, com
informagdes que possibilitam a apreensdo do sentido de um contetdo sem que se faga a leitura completa”
(IBICT, 2013).

19 Acessivel em: http:// www.mendeley.com
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docentes”. A configuracdo dos termos pretendeu contextualizar a pesquisa conforme a area de
concentracdo do Programa de Pds-graduacdo em Educagdo da UECE, bem como a linha e o

eixo aos quais a pesquisa esta vinculada.

Para Educacdo Matematica, o termo de busca definido foi “Estrutura
multiplicativa” OR “estruturas multiplicativas”. A escolha decorreu da fundamentacao teorica
aqui adotada e o interesse, em particular pelo Campo Conceitual das Estruturas
Multiplicativas. O uso do mesmo termo no plural decorre das variagdes observadas na

nomenclatura para designar esse Campo Conceitual na pesquisa nacional.

No campo de Tecnologia Educacional ficou definido como termo de busca o
parametro “TPACK” OR “TPCK”, uma vez que a designada teoria foi inicialmente nomeada
por TPCK. O termo ¢ uma referéncia ao elemento central do objeto de estudo adotado nesta
tese, conforme tratado até o momento, sendo sua aplicagdo contextualizada, neste caso, em

uma formacao continuada para o trabalho com o Campo Multiplicativo.

Na tabela 1, a seguir, exibe-se o quantitativo de trabalhos identificados, conforme
os termos de busca e o tipo dos trabalhos. Neste quantitativo foram contabilizados trabalhos

de diversas areas, totalizando-se sessenta e trés (63) areas do conhecimento.

Tabela 1 - Pesquisas retornadas por repositorio, termos de busca e por tipo de trabalho
BASE DE DADOS TERMO DE BUSCA| DOUTORADO MESTRADO TOTAL GERAL

AMBAS 1* 4 9 13
le2 1 5 6
le3 1 0 1

D 6 18 24

JEk* 18 17 35

AMBAS Total 30 49 79
BDTD 1 8 16 24
le2 3 10 13

2 10 37 47

3 11 22 33

BDTD Total 32 85 117
CAPES 1 6 31 37
le2 0 6 6

2 2 20 22

3 15 27 42

CAPES Total 23 84 107

Total geral 85 218 303

Legenda:

*“Teoria dos Campos Conceituais” AND “Educacdo Matematica” AND formacdo OR “praticas docentes”
** “Estrutura multiplicativa” OR “estruturas multiplicativas”

%k “TPACK” OR “TPCK”

Fonte: Elaborada pelo autor
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Diante desse quantitativo, foram estabelecidos dois critérios de inclusao dos
trabalhos: serem trabalhos das areas das ciéncias humanas; e que, na area, haja mais de quatro
trabalhos — teses ou dissertacdes. Essas defini¢des se justificam pela valorizacdao das pesquisas
na area do conhecimento a qual o campo da formagdo de professores vincula-se e de modo a
recuperar trabalhos em areas com um indicador minimo de produgdes. Sobre a quantidade
minima de produgdes, buscou-se delimitar as areas onde as pesquisas sobre o tema
investigado pudesse se caracterizar como uma reflexdo recorrente de modo a favorecer uma

maior consisténcia tedrica e metodoldgica no conjunto de pesquisas encontradas.

Tais critérios reduziram o total de trabalhos para cento e oitenta e dois (182). A
reducdo no quantitativo resultou em um substrato focado quanto a area de pesquisa delimitada
e com um historico de experiéncia que pudesse auxiliar na reflexdo sobre as produgdes no
campo investigativo que se desenhou. Os mesmos se caracterizaram conforme a distribui¢ao

por termo de busca e tipo de trabalho apresentados na tabela 2, a seguir:

AMBAS 1* 3 9 12
le2 1 5 6
le3 1 0 1
P 6 17 23
3wk 6 3 9
AMBAS Total 17 34 51
BDTD 1 2 3 5
le2 3 5 8
2 9 36 45
3 1 6 7
BDTD Total 15 50 65
CAPES 1 3 25 28
le2 0 6 6
2 1 20 21
3 3 8 11
CAPES Total 7 56 66
Total geral 39 143 182
Legenda:

*“Teoria dos Campos Conceituais” AND “Educacdo Matematica” AND formagdo OR “praticas docentes”
** “Estrutura multiplicativa” OR “estruturas multiplicativas”

*** “TPACK” OR “TPCK”

Fonte: Elaborada pelo autor

A realizagdo da busca alertou o pesquisador para alguns aspectos. Em primeiro
lugar, para concordar com a afirmagdo de Moraes e Oliveira (2010), segundo o qual
repositorios dessa natureza devem ser tratados com a devida importancia por cumprirem o

papel de fornecerem indicadores para a avaliacdo da produgao cientifica nacional.
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Acima da praticidade que busca o pesquisador ao realizar um estudo sobre
pesquisas nacionais, ha que se reconhecer que tais informagdes sao elementos fundamentais
para orientar politicas de ensino e pesquisa, fomentar 4dreas do conhecimento estratégicas e
captar lacunas da pesquisa, seja em ambito institucional ou nacional. Diferentemente do
sentido apontado Yamakawa et al. (2014), a disponibilizacdo de ferramentas tecnologicas,
bem como a formacdo de pessoal para o produtivo uso das mesmas, seja no contexto da
pesquisa académica ou da gestdo da pesquisa institucional deve atender ndo apenas as
demandas individuais dos sujeitos mas ao desenvolvimento da sociedade que financia a

educacdo nacional, para que se aprimorem os mecanismos de acesso as produgdes cientificas.

Foi observada também a relevancia da busca complementar entre bases. Do total
de trabalhos listados, considerados os critérios de inclusdo, apenas 28% dos trabalhos
encontravam-se disponiveis em ambas as bases consultadas. Caso houvesse sido utilizado
exclusivamente um dos dois repositorios, seria ignorada a existéncia de aproximadamente

36% dos trabalhos que poderiam auxiliar no estudo.

Percebeu-se ainda muitas incongruéncias nos dados obtidos, o que imputa ao
pesquisador o trabalho de identificacdo de trabalhos, listagem e depuracdo. Apesar dos
avancos que tais bases de dados representam para o acesso a informagdes, demonstra-se que a
tarefa se mostra laboriosa e inadequada pela quantidade de fatores que podem levar ao erro na
catalogacdo empreendida, além de demandar conhecimentos e habilidade para uso de

ferramentas informaticas que escapam a formagao de pesquisadores.

Realizadas tais consideragdes, a classificacdo dos trabalhos segundo as éareas do
conhecimento e institui¢des de ensino onde foram realizadas as pesquisas permitem reflexdes
relacionadas a importancia desta tese. Uma vez organizados os dados, fica evidenciada a

relevancia do campo constituido pela expressiva quantidade de trabalhos encontrados.

Na tabela 3, a seguir, ¢ possivel perceber a variedade de campos do saber aos
quais o objeto delimitado para esta pesquisa se estende, predominante nos estudos sobre

Educagao e Ensino:
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EDUCACAO 22 57 79
EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA 1 5 6
EDUCACAO MATEMATICA 14 47 61
EDUCACAO MATEMATICA E TECNOLOGICA 0 14 14
ENSINO DE CIENCIAS E EDUCACAO MATEMATICA 1 4 5
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA 1 3 4
ENSINO DE MATEMATICA 0 4 4
PSICOLOGIA COGNITIVA 0 9 9

Total geral 39 143 182

Fonte: Elaborada pelo autor

A tabela 3 evidencia que as areas predominantes sao: a da Educagdo, com 22 teses
e 57 dissertagcdes que representam 43% do total de trabalhos; seguida pela Educagdo
Matematica com 14 teses e 47 dissertagdes que representam 34% dos estudos. Esse conjunto
de 77% dos trabalhos catalogados caracteriza-se pela similaridade quantitativa na produgado de
teses e dissertagdes, o que leva a acreditar que o campo conduz estudos frequentes,
mostrando-se consolidado. Apesar disso, tais estudos apresentam forte concentragdo regional,

conforme a tabela 4.

Tabela 4 - Distribui¢do de pesquisas conforme regido (com critérios de inclusao por area)
Frequéncia Percentual Percentual Acumulado

Centro-oeste 32 17.6 17.6
Nordeste 48 26.4 44.0
Norte 3 1.6 45.6
Sudeste 83 45.6 91.2
Sul 16 8.8 100.0
Total geral 182 100

Fonte: Elaborada pelo autor

Constata-se que apenas a regido Sudeste abrange 45.6% das pesquisas. Apesar de

a regido Nordeste ser a segunda maior em termo quantitativo de produgdo, ainda esta quase

vinte pontos percentuais abaixo do Sudeste. Essa disparidade se torna mais acentuada em

relagdo as demais regides. Essa configuracdo aponta para a importancia de se desenvolverem

estudos que extrapolem tal caracterizagdo geografica e favoregam aa reflexdo sobre outras

particularidades do campo de pesquisa, favorecendo a compreensdo e a reflexdo sobre as

praticas e demandas especificas quanto ao ensino de Matematica e a formacao de professores
pedagogos para lecionar os conteudos da disciplina.

Além da concentragdo por regido destaca-se, a concentragcdo por estados. Tal

panorama deve ser problematizado, uma vez que a pluralidade de demandas apresentadas por

um pais extenso e variado culturalmente ndo pode ser devidamente explorada quando um
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campo investigativo concentra aproximadamente 81% de suas investigacdes em quatro
estados: Sao Paulo, Pernambuco, Distrito Federal e Bahia. A tabela 5, a seguir, apresenta a

distribuicao das investigacdes conforme o estado onde foram desenvolvidas.

Tabela 5 - Distribui¢do de pesquisas conforme UF (com critérios de inclusdo por area)
UF Frequéncia Percentual Percentual Acumulado

AL 1 0.5 0.5
BA 10 5.5 6.0
CE 5 2.7 8.8
DF 31 17.0 25.8
MG 5 2.7 28.6
MS 1 0.5 29.1
PA 3 1.6 30.8
PB 3 1.6 324
PE 29 15.9 48.4
PR 6 3.3 51.6
RJ 1 0.5 52.2
RS 10 5.5 57.7
SP 77 423 100.0
Total geral 182 100

Fonte: Elaborada pelo autor

Tais criticas ndo desconsideram as pesquisas realizadas ou o fato de que muitas
delas, apesar de serem desenvolvidas em determinados estados, apresentam variedade no
campo investigativo. Ndo se trata apenas de se ampliar o campo investigativo. E
recomendavel que se aproveite o potencial do campo de pesquisa para que outras regides
busquem investigar o tema e favorecer crescimento equalizado. O diagnostico aponta uma
oportunidade. Conforme a figura 19, o crescimento nesse campo, acentuado no periodo entre

2005 e 2015, mostra-se oportuno para investigagdes em contextos ainda nao explorados.

Figura 19 - Evolucao das produ¢des no campo delimitado

Produgdes

1988 1995 1996 1997 1999 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fonte: Elaborada pelo autor
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Apesar do forte decréscimo na curva entre 2015 e 2017, € necessario ponderar que
tal fendmeno, na verdade, decorra de uma caracteristica técnica. Uma vez que o periodo de
finalizagdo da catalogacdo ocorreu no dia 09 de abril de 2018, a queda pode corresponder ao
tempo para que os tramites entre a defesa das producdes e sua consolidacdo nas bases de
dados possa acontecer. Logo, segue valido o apontamento sobre a oportunidade para o

desenvolvimento de investigagdes sobre o tema.

E possivel buscar a diversificagio dos sujeitos envolvidos na pesquisa
nacional. Um dos caminhos a aproveitar ¢ a formagao de pesquisadores, outro ¢ a articulagdo
de programas de pos-graduacdo e secretarias de Educagdo Basica, visando a promocao de
formagdo continuada para docentes. Deve-se, inclusive, acrescentar como justificativa para
acoes dessa natureza, o cumprimento do disposto na lei N° 13.005 de 2014, que estabelece o
Plano Nacional de Educag¢do - PNE, com vigéncia de 10 (dez) anos (BRASIL, 2014).

Segundo a estratégia 5.6 de sua meta 5, cabe ao poder publico:

[...] promover e estimular a formagdo inicial e continuada de professores(as) para a
alfabetizagdo de criancas, com o conhecimento de novas tecnologias educacionais e
praticas pedagogicas inovadoras, estimulando a articulagdo entre programas de pos-
graduacdo stricto sensu e agdes de formagdo continuada de professores(as) para a
alfabetizagao;

Portanto, percebe-se que a expansdo do campo investigativo deve ser, além de
preocupacdo académica por parte de pesquisadores e programas de pds-graduacdo, medida
estratégica para o avango na aprendizagem dos alunos mediante a capacitagao de professores.
Dessa forma, tais oportunidades podem contribuir para a estratégia 12.4 relacionada a meta

12, de elevagdo da taxa de matricula na Educagdo Superior.

Uma vez que o PNE declara estratégica a formacdo de pessoal mediante o
fomento a “[...] oferta de educagdo superior publica e gratuita prioritariamente para a
formagdo de professores e professoras para a Educacdo Bésica, sobretudo nas areas de
ciéncias e matemdtica, bem como para atender ao défice de profissionais em dareas
especificas” (BRASIL, 2014), os levantamentos apresentados justificam maiores
investimentos institucionais capazes de contribuir com a elevacdo da formagdo oferecida aos

que lecionam nos anos inicias do Ensino Fundamental.
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2.4.3 Anailise do levantamento

Analisados os aspectos mediante a primeira parte do levantamento e os resultados
decorrentes da andlise dos metadados, ¢ necessario que a pesquisa sobre o estado da questdo
se debruce sobre o conteudo de trabalhos relacionados a presente tese. Nesse processo,
pretende-se favorecer visao panoramica sobre o estado do conhecimento no campo delimitado
pelas questdes principais relacionadas ao assunto (BELL, 2010; BOOTE; BEILE, 2005;
NOBREGA-THERRIEN; THERRIEN, 2010).

Para isso, procedeu-se o que Bardin (1995) denomina “leitura flutuante” das
informacdes coletadas das bases de dados. Para a pesquisadora, trata-se de “[...] analisar e
conhecer o texto, deixando-se invadir por impressoes e orientagdes” (p. 96). Neste caso,
realizou-se a leitura flutuante dos 182 trabalhos catalogados pelo pesquisador, a partir de seus

titulos, palavras-chaves e resumos, organizados no Google Planilhas.

O processo permitiu selecionar os trabalhos que pudessem ter relagdo tedrica ou
empirica com o objetivo estabelecido para o estado da arte, qual seja, caracterizar as vertentes
de formagao de professores em referéncia ao TPACK e o ensino do Campo Multiplicativo nas
pesquisas de pds-graduagdo brasileira. O trabalho de selecdo levou em consideragdo as
aproximacgdes quanto aos sujeitos envolvidos e os objetivos delimitados, bem como temas

oportunos de estudo, considerados os registros catalogados.

Trabalhos identificados com potencial para aprofundamento em relagao a
pesquisa, eram indicados na planilha como “relacionados”. A recuperagdo posterior da
tabulagdo realizada, favoreceria a disponibilidade de informagdes capazes de auxiliar na

procura pelos trabalhos na integra.

Tal recuperagdo, ¢ importante destacar, foi efetuada mediante o uso de motores de
busca, sejam os mesmos utilizados para o levantamento dos dados, ou outros repositorios
institucionais ou comerciais. Os comentarios sobre os aspectos dos repositorios, mencionados

anteriormente, interferem fortemente na disponibiliza¢ao das produgdes académicas.

No caso de indisponibilidade do arquivo na base dados da CAPES ou da BDTD,
optava-se por buscas diretamente no Repositorio Institucional da Instituigdo de Ensino
Superior (IES) onde o trabalho foi depositado. Caso nao encontrado, utilizava-se a ferramenta
de busca do Google. Persistindo tal indisponibilidade, procedia-se o contato direto com autor

e orientador, solicitando o envio da versdo do texto em arquivo *.PDF.
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Apesar do protocolo estabelecido, em sete (07) entradas, ndo foi possivel a
obtencdo do texto integral. Apesar do contato por e-mail, ndo houve retorno as solicitacdes
por autores ou orientadores. Também ndo foi identificada nenhuma publicacdo de livro
decorrente da elaboragdo da pesquisa, caso em que seria normal a guarda sob sigilo do
trabalho. O registro desses trabalhos foi mantido para que conste como elemento do estado da

arte e por haver a possibilidade de que tais trabalhos estejam disponiveis futuramente.

A partir do download dos arquivos de teses e dissertagdes, os mesmos foram
cadastrados e sincronizados no software Mendeley. Tais arquivos foram salvos para facilitar a
manipula¢do dos dados e para a preparagdo da fase de andlise. Dado o objetivo pelo qual tal
estudo foi realizado, considerou-se escolher um conjunto de produgdes capaz de fornecer um
panorama sobre as perspectivas de formacdo de professores em referéncia ao TPACK e o

ensino do Campo Multiplicativo em pesquisas de doutorado.

A escolha por pesquisas de doutorado justifica-se por: ser o resultado de alguém
com um tempo maior no contexto de pesquisa e que, por desenvolver uma tese, teve um maior
tempo para elaboracdo da pesquisa; tratar-se do nivel de formacao do pesquisador, no Brasil,
onde busca-se elementos de originalidade para o desenvolvimento da pesquisa. Além disso, a
escolha favoreceria a reducdo no numero de producdes a analisar, favorecendo a constituicao

fundamentada de um corpus®.

A selecdo das obras foi realizada respeitando duas regras conforme enunciadas por
Bardin (1995, p. 98): a regra da homogeneidade seguindo um critério preciso de escolha,
conforme relagdo ao objetivo do estudo, ndo apresentando singularidade fora deste critério; e
a regra da pertinéncia, por consistirem em documentos adequados, como fonte de informagao

segura frente ao objetivo delimitado para esta analise.

Na tabela 6, a seguir, sdo listados os vinte (20) trabalhos selecionados para

compor o presente estado da questdo:

20 Estando o universo demarcado (o género de documentos sobre os quais se pode efectuar a analise) é muitas
vezes necessario proceder-se a constituicdo de um corpus. O corpus € o conjunto dos documentos tidos em conta
para serem submetidos aos procedimentos analiticos (BARDIN, 1995, p 96)
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1 e 3***

3****

Legenda:

Tabela 6 - Corpus constituido para o “estado da questdo”

TITULO

Problemas multiplicativos e processo de abstracdo em criangas da 3* Taxa, Fernanda de

série do Ensino Fundamental Oliveira Soares
Processos cognitivos envolvidos na construgdo das estruturas Guimaraes, Karina
multiplicativas Perez

Formacao continuada: um desvelar de saberes dos professores da ~ Barreto, Maria das
Educacdo Basica em didlogos reflexivos sobre a estrutura multiplicativa Gracas Bezerra
Construgao do conceito de covariag@o por estudantes do Ensino
Fundamental em ambientes de multiplas representagdes com suporte das
Tecnologias Digitais
Aprendizagem docente sobre estruturas multiplicativas a partir de uma  Maia, Dennys
formacao colaborativa apoiada em Tecnologias Digitais Leite
Proporcionalidade um conceito formador e unificador da matematica:
uma analise de materiais que expressam fases do curriculo da Educagéo

Castro, Juscileide
Braga de

Soares, Maria
Arlita da Silveira

Basica
O teorema fundamental da aritmética: jogos e problemas com alunos do Barbosa, Gabriela
sexto ano do Ensino Fundamental dos Santos

A divisdo e os numeros racionais : uma pesquisa de intervengao
psicopedagogica sobre o desenvolvimento de competéncias conceituais
de alunos e professores
Identificacdo e analise de conhecimentos numéricos de pessoas jovens e
adultas, em explicitacGes orais e escritas, de carater cognitivo e
metacognitivo
Contribui¢des do Campo Conceitual Multiplicativo para a formagéo
inicial de professores de matematica com suporte das Tecnologias

Neves, Regina da
Silva Pina

Torres, Patricia
Lima

Carvalho, Rodrigo

S Lacerda
As potencialidades de um processo formativo para a reflexdo na e sobre ~ Merlini, Vera
a pratica de uma professora das séries iniciais: um estudo de caso Lucia
Processos de formagdo colaborativa em foco no Campo Conceitual ~ Santos, Aparecido
Multiplicativo: um caminho possivel com professoras polivalentes dos
Formacao de professores sobre o Campo Conceitual Multiplicativo:  Alencar, Edvonete
referenciais tedricos em pesquisas Souza de
A construgdo coletiva de uma praxis emancipatoria em alfabetizagdo  Nascimento, Ana
matematica Maria Porto
Grupo de estudos de professores e a apropriagdo de Tecnologia Digital Vieira, Edite
no ensino de geometria: caminhos para o conhecimento profissional Resende

Elementos de uma comunidade de pratica que permitem o
desenvolvimento profissional de professores e futuros professores de
matematica na utilizagao do software geogebra
A dialética dos conhecimentos pedagogicos dos contetidos tecnoldgicos ~ Nakashima,
e suas contribui¢des para a agdo docente e para o processo de Rosaria Helena
aprendizagem apoiados por um ambiente virtual Ruiz
O uso pedagogico das tecnologias da informacdo e comunicagdo na
formagao de professores: uma experiéncia na licenciatura em

Baldini, Loreni
Aparecida Ferreira

Cibotto, Rosefran
Adriano Gongales

matematica,
A programacdo de computadores como meio para integrar diferentes Rocha, Ana Karina
conhecimentos: uma experiéncia com professores de matematica de Oliveira
A mobilidade tecnologico-educacional e suas dimensdes no pronunciar  Barros, Gilian
de professoras de matematica Cristina
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2001
2004

2016

2016

2016

2016

2008

2008

2014

2017

2012
2012
2016
2016

2013

2014

2014

2015

2015

2017

* “Teoria dos Campos Conceituais” AND “Educagao Matematica” AND formagao OR “praticas docentes™ ; **
“Estrutura multiplicativa” OR “estruturas multiplicativas”; *** “TPACK” OR “TPCK”; **** Trabalho nao
disponivel para download

Fonte: Elaborada pelo autor



82

A analise dos trabalhos permitiu a compreensdo de caracteristicas gerais e
especificas, conforme os termos de busca utilizados. Portanto, a analise desses trabalhos sera
realizada a partir dos grupos aos quais fazem parte, destacando-se aspectos relacionados aos

objetivos da pesquisa, as metodologias empregadas e os resultados encontrados.

No primeiro grupo, sdo discutidos os trabalhos retornados na busca por “Teoria
dos Campos Conceituais” AND “Educagdo Matematica” AND formag¢do OR “préaticas
docentes”. Conforme exibido na tabela 6, alguns trabalhos foram retornados mediante o uso
desses termos conjugados. Para dar maior praticidade a andlise, todos esses trabalhos foram

incluidos na discussao referente a esse grupo.

O estado da questdo referente ao termo ressalta a importancia da aprendizagem
discente quanto aos conteudos Matematicos relacionados ao Campo Multiplicativo,
valorizando-se a dimensdo cognitiva da aprendizagem e o papel que o docente desempenha
nesse processo. Os trabalhos de Taxa (2001), Guimaraes (2004), Barbosa (2008) e Torres
(2014), sao ilustrativos quanto ao aspecto das relagdes entre Vergnaud e Piaget no campo de
pesquisa, tanto na influéncia quanto ao objeto de estudo quanto na metodologia adotada,
independentemente do nivel e modalidade de ensino dos sujeitos envolvidos. Sdo discutidas
as relacdes entre a Teoria dos Campos Conceituais e os apontamentos decorrentes dos
trabalhos de Piaget (PIAGET, 1970; PIAGET; INHELDER, 1975; PIAGET; SZEMINSKA,
1975) na psicologia da aprendizagem dos contetidos matematicos. Tal influéncia se faz notar,
inclusive, nas abordagens metodologicas adotadas nessas pesquisas que guardam forte relacao
com esse marco tedrico e, a0 mesmo tempo, fazem contrapontos a posi¢do de Piaget e sua
énfase nas operacdes logicas gerais na constru¢do de conceitos apoiando-se nos estudos de
(VERGNAUD, 1989). Contribuem, portanto, com resultados a observar nos

encaminhamentos definidos neste trabalho quanto ao desenvolvimento conceitual.

Taxa (2001) desenvolveu uma pesquisa com o objetivo de investigar o
desempenho escolar em Matematica, a solucdo de problemas aritméticos de produto
cartesiano, niveis de abstracdo envolvendo multiplos comuns e as operagdes combinatdrias
subjacentes a constru¢do da estrutura multiplicativa por alunos do Ensino Fundamental.
Metodologicamente realizou estudo fundamentado no método clinico com estudantes dos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Seus resultados apontaram que alunos com melhor
desempenho em Matematica também apresentam maiores niveis de abstragdo e tendéncia de

progredir em operacdes combinatdrias. Destacou que o melhor desempenho em Matematica
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via principio compensatorio demonstrava um nivel de abstragdo mais elaborado, ainda
pautados em agdes sem que houvesse, necessariamente, consciéncia do problema em questao.
O recurso a correspondéncia termo a termo mostrou-se um “esquema de a¢do” importante
para a andlise das variadas estratégias utilizadas pelas criancas. Em problemas de produto
cartesiano, estratégias eram elaboradas pelas criancas para conseguirem selecionar os dados
pertinentes do problema e elaborar critérios que auxiliavam na busca do sistema

combinatorio.

Guimaraes (2004) buscou compreender relagdes existentes entre os niveis de
constru¢do da no¢do de multiplicagdo e os niveis de generalizagdo e como estes intervém no
desempenho dos sujeitos em situagdes que envolvem resolucdo de problemas de estrutura
multiplicativa antes e apds serem submetidos a situacdes ludicas com o jogo de argolas. Seu
estudo recorreu ao método clinico aplicado a alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Seus resultados demonstraram associagdo significativa entre os niveis de constru¢do da nocao
de multiplicacdo pelos sujeitos. A autora verificou hierarquizacdo entre niveis de
generalizacdao dos alunos e desempenho mais elevado na resolugdo de problemas de estrutura
multiplicativa, naqueles que participaram e demonstraram éxito em situacdes ludicas via jogo
de argolas. A pesquisadora constatou que tais situagdes ludicas representaram oportunidades
diferenciadas, envolvendo estruturas multiplicativas capazes de favorecer melhor desempenho
em atividades escolares dos sujeitos em niveis de generalizagdo mais elevados, indicando o
potencial das mesmas, se incorporadas ao repertério de tarefas desenvolvidas pelos docentes

junto aos alunos.

Barbosa (2008) elaborou sua tese com o objetivo de estudar pratica de
interven¢do na introdug¢do do Teorema Fundamental da Aritmética (TFA?'") e dos principais
conceitos associados a ele com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental. A pesquisa
caracteriza-se metodologicamente como estudo quase-experimental e se desenvolveu com
estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental. Seus resultados apontam modos como os
estudantes criam esquemas proprios na construcao de conceitos € a relacdo entre uma série de
conceitos matematicos, de modo implicito ou ndo, em suas agdes. Destaca a necessaria

formagdo do professor para que possa criar condigdes que favoregam aos alunos explicitar

21 Barbosa (2008, p. 17) aborda o teorema por sua importancia para cotidiano e o estudo de conceitos no Ensino
Fundamental e Médio. Segundo a autora, o teorema demonstra que “[...] todo niimero natural maior do que um
pode ser decomposto de maneira tnica num produto de nimeros primos, a menos na ordem de permutagdes dos
fatores”. Alguns desses conceitos sdo: multiplos e fatores de um numero, critérios de divisibilidade,
diferenciacdo entre primos e compostos e decomposi¢do de um nimero em fatores primos.
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esses conceitos, reconhecendo que a construgdo dos significados conceituais € processo nao
linear caracterizado por continuidades e rupturas. Logo, destaca o papel da variedade de
situacdes no experimento para a promoc¢ao de generalizagdes e de extenso periodo temporal,
pois assuntos associados ao TFA precisam ser trabalhados em varios momentos da vida
escolar, para contribuir com seu avango no reconhecimento a generaliza¢ao de propriedades

dos numeros inteiros.

Torres (2014) identificou e analisou a produg¢do de conhecimentos matematicos
em diferentes graus de formalizacdo e explicitacdo oral e escrita, de cardter cognitivo e
metacognitivo. Recorreu ao método clinico no contexto de agdo com estudantes da
modalidade de Educacao de Jovens e Adultos (EJA). A pesquisadora constatou que esse grupo
sofre influéncias do seu locus e das situacdes enfrentadas no cotidiano no modo de produgao
dos conhecimentos matematicos escolares. Além disso, revela que os sujeitos trazem em suas
mentes, durante a realizagdo de tarefas matematicas, mesmo na auséncia do professor, regras

que definem um contrato didatico entre educador, pesquisador e educandos.

Neves (2008), Barreto (2016) e Castro (2016) situam formagdes a partir da
interven¢ao do pesquisador. Situam aportes metodologicos orientadores de suas intervengdes
formativas junto a professores e alunos. As pesquisas diferiram quanto ao foco: Barreto
(2016) e Neves (2008) investigaram grupos de professores e Castro (2016), alunos. Seus
resultados apresentam dados sobre o aproveitamento dos sujeitos desses grupos quanto ao

Campo Multiplicativo.

Barreto (2016) buscou compreender como o professor que ensina Matematica
sabe, pensa, age e apropria-se dos conhecimentos matematicos a serem ensinados na
Educacdo Bésica, com relacdo a estrutura multiplicativa, bem como o processo de
ressignificacao do conhecimento profissional em uma formacao continuada. Nessa pesquisa-
intervengdo, com professores pedagogos e licenciados em Matematica, observou-se que as
professoras, de forma gradativa, conseguem atribuir outros significados as praticas e aos
saberes matematicos proprios ¢ dos alunos. Aponta também que formacdo continuada que
assegure flexibilidade de momentos, didlogo entre os sujeitos, reflexdo e analise das
atividades dos alunos e das praticas pode promover mudangas na percepcao sobre o uso de
problemas por parte dos professores, além de favorecer a compreensdo quanto aos erros

procedimentais identificados em sala.
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Reafirmando tal diagnéstico, Neves (2008) debrucou-se sobre o desenvolvimento
de competéncias conceituais de alunos e professores no tocante aos conteudos curriculares da
divisdo e dos numeros racionais. Nessa pesquisa-intervencdo articulou-se um grupo ainda

mais heterogéneo que na pesquisa de Barreto (2016), apesar do foco nos docentes.

Foram constituidos dois grupos de sujeitos, um com alunos dos anos finais do
Ensino Fundamental, ¢ outro composto por professores pedagogos, professores licenciados
em Matematica e em outras licenciaturas, além de alunos de graduacdo dos cursos de
Pedagogia e de licenciatura em Matematica. Foram realizados encontros de grupos focais e
sessoes de intervengdo clinica junto a uma aluna, com gravagdes em video a fim de se
proceder a transcri¢do integral das interlocucdes entre os sujeitos entre si € entre pesquisadora
¢ sujeitos. A partir da analise de categorias dos “atos da fala”* dos sujeitos a pesquisadora
destacou a nao linearidade do processo de conceitualizagdo. Além disso, ressaltou que o
conhecimento prévio dos sujeitos (alunos e professores) foi determinante nos processos de
interagdo com o Campo Conceitual das estruturas multiplicativas. Inclusive para a percepcao

de obstaculos existentes.

A pesquisadora problematiza que a formagao continuada permitiu observar que a
Teoria dos Campos Conceituais contribuir para o acompanhamento e a analise das produgdes
dos sujeitos, uma vez que possibilita observar que as situacdes dao sentido ao conceito, os
invariantes operatorios constituem seu significado e que as representacdes simbolicas o seu
significante. Entretanto este ¢ apenas o inicio do que propde tal teoria e ainda faz-se
necessario avancar em pesquisas sobre os invariantes operatorios usados pelos alunos e
procurar entender como, por que, € quando certa representacdo simbdlica pode ajudar na
conceitualizagdo. Também destaca como prejudicial a organizacdo curricular em “gavetas”
que compdem séries e semestres que ndo auxiliam nos processos de conceitualizagdo, por
bloquearem a percepcao de diferentes “redes” que ligam os conceitos. Sobre a postura dos
sujeitos, comenta a resisténcia em discutir a pratica de ensino em matematica e seus
significados, uma vez que temem a exposicao das fragilidades na formagdo. A pesquisadora

denuncia, finalmente, que as formacgdes inicial e continuada ainda se mostram incapazes de

22 Na analise da interagdo, ¢ isto ¢ fundamental para a proposta que endossamos, analisar os atos da fala
significa dar conta das contribuicdes dadas pelos sujeitos na interacdo, do ponto de vista das regulagdes
cognitivas e metacognitivas e, portanto, dos processos de construcio e de atribuicio de significados (FAVERO;
MACHADO, 2007, p. 19)
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articular as dimensdes epistemoldgica, psicoldgica e social do ensino da disciplina, com vistas

ao exercicio da cidadania.

O trabalho de Castro (2016) teve como objetivo analisar as contribuicdes de
metodologia desenvolvida, com suporte de Tecnologias Digitais, para o desenvolvimento do
conceito de covariagdo presente nas estruturas multiplicativas. A pesquisadora, no contexto de
uma pesquisa em rede®, realizou uma intervengdo com caracteristicas de quase experimento
junto a estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental. A metodologia avanga frente as

pesquisas apontadas até aqui.

Sua proposta alia o uso de Tecnologias Digitais em abordagem investigativa e
pedagbgica experimental, delimitando o contetido curricular determinado do Campo
Multiplicativo. Seus resultados apontaram como estudantes submetidos a intervengao
apresentaram, estatisticamente, desempenho superior quando comparados aos estudantes do
grupo controle e demonstraram a eficacia da metodologia desenvolvida para a exploragdo do

conceito de covariacao.

Considera que houve modificagdo em esquemas, substituidos por outros mais
elaborados, mesmo em situacdes conhecidas pelos estudantes do grupo experimental. Os
resultados mostraram que as criangas passaram a perceber e diferenciar os conjuntos
formados pelas medidas de mesma grandeza e definir as relagdes entre esses conjuntos
(funcional) e dentro de um mesmo conjunto (escalar). O entendimento das relagdes, isto é, do
invariante correspondente ao operador funcional e da relagdo escalar, revelou-se importante
requisito para a compreensdo da covariagdo. Apesar de nao serem verificadas melhoras
significativas na compreensdo de grandezas entre os alunos, do ponto de vista de desempenho
nos instrumentos aplicados para tal finalidade, aspectos qualitativos da avaliagdo apontam
aspectos relevantes. Criangas com dificuldades em reconhecer as grandezas em uma situagao,

apos a intervencao, passaram a identificar e estabelecer relacdes entre grandezas.

O centro da andlise para resolucdo deixou de ser a execugdo de operagdes
numéricas € passou para a busca das grandezas a suas relacdes. O desempenho em
representacoes tabulares e graficas foi significativamente superior no grupo experimental apds

a intervencdo em todos os aspectos analisados, quais sejam, a interpretacdo de graficos

23 O trabalho integra as ag¢des da pesquisa aprovada e financiada pela Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) por meio do Edital n°® 049/2012 do Programa Observatério da Educagéo
(OBEDUC), conforme referido anteriormente e a qual o autor desta tese participou da equipe.
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lineares; a identificagdo de padrdes em tabela; e a construgdo de grafico. Nessa pesquisa
considerou-se relevante o emprego de Tecnologias Digitais, relacionando-as ao desempenho
dos estudantes que participaram da intervengdo. Entretanto, destaca-se que o tal emprego
mostrou-se significativo pelo estabelecimento de estratégias pedagogicas com foco na
superacao de dificuldades na visualizagdo e a representagdo; na constru¢do e producao de
conhecimento; e na significacdo das agdes efetuadas. Destacou-se o uso de recursos digitais
variados, como o software Geogebra, o aplicativo online Cacoo, o recurso digital

Equilibrando Proporgdes, além do WhatsApp.

Ainda no contexto das agdes da equipe OBEDUC/E-mult, duas outras
investigacoes foram catalogadas nesse grupo. Se diferiram das demais por abordarem o uso de
Tecnologias Digitais associado ao desenvolvimento profissional pelo estudo do Campo
Multiplicativo. Foram as produgdes de Maia (2016) e Carvalho (2017). Metodologicamente,
essas teses recorreram a pesquisa colaborativa, fundamentando necessidades de mudancas nas
perspectivas de agdes formativas na area da investigagdo, a exemplo do que apontaram os
resultados de Barreto (2016) e Neves (2008). Além disso, outras inovagdes estdo presentes
nos trabalhos, a exemplo da insercdo de Tecnologias Digitais na abordagem investigativa e

pedagogica que experimentaram, em consonancia com o trabalho realizado por Castro (2016).

O objetivo de Maia (2016) foi analisar as contribui¢cdes da formacgao colaborativa,
apoiada em Tecnologias Digitais, sobre a constru¢do conceitual e pedagogica acerca de
estruturas multiplicativas. Participaram de formacdo continuada trés professoras-
coordenadoras do Projeto Observatorio da Educacdo (OBEDUC) no Ceard, duas licenciadas
em Letras e uma em Matematica, que atuavam em trés escolas. A formagdo se desenvolveu
presencialmente agregando-se atividades a distdncia com apoio em Tecnologias Digitais. O
estagio de coproducdo® ocorreu, prioritariamente, por meio das interagdes em comunidade no

Facebook, encontros sincronos por Skype e assincronos pelo WhatsApp.

No inicio da pesquisa diagnosticou-se que as professoras possuiam repertorio de

situacdes multiplicativas restrito a problemas de Propor¢ao Simples, Propor¢ao Multipla e

24 A pesquisa colaborativa ¢é composta por trés etapas. A primeira, denominada cossituagio, corresponde ao
momento de sensibilizagdo dos atores da escola e de defini¢do do que efetivamente seria vivenciado na pesquisa,
de acordo com as demandas dos professores participantes acerca das questdes de pesquisa. A segunda etapa,
chamada cooperagdo, corresponde ao processo de reflexdo. O terceiro estagio, o da coprodugdo, constou em uma
atividade da formagdo de producdo cientifica a partir da contribuicdo de cada participante. Tal produgdo foi
desenvolvida em momentos de construcdo coletiva de significados sendo submetida e aprovada para publicagdo
no IV Seminario de Escritas e Leituras em Educacdo Matematica (SELEM).
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Produto de Medidas com configuragdo retangular e que demonstraram dificuldades com
aspectos didaticos da Matematica e sobre estruturas multiplicativas. As mesmas possuiam
conhecimentos bésicos acerca do Campo Conceitual Multiplicativo e manifestaram diferencas
desenvolvidas ao longo do curso, o que se mostrou positivo para a constituicdo da

aprendizagem colaborativa.

O pesquisador destacou como elementos positivos a parceria estabelecida entre as
escolas e a Universidade para a produgdo de novos conhecimentos, além da postura das
professoras como agentes da formagdo, ndo meras executoras de agdes indicadas pelo
pesquisador. As mesmas eram incentivadas a contribuir em reflexdes coletivas e definirem
adaptacdes de modo que as aprendizagens pudessem ser aplicadas no contexto real de sala de
aula. A aplicacdo dessas situagdes, registradas como atividades escolares em videos e
imagens, foram compartilhadas por smartphones. A partir do compartilhamento, tais
atividades eram objeto de andlise colaborativa de modo que pudessem relacionar os estudos e
experiéncias praticas.

Dos conhecimentos desenvolvidos pelas professoras, destacou-se a capacidade de
classificagdo de situagdes do Campo Multiplicativo, verificando-se como necessario maiores
estudos sobre as estratégias de resolugdo discente, articulando-se as criticas de Neves (2008)
quanto ao estagio das reflexdes que a pesquisa académica demonstra sobre a teoria dos
campos conceituais. A construgdo e a reconstrucdo dos conceitos foi apontada pelo
pesquisador como produto das interacdes desenvolvidas. As discussdes, proposicoes,
classificagdes e analises das situagdes colaborativamente, além da aplicacdo de situacdes com
alunos em sala de aula e o registro do desempenho dos estudantes fomentaram transformacgdes

na e pela reflexao.

A prética de ensino agregada a produgdo de midias digitais permitiram dinamizar
a exposi¢do das concepgdes dos participantes sobre o Campo Multiplicativo e o
desenvolvimento de conhecimentos pedagdgicos foi captado pelo pesquisador mediante as
analises e interacdes demonstradas pelas professoras ao se depararem com as estratégias
discentes. O pesquisador destacou que apesar da constituigdo do grupo de aprendizagem
colaborativa apoiada em tecnologias prever uso de computadores Desktop e notebook,
verificou-se que o principal dispositivo utilizado pelas professoras foram os smartphones. As

demandas de encontros sincronos e assincronos foram supridas a um s6 tempo pelo app de
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mensagem WhatsApp, indiciando que o potencial de seu uso aliado a dispositivos moveis

pode representar abertura a explorar no campo investigativo.

Carvalho (2017) em sua pesquisa analisou o processo de construgao dos conceitos
de estruturas multiplicativas e de fun¢ao, por parte de futuros professores de Matematica, nos
dominios conceitual e pedagdgico, a partir do uso de Tecnologias Digitais. A pesquisa
colaborativa desenvolveu-se com estudantes da Licenciatura Interdisciplinar em Ciéncias
Naturais e Matematica. Seus resultados apontam que os participantes da pesquisa estdo na
fase do conhecimento comum do conteudo o que representa, segundo o referencial adotado
pelo pesquisador, que os mesmos, ao reconhecerem respostas erradas se limitam a buscar pelo

resultado coreto de um problema.

A partir desse diagnostico foi possivel o estabelecimento de uma parceria entre os
futuros professores e o pesquisador onde se efetivou um espaco para reflexdo e a elaboragdo
de conhecimentos sobre o ensino e a aprendizagem de fungdes com o suporte de Tecnologias
Digitais, considerando o uso de objetos de aprendizagem e softwares mediante a elaboracao,
debate e compartilhamento de aspectos diretamente ligados ao ensino de Matematica. O
estudo da teoria dos campos conceituais permitiu que os futuros docentes adquirissem uma
melhor compreensdo da relagdo entre grandezas e do conceito de covaria¢ao da fung¢ao linear,
conhecimentos que emergiram quando os futuros professores perceberam a importancia das
tecnologias na experimentagdo ¢ no desenvolvimento de multiplas representacdes. Isso
demonstra uma relacdo apropriada entre tecnologia e conhecimento especifico. A co-producao
perpassou as outras duas etapas e caracterizou-se pela producdo de conhecimentos

manifestados nas atitudes dos estudantes.

Destaca-se que a pesquisa apontou para o TPACK, indicando que o referencial
teorico pode favorecer pesquisas no ambito da formagao inicial de futuros de professores.
Finalmente, o pesquisador denuncia que a formagdo na perspectiva apontada ¢ insuficiente
para que sejam eliminadas as limitagcdes contextuais que o ambiente universitario enfrenta.
Assim, para a transformacao da realidade dos cursos de licenciaturas, outros esfor¢os podem
contribuir para que os resultados apresentados pelo autor da pesquisa sejam redimensionados

no ambito da formacao inicial.

Esse primeiro bloco de pesquisas ¢ concluido com o trabalho desenvolvido por

Soares (2016). A pesquisadora teve como objetivo identificar e analisar o tratamento dado ao
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conceito de proporcionalidade e a presenca das estruturas multiplicativas centrais do
raciocinio proporcional e da proporcionalidade no curriculo planejado e em agao da Educagao

Bésica, considerando as escolhas de um grupo de professores.

A pesquisa caracteriza-se metodologicamente como um estudo qualitativo que
segue 0 modelo proposto por Thomas A. Romberg e que foi modificado por Lourdes de la
Rosa Onuchic® para o desenvolvimento de pesquisas da Educagdo Matematica. Esse trabalho
se desenvolveu junto a professores pedagogos e professores licenciados em Matematica. A
analise dos dados mostraram que a maioria das estruturas multiplicativas do raciocinio
proporcional constam nos materiais curriculares com foco no ensino dos conteudos
especificos. Entretanto, tais materiais ndo favorecem a explicitagdo das conexdes da
proporcionalidade como conceito unificador entre os conteudos abordados. Ademais, esse
conceito ndo ¢é devidamente desenvolvido em secdes de Algebra, apresentando-se
predominantemente em se¢des que abordam conceitos aritméticos e geométricos. Nas
atividades propostas em livros didaticos e nos planejamentos, verificou-se que a conversao ¢
enfatizada, dentre as transformagdes cognitivas, sendo explorada majoritariamente em um

unico sentido, o que se mostra restritivo a compreensao dos objetos matematicos.

Em relagdo ao desenvolvimento do raciocinio proporcional, tanto as cole¢des de
livros didaticos como os planejamentos das professoras evidenciaram o predominio de
repeticdes no que diz respeito a mobilizacdo e articulacdo de conceitos e procedimentos,
destacando-se ainda, pouca variagdo no uso de tipos de registros. Tais constatagdes apontaram
que maiores investigagdes devem ser desenvolvidas de modo a se estimular outras possiveis
abordagens no tratamento de proporcionalidade em livros de didaticos. Por fim, a autora
aponta que investigacdes sobre possibilidades e limitagdes nas propostas de processos
formativos para professores da Educa¢do Bésica voltados ao desenvolvimento do raciocinio

proporcional sdo ainda mais necessarias frente aos achados da pesquisa.

No segundo grupo de trabalhos, sdo apresentados aqueles que foram localizados
por meio da busca pelo termo “Estrutura multiplicativa” OR “estruturas multiplicativas”. Em
referéncia ao termo, foram selecionados os trabalhos de Santos (2012), Merlini (2012),
Nascimento (2016) e Alencar (2016). Os trés primeiros autores, a partir de diferentes opgdes

metodoldgicas, se caracterizam por centrarem a aten¢do no desenvolvimento profissional e

25 Professora vinculada a UNESP, campus Rio Claro (SP), e Lider do Grupo de Trabalho e Estudos em
Resolugdo de Problemas (GTERP).
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cognitivo de professores pedagogos. Ja o trabalho de Alencar (2016) oferece um apanhado
sobre os principais marcos tedricos que tem fundamentado pesquisas brasileiras na formagao
continuada de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental sobre o Campo
Conceitual Multiplicativo. Portanto, esse conjunto de investigadores fornecem um panorama
sobre a reflexdo teodrica e pratica da formagao de pedagogos para o trabalho com o Campo

Multiplicativo.

A pesquisa de Santos (2012) teve como objetivo compreender as contribuigdes
que um processo formativo, pautado na espiral acao-reflexdo-planejamento-acao, podem
trazer para a reflexdo na e sobre a pratica de professoras polivalentes no ambito do Campo
Conceitual Multiplicativo. A metodologia do espiral acdo-reflexdo-planejamento-a¢do foi
proposta em um contexto com professores pedagogos. Seus resultados apontaram que a
metodologia adotada contribuiu para a formagao continuada, mediante a constatacdo da
ressignificagdo e ampliagdo das concepgdes das professoras em relagdo ao ensino e a
aprendizagem do Campo Multiplicativo, quanto aos aspectos conceitual, didatico e cognitivo
e em seu desenvolvimento curricular. Demonstrou-se o avanco da aprendizagem docente
quanto as relagdes entre professores, estudantes e pesquisadores; no confronto entre a teoria e
pratica; e na reflexdo sobre a pratica pedagogica, a partir da analise compartilhada de praticas
em sala de aula. Destacou-se que o modelo de formagdo voltado a um campo especifico da
Matematica foi capaz de extrapolar reflexdes especificas quanto ao conteudo, tendo a
problematizagdo compartilhada favorecido as praticas de sala. A formagdo continuada
mostrou-se favoravel a ressignificacdo e a transformagdo das praticas pedagogicas, conforme

percebido no desenvolvimento das a¢des teoricas, praticas e reflexivas.

Merlini (2012) investigou as contribuigdes e os limites que um processo
formativo, com dimensdes colaborativas, proporciona no que tange a reflexdo na e sobre a
pratica de uma professora dos anos iniciais do Ensino Fundamental, no ambito do Campo
Conceitual Multiplicativo. A pesquisa promoveu um estudo de caso junto a uma professora
pedagoga. Seus resultados apontaram contribuicdes e limitagdes sob trés pontos de vista.
Quanto ao aspecto didatico, a autora afirma que a docente desenvolveu a concepcao de que a
aprendizagem dos estudantes pode ser construida de forma compartilhada, entretanto,
diagnosticou-se a insuficiéncia quanto as situagdes de ensino que puderam ser desenvolvidas;
No aspecto conceitual, a docente demonstrou capacidade de categorizar situagdes segundo os

eixos do Campo Multiplicativo, apesar de erros na classificacdo em operagdes de divisao.
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Sobre o aspecto cognitivo, percebeu-se o desenvolvimento quanto a importancia de se
compreenderem as relagdes estabelecidas nos problemas apresentados, sem que as estratégias
de resolucdo partissem da identificacdo de palavras-chave para a solu¢do do problema. Dessa
forma, deve-se estimular no professo e nos alunos, a busca pelo desenvolvimento de outros
esquemas cognitivos. Segundo a pesquisadora, os resultados demonstraram expansdo dos
conhecimentos no Campo Conceitual Multiplicativo por parte da professora, porém o tempo
de realizacdo da interven¢do mostrou-se como um aspecto limitante para o desenvolvimento

das aprendizagens em formacao continuada.

Nascimento (2016) ao analisar o processo de constru¢do de praxis pedagogicas
quando as professoras participam, no contexto da escola, de estudos, reflexdes e
problematizagdes sobre alfabetizagdo em matematica, € investigar como essas praxis se
integram a formagdo continuada dessas professoras, reafirmou aspectos apontados pelas
demais pesquisas descritas. Ao realizar uma pesquisa-formacgao junto a professores pedagogos
e de licenciaturas variadas, além de estudantes de pedagogia, favoreceu a elaborag¢do e o
desenvolvimento de sequéncias de ensino voltados a aprendizagem matematica. Sua
conclusdo ¢ de que a constituicdo de um espago de problematizagdo, reflexao, estudo e
discussdo sobre as praxis em Alfabetizagdo Matematica configura-se como formacao
continuada em servigco das alfabetizadoras. Para tanto, destacou como significativa a
elaboragdo de formagdes continuadas fruto de parceria entre a universidade e a escola, uma
vez que a permanéncia intensiva da pesquisadora na escola potencializa as discussoes
coletivas e a pratica em alfabetizagdo matematica se converte em um espaco de trabalho e
produgdo de conhecimentos sobre matematica, sobre seu ensino e sua aprendizagem. Uma vez
integrados tais conhecimentos a formacao continuada das alfabetizadoras, desenvolveu-se um
movimento de agao-reflexdo-transformacao favoravel a adocao, por parte dos sujeitos, de
posturas autdnomas e transformadoras da pratica. Afirma-se, portanto, que tal abordagem

favorega uma praxis emancipatoria em alfabetizacdo matematica.

O trabalho de Alencar (2016), diferencia-se dos demais abordados até o momento,
sendo incluido por mostrar uma sistematizagdo relevante para o campo discutido nesta tese.
Sua pesquisa investigou os referenciais tedricos que sustentam pesquisas brasileiras,
publicadas entre 1997 e 2015, a respeito da formagdo continua de professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental sobre o Campo Conceitual Multiplicativo.

Metodologicamente, trata-se de estudo de metasintese qualitativa que teve como objeto
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pesquisas académicas nacionais. Na pesquisa destaca-se a busca por investigagdes no Banco
de Teses da Capes por meio das expressoes “Formacao de Professores” e “Campo Conceitual

Multiplicativo”.

A autora filtrou investigacdes que discorressem sobre a “Formacdo Continua” e
“Anos Iniciais”. Seus resultados apontaram semelhangas, diferencas e complementariedades
dos referenciais teéricos mais abordados. Do processo, destacaram-se como principais marcos
referenciados os tedricos Lee Shulman e Gérard Vergnaud. A metassintese qualitativa do uso
dos estudos de Shulman pelas investigacdes apontou que as pesquisas privilegiam as trés
categorias do conhecimento de modo semelhante ao que ¢ apresentado por Shulman
(especifico, pedagogico e curricular). Além disso, destaca-se articulagdo de outras referéncias
e esse marco tedrico de modo a valorizar outros olhares sobre os conhecimentos de contetido
e pedagogico, favorecendo uma abordagem reflexiva as formacdes dos professores. A
metassintese qualitativa do uso da teoria de Vergnaud pelas pesquisas, segundo a autora,
mostrou semelhancas quanto as abordagens sobre a explicagdo da Teoria dos Campos
Conceituais. E relevada a explica¢do do que caracteriza a Teoria de Vergnaud e iniciativas de
inovagdo quanto a assuntos relacionados ao Campo Multiplicativo no ensino superior. Sua
conclusdo reafirma o que apontaram outros estudos explanados até aqui quanto sobre a
necessidade de se realizarem mais estudos sobre essa temadtica, ressaltando que o uso dos

referenciais tedricos apontados deve ser aprofundado.

Este ultimo grupo de trabalhos, apresentam as pesquisas que puderam passar por
andlise a partir da aplicagdo do termo “TPACK” OR “TPCK?”, neste levantamento. Conforme
explicitado anteriormente na tabela 6, a pesquisa de Barros (2017) ndo foi localizada para
acesso integral, motivo pelo qual ndo ¢ analisado nesta se¢do. Quanto aqueles analisados, os
textos de Vieira, 2013, Baldini, 2014, Nakashima, 2014, Cibotto, 2015 ¢ Rocha, 2015
apontam para as perspectivas que o referencial teorico tem contribuido no campo delimitado.
Esse grupo se caracteriza pela discussao sobre o potencial que o marco teérico do TPACK
demonstra para a integracdo de tecnologias na formagdo de professores. O referido quadro
teorico tem sido apontado como capaz de suprir uma demanda da pesquisa académica sobre o

assunto e os resultados apresentados a seguir fornecem alguns indicios sobre tal diagndstico.
Em Vieira (2013) ¢ analisado, em um grupo de estudos constituido na escola, o
processo de apropriagdo de Tecnologia Digital no ensino de Geometria e 0o conhecimento

profissional docente. O estudo qualitativo envolveu professoras pedagogas, sendo o tinico a se
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debrugar sobre tais professoras no conjunto de pesquisas selecionadas. Seus resultados
apontam que a constitui¢do do grupo de estudos no locus escolar favoreceu a apropriagcdo de
Tecnologias Digitais e o desenvolvimento do conhecimento profissional docente. Foi possivel
constatar que as professoras demonstraram (re)constru¢des de conceitos geométricos e a
mobilizacdo dos conhecimentos tecnologico (TK), tecnologico do conteudo (TCK) e
pedagégico tecnolégico (TPK). E problematizado que limitagdes quanto aos conhecimentos
do conteudo especifico se mostraram como elemento dificultador na interacdo dos sujeitos
com os aplicativos, repercutindo na apropriacdo dos recursos disponibilizados ao longo do
curso para o ensino de Geometria. Ressalta-se que a figura do lider do grupo como um
mediador pedagdgico foi um diferencial no grupo constituido e que proporcionou um
ambiente facilitador para a aprendizagem das professoras. Nesta pesquisa, o autor considera
que o processo de apropriagdo de Tecnologia Digital das professoras participantes estd em
fase de evolugdo. Dessa forma, s6 ¢ possivel afirmar que conhecimento pedagodgico
tecnolégico do conteudo (TPACK) se manifesta, quando apreendido, uma vez que tais sujeitos

se apropriem efetivamente da tecnologia, o que ndo foi verificado ao término do curso.

Baldini (2014) investigou em sua tese, quais elementos da pratica da Comunidade
de Pratica de Formagdo de Professores de Matematica (CoP-FoPMat) na utilizagdo do
software GeoGebra permitem o desenvolvimento profissional de professores e futuros
professores de matematica. Nessa pesquisa-intervengdo, desenvolvida com alunos da
licenciatura em Matematica, o TPACK entre os membros da comunidade foi assumido como
perspectiva de caracterizagdo dos conhecimentos mobilizados/constituidos. Essa experiéncia
demonstrou que a integragdo das Tecnologias Digitais envolve a constituicdo de diferentes
conhecimentos contemplados por esse referencial. Decorreu como fato da pesquisa que a
integracdo entre os conhecimentos ndo se manifestou rapidamente na pratica dos sujeitos,
embora uma vez que que demandam negociagdes e tempo. Apesar disso, as analises
evidenciaram que os membros da comunidade ampliaram seus conhecimentos profissionais e
de uso de Tecnologias Digitais. Seus achados evidenciaram que € necessdrio maiores
discussdes investigativas que envolvam a elaboragdo/adaptacao/escolha de tarefas apropriadas
para o uso do GeoGebra ou de outra Tecnologia Digital, uma vez que os conhecimentos
curriculares sdo centrados em uma perspectiva escolar baseada em atividades “lapis e papel”
para o ensino da disciplina. Destaca-se como algo positivo para a formagdo docente que os

participantes da formacao desempenhem papel ativo no processo, que sintam-se desafiados na
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resolugdo de tarefas e possam partilhar experiéncias e erros sem constrangimentos. Dessa
forma, suas estratégias podem ser valorizadas e favorecerem relacionamentos/interagdes

baseadas em respeito, confianca, solidariedade e criatividade.

Em outro contexto, Nakashima (2014) teve como objetivo investigar as
contribui¢des do conhecimento pedagdgico do contetido tecnoldgico para as competéncias
docentes e para o processo de aprendizagem apoiado por ambiente virtual. A pesquisadora
realizou uma estudo qualitativo. Os sujeitos que participaram da pesquisa eram professores do
nivel superior e estudantes de pds-graduacdo. Entre os resultados da intervengdo, a autora
destaca que, acima da estrutura e recursos tecnologicos, ficou evidenciado o alcance de
resultados frente aos objetivos didaticos estabelecidos mediante a inter-relagdo com os
estudantes e na relacao dialética entre teoria e pratica. O modelo TPACK, isto €, a perspectiva
de articulagcdo dos diferentes saberes favoreceu a orientagao das reflexdes necessarias para
elabora¢do de propostas pedagdgicas apoiadas por Tecnologias Digitais e fundamentou a
importancia do conhecimento docente em didlogo com o conhecimento discente, na seleg¢@o
das tecnologias. Conclui-se que pesquisas na area podem favorecer uma compreensao
aprofundada do tema e impulsionar a pedagogia apoiada por TDIC, com a finalidade de

enriquecer experiéncias docentes e discentes.

Cibotto (2015) desenvolveu sua pesquisa a partir de uma abordagem qualitativa
cujo objetivo foi analisar, na visdo dos participantes uma Experiéncia Formativa, as
contribuicdes e os limites da inser¢do do uso pedagodgico das tecnologias na formacao
docente, para que sobre elas possam refletir e utilizd-las como instrumento didatico na
Educacao Basica em sua futura atuagdo profissional. Os sujeitos participantes eram alunos da
licenciatura em Matematica. Seus resultados apontaram potencialidades e limites no uso
pedagogico de tecnologias por esses sujeitos, e ainda ressaltam a necessidade da vivéncia dos
licenciandos no uso pedagoégico das TIC para que se sintam a vontade em utiliza-las
futuramente em suas carreiras. Tal constatacdo fundamenta-se na falta de preparo que os
futuros professores manifestaram na capacidade para selecionar tecnologias e realizarem o
planejamento de aulas; a falta de oportunidades para estudarem a utilizacdo pedagogica de
tecnologias na graduagdo, seja para lecionarem qualquer disciplina; os escassos exemplos de
uso pedagogicos de tecnologias fornecidos pelos docentes universitarios; a escassez de tempo
para planejamento disponivel para a pratica pedagdgica; e as limitacdes percebidas quanto a

confiabilidade dos recursos tecnologicos disponiveis.
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No ultimo trabalho analisado nesse grupo de pesquisas, Rocha (2015) buscou
compreender como ocorre o processo de integracdo entre os conhecimentos matematicos,
pedagbgicos e tecnoldgicos por professores da Educagdo Bésica, participantes do
Observatorio da Educacdo da CAPES/INEP. A pesquisa caracteriza-se metodologicamente
como design Experiment que realizado com professores licenciados em Matematica. A
pesquisadora constatou que a proposi¢cdo das atividades do curso, voltadas para a criacao de
um software educativo na perspectiva construcionista, a integracdo dos conhecimentos
acontece, inicialmente, entre a tecnologia (programagdo) e os conteudos Matematicos.
Posteriormente, verificou que aspectos pedagogicos para o uso do recurso e preocupagdes
sobre os conhecimentos dos alunos aos quais o software ¢ direcionado passaram a ser
considerados para que a aprendizagem do contetido pudesse ocorrer. O desenvolvimento de
conhecimentos pedagdgicos ficou evidenciado quando houve a percep¢do do cuidado quanto
a esses aspectos. Finalmente, recomenda-se trabalhar a perspectiva de integragdo dos
conhecimentos pedagdgicos e tecnoldgicos com o conteido matematico desde a formacgao
inicial dos professores. Tal recomendacdo decorre das fragilidades quanto aos conhecimentos
nos dominio do contetido e da tecnologia por parte dos professores que atuam nas escolas.
Isso denota que a formagdo dos profissionais tem resultado em professores com pouco
dominio dos contetdos que abordam em sala de aula, logo, com limitagdes quanto a

percepcao de quais tecnologias integrar para o trabalho junto aos alunos.

Ao final da apresentacdo das pesquisas analisadas, cumpre realizar uma sintese do
panorama percebido neste estado da questdo. Dessa forma, apresenta-se uma resposta sobre as
perspectivas de formagdo de professores em referéncia ao TPACK e o ensino do Campo

Multiplicativo em pesquisas de doutorado.

As pesquisas mostraram que a formagdo de professores que ensinam Matematica
se caracteriza como um campo de estudos (ANDRE, 2010). Nele, o ensino e a aprendizagem
de contetidos do Campo Multiplicativo sdo assuntos frequentes e focos crescentes de estudo.
Os pesquisadores tém buscado respostas capazes de apontar caminhos para a formagao de
professores, um dos principais elementos capazes de contribuir para avangos nesse campo,

frente aos questionamentos langados em todos os niveis e modalidades de ensino.
Ainda assim, a intensiva presen¢a das Tecnologias Digitais, constatada em nossa
sociedade, langa outras perguntas que, do exposto, demandam o cumprimento de outras

reflexdes e atitudes. Ao contrario do que se mostrou sobre o Campo Multiplicativo, a
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discussdo sobre o potencial que o marco teérico do TPACK representa para a integragdo de
tecnologias na formagao de professores que ensinam matematica para o ensino do Campo

Multiplicativo ndo teve o devido mérito analisado na pesquisa académica.

A partir dessa resposta, a presente tese comprova as justificativas apresentadas na
secdo introdutdria e a importancia desta proposta. O estado da questdo mostra que, apesar de
se constatar o desenvolvimento de pesquisas sobre formacao inicial e continuada voltadas
para a formagdao de professores para o ensino do Campo Multiplicativo com apoio em
Tecnologias Digitais comecarem a se desenvolver recentemente, tal campo ndo foi abordado
na pesquisa brasileira a partir de um referencial voltado especificamente para o
desenvolvimento da formacdo docente com base em um quadro integrativo de conhecimentos
que considere as mudancas que o uso de tecnologias trazem a agao do professor para o ensino

de contetidos desse Campo Conceitual.

Conforme aqui demonstrado, mesmo as investigagdes sobre o TPACK voltadas ao
ensino de conteudos matematicos, seu publico principal € composto por professores formados
ou alunos em curso de licenciatura em Matematica. Além desse grupo, os argumentos
elencados até aqui comprovam a importincia de se favorecer o atendimento a formacao de
pedagogos para a integracdo de tecnologias digitais em suas praticas de ensino dos contetidos
matematicos. Dessa forma, pretende-se contribuir com os professores e seu trabalho docente a
partir de um trabalho capaz de articular a colaboragdo entre pesquisadores da universidade e
os professores das escolas. A presente subsecdo encerra a secdo denominada Referencial
teorico. Com base no conjunto de argumentos aqui apresentados, a proxima seg¢do,
denominada Percurso metodologico, descreve e fundamenta os encaminhamentos
metodologicos delineados para a pesquisa de campo conforme o método designado para que

sejam cumpridos os objetivos da pesquisa.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Nesta secdo explicita-se a constru¢do e o desenvolvimento dos aspectos
metodoldgicos adotados, visando a consecu¢do do objetivo da pesquisa. Explicitam-se os
fundamentos paradigmaticos da investigacdo, bem como sdo apresentados os detalhes do
contexto onde se realizou a investigagdo, além dos procedimentos empreendidos junto aos

sujeitos envolvidos.

Em convergéncia quanto a problematica e aos objetivos retomados na secdo
anterior, os elementos a seguir sdo apresentados de forma fundamentada e servem para a

melhor compreensao do contexto da pesquisa realizada.

3.1 Paradigma da pesquisa

O termo paradigma no contexto da pesquisa contempla conjunto basico de crencas
e valores que determinam os principios de compreensdo do fendmeno investigado. Guba e
Lincoln (1994), articulam o termo a visdo de mundo do pesquisador, o que implica na
defini¢do da natureza e extensdo das possiveis relagdes que o individuo € capaz de promover
entre o todo e as partes do fendmeno analisado. Alves-Mazzotti (1996) identifica trés
dimensdes que formam um paradigma: a natureza cognoscivel do fendmeno, a relagdo entre
conhecedor e conhecido, e a forma como o conhecimento ¢ apreendido pelo sujeito que deseja

conhecer.

Cumpre destacar a aproximacao da presente pesquisa ao paradigma interpretativo,
também denominado naturalista ou construtivista. Tal correspondéncia corrobora o que aponta
Santos Filho (2007) quando explica que a pesquisa interpretativa concebe o homem como
sujeito e ator do conhecimento construido, ao assumir papel de centralidade no significado
que ¢ adotado frente ao produto da interagdo social. Portanto, sob esse paradigma, deve-se
reconhecer a verdade como relativa e subjetiva, uma vez que se desenvolve no plano da
mudanca, que advém do constante conflito presente na realidade, ¢ da elaboragdao de

significados pelos sujeitos nela envolvidos.

Implica afirmar que a abordagem adotada, do ponto de vista ontoldgico,

compreende que as realidades sdo construidas em planos e locais especificos. Portanto, os
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fendomenos sdo relativos e susceptiveis ao contexto determinado. Uma vez que o
conhecimento € uma construcao do individuo e assume-se que todo o desenho metodologico
perpassa um determinado sistema de valores, crengas e contradicdes (BOGDAN; BIKLEN,
1994; GUBA; LINCOLN, 1994), compreende-se nesta configuragdo o predominio do

subjetivismo, em termos epistemoldgicos, como elemento marcante na pesquisa.

Por tais consideragdes, ressalta-se que o paradigma interpretativo adotado refuta a
compreensao de ciéncia baseada na neutralidade e distanciamento entre o pesquisador € o
fenomeno estudado. Guba e Lincoln (1994) apontam que essa rejei¢do se justifica
principalmente pelas seguintes principais criticas a visdo recebida, ou a tradi¢do positivista, de
praticas cientificas: o peso da teoria nos fatos; a subdeterminagdo da teoria; o peso dos valores

nos fatos; a natureza interativa da diade pesquisador/pesquisado.

Pelo peso da teoria nos fatos, compreende-se que as teorias que explicam
determinados fendmenos e os fatos observados sdo interdependentes. Em outras palavras, os
fatos s6 podem ser assim considerados dentro de algum arcabougo teodrico, o que leva a ndo se

considerar adequada a separagdo entre hipdteses e observagoes.

Sobre a subdeterminacdo da teoria, considera-se que nao apenas os fatos sdo
determinados pelo quadro tedrico de quem os procura, mas que diferentes quadros teoricos
1 1 1 " n
podem ser igualmente apoiados pelo mesmo conjunto de "fatos". Os autores alegam a
impossibilidade de que um conjunto coerente de fatos leve, por indugdo, a uma teoria unica e
inevitavel de crenga numa ciéncia que, por seus métodos proprios, atestaria uma veracidade

absoluta.

O peso de valores nos fatos ¢ o argumento relacionado a declaracdo de valor que
se atribui aos fatos. Deve-se reconhecer na identificac¢do e selegdo de fatos, o exercicio de um
conjunto de valores que decorrem ndo apenas do fenomeno puro e do quadro tedrico adotado
mas, além disso, de um quadro de valor que o pesquisador e os sujeitos envolvidos

empregam, o que compromete a defesa de posturas isentas frente aos fatos estudados.

O reconhecimento da natureza interativa do investigador inquirido em diade pauta
a nocdo de que as descobertas sdo criadas por meio da interagdo entre inquiridor e fendémeno.
No caso de estudos em Ciéncias Sociais, isso leva os pesquisadores a reconhecerem, em

resultados de pesquisa, frequentemente, descrigdes plausiveis de processos de investigagao ao
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invés de descobertas da observacdo objetiva de como realmente sdo os sujeitos ou fendmenos

em analise.

Conforme os argumentos apresentados, considera-se nesse estudo a possibilidade
de existirem diversas construgdes teodricas e interpretagdes distintas sobre o mesmo fenomeno
estudado. Por essa razdo, convém destacar que ndo hd uma maneira inequivoca de escolher a
melhor teoria para ancorar os significados elaborados na relagdo entre sujeito e objeto de
estudo. Explicita-se, ainda, a ndo neutralidade desta pesquisa e considera-se esse fato como
elemento proprio do ato investigativo. Sendo a presente investigagdo um fendmeno de
intercambio no campo das relagdes humanas travadas no contexto educacional, convém
destacar as caracteristicas proprias percebidas desde a definicdo da tematica até as
possibilidades de compreensdo do fenomeno. Uma vez que o pesquisador analisa os
fenomenos a luz dos valores aos quais se pauta em seu cotidiano pessoal, profissional e
académico, se reconhece a influéncia do mesmo sobre o objeto de pesquisa, mediante a
interagdo natural que resulta da atividade humana de compreensdo, inacabada e transitoria por
exceléncia, cujo objetivo pode ser expresso como um esfor¢o para “[...] compreender e
reconstruir as constru¢des que as pessoas (incluindo o investigador) inicialmente mantém,
visando o consenso, mas ainda aberto a novas interpretagdes, a medida que a informagdo e a
sofisticacdo melhoram” (GUBA; LINCOLN, 1994, p.113, tradug¢do nossa). Do exposto, as

seguintes subsecoes apresentam detalhes dos parametros estabelecidos nessa atividade.

3.2 Abordagem e método da pesquisa

A defini¢ao metodoldgica para a intervencao no campo assume relevancia devido
aos aspectos de rigor que a pesquisa académica exige. E oportuno salientar que, em educacao,
assumem-se, em grande parte, enfoques e modos de fazer ciéncia proprios de outras

disciplinas. Assim, as pesquisas em educagdo empregam:

Meétodos [que] ndo devem ser considerados como um corpo simples e homogéneo de
abordagens; pelo contrario, sdo tradi¢cdes que, como as culturas, t€m se modificado e
desenvolvido ao longo da histéria em diversas disciplinas ¢ possuem uma elevada
variedade e pluralismo no seu interior (SANDIN ESTEBAN, 2010, p. 145)

Nessa variedade de abordagens, a autora anuncia a abordagem qualitativa, que se

caracteriza pela busca por descricdo, compreensdo e interpretacdo de fatos e fendmenos
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presentes desde a problematizacdo do estudo a defini¢do dos processos de relacionamento
com a realidade, buscando transforma-la. Na mesma perspectiva, Chizzotti (2005, p. 11)

afirma que:

A pesquisa investiga o0 mundo em que o homem vive e o proprio homem. Para esta
atividade, o investigador recorre a observacdo e a reflexdo que faz sobre os
problemas que enfrenta, a experiéncia passada e atual dos homens na solucao destes
problemas, a fim de munir-se dos instrumentos mais adequados a sua agéo e intervir
no seu mundo para construi-lo adequado a sua vida.

Portanto, a metodologia escolhida para esta pesquisa é considerada producao
social da realidade, fruto da existéncia mediante a acdo de seus agentes, logo aberta a
possibilidade de (re)significacdo a partir das relagdes entre seus membros. Do exposto, cabe
ao investigador a tomada de decisdo quanto aos meios com os quais abordard a realidade,

designando os instrumentos uteis a busca da consecugao dos objetivos definidos.

O método utilizado neste trabalho ¢ a pesquisa-agdo, definida como “[...] pratica
que associa pesquisadores e atores em uma mesma estratégia de acdo para modificar uma
dada situacdo e uma estratégia de pesquisa para adquirir um conhecimento sistematico sobre a
situagdo identificada” (DIONNE, 2007, p. 58). Tal método revela-se adequado a perspectiva
de investigacdo aqui desenvolvida por meio da relagdo entre sujeitos em processo de
formacdo continuada de professores. A pesquisa-a¢do aqui empregada visa a dar contribuicdo
ao processo de formacgdo de professores, agregando reflexdo ao processo de ensino de

Matematica.

Na mesma perspectiva de colocar a pesquisa-acdo como método que provoca a
modificagdo da realidade pesquisada, Sandin Esteban (2010), considerando especificamente a
realidade socio-educacional, explica que esse método se desenvolve em um “espiral de
mudanc¢a”, composto pelas seguintes fases: planejamento, acdo, observacao e reflexdo. Essas
fases ndo podem ser consideradas isoladamente, mas necessitam estar em articulacdo
permanente. Esses momentos foram tomados por base para a estruturagdo da pesquisa,
intervencao e analise de dados.

A fase do planejamento, também denominada pela autora como “identifica¢do de
uma preocupagio tematica e abordagem do problema” (SANDIN ESTEBAN, 2010, p.175)
consiste em identificar dificuldades ou caréncias que os sujeitos vivenciam em sua pratica

docente e que necessitam melhorar. Essas caréncias podem ser identificadas a partir da



102

reflexdo do proprio grupo de professores; por intermédio de pesquisadores; também por meio

de documentos referentes a realidade educacional vivenciada pelo grupo.

A fase da agdo, ou elaboracdo do plano de atuacdo, € o momento de tomar
decisodes a respeito do que fazer, incluindo a consideracao acerca dos recursos ¢ das tarefas a
serem desempenhadas pelos membros do grupo. Faz-se ali a explicitagdo da revisdo da ideia
geral inicial; elucidam-se os fatores que se pretende modificar para melhorar a situagdo
instalada; negocia-se com pessoas externas ao grupo envolvido no processo; além disso,

consideram-se os materiais e recursos em geral.

A fase da observacao, também denominada desenvolvimento do plano e coleta de
dados sobre sua implantacao, se materializa como a etapa em que o grupo executa o plano de
acdo proposto na fase anterior. Sandin Esteban (2010) alerta para o fato de ser nesta etapa que
se revelardo os problemas da acdo em tempo real, necessitando de enfrentamento local e

imediato para alteracdo e adaptacdo as necessidades do grupo.

A ultima fase ¢ a da reflexdo, interpretacdo de resultados, o que pode conduzir
para processo de replanejamento. A partir da descricdo detalhada do que foi efetivamente
realizado, busca-se a compreensdao da realidade para transforma-la, ressaltando os efeitos
experimentados na realidade educacional. O corolario dessa etapa ¢ a realizagao do relatorio —
nesse caso a elaboracdo da tese — como instrumento de sistematizagdo do processo e da

reflexdo sobre o sentido da experiéncia vivida.

Antes de detalhar como aconteceu, nesta pesquisa, cada uma das etapas da
“espiral de mudanca”, faz-se necessario relembrar a vinculacdo do autor com a tematica.
Membro de grupo de pesquisa em formacao de professores de Matematica, desde o periodo da
graduagdo em Pedagogia, o autor participou de projetos de pesquisa que evidenciaram lacunas
conceituais por parte dos docentes dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Agregou-se a
isso, o seu trabalho na UNILAB que revelou a caréncia de articulagdo entre as atividades
desenvolvidas nessa IFES e as demandas das escolas de Educagdo Basica na regido,
preocupadas em estabelecerem estratégias que pudessem melhorar a pratica dos professores e
o desempenho dos alunos em avaliagdes do municipio onde se localiza um dos campi da

Universidade — Acarape.

Realizando contato com professores do Municipio, alunos da UNILAB, eles

demonstraram interesse por formacdo que conectasse a Matematica com a Tecnologia Digital,
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como forma de melhorar o desempenho de professores e alunos. Assim nasceu a tematica
desta tese, a qual foi realizada nas etapas previstas por Sandin Esteban (2010), da forma como

se passa a explicitar.

3.2.1 Fases, Locus, sujeitos e instrumentos de coleta de dados da pesquisa

Nesta subsecdo optou-se por apresentar o detalhamento das fases da pesquisa-
acdo, em concomitancia com as demais defini¢cdes necessarias a realizagdo da pesquisa. Assim
¢ que, na fase do planejamento encontram-se detalhados o /dcus e os sujeitos, pois tal
definicdo foi fundamental para definir como seria realizado o trabalho de campo. Na fase de
acdo ¢ possivel verificar as decisdes adotadas para o processo de formagao dos professores,
sujeitos da pesquisa, bem como o préoprio desenvolvimento do curso. Na fase da observagao
estdo detalhados os instrumentos de coleta de dados, em articulagio com os objetivos
perseguidos nesta investigacdo. Convém salientar que tais instrumentos, apesar de
apresentados apenas nesta fase, foram também usados em momentos, ao longo das fases
anteriores do desenvolvimento da pesquisa. Na fase de reflexdo sdo enunciadas as categorias

de analise e a ferramenta de suporte a analise de dados.

A pesquisa desenvolveu-se em um dos laboratorios de informatica do campus dos
Palmares, em Acarape. Participaram da formacdo 14 (quatorze) professoras: 06 (seis) que
atuam no 2° ano; 06 (seis) do 5° ano do Ensino Fundamental; e (02) duas formadoras da
equipe da SME que, por sua vez, atuam durante um turno como técnicas na secretaria € em
contra-turno atuam em rodizio regular em salas de aula dentre as escolas do municipio, uma
no 2° ano e outra no 5° ano. Neste trabalho, tais sujeitos terdo seus nomes omitidos, em
respeito a preservacdo de suas identidades, sendo todos designados pelos termos “S01”,
“S02”, “S03”, at¢ “S14”. Na interlocucdo com esses sujeitos, apresentadas nas proximas

secdes, a fala do pesquisador serd indicada precedida pelo termo “Pesquisador” (UECE,

2020).

Esclarecido o método de pesquisa e suas fases, convém descrever o processo pelo
qual outras defini¢des foram fixadas. Com o desdobramento da organizacao articulada entre o
pesquisador e a equipe técnica da SME, houve a identificacdo dos sujeitos que deveriam

passar pela formacdo e das caracteristicas mais adequadas, naquele contexto, para o



104

estabelecimento do locus para a pesquisa-ag¢do. Tais procedimentos foram realizados na fase

de planejamento.

A fase do planejamento, desenvolvida entre marco e junho de 2018, teve seu
inicio a partir do contato do pesquisador com professores das escolas municipais, estudantes
da UNILAB, no sentido de sondar o interesse de formagdo continuada para o ensino de
Matematica com o uso de Tecnologias Digitais. As professoras revelaram ter interesse no
tema e indicaram que tal proposta poderia ser encaminhada mediante visita as escolas. Apds
contato com as unidades escolares da regido, ao longo do més de margo, as mesmas revelaram
a necessidade de autorizacdo por parte da Secretaria Municipal de Educacdo. A
implementagdo desse tipo de iniciativa, que demandaria tempo para participagdo dos

professores, s6 poderia ocorrer mediante autorizagdo institucional.

Por reconhecerem como baixos os indices dos estudantes do municipio® e a
caréncia na politica de formacdo docente, a Secretaria Municipal de Educagdo solicitou, na
ultima semana de margo/2018 a apresentacdo de uma proposta de formagdo que abordasse o
trabalho com o Campo Conceitual Multiplicativo. O pedido visava potencializar os estudos
que a equipe de formagdo participava junto a equipe da Secretaria de Educagdo do Estado do
Ceara (SEDUC) e que buscaria subsidiar o trabalho desenvolvido pelos professores no
segundo semestre de 2018. A equipe declarou ainda que considerava oportuno um trabalho
que considerasse o uso de tecnologias, dada a existéncia de laboratérios de informatica e
outros equipamentos multimidias nas escolas pouco utilizados pelos professores para o ensino
de Matematica. Quanto ao aspecto de uso desses equipamentos, cabem consideracdes sobre o
contexto da rede municipal de ensino abordada antes de se apresentarem as demais fases

implementadas.

Na fase de planejamento foram coletadas informagdes sobre o contexto da rede de
ensino voltada ao atendimento dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Conforme relatado
pela equipe da SME e os dados*” do Censo Escolar/INEP 2017, como pardmetro de referéncia,
a rede de Acarape atende a, aproximadamente, 1120 alunos entre o 1° ¢ o 5° ano. Esses alunos

estudam em turmas diurnas e vespertinas em oito escolas regulares, cinco em localidades

26 Segundo dados da prova brasil (disponiveis no portal www.gedu.org.br), classificados em 4 niveis de escala
de proficiéncia: Insuficiente, Basico, Proficiente e Avangado, os dados do municipio para os anos 2011, 2013 e
2015, foram respectivamente, 20%, 11% e 33% de alunos com aprendizado considerado adequado (niveis
proficiente e avangado).

27 Os dados referentes a matricula inicial do ano de 2018 foram divulgados em outubro do referido ano. O
municipio contabilizou 1092 alunos (Fonte: http://portal.inep.gov.br/resultados-e-resumos).


http://www.qedu.org.br/
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rurais e trés na regido urbana do municipio. Ademais, dentre essas, quatro escolas oferecem
no, periodo noturno, turmas para os 125 alunos matriculados na modalidade de Educacao de

Jovens e Adultos (EJA).

As trés escolas da regido urbana dispdem de uma estrutura de equipamentos
semelhante entre si. Possuem acesso a internet por meio de banda larga e um laboratorio de
informatica com 32 computadores tipo Desktop. Sao disponibilizados ainda, para uso
compartilhado entre os professores de cada escola, quatro lapfops € um projetor multimidia
para atividades pedagogicas, trés aparelhos de DVD player, uma impressora e trés televisores
LCD de 40”. As cinco escolas das localidades rurais gozam de uma estrutura diferenciada das
escolas urbanas e entre si. Dessas, duas possuem acesso a internet por meio de banda larga e
laboratorio de informatica com 32 computadores tipo Desktop. Além dessas duas escolas,
uma terceira dispde de trés laptops € um projetor multimidia para atividades pedagogicas de
uso partilhado, um aparelho de DVD player e um equipamento televisor LCD de 40”. Duas
dessas cinco escolas rurais nao dispdem dos equipamentos e instalagdes elencados como
recurso proprio da instituigdo escolar, apesar da informagdo que alguns professores usam

equipamentos proprios ou emprestados quando julgam necessario.

A compreensdo desse cendrio foi relevante para apoiar a elaboracdo da proposta
de formacao continuada, com conteudos que considerassem o contexto com que os sujeitos da
pesquisa lidam cotidianamente. Assim, durante os meses de marco a junho de 2018 foram
realizados contatos telefonicos e reunides presenciais que pudessem auxiliar na elaboragao do
plano de atuacdo dos sujeitos envolvidos nessa pesquisa-acdo. Dos dados coletados, das
discussdes sobre calendario para a acdo formativa e as negociagdes entre o pesquisador ¢ a
equipe da SME, por fim, efetivou-se uma proposta de formagdo de 20 horas-aula divididas
entre atividades presenciais e a distancia. As 10 horas presenciais foram previstas para ocorrer
em dois encontros de 05 horas, separados por duas semanas, e as 10 horas restantes seriam
reservadas para a execucdao de atividades a distancia, conforme objetivos especificos da
formacao. Definiu-se que os encontros presenciais deveriam ocorrer no periodo da manha, das
07h as 12h, o mesmo que ja adotado em outros momentos de formacdo oferecidos aos

professores.
Foram elementos que implicaram nas defini¢des apresentadas, o reduzido quadro
de docentes efetivos do municipio. Por esse motivo, o municipio ndo dispde de pessoal para

alocacao temporaria em turmas regulares € os momentos de planejamento pedagdgico desses



106

sujeitos se mostra restrito para a realizagao de todas as atividades proprias ao planejamento de
aulas e impeditivo para a liberagdo desses profissionais para a participagdo em cursos de
formagdo. Ademais, a dispersdo geografica da regido, agravada pela falta de transportes
regulares para o deslocamento dos habitantes entre as localidades do municipio, segundo
alegado pela equipe da SME, deveria ser considerada para a escolha de grupos de professoras
que tivessem maior interesse no tema, o que levou as turmas de 2° e 5° ano pelo fato de
contarem com pessoas que ja haviam sido introduzidas ao estudo sobre as estruturas
multiplicativas. Para contornar algumas decorréncias desse contexto, e para que a intervengao
pudesse atender ao maior nimero possivel de professores, a SME solicitou que o /ocus para

realizagao da investigagao fosse a UNILAB.

Providenciou-se para tais encontros um laboratorio de informatica no campus dos
Palmares, em Acarape, com equipamentos e configuragdo adequados a execucao da formagao.
Além do ambiente contar com climatizagdo e internet banda larga cabeada e por via redes sem
fio, foram disponibilizados 38 computadores do tipo Desktop e um projetor multimidia
integrado a uma lousa digital. Previu-se portanto a disponibilidade de recursos tecnologicos
voltados para os objetivos pedagogicos da formagdo. Essa infraestrutura foi configurada de
modo a favorecer um ambiente favoravel a concentragdo das professoras nas atividades do
curso com um maior potencial de possibilidades para apreensdo, individual ou em grupo, dos

conteudos abordados.

Além da estrutura, o uso da IFES foi proposto por sua localizacdo as margens da
rodovia CE-060, principal via de acesso as localidades rurais. Devido a localizagao do prédio,
o transporte de saida e de chegada economizaria tempo e garantiria o deslocamento dos
professores para comparecerem ao posto de trabalho no periodo da tarde. Além dessas
caracteristicas, ressaltou-se a disponibilidade de servigos®® para que os professores pudessem,
ao chegar, tomar café da manha e almogar ap6s a conclusdo do encontro, antes de voltarem a

sala de aula.

A quantidade de docentes foi determinada pela SME, mediante a designacao de

dois grupos. Um grupo composto por professores do 2° ano compareceria as segundas-feiras e

28 Cumpre declarar que, apesar do apoio institucional da SME e UNILAB, o pesquisador dispds de recursos
financeiros para a reproduc@o de copias do material de referéncia para o estudo dos sujeitos da formagdo; entrega
de conjuntos contendo pasta, caneta, lapis, papel e borracha; além de um valor simbdlico de R$50,00 para cada
participante a titulo de retribuicdo com despesas gerais, considerando gastos com alimentacdo e uso de outros
transportes para eventual locomogao entre o local da formagao e as escolas onde as mesmas trabalhavam.
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um outro grupo, composto por professores do 5° ano, participaria da mesma formagdo em
encontros realizados as quintas-feiras. Tais providéncias permitiram que se instaurasse a

efetiva fase de acdo, ocorrida entre os dias 11 e 28 de junho de 2018.

A seguir, sdo descritas as atividades de cada um dos dois dias de formacao,
equilibrando-se o progresso das fases de acdo e observagdo. Apresenta-se, para cada encontro
presencial, a articulagdo entre os objetivos especificos da pesquisa e os assuntos abordados.
Além disso, discute-se a relagdo entre as atividades executadas na formacgao e ocorréncia da

fase de observagdo a qual envolveu o emprego de técnicas de observacgdo e coletas de dados.

Os dois grupos de professores foram submetidos ao mesmo plano de atividades.
Portanto, considera-se que houve uma mesma formacao para duas turma distintas de docentes,

uma do 2° ano e outra do 5° ano. As atividades do primeiro encontro, cujo planejamento ¢é

apresentado na figura 20, se desenvolveram conforme se passa a descrever:

Figura 20 - Quadro planejamento das atividades de formagdo (primeiro encontro)

Assunto Objetivos Atividades da Formacio
Formagao Refletir sobre a - Recepgao e esclarecimentos iniciais. Preenchimento do TCLE e
docente e o formacgao recebida Questionario de perfil e conhecimentos dos professores
ensino de para o ensino de (Apéndice A - Consentimento livre e esclarecido e Apéndice B —
multiplicagdo e | Matematica ao longo Questionario sobre formacao e ensino) (~20 min)
divisdo da trajetoria docente
e contextualizar - Elaboragdo de problemas de multiplicagdo/divisdo a partir dos
possiveis conhecimentos docentes sobre o0 Campo Multiplicativo
contribuigdes que (Anexo A — Questionario de elaboragdo de problemas) (~60 min)
teorias didaticas
podem favorecer ao - Apresentacao, Leitura e discussdo em grupo (~60 min)
ensino de
multiplicagdo e Textos de referéncia:
divisdo Magina, Merlini e Santos (2016); Nova Escola (2007) ¢ Nunes, et al.,
(2005)
Intervalo (~20 min)
Situagdes- Discutir o papel do - Resolugéo de Problemas multiplicativos conforme as estratégias
problema e o uso de situacdes- | conhecidas pelos professores (Anexo B — Questiondrio de resolugdo de
ensino de problemas no ensino problemas) (~60 min)
multiplicagdo e | de multiplicacdo e
divisdo divisdo - Discussdo sobre os problemas resolvidos na visdo dos professores e
classificagdo conforme Magina , Merlini e Santos (2016) (~80 min)
Conhecimentos Examinar -ATIVIDADES A DISTANCIA (5 horas)
pedagdgicos, | impressdes sobre os - Apéndice C - Questionario sobre recursos de ensino
tecnologicos e | recursos empregados
de contetdo no | para o ensino de
ensino de multiplicagdo e
multiplicacdo e divisdo
divisdo

Fonte: Elaborada pelo autor
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No momento de recepgdo, os sujeitos foram questionados sobre a programacao
proposta e foram explicitadas as caracteristicas de abertura as demandas que tivessem a
destacar. Aos professores que compareceram nas datas reservadas ao primeiro encontro de
cada turma, foram salientadas a possibilidade de livre adesdo a pesquisa mediante a assinatura
de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE®). Tal documento, é empregado
de modo a garantir que os pesquisados estejam inteiramente informados do estudo que se

inicia, € que seu consentimento expressa:

[...] anuéncia do sujeito da pesquisa e/ou de seu representante legal, livre de vicios
(simulacdo, fraude ou erro), dependéncia, subordinacdo ou intimidagdo, apods
explicagdo completa e pormenorizada sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos,
métodos, beneficios previstos, potenciais riscos ¢ o incdmodo que esta possa
acarretar, formulada em um termo de consentimento, autorizando sua participagdo
voluntaria na pesquisa (BRASIL, 1996b)

Foi explicado que os dados dos sujeitos seriam considerados para analise de modo
a ndo identifica-los individualmente. Para participagcdo na pesquisa foi empregado o seguinte
critério de inclusdo declarado a todos os presentes: haver assinado o TCLE, participar dos
dois encontros presenciais e ser professor atuante nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Aqueles que ndo desejassem participar da pesquisa nao seriam privados da formagao sendo
desnecessario que preenchessem documentos especificos relacionados a coleta de dados nas

atividades.

Os professores de ambas as turmas demonstraram pronto interesse de participacao
como sujeitos da pesquisa. Questionados, justificaram a decisdo pela oportunidade de fazer
parte desse tipo de atividade, inédita para eles, até entdo. Mediante a resposta dos professores,
houve a coleta do documento identificado como Apéndice A - Consentimento livre e
esclarecido, preenchido e assinado por todos. Em seguida, os sujeitos foram convidados a

responder um breve questionario.

Antes da explicitacdo das caracteristicas do questionario referido, ¢ relevante que

sejam apresentadas algumas consideracdes sobre essa técnica de coleta de dados. Por

29 Desenvolvido segundo as orientacdes da resolucdo N° 510/2016 do Conselho Nacional de Satde. Segundo a
norma, “as pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais cujos procedimentos metodoldgicos envolvam a utilizag@o
de dados diretamente obtidos com os participantes ou de informagdes identificaveis ou que possam acarretar
riscos maiores do que os existentes na vida cotidiana, na forma definida nesta ndo serdo registradas nem
avaliadas pelo sistema CEP/CONEP”; A pesquisa ndo foi cadastrada na Plataforma Brasil e o respectivo
conselho de ética da UECE destacando-se que, até a qualificacdo da presente tese, ndo se concretizou o previsto
no Art. 29 da resolugdo que diz respeito a “implementacdo, acompanhamento, proposi¢do de atualizagdo desta
Resolugdo e do formulario proprio para inscrigdo dos protocolos relativos a projetos das Ciéncias Humanas ¢
Sociais na Plataforma Brasil, bem como para a proposi¢do de projetos de formacdo e capacitacdo na
area”(BRASIL, 2016)
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questionario, adota-se nesta pesquisa a perspectiva conceitual de Gil (2018) que define o
mesmo como a técnica de investigagao composta por “[...] um conjunto de questdes que sao
submetidas a pessoas com o propdsito de obter um conjunto de informagdes sobre
conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspiragdes, temores,
comportamento presente ou passado, etc” (GIL, 2018, p. 121). Nesta investigacdo foram
empregados cinco questiondrios, descritos ao longo desta sub-secdo, sendo os mesmos
compostos por questoes fechadas e abertas. Gil (2018) define por questdes fechadas aquelas
que o respondente escolhe entre itens oferecidos pelo pesquisador e como questdes abertas

sdo aquelas em que se solicita ao sujeito que oferecam suas proprias respostas.

O autor ainda procede outra classificacdo de questdes, conforme o conteudo das
respostas. Nesta pesquisa sao utilizadas duas de suas categorias: questdoes sobre fatos, que
trazem conteudos referentes a dados concretos e faceis de precisar; e questdes sobre atitudes e

crencas, voltadas a obtencao de dados referentes a fendmenos subjetivos.

Ainda sobre as técnicas de coleta de dados, cabe ressaltar que a execucdo de
atividades no curso previa o registro de dados que serviriam para a posterior efetivacao da
fase de reflexdo, nos ambitos da acdo e da pesquisa. Neste estudo, além da técnica de coleta
de dados por questiondrio, procurou-se a complementaridade da coleta de dados mediante o

emprego da técnica de observagdo sistematica.

Conforme Gil (2018), essa técnica de observagdo ¢ utilizada quando o pesquisador
conhece aspectos do grupo de sujeitos a observar e ha a possibilidade de se planejar uma
orientacdo que possa definir o que serd observado, conforme os objetivos da pesquisa, e
categorias para a organizacdo das informacdes. Tais condi¢des estdo presentes no contexto
deste estudo. Portanto, os registros da fase de observagdo servirdo para recuperar informagdes
relevantes na fase de reflexdo, mediante o apoio entre as técnicas de gravagdes em audio e
video adotadas nesta investigacdo, além das anota¢des no didrio de campo do pesquisador e as

respostas aos questionarios.

Bauer e Gaskell (2017) salientam a conveniéncia de se utilizarem os recursos dos
atuais equipamentos digitais para assegurar os registros das ocorréncias na pesquisa
qualitativa. Tais registros, por permitirem a retomada das acdes interpretadas, servem de

elemento auditavel e permitem integracdo a programas de analise de dados.
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Considerada a proximidade do autor desta tese com o campo de investigagdo, as
observagoes sistematicas realizadas nos encontros presenciais foram definidas com base em
duas categorias: atos e significados (GIL, 2018). Atos sdo acdes temporalmente breves,
segundos ou minutos, executadas pelos participantes nas atividades da formagdo. Os
significados sdo produtos verbais e ndo verbais que direcionam essas a¢des. No contexto da
técnica de coleta de dados, essas categorias apoiardo a interpretacdo dos conhecimentos dos

professores mediante a combinagdo das diversas fontes adotadas.

Portanto, as respostas aos questionarios e as observagdes registradas no diario de
campo, junto as gravagdes em audio e video dos encontros de formagdo, formardo um
conjunto de dados sistematico. Os mesmos serdo analisados considerando-se sua inter-
relagdo, de modo que esses elementos permitam aferir rigor e validade interna as conclusdes
decorrentes de triangulagdes entre as fontes de dados, os métodos de anélise e a interpretagdao
dos sentidos desses dados (GIL, 2018; SAMPIERI; CALLADO; LUCIO, 2013;
THIOLLENT, 2011).

Esclarecidas as caracteristicas das técnicas de coleta, descreve-se o questionario
correspondente ao Apéndice B — Questiondrio sobre formagdo e ensino. Esse primeiro
questionario foi desenvolvido a fim de que fosse possivel descrever um perfil dos professores

quanto a atuagdo profissional e a formacao dos mesmos.

Além desses aspectos, o questionario também recolheu informagdes quanto a
conhecimentos didaticos e pedagogicos voltados ao ensino de Matemadtica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Essa breve descri¢do cumpre a tarefa descritiva das técnicas empregadas
sendo que as informacdes coletadas serdo descritas e analisadas na se¢do Resultados e

discussdo.

Uma vez que nao houve objecdes ou observacdes que implicassem alteragdes a
proposta de curso apresentada, o planejamento original foi respeitado e foram procedidas

atividades a partir dos assuntos delimitados.

Os assuntos escolhidos para discussdo nesse primeiro encontro foram: Formagao
docente e o ensino de multiplicagdo e divisdo; Situagdes-problema e o ensino de multiplicagdo
e divisdo; e Conhecimentos pedagdgicos, tecnologicos e de contetdo no ensino de

multiplicagdo e divisdo. Esses assuntos dizem respeito as caracteristicas do referencial teorico
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adotado na pesquisa e foram delimitados de modo a promover agdes que pudessem despertar

o interesse dos sujeitos da formagao.

Desse modo, buscou-se manter em vista os interesses € necessidades dos sujeitos,
o método adotado, e os objetivos definidos frente a natureza do problema que justificou a
realizacdo dessa agdo formativa (DIONNE, 2007; THIOLLENT, 2011). No plano resumido
para a agdo previu-se uma formacgdo articulada em atividades que permitissem a reflexao
fundamentada sobre o ensino de contetdos do C.M. e a andlise de situacdes que pudessem ser
planejadas e desenvolvidas com os alunos, contando-se com o apoio de Tecnologias Digitais.

Evidentemente, tal apoio buscou a interface entre os conhecimentos categorizados
pelo quadro TPACK e as situagdes do C.M. definidas na sistematiza¢do proposta por Magina,
Merlini e Santos (2016). Portanto, os registros escritos produzidos nos documentos: Anexo A
— Questionario de elaboragdo de problemas; Anexo B — Questionario de resolugdo de
problemas; Apéndice C - Questiondrio sobre recursos de ensino e Apéndice B — Questionario
sobre formacdo e ensino, serdo analisados a partir das sete categorias de conhecimentos
proposta por Harris, Mishra e Koehler (2009) e da identificagdo de situagdes do C.M.
efetivada por Magina, Merlini e Santos (2016).

A triangulacdo das analises desses dados com dados advindos da observacao sobre
os atos e significados manifestados pelos professores permitirdo uma maior seguranga quanto
a interpretacdo do que trazem e desenvolvem de conhecimentos os professores que
participaram da formacdo. Para que os assuntos pudessem atender aos objetivos de formagao
para o professor e, ao mesmo tempo, atendessem aos objetivos especificos da pesquisa
definidos para a presente tese. Tais referéncias foram sistematizadas no quadro da figura 21, a

seguir:
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Figura 21 - Quadro atividades, objetivos e técnicas de coleta de dados (primeiro encontro)

Atividade

Objetivo da acio

Objetivo da pesquisa

Técnica de coleta de dados

- Elaboragao de problemas
de multiplicagdo/divisao a
partir dos conhecimentos
docentes sobre o0 Campo
Multiplicativo

- Resolugdo de Problemas

multiplicativos conforme

as estratégias conhecidas
pelos professores

- Discussdo e classificagdo
dos problemas resolvidos
na visdo dos professores

Refletir sobre a formagao
recebida para o ensino de
Matematica ao longo da
trajetoria docente e
contextualizar possiveis
contribuigdes que teorias
didaticas podem favorecer
ao ensino de multiplicacdo e
divisao

Discutir o papel do uso de
situagdes-problemas no
ensino de multiplicagdo e
divisdo

Mapear conhecimentos
docentes sobre o
campo das estruturas
multiplicativas

Gravacao (audio e video)

Apéndice B — Questionario
sobre formagao e ensino

Observagdo e registro de
impressdes em diario de
campo (posterior ao
encontro)

Anexo A — Questionario de
elaboragdo de problemas

Anexo B — Questionario de
resolucdo de problemas

- Registro sobre atitudes e
crengas relacionadas ao
ensino de multiplicagéo e
divisdo

Examinar impressoes sobre
os recursos empregados
para o ensino de
multiplicagdo e divisdo

Analisar elementos do
conhecimento
pedagdgico
manifestados em
concepgdes sobre
ensino, uso de recursos
didaticos e avaliagdo
no trabalho com o
Campo Multiplicativo

Apéndice C - Questionario
sobre recursos de ensino

Fonte: Elaborada pelo autor

As reflexdes desenvolvidas pelos professores nos encontros presenciais, possuem
repercussdes diferenciadas por perspectivas distintas proprias do método adotado nesta
pesquisa. No aspecto da acdo elas se desenvolveram nos encontros de formagdo e seus
desdobramentos privilegiam o ambito local. As reflexdes decorrentes da pesquisa ocorrerao
ao final desta tese, visando um movimento de divulgacdo académica, oportunizando uma

reflexdo no ambito do campo investigativo.

Por parte da acdo, os professores puderam refletir individualmente e em grupo,
junto ao pesquisador. Tais reflexdes serviriam aos professores para o desenvolvimento de
conhecimentos que pudessem auxiliar na pratica de ensino, seja na compreensao conceitual de
conteudos relacionados aos assuntos da formagdo, ou pela elaboracdao de conhecimentos
proprios pelo intercAmbio com outros colegas (NOBREGA-THERRIEN; MENEZES;
THERRIEN, 2015; SCHON, 1992; SHULMAN, 2015; TARDIF, 2007).

A partir do momento que sdo estabelecidos canais de reflexdo, ¢ possivel que os

sujeitos do grupo de formacdo sejam sensibilizados por solugdes originais a desafios
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enfrentados pela escuta de outros docentes que, até aquela oportunidade, ndo puderam
conectar praticas, ideias e fundamentacdes pedagogicas. Em praticas formativas que levam
em consideragdo o protagonismo das comunidades de professores, sdo favorecidas interacdes
e ndo o exclusivo direcionamento do agente universitario a levar um saber que sera repassado

a quem deles é desprovido (MIZUKAMI, 2004).

Nesse sentido, a atuacdo das formadoras da SME foi fundamental para o
encaminhamento da fase de a¢do. Contando o apoio delas, o pesquisador pode dedicar maior
aten¢do a captacdo e registro de dados da pesquisa, garantindo-se a realizacdo das atividades
da formacao e a manutenc¢do do espago de negociacdes e adaptagdes para encaminhamento de
atividades. Carr ¢ Kemmis (1986), Dionne (2007) e Sandin Esteban (2010) comentam como
fundamental aos sujeitos envolvidos nesse método, atitudes que permitam definicdes de

papéis e atividades distintas na perspectivas da pesquisa e da acdo interligadas.

Pela propria atuacdo na secretaria e pela abertura a atuacdo no curso, as
formadoras da SME assumiram a mediagdo entre os sujeitos da pesquisa e o pesquisador. Em
oportunidades relacionadas as ag¢des no curso desde o primeiro momento. Assim agiram
mesmo antes da formacdo e ainda apds sua realizacdo, proporcionando reflexdes e
compartilhando experiéncias ligadas aos temas discutido. Ademais, buscavam tratar de
negociacdes e defini¢des no andamento dos encontros, mediando decisdes e a execugdo de

atividades de colegas sem prejuizo a participagao das mesmas como sujeitos da formacao.

Descritos os aspectos de desenvolvimento de acdo e observagdo no primeiro dia, a
seguir sdo abordadas as carateristicas do segundo dia de planejamento. A esta altura ainda ¢
importante a concepcdo de que a pesquisa-a¢do, considerada um sistema aberto, segue
passivel a tomada de diferentes rumos no decorrer do seu desenvolvimento, em fungdo das
demandas encontradas. As concep¢des de Dionne (2007) e Thiollent (2011), quanto a esta
abertura do método de pesquisa, reforcam a compreensao de que ha um ponto de partida, que
¢ a fase exploratoria, e um ponto de chegada, relacionado a divulgagdo dos resultados, mas no
intervalo sempre haverd uma multiplicidade de caminhos em fungdo das diferentes situagdes
diagnosticadas ao longo do processo.

Portanto, mais importante que o cumprimento do planejamento, Dionne
(2007) alerta para as operagdes que respondem a estratégias diferentes empregadas nesse

desenvolvimento. As operagdes do percurso de pesquisa no campo escolhido e as da acdo
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planejada, nesse caso uma formagdo continuada, apresentam vdarias semelhancas e
correspondéncias, porém nao se pode perder de vista que as finalidades e modalidades de agao

possuem suas diferenciagoes.

Seguir a apresentagdo de elementos do percurso de investigacdo que se
desenvolve no percurso da agdo € significativo e remete ainda ao desenrolar concomitante das
fases de acdo e de observagdo. Com base nas experiéncias e atividades realizadas no primeiro
encontro, os professores deram sequéncia as praticas de reflexdo sobre o ensino de contetidos
do C.M. com o apoio de Tecnologias Digitais. Oportunizou-se um momento para que
pudessem discutir sobre a natureza qualitativamente distinta que a agdo com recursos digitais
pode favorecer ao planejamento da a¢ao docente e as propostas de apresentacdo de situagdes

problemas aos alunos para que possam lidar com conteudos do C.M..

Nessa perspectiva, o segundo dia de formacao pretendeu desenvolver a percepcao
dos professores para a andlise de situacdes que extrapolassem aquilo que trazem os livros
didaticos ou as tradicionais atividades de ensino as quais esses docentes possam estar
habituados. Para que as praticas de ensino possam receber modificacdes, conforme discutido
até esse momento, oportunidades como essa ndo podem depositar suas esperancas na chegada
de solugdes que surjam de modo a resolver todos os problemas de ensino de Matematica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, sem o efetivo engajamento dos professores, de modo
que eles se apropriem dos diversos conhecimentos necessarios a resinificagao de sua pratica
profissional (CYSNEIROS, 2000; VALENTE, 2015). O quadro da figura 22, a seguir,

expressa o plano proposto para as atividades do segundo encontro presencial.
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Figura 22 - Quadro de planejamento das atividades de formac¢ado (segundo encontro)

Assunto

Objetivos

Atividades da Formaciao

Situagdes de
ensino de
multiplicagdo e
divisdo com
apoio de
Tecnologias
Digitais

Utilizar Tecnologias Digitais
para identificar estratégias de
resolucdo de problemas do
Campo Multiplicativo

- Vivéncia de atividades com Tecnologias Digitais envolvendo
contetidos do Campo Multiplicativo (~80 min):
e Identificar: quantas fotos diferentes dois professores
sentados em duas cadeiras podem tirar? E se forem
trés professores sentados em trés cadeiras? (Anexo C
— Foto a foto: situa¢do combinatéria)
e Discutir: quais estratégias podem ser usadas para
calcular os pontos obtidos? Qual a relagdo entre a
quantidade de pecas disponiveis no inicio do jogo e o
maximo de pontos possiveis ?(Anexo D — OA Bilhar
holandés)
e Desenvolver exemplos de situagdes com OA

- Discuss@o sobre identificag@o das estratégias utilizadas para
resolucdo das situagdes vivenciadas e apresentagdo da
plataforma OBAMA para exploraggo de recursos digitais e
uso da fun¢do de plano de aula colaborativo (Anexo E — Telas
da plataforma OBAMA) (~60 min)

Intervalo (~20 min)

Planejamento e
avaliacdo de
estratégias de
resolucdo de
situacdes-
problema

Elaborar planos de aula para o
trabalho com contetidos do
Campo Multiplicativo com

apoio de Tecnologias Digitais

- Exploracao de recursos digitais e identificacdo de situacdes
para o ensino de multiplicacdo e divisdo (~ 60 min)
- OBAMA -
- Atividade em grupo: apresentagdo/discussdo sobre os
recursos e as situagdes encontradas (60 min)

- Avaliacdo, encerramento e encaminhamentos do curso (~20
min)

Potencial de
integragdo
entre
conhecimentos
dos dominios
pedagogico,
tecnoldgico e
de conteudo

Identificar possiveis
contribuigdes para o
desenvolvimento de
conhecimentos tecnoldgicos,
pedagogicos e de contetido no
planejamento de atividades de
ensino do Campo
Multiplicativo com apoio de
Tecnologias Digitais;

ATIVIDADE A DISTANCIA (5 horas):

- Desenvolvimento de um plano de aula com recurso digital
(cadastrado no OBAMA) visando o ensino de problemas do
Campo Multiplicativo adequada ao nivel de atuacdo do
professor

Fonte: Elaborada pelo autor

As primeiras atividades realizadas nesse dia buscaram o uso de Tecnologias

Digitais para que houvesse a problematizacdo de uma determinada situacdo. Dada a restri¢ao

quanto ao tempo disponivel para a formag¢ao, foram propostas duas situagdes aos professores,

com base no material de leitura recomendado e entregue a todos os participantes no primeiro

encontro. Uma envolvia o uso de dispositivos moveis e a outra a manipulagdo de recurso

digital disponivel na internet. Durante a execu¢do das mesmas, os sujeitos foram observados a

partir do instrumento desenvolvido para dimensionar os conhecimentos referentes ao quadro
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teorico do TPACK, favorecendo a analise do que os sujeitos declaravam quanto ao uso de
tecnologias e aquilo que efetivamente foram capazes de executar em tais situagdoes (AKYUZ,

2018; GRAHAM et al., 2009b, 2009a; NAAZ; KHAN, 2018; NIESS, 2013).

A situacdo proposta na atividade explicitada no Anexo C — Foto a foto: situacao
combinatoria foi a primeira explorada. Como uma atividade inserida na fase de agdo, os
professores precisaram discutir o que havia de conhecimento do Campo Multiplicativo e
compartilhar estratégias para resolverem a situacdo apresentada. Eles recorreram ao uso de
seus aparelhos smartphone e de redes sociais para tentar solucionar os problemas
apresentados. Além disso, dispunham de computadores do laboratério para reflexdo e
simulagdes de possiveis solugdes, além de quadro branco e lapis e papel para apoio ao
desenvolvimento da atividade. Suas manifestagoes foram acompanhadas pelo pesquisador que
cuidava do registro e gravacdo de seus atos, bem como tratava dos registros de observagao
necessarios, considerando o uso das Tecnologias Digitais envolvidas e os conhecimentos

matematicos que os professores mobilizavam em suas estratégias.

Encerrada a participacdo dos docentes na primeira atividade, os mesmos foram
convidados a conhecer o Objeto de Aprendizagem (OA)* registrado no Anexo D — OA Bilhar
holandés. Esse recurso consta em um desafio para os jogadores que devem elaborar
estratégias, a partir das normas do jogo, de modo a arremessar suas fichas, equilibrando suas
pontuagdes para obtencdo do maximo de pontos possiveis. Os calculos envolvem situacdes de
proporcionalidade e a execucdo dessa atividade foi apoiada na manipulagdo em uma lousa
digital, sendo os sujeitos observados pelo pesquisador & medida em que se manifestavam

sobre o desafio apresentado.

Ap0s as atividades descritas, os professores foram levados a realizarem atividades
de navegacdo na internet e apresentados a repositorios de Tecnologias Digitais, entre eles, a
plataforma Objetos de Aprendizagem para Matemdtica (OBAMA). Esse repositorio em
constante desenvolvimento, inicialmente albergava links para OA, classificados segundo os
descritores para a area de Matematica da Educagdo Bésica. Atualmente, vem implementando
novas funcionalidades a partir de um sistema de compartilhamento, sincronizagdo e
armazenamento de planos de aula em nuvem, com potencial para auxiliar a pratica

pedagbgica e o trabalho de desenvolvimento de sistemas (MAIA et al., 2013; OLIVEIRA et

30 Objetos de aprendizado sdo elementos de um novo tipo de instrugdo baseada em computador. Esses objetos
podem ser reutilizados varias vezes em diferentes contextos de aprendizagem (PUC-RIO, 2009)
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al., 2018). Nesta pesquisa, além da procura por OA, explorou-se o uso do recurso de

elaboracao de Plano de aula colaborativo.

Com essa ferramenta, os professores poderiam, além de encontrar OA para o
ensino de contetdos, realizar o planejamento de aulas de modo sincrono ou assincrono com
outros colegas, bastando que realize o login no repositério, cric um plano de aula e
compartilhe-o com um outro usuario cadastrado no repositorio. As telas de navegagdo estdo

disponiveis no Anexo E — Telas da plataforma OBAMA.

Os sujeitos foram orientados a efetuarem o login no repositério e, entdo,
procederem experimentagdes de localizagdo de OA para o ensino de contetidos do C.M.,
classificagdo das situa¢des identificadas nos OA e o uso do recurso de plano de aula. Como
atividade a distancia, os professores foram provocados a enviar ao pesquisador um plano que

fosse adequado ao nivel de seus alunos, mediante registro do plano na plataforma.

Tais foram as atividades planejadas para que os objetivos da ag¢do fossem
alcancados, a saber: Utilizar Tecnologias Digitais para identificar estratégias de resolucdo de
problemas do Campo Multiplicativo; Elaborar planos de aula para o trabalho com contetidos
do Campo Multiplicativo com apoio de Tecnologias Digitais; Identificar possiveis
contribuicdes para o desenvolvimento de conhecimentos tecnologicos, pedagdgicos e de
contetido no planejamento de atividades de ensino do Campo Multiplicativo com apoio de
Tecnologias Digitais;

As fases de agdo e observacao favoreceram a implementacdo de um conjunto de
atividades voltadas a captagdo dos possiveis processos de efetivacdo de conhecimentos. Tais
fases ocorreram de modo a assegurar as dimensdes de formagao e de investigagdo propostas
nessa pesquisa-acao, observando os elementos destacados por autores como Dionne (2007),
Sandin Esteban (2010) e Thiollent (2011). Considerando o volume e a variedade de
informacdes captadas nesses processos, destacando-se em primeiro plano a dimensdo da
formacdo, o ambiente foi sendo preparado para captar o que se realizou nesse contexto de
modo que possibilitassem maiores elementos de analise e interpretacdo, contemplando-se a
dimensao desta pesquisa apresentada.

Nesse segundo encontro, a pesquisa centrou-se na técnica da coleta de dados
mediante a observacao orientada. Ademais, o Anexo E — Telas da plataforma OBAMA foi

solicitado como uma atividade individual a distancia para os sujeitos, com o objetivo que os
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mesmos pudessem favorecer a identificacdo de possiveis contribuicdes para o
desenvolvimento de conhecimentos tecnologicos, pedagogicos e de contetido no planejamento
de atividades de ensino do Campo Multiplicativo com apoio de Tecnologias Digitais. O
quadro da figura 23 sintetiza a relacdo implementada entre as atividades descritas, os
objetivos que se articularam a sua realizago e as técnicas de coleta de dados que serviram ao

registro dos dados produzidos no segundo encontro de formagao.

Figura 23 - Quadro atividades, objetivos e técnicas de coleta de dados (segundo encontro)

Atividade

Objetivo da a¢ao

Objetivo da pesquisa

Técnica de coleta de dados

- Identificar: quantas fotos
diferentes dois professores
sentados em duas cadeiras
podem tirar? E se forem trés
professores sentados em trés
cadeiras?

- Discutir: quais estratégias
podem ser usadas para
calcular os pontos obtidos?
Qual a relagdo entre a
quantidade de pecas
disponiveis no inicio do jogo
e 0 maximo de pontos
possiveis ?

- Explorar recursos digitais e
uso da fung@o de plano de
aula colaborativo na
plataforma OBAMA

Utilizar Tecnologias
Digitais para identificar
estratégias de resolugdo
de problemas do Campo

Multiplicativo

Elaborar planos de aula
para o trabalho com
contetdos do Campo
Multiplicativo com
apoio de Tecnologias
Digitais

Mapear conhecimentos
docentes sobre o campo
das estruturas
multiplicativas;

Identificar o
conhecimento
tecnoldgico de

professores para o
ensino do Campo
Multiplicativo

Gravagcdo (audio e video)

Observagdo e registro de
impressdes em didrio de
campo (posterior ao
encontro) a partir da
realizagdo das atividades
com base em: Anexo C —
Foto a foto: situacao
combinatodria; Anexo D —
OA Bilhar holandés; e
Anexo E — Telas da
plataforma OBAMA

- Desenvolver um plano de
aula com recurso digital
(cadastrado na plataforma
OBAMA) visando o ensino
de problemas do Campo
Multiplicativo adequada ao
nivel de atuac¢do do professor

Identificar possiveis
contribuigdes para o
desenvolvimento de
conhecimentos
tecnoldgicos,
pedagogicos e de
contetido no
planejamento de
atividades de ensino do
Campo Multiplicativo
com apoio de
Tecnologias Digitais;

Analisar elementos do
conhecimento
pedagogico
manifestados em
concepgdes sobre
ensino, uso de recursos
didaticos e avaliag@o no
trabalho com o Campo
Multiplicativo

Anexo E — Telas da
plataforma OBAMA

Fonte: Elaborada pelo autor

Conforme explicitado nesta subsegdo, optou-se por recorrer a diferentes técnicas
de coleta de dados. As fontes diversas visaram o emprego de instrumentos para captagcdo dos
atos empreendidos na pesquisa, dada sua natureza qualitativa e suas demandas por uma

atengdo ao registro rigoroso ¢ metddico dos dados que deve ser constantemente realizado ao
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longo de cada fase empreendida (GIL, 2008; SANDIN ESTEBAN, 2010; SAMPIERI;
CALLADO; LUCIO, 2013).

Os instrumentos de coleta organizados sistematicamente, captaram a acdo dos
sujeitos em interacdo, considerando a realizacdo de praticas nessa comunidade. Os itinerarios
de definicdo dos rumos tomados pela formacdo, desde sua proposta inicial, buscaram
consonancia com os objetivos da pesquisa destacando-se que ¢ proprio do método de pesquisa
adotado a distingdo didatica entre os objetivos em perspectivas de acdo e de pesquisa
(BARBIER, 2007; DIONNE, 2007; SANDIN ESTEBAN, 2010; THIOLLENT, 2011).
Portanto, a materializacdo desta tese se desenvolve como um ato ainda relacionado a
formagdo, com o intuito de se efetivar a fase de reflexdo quanto ao plano da pesquisa,
conforme destacam os autores que fundamentam o método adotado. Instaurou-se a fase de
reflexdo sobre o processo vivenciado, a partir de andlises das agdes que os sujeitos da
formacao realizaram até o término do curso. Essa fase se estendera até o momento de retorno
com os resultados de defesa desta tese aos sujeitos envolvidos. Esse € o elemento que se faz
fundamentalmente pedagogico para o grupo no método da pesquisa-agao (FRANCO, 2005).
Além dos objetivos da investigacdo, os envolvidos no processo podem reverter a reflexdo
sobre a experiéncia em uma forma de redirecionamento de a¢des formativas. E possivel que
na comunidade criada, tenham ocorrido episodios tais como os criticados por Novoa e
Popkewitz (1992) e Molina (2007), materializando-se a interrup¢do dos canais de didlogo
frente aos professores participantes de pesquisa-acao. Eventualmente, ¢ possivel que em
algum momento o investigador/formador, em nome do processo de investigacdo, tenha
subordinado a dimensdo da agdo as suas necessidades ¢ ndo ao desenvolvimento dos
conhecimentos dos sujeitos envolvidos nesse complexo processo. Nesses casos, faz-se ainda

mais significativa a cuidadosa andlise dos dados obtidos em campo e seus desdobramentos.

A fase de reflexdo trata da interpretacdo quanto ao trabalho desenvolvido na agao
de formagdo voltada ao ensino de conteudos do Campo Conceitual Multiplicativo com o uso
de Tecnologias Digitais. Como produto dessa fase de reflexdo serdo apresentadas
interpretagdes na secdo de resultados e discussdo do relatério de conclusdo da tese em
desenvolvimento. Os elementos apresentados corresponderdo a compreensdo daquilo que a
triangulagdo entre os dados empiricos, os marcos tedricos adotados e a problematica
desenvolvida para a orientagdo da pesquisa permitiram ao investigador identificar achados

desta empreitada que conduzirdo ao fechamento da presente tese. De modo a explicitar os
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elementos que favorecerdo a interpretagdo dos dados coletados, na proxima subse¢do serdo
abordadas a ferramenta de suporte para analise e as categorias adotadas para interpretacao dos

dados coletados.

3.2.2 Categorias de analise e suporte interpretativo

Nesta subsecdo sistematiza-se a relacdo entre os objetivos especificos desta
pesquisa, os instrumentos de coleta de dados, as categorias de anélise definidas a partir dos
elementos discutidos no Referencial tedrico e aquelas que emergiram do campo (BARDIN,
1995; MINAYO; DESLANDES; GOMES, 2009). Tal sistematizacdo visa favorecer a

visualiza¢ao do percurso e a fundamentagdo da analise.

Como suporte para se atingirem os objetivos, considerou-se importante conhecer
o perfil dos sujeitos, a partir das categorias formacao inicial, formag¢do continuada e atuagao
profissional das professoras participantes da pesquisa. Esses elementos permitiram fazer
associagdo com a elaboracdo dos conhecimentos que se desejou avaliar a partir da
participagdo dos sujeitos na formacgdo oferecida, considerando o perfil de formacdo das
professoras. Os dados para essa andlise foram coletados por meio do instrumento apresentado

no Apéndice B.

Para se alcangar o objetivo de Mapear os conhecimentos docentes sobre o campo
das estruturas multiplicativas, consideraram-se as categorias analiticas®': tipologia de
situagdes do Campo Conceitual Multiplicativo; e representacdes das situacdes (MAGINA;
MERLINI; SANTOS, 2016). Quanto as categorias empiricas buscou-se analisar: estratégias
utilizadas no processo de resolugdo das situacdes; incidéncia de acerto/erro em cada situagao.

Os instrumentos de coleta de dados sdo apresentados no Anexos A e B.

Quanto ao objetivo de analisar elementos do conhecimento pedagdgico
manifestados em concepgdes sobre ensino, uso de recursos didaticos e avaliagdao no trabalho
com o Campo Multiplicativo, foram contempladas as categorias: conteudo -curricular;

diversidade de situagdes; defini¢do de objetivos; método de avaliagdo; e uso de tecnologias.

31 Categorias analiticas sdo aquelas que retém historicamente as relagdes sociais fundamentais e podem ser
consideradas balizas para o conhecimento do objeto nos seus aspectos gerais. Elas mesmas comportam varios
graus de abstrag@o, generalizagdo e de aproximagdo. As categorias empiricas sdo aquelas construidas com
finalidade operacional, visando ao trabalho de campo (a fase empirica) ou a partir do trabalho de campo. Elas
tém a propriedade de conseguir apreender as determinacdes e as especificidades que se expressam na realidade
empirica (MINAYO, 2010, p. 194)
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Os dados foram coletados por meio do Apéndice D e Anexo E. Além disso, foram
consideradas interlocugdes e observagdes registradas no Diario de campo e nas Gravagdes dos

encontros de formagdo. Neste objetivo sintetizam-se as categorias do quadro tedrico do

TPACK (MISHRA; KOEHLER, 2006).

Finalmente, de modo a identificar o conhecimento tecnologico de professores para
o ensino do Campo Multiplicativo, foram priorizadas as categorias: habilidade de uso de
dispositivos moveis; conhecimento de objetos de aprendizagem; navegacado em ambientes
web. Os dados foram captados por meio da realizagdo de atividades com os recursos
apresentados nos Anexo C, D e E, os quais foram triangulados com os registros de audio e
video dos encontros de formagao, as respostas dadas pelos sujeitos coletadas pelo Apéndice C,

além das anotagdes presentes no Didrio de campo do pesquisador.

Complementarmente, eventuais atos e registros dos sujeitos que se mostraram
pertinentes foram acrescentados a andlise a partir de categorias a posteriori como
complementacdo a analise realizada. Para a analise destas categorias, foram evocados tedricos
relacionados ao campo investigativo conforme apresentados no referencial discutido nesta
tese. Para o desenvolvimento da interpretacdo e os cruzamentos entre categorias analiticas e

descritivas foi utilizado o software webQDa, cujas caracteristicas sdo abordadas a seguir.

Com o volume de informagdes captadas, considerou-se necessaria a ado¢ao de um
recurso que pudesse apoiar a andlise dos dados qualitativos. Adotou-se como suporte para a
atividade de interpretagdo desses dados, o software denominado WebQDA* (COSTA;
AMADO, 2018; COSTA; NERI DE SOUZA; NERI DE SOUZA, 2016). Trata-se de um
software proprietario que funciona em nuvem, pertencente a categoria de apoio a analise de
dados qualitativos, em tradu¢do do termo original em inglés, Computer Assisted Qualitative
Data Analysis Software (CAQDAS). Softwares dessa natureza, sdo crescentemente
disponibilizados no mercado, dadas as demandas que o campo académico vem exigindo das

pesquisas nas ciéncias humanas, particularmente na educacgao.

Com o crescimento dos programas de poés-graduacdo no Brasil, pesquisas
qualitativas em educagdo vém buscando garantir analises que demonstrem maior qualidade e
confiabilidade dos achados produzidos. Tal movimento tem levado a adog¢do de plataformas
que busquem oferecer o suporte adequado a atividade de andlise do que se vem produzindo,

em particular nos cursos de formagdo dos investigadores. A comunidade cientifica considera

32 Para maiores informagdes, consultar o site dos desenvolvedores: https://www.webqgda.net/
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tal implementagdo positiva o recomenda esse tipo de ferramenta para a consecucdo dos
objetivos de pesquisa, compatibilizando padrdes de rigor e objetividade com a consisténcia
das interpretacdes realizadas (ANDRE, 2001; LAGE, 2011; NERI DE SOUZA; NERI DE
SOUZA; COSTA, 2015).

Devido ao grande volume de dados captados a partir dos instrumentos de coleta,
conforme referidos na subse¢do anterior, buscar o apoio nas funcionalidades desses produtos
pode significar, também, redu¢do no tempo de codificacdo e andlise. Do exposto, a
implementagdo do Web(QODA justificou-se nesta pesquisa por oferecer funcionalidades que
favorecem a execuc¢do da andlise do material levantado ao longo do processo de formacao

realizado junto aos sujeitos envolvidos.

Ademais, o uso desse tipo de software permitiu a realizacdo de inferéncias
interpretativas baseadas na andlise de contetido desses registros. As medidas de organizacgao
para a andlise foram adaptadas ao uso do suporte escolhido considerando que a “[...]
descrigdo analitica funciona segundo procedimentos sistematicos e objectivos de descri¢do do

conteudo das mensagens” (BARDIN, 1995, p.35).

Tomados os cuidados, nas fases de planejamento, a¢do e observacdo, para o
desenvolvimento da fase de reflexdo, o momento de analise desses dados buscou o uso dos
expedientes favoraveis a eficiéncia do processo. Além disso, funcionalidades especificas
oferecidas pelo programa viabilizaram a triangulagdo dos dados da pesquisa gerados na
combinacao de técnicas de coleta. Ressalta-se ainda que o programa escolhido ¢ desenvolvido
em lingua portuguesa. Suas funcionalidades sdo constantemente atualizadas e, no periodo de

utilizagdo, estavam disponiveis as ferramentas exibidas na figura 24 a seguir.
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Figura 24 - Tela inicial ou “dashboard” de configuragdo de analise de projeto
webODA L 7

~ Fontes Fontes Internas.
Fontes Internas Fontes Externas @

Fontes Externas Notas

Cédigos Livres @ Classificagao Fontes Referéncias Codigos Livres

Codigos Arvore Classificagao Codigos Referéncias Codigos Arvore

Descritores Referéncias Descritores

Anotagses

Mapa de cédigos Diario de Bordo

I

Codificagio
Codigos Livres
Cadigos Arvore
Descritores

Classificages

I

‘Questionamento

Palavras mais Frequentes © cogos Arvere:
Pesquisa Texto

Matrizes

Pesquisa Codiga

i

Utilizadores

Didrio de Bordo

0 Palavras mais Frequentes Pesquisas de texto Matriz Pesquisa Cadigo
Fluxa Trabalho
Matriz triangular

Fonte: https://www.webqda.net/

Na figura 24 apresenta-se o espaco de acesso e visualizagao global dos dados do
projeto a analisar. Na parte superior, ao centro, visualizam-se totais das categorizagdes e dos
dados inseridos no sistema. Na coluna a esquerda, sdo exibidos os seguintes menus: Fontes,
subdivido nos itens Fontes internas, Fontes externas e Anotagoes; Codifica¢do, que oferece
as funcionalidades Codigos livres, Codigos arvore, e Descritores e Classificagoes;
Questionamento com os itens Palavras mais Frequentes, Pesquisa texto, Matrizes e Pesquisa
codigo; e, finalmente, o menu Gestdo que envolve ferramentas nas opg¢des Utilizadores,
Didrio de Bordo e Fluxo de Trabalho. E possivel ainda visualizar o Mapa de Codigos criado
pelo software a partir das codificagdes relacionadas e as entradas de anotagdes como
contetidos do Diario de Bordo de uso do sistema pelos usudrios. Esse conjunto de elementos
sera descrito a seguir, sendo a imagem da tela inicial do sofiware utilizada para indicar as

funcionalidades utilizadas nessa fase de reflexdo.

Na preparacdo do programa para a analise dos dados, o pesquisador utilizou as
funcionalidades dos trés menus principais: Fontes, Codificagdo e Questionamento. O menu
Fontes serviu para que o pesquisador definisse os arquivos a utilizar a partir dos dados
coletados na pesquisa de campo, os quais assumiram diferentes formatos — .pdf e .doc — de
modo que fossem analisados da maneira mais favoravel. Os desenvolvedores recomendam

que sejam distinguidas trés categorias de fontes de dados: fontes internas, para dados
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provenientes da coleta do pesquisador, cujos arquivos, em seus formatos originais, sao
carregados diretamente no sistema, a partir de upload, respeitando-se o tamanho méximo

definido pelo desenvolvedor® e a organizagio definida pelo pesquisador

Fontes Externas cumpre a fungdo de vincular as ferramentas do sistema, aqueles
arquivos armazenados em nuvens de servidores. Os arquivos trabalhados ndo ficam
carregados diretamente no proprio software™, necessitando da indicagdo do endereco que
aponta para os mesmos em servidores externos, favorecendo, desse modo, o trabalho com
arquivos acima do limites estabelecidos para armazenamento direto no programa, no caso

desta pesquisa, videos de alta resolu¢do e com duracdo entre trinta minutos e uma hora

As Anotagdes sdo entradas de texto, notas e comentarios, que ficam gravadas no
proprio software e sao criadas a partir da entrada de informagdes que o pesquisador julgue
relevante sobre determinado fragmento ou arquivo para manter organizados os dados que
serdo analisados na pesquisa. Optou-se por ndo utilizar tal funcionalidade na organizacio

efetuada.

O menu Codificagdo permitiu a associacdo entre fragmentos dos dados coletados e
categorias de analise definidas pelo pesquisador. As categorias, para o programa, sao
consideradas ideias-chave estruturantes, expressas em forma de palavras, frases ou temas
(COSTA; AMADO, 2018). No WebQDA, ¢ o proprio utilizador quem define, cria e interpreta
essas ideias-chaves para a andlise do seu corpus de dados disponibilizado por meio dos
arquivos carregados. Nesse menu, os pesquisadores podem criar Codigos livres, Codigos

arvore, Descritores ¢ Classificagoes.

Codigos livres sao categorias que ndo estdo subordinadas a outras ideias-chave e
podem servir como marcadores de conteudos especificos nao relacionados a aspectos tedricos.
Nesta pesquisa, por exemplo, tais codigos foram usados para identificar expressdes dos
sujeitos relacionadas a ideia-chave “percepcdo sobre a Matematica” de modo a agrupar

elementos textuais que carregassem mensagens sobre tal assunto.

Codigos arvore sao aqueles que, conforme algum referencial teérico, apresentam

hierarquizagdo interna, ou que apresentam subordinacdo entre as categorias definidas. Sendo o

33 Durante o periodo de utilizacdo do sistema nesta pesquisa, o desenvolvedor disponibilizava um espago de
armazenamento total de até 60Mb para o conjunto de arquivos do usuario, limitando-se a 20Mb o tamanho
maximo individual para cada arquivo.

34 Nesta pesquisa, os videos decorrentes das gravagdes dos encontros foram armazenados em servidores da
Google, utilizando-se o servico YouTube (https://www.youtube.com)
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referencial teérico do TPACK, o elemento escolhido para estruturar a analise dos dados
coletados ao longo da formagdo, os conhecimentos elencados por Koehler ¢ Mishra
(2009) serviram de referéncia para elaboracdo da arvore de codigos, identificadas suas
presengas nesses dados, mediante andlise e interpretagdo dos dados coletados dentre os

diferentes instrumentos definidos, conforme apresentados na se¢ao anterior.

Os Descritores sao co6digos que possuem subordinacdo entre si, entretanto, tratam
de categorias descritivas de unica sele¢do. Por exemplo, a categoria Género subordina as
categorias descritivas Masculino e Feminino. Nesta pesquisa, foram utilizados descritores
para caracterizagdo de conjuntos de dados, considerando os sujeitos que forneceram os dados
especificos, bem como para distinguir, entre o conjunto de dados, a formagdo (pedagogia,
outras licenciaturas ou nao graduados), a atuagdao profissional (2° ou 5° ano) e o vinculo
funcional das professoras (temporario ou efetivo), de modo que fosse possivel relacionar

aspectos dos dados coletados com tais caracteristicas dos conjunto de dados dos sujeitos.

Classificagoes sao “rotulos descritivos” afixados a um documento em sua
totalidade. Servem para caracterizar fontes ou codigos. Tal caracterizagao pode auxiliar o
pesquisador de modo a indicar que determinado arquivo de fonte, interno ou externo, possui
caracteristicas proprias que lhe diferenciam dos outros. Por exemplo, pode servir para
distinguir instrumentos de coleta de dados, respostas de sujeitos especificos, ou evento de
criacdo das informagdes, etc. Uma vez que os arquivos com os dados coletados pela
participacdo dos sujeitos na pesquisa foram coletados individualmente em sua maioria, exceto
pelos videos gravados em angulo aberto para captar a maior area visual possivel, o uso das
classificagdes do WebQDA, para o conjunto de dados dessa pesquisa, mostrou-se
desnecessario. O pesquisador optou, na analise desses videos, por utilizar apenas descritores e

codigos livres e em arvore para separar os dados significativos da analise.

O menu Questionamento oferece funcionalidades relacionadas ao contetido dos
dados disponiveis nas fontes, uma vez organizados e submetidos a codificagcdo criada pelo
pesquisador. Duas funcionalidades, Palavras mais Frequentes € Pesquisa texto permitem a
realizagdo de buscas no conjunto de dados disponiveis como texto. A funcionalidade
denominada Palavras mais Frequentes fornece a contagem da ocorréncia de termos,
permitindo a tematizacdo sobre aqueles recorrentes no documento fonte, por outro lado, a
funcionalidade Pesquisa texto permite buscar palavras ou expressoes especificas no corpus de

dados. A funcionalidade Matrizes permite estruturar configuragdes retangulares ou
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triangulares, a partir da codificagdo criada pelo pesquisador. Essa fungdo permite o
cruzamento de linhas e colunas, de modo a relacionar cédigos interpretativos (codigos livres e
codigos arvore) com codigos descritivos (classificagdes e descritores). Esse cruzamento foi
utilizado nesta analise para gerar resultados numéricos em forma de matrizes, sendo possivel
a inclusdo de um terceiro separador de relagdo entre as linhas e as colunas selecionadas,
podendo ser do tipo légico E (interse¢do), OU (inclusio) e NAO (exclusdo). Por exemplo, a
partir da matriz de codificacdo entre tempo de profissdo e nivel de escolaridade, pode-se
aplicar um operador de relagdo para obter a matriz que realize a operacdo logica que filtre
respostas de um ano de atuagdo especifico. A funcionalidade Pesquisa codigos, que permite
buscar as ocorréncias especificas de um codigo, criadas a partir da codificagdo realizada, nao
foi utilizada nesta andlise, uma vez que todas as defini¢des e classificagdes foram realizadas
exclusivamente por um unico usuario do sistema, tornando dispensadvel o uso frente a

quantidade de dados e codigos estabelecidos.

\

As funcionalidades relacionadas a administracdo dos dados disponibilizadas no
menu Gestdo, nao foram aplicadas. Os itens Utilizadores e Fluxo de trabalho, sao dedicados
ao trabalho em rede, mediante compartilhamento dos dados da pesquisa, e para o registro de
etapas realizadas no conjunto de dados para que diferentes usuarios possam, de modo
colaborativo, atualizar as atividades executadas em cada projeto, o que nao foi efetivado na
presente pesquisa. A funcionalidade Diario de Bordo permite registar e gerenciar, no processo
de analise de dados, varios tipos de tarefas como tomadas de decisdes, procedimentos a
executar, producdes possiveis a partir dos dados classificados, etc. O didrio de campo do
pesquisador foi implementado no sistema WebQDa nessa funcionalidade “Diario de Bordo”,

uma vez que tais anotagdes configuraram apoio para registro de convengoes junto aos dados.

Esclarecido o conjunto de elementos apresentados, referentes as fungdes do
programa adotado e da exposicdo sobre seu uso, diante da elaboragdo de categorias de analise
para classificacdo dos dados coletados, faz-se necessaria a exposi¢ao de aspectos referentes a

interpretacao desses dados.

A categorizacao dos dados foi realizada diretamente no ambiente do WebQDA,
mediante o uso das ferramentas de codificacdo e tratamento oferecidas e pelo uso de fontes
internas e externas. Desse processo, procedeu-se a criagdo de matrizes relacionadas a dados
descritivos relativos aos sujeitos participantes da pesquisa, seus perfis de formagdo e

conhecimentos iniciais registrados nos questionarios aplicados nos encontros da formacao.
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Tais informagdes foram confrontadas com as manifestagdes orais e atitudes
registradas nas filmagens e gravacdes de audio, seja para confirmacao ou refutagdo dos atos e
significados declarados pelas docentes. Tais elementos permitiram a andlise de contetdo,

definida como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunica¢des visando obter por
procedimentos sistematicos e objectivos de descri¢do do contetido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigdes de produgdo/recepcdo (variaveis inferidas) destas mensagens
(BARDIN, 1995, p. 42).

Essas técnicas tomaram os quadros tedricos abordados nesta tese, conforme
apresentado nas segdes anteriores. Portanto, os dados captados por meio dos instrumentos
aplicados favoreceram a alimentacdo do sistema, cumprindo ao pesquisador o trabalho de
analisa-los e classifica-los. Apds esse processo, a interpretagao dos nucleos de significado e
descricdo dos achados foram construidas. Conforme o desenvolvimento das interpretacdes
mediante os cruzamentos entre categorias interpretativas e descritivas foi estabelecido,
permitiu a elaboragdo de uma argumentacdo fundamentada sobre os conhecimentos dos
professores, conforme os detalhes apresentados na proéxima se¢do, denominada Resultados e

discussao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente secdo traz a analise de dados segundo as categorias tedricas adotadas e
os dados coletados a partir dos instrumentos descritos na se¢do anterior, utilizando o suporte
do software Web(QDA. A andlise dos conhecimentos articulados pelos sujeitos ¢ desenvolvida
a partir da interpretacdo desses dados, bem como de seus atos e significados (GIL,
2018) frente as atividades realizadas durante a formagao, considerando categorias analiticas e
empiricas.

Opta-se pela discussdo dos resultados de cada instrumento aplicado no
desenvolvimento da acdo, conforme relacionados nas tabelas 8 e 10, da se¢do percurso
metodoldgico, referentes ao planejamento das atividades de formagdo, propostas para os
encontros presenciais. Todos os dados analisados tiveram o uso autorizado pelos sujeitos
participantes, segundo os termos expressos no Apéndice A - Consentimento livre e

esclarecido, o instrumento de carater ético desenvolvido para esta pesquisa.

As tabelas e quadros a seguir, em conjunto com elementos descritivos e sua
andlise interpretativa, fundamentada no referencial tedérico abordado nas secdes anteriores,
permitem alcancar o objetivo da pesquisa. Portanto, favorecem a anélise das contribui¢des de
uma formagdo continuada para o desenvolvimento de conhecimentos tecnoldgicos,
pedagogicos e de conteudo em atividades relativas ao Campo Multiplicativo com apoio em

Tecnologias Digitais.

Mesmo com natureza interpretativa, esta tese trard elementos quantitativos
complementares a andlise de informagdes apreendidas no processo investigativo. Tendo em
vista 0 campo social da pesquisa e o volume de dados captados nesse tipo de intervengdo, o
levantamento e a identificacdo das informagdes significativas quanto ao que se procura
investigar apresenta-se como um procedimento necessario a compreensao do leitor. Para
tanto, explicita-se a trajetoria efetivada pelo investigador junto aos sujeitos da pesquisa na

busca pelos objetivos estabelecidos em conjunto.

Ao tratar da apresentacdo dos resultados, destaca-se a sequéncia de proposicdo de
atividades ao longo da formagao e a natureza dos conhecimentos manifestados. A ordem da
execugdo dessas acoes pretendeu salientar os conhecimentos dos participantes, seja em suas
praticas ou na manifestacdo desses conhecimentos quando expressos por meio de reflexdes

verbalizadas. Tal procedimento permitiu dar énfase aos dominios de conhecimento mais
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destacados, conforme a atividade em seus objetivos estabelecidos. Ressalta-se, porém, que os
mesmos nao podem ser abordados como conhecimentos exclusivamente de um dos dominios
explicitados no quadro de referéncia destacado nesta pesquisa, nem hierarquizados, de modo a
se estabelecer subordinacdo entre eles, dado que se trata de abstragdes tedricas, conforme

explicam Herring, Koehler e Mishra (2016, p. 04):

[...] todas as teorias e estruturas sdo abstragdes que focam a atengdo no quadro
geral. A fraqueza deles, no entanto, é que, para entender esse cendrio maior, eles
geralmente evitam detalhes. Por serem constru¢des de cima para baixo, as estruturas
as vezes podem ser confundidas com realidade, em vez de representacdo abstraida
da realidade. Assim, como estudiosos empiricos, precisamos entender o dualismo
para desenvolver conflitos tedricos que nos permitam generalizar os casos e
permanecer profundamente enraizados na realidade do mundo.

Do exposto, o referencial tedrico adotado, serve para auxiliar na identificagdo de
conhecimentos, a partir do quadro de referéncia do TPACK, na busca pela compreensdo da
relagdo entre o aporte tedrico estabelecido e a expressdo da realidade, no contexto de
formagdo dos sujeitos que participaram desta investigacdo. A complexidade dessa atividade
mostra-se um desafio mesmo para pesquisadores experientes, conforme vem demonstrando a
literatura da area. Eles vém recorrendo a diversas abordagens, desenvolvidas desde a
apresentacdo da proposta desses autores (KOEHLER; MISHRA; YAHYA, 2007;
VALANIDES, 2018).

Aqui, procedeu-se a analise pautada na triangulacdo entre os dados obtidos
diretamente dos sujeitos, mediante diferentes instrumentos, a observagdao de seus atos
registrados em video e a interpretacdo do pesquisador considerando o referencial tedrico
adotado. Esse processo permitiu a classificacdo das manifestacdes dos sujeitos, visando sua
descrigdo e interpretacdo, conforme o contexto em que foram captados. A partir disso,
procedeu-se a andlise da relacdo entre os mesmos, de modo a se estabelecerem tragos
caracteristicos, capazes de favorecer a compreensdao de concepgdes subjacentes as praticas

desses docentes.

As proximas subsecdes explicitam o resultado de analises relacionadas a formacao
dos sujeitos da pesquisa para seu trabalho no ensino de Matematica e o desenvolvimento
desses conhecimentos pedagogicos, tecnoldgicos e do conteudo relativo ao Campo Conceitual

Multiplicativo.
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4.1 Os sujeitos, sua Formacio, tempo e contexto de atuacio

As praticas docentes sdo influenciadas, dentre outros fatores, pelas oportunidades
de formagdo e experiéncias profissionais, processos que os professores desenvolvem a partir
das diferentes experiéncias constituidas ao longo de sua trajetoria de vida profissional
(HUBERMAN, 2015). Uma vez que o trabalho com o Campo Multiplicativo envolve praticas
e concepcdes que marcaram a relagdo dos professores desde os primeiros contatos com o
conteudo e as habilidades desenvolvidas pelo professor, a partir de sua formagado inicial, ¢
oportuno caracterizar elementos que marcaram a trajetéria e a atuacdo desses sujeitos, de
modo que se possa compreender aspectos que servem de base ao desenvolvimento dos

conhecimentos dos professores no contexto da formagao oferecida.

Uma vez que apenas profissionais do sexo feminino participaram da formagao
oferecida, sdo tratados, nesta subse¢do, aspectos da formacdo inicial, atuagdo profissional e
tempo de docéncia dessas professoras. Dessa forma, o perfil dos sujeitos envolvidos dard
suporte as analises dentre os objetivos especificos. Tal caracterizagdo permite a analise das
contribui¢cdes que intervengdes dessa natureza podem representar para a trajetdria dessas

profissionais, no contexto da docéncia.

O primeiro conjunto de dados apresentado refere-se as informagdes coletadas a
partir do Apéndice B — Questionario sobre formagdo e ensino. Inicialmente serdo
caracterizadas, considerando idade, ano de atuagdo e vinculo, além da formacgédo inicial em

nivel médio e graduagao.
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Tabela 7 - Caracterizagdo dos sujeitos por idade, ano de atua¢do, vinculo ¢ formagao

Vinculo  Ensino Médio

S01 29 5° Ano Temporario Cientifico Pedagogia (L)
S02 31 5° Ano E s Chomittien }%Zf;g{:?&))
S03 32 5° Ano Temporario Cientifico Pedagogia (LA)
S04 45 2° Ano Efetivo Pedagogico Pedagogia (L)
S05 48 2° Ano Efetivo Pedagogico Pedagogia (L)
S06 25 5° Ano Tororie Ol I?i?f;’éz?fiig)
S07 23 2° Ano Temporario Cientifico Pedagogia(LA)
S08 35 5° Ano Temporario Cientifico Pedagogia (L)
S09 55 2° Ano Temporario Pedagogico Pedagogia (L)
S10 35 5° Ano Temporario Cientifico Letras (LA)
S11 46 5° Ano Temporario Pedagogico Historia (L)
S12 32 2° Ano Temporario Cientifico Pedagogia (L)
S13 45 2° Ano Temporario Pedagogico Pedagogia (L)
S14 48 2° Ano Efetivo Pedagogico Pedagogia (L)
Legenda:

(L) — Licenciatura concluida; (B) — Bacharelado concluido; (LA) — Licenciatura em andamento
Fonte: Elaborada pelo autor

A tabela 7 evidencia que se trata de grupo heterogéneo quanto aos parametros
destacados. A idade das professoras ¢ variada, uma vez que registra desde professores com 23
anos de idade at¢ com mais que o dobro dessa idade, isto ¢, com 55 anos. Essa dispersao
indica que tais sujeitos podem ser classificados como pertencentes a diferentes geracdes no
que diz respeito ao uso da tecnologia, elemento que tem destaque neste trabalho. Tal dado
remete as consideragdes de Prensky (2001) e Palfrey e Gasser (2011), no que diz respeito a
disposi¢do para interagdo que pessoas de diferentes geragdes possuem com as tecnologias,

distinguindo os sujeitos caracterizados entre nativos e imigrantes digitais.

Esses autores designam como nativos digitais, pessoas que nasceram € cresceram
apos as tecnologias digitais ja estarem difundidas na sociedade, sendo aplicadas em diversos
ramos das atividades humanas. Essa populagdo manifesta fluéncia no trato com recursos
digitais e, além disso, pensa e processa informagdes de forma diferente das pessoas de
geragdes anteriores. Tais geragdes anteriores sdo denominadas imigrantes digitais, pois sdo
pessoas que “[...] ndo nasceram digitais € que ndo vivem uma vida digital de maneira
substancial, mas estdo encontrando seu caminho no mundo digital” (PALFREY; GASSER,

2011, p. 45).

Se, conforme demarcado por Prensky (2001), considera-se como nativos digitais

aqueles nascidos de meados da década de 1980 em diante, percebe-se que apenas 8 dos 14
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sujeitos representam tal categoria nesta pesquisa. Uma vez que 06 professoras se encontram
com mais de 35 anos de idade, a presenca de imigrantes digitais € elevada, revelando um
grupo em que quase metade das pessoas ndo apresenta, necessariamente, o potencial de
habilidades que poderiam estar presentes entre nativos digitais. Além disso, deve-se
considerar que o contexto onde tais sujeitos estdo inseridos pode se mostrar restritivo quanto
ao acesso e a identificacdo com culturas tecnologicas, o que traria resisténcias as mudancas
em praticas de ensino consolidadas entre os mesmos. Em outros termos, além do fator idade,
deve-se ter em vista que o uso de tecnologias se altera conforme as praticas culturais em que
os sujeitos estdo inseridos. Assim, mesmo nativos digitais podem se configurar como

imigrantes em praticas especificas (MAIA, 2016).

Essa realidade ¢ frequente em diversas sociedades, particularmente em paises de
economia emergente, como o Brasil, onde a industrializagdo e a popularizacdo das
Tecnologias Digitais s6 vieram a se desenvolver a partir da década de 1990. Nesse sentido,
Almeida e Valente (2011) discutem que as politicas de formagao de professores, considerando
a mudancga no perfil desses profissionais, t€ém se deslocado quanto ao carater instrumental do
uso das tecnologias dando énfase maior as possibilidades de sua aplicacdo pedagogica.
Corroborando tais transformacdes, a UNESCO (2012, p. 105), caracteriza que,

crescentemente, se estabelece a composi¢do de um novo mercado de trabalho o qual:

Se, por um lado, os nativos digitais possuem grande dominio das tecnologias, por
outro, em sua maioria, precisam de mais foco no alcance da eficacia de suas
fungdes. Da mesma forma, se, por um lado, em relacdo aos avangos tecnologicos, os
imigrantes digitais agem de forma reativa, por outro sdo os maiores responsaveis
pela geragdo de inovagdes e melhorias para produtos e servigos

Essa caracterizagdo dos professores favorece interpretagdo  melhor
contextualizada, quanto aos aspectos de valorizagdo de tecnologias no favorecimento dessas
inovagdes que se possam implementar, considerando-se ainda o nivel de ensino com o qual se
ocupam. Levando-se em consideracdo que a TPACK tem como um de seus pilares o

conhecimento tecnologico, a desenvoltura dos professores nessa area ¢ fundamental.

Quanto ao ano escolar de atuagdo das professoras, cumpre lembrar que a presenga
exclusiva de docentes do 2° e 5° ano decorreu de escolha e indicacdo por parte da Secretaria
Municipal de Educa¢ao do Municipio. Foram indicados 7 profissionais de cada um desses
anos escolares. S2 e S14, formadoras pedagogicas da instituicdo, durante a fase de

planejamento da pesquisa, afirmaram ser conveniente o trabalho junto a esse publico, uma vez
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que se atenderiam as turmas que seriam submetidas as avaliagdes de larga escala — SPAECE-

Alfa e Provinha Brasil (COSTA et al., 2018).

Suas consideracdes remetem a importancia que essas avaliacdes assumiram como
referenciais para o direcionamento das ag¢des formativas, como apontam Gatti, Barreto e
André (2011). Por outro lado questiona-se, com base em Fanizzi e Santos (2015), essa
priorizacdo nas politicas publicas de formacdo continuada desse publico. Os autores
questionam se as escolhas buscam a melhoria do ensino e da aprendizagem ou a elevagao dos
indices de desempenho dos alunos nas avaliagdes externas, lembrando que nao ha uma direta
relacdo causal entre tais ocorréncias. Eles consideram ainda que “[...] a ldégica de
instrumentalizar o professor para ensinar melhor de modo que o aluno realmente aprenda ¢
diferente da logica de lhe oferecer condi¢des para que ele prepare seus alunos no

enfrentamento das avaliagdes externas” (FANIZZI; SANTOS, 2015, p. 09).

Nesse sentido, pontua-se que mesmo quando interessados no desempenho dos
alunos nesse tipo de avaliagdo, os agentes responsaveis devem dar maior relevancia ao ensino
e a aprendizagem promovidos, fato frequentemente desconsiderado. Apesar dessa
consideragdo, tal defini¢do de sujeitos favoreceu a oportunidade de se trabalhar na pesquisa
com profissionais cujo campo de atuagdo se mostrou bem delimitado, considerando os
diferentes anos escolares de atuagdo profissional. A distingdo entre os grupos de docentes
possibilitou diferenciar a percep¢ao de conhecimentos das professoras, marcadamente o

pedagogico (PK) e o pedagogico do conteudo (PCK), conforme apresenta-se, posteriormente.

Outra caracteristica investigada ¢ a que diz respeito ao tipo de vinculo que essas
profissionais estabelecem com o municipio. Esse vinculo institucional das professoras
— efetivo ou temporario — foi considerado relevante por se tratar de pardmetro que pode
auxiliar na percepcao sobre a formagdo dos quadros da rede municipal. Oferecer formagao
continuada para professores com vinculo precario pode significar para o municipio,
investimento que pode ndo lhe trazer beneficios, pensando-se em politica de médio e longo
prazos. O professor com vinculo precario pode afastar-se ou ser afastado da rede com mais
facilidade que aqueles que ja tém estabelecido o vinculo efetivo. Huberman (2015) alerta para
a necessidade de investimentos para a constituicdo de quadros permanentes de pessoal. Desse
modo institucionalizam-se os conhecimentos oferecidos nos processos formativos para que
possam se constituir e circular de modo mais consistente nas escolas e no sistema educacional

como um todo. Como ¢ possivel verificar na tabela 7, acima, apenas 4 das docentes tém
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vinculo efetivo. Se considerarmos o 5° ano, aquele em que se fecha o ciclo dos anos iniciais
do Ensino Fundamental, apenas uma professora encontra-se nessa situacao. Os processos
formativos de natureza continuada, destacadamente os que tém sido implementados com a
implantacdo do SPAECE-Alfa, correm o risco de ndo surtirem os resultados recomendados
por Huberman (2015), no que ele denomina de “ciclo de vida profissional”, sendo

desperdigados com a saida de professores temporarios da rede.

Trés (03) professoras registraram, durante a formagao, que as condi¢des politicas
na regido tém provocado instabilidade funcional para as professoras e que isso interfere no

encaminhamento de suas decisdes quanto a carreira. Segundo uma dessas professoras:

[...] ha muita rotatividade e interferéncia politica pelo fato de haver indicagdo e nao
concurso para contratar as professoras. Ai a gente fica sem saber se os professores
que estdo aqui hoje vao continuar no ano que vem (S14)

O fato destacado quanto a esse aspecto ¢ que dez (10) das professoras em questao,
possuem vinculo profissional do tipo temporario. Seki et al. (2017, p. 4) afirmam que trata-se
de profissionais que, por acdo do poder publico, estdo sujeitos a um “[...] excessivo nimero
de aulas; salarios baixos € mesmo menores que os dos efetivos; aulas em vdrias escolas;
disciplinas diferentes para o mesmo professor; conjugacdo de trabalho efetivo e temporario;
outros trabalhos para complementar a renda, entre multiplos desdobramentos pedagdgicos e
politicos”. Ademais, a rotatividade desses profissionais se torna mais grave quando eles

sequer apresentam a devida formagao inicial, conforme se passa a discutir.

A formagdo de nivel médio dos professores indica que apenas 6 deles t€ém a
formagdo no curso pedagogico, o que os habilitaria, mesmo que em carater precario, para
atuagdo nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Conforme a LDB esse nivel de ensino ¢
admissivel:

Art. 62. A formagdo de docentes para atuar na Educagdo Bésica far-se-4 em nivel

superior, em curso de licenciatura plena, admitida, como formagdo minima para o

exercicio do magistério na Educagdo Infantil e nos cinco primeiros anos do Ensino

Fundamental, a oferecida em nivel médio, na modalidade normal (BRASIL, 1996a).

Os professores que tém nivel médio cientifico sdo 8. Desses, 3 cursaram a
licenciatura em pedagogia, o que efetivamente os habilita para atuacdo na Educacgao Infantil e
anos iniciais do Ensino Fundamental, superando aquilo que a lei denomina formagao minima.

Entretanto, 3 nao tém formacgao superior, 1 € licenciado em matematica, e 1 ¢ bacharel em

humanidades. Assim, pode-se perceber que, do quadro docente participante da pesquisa,
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apenas 9 estdo dentro do que recomenda a legislagdo em vigor. Se analisarmos ainda a relagao
desses profissionais com a situagdo de vinculo, percebemos que dentre os 9 com formagao

regular, 6 t€m vinculo temporario.

Convém ressaltar que a variedade no perfil de formagao inicial das professoras
que participaram da pesquisa acompanha as diferentes exigéncias de formac¢do determinadas
nos documentos que regem a educacao nacional. Em sua publicacdo original, a LDB estipulou
prazo de dez anos para que todos os professores fossem habilitados em nivel superior, em sua
admissdo (BRASIL, 1996a), prazo esgotado em 2007. Antes de findo o prazo previsto,
entretanto, o Plano Nacional de Educagdo (PNE) 2001-2010 estipulou metas sobre o tema,

prevendo que, a partir de 2001 o Estado deveria:

17. Garantir que, no prazo de 5 anos, todos os professores em exercicio na Educagdo
Infantil e nas quatro primeiras séries do Ensino Fundamental, inclusive nas
modalidades de educag@o especial e de jovens e adultos, possuam, no minimo,
habilitacdo de nivel médio (modalidade normal), especifica e adequada as
caracteristicas e necessidades de aprendizagem dos alunos.

18. Garantir, por meio de um programa conjunto da Unido, dos Estados e
Municipios, que, no prazo de dez anos, 70% dos professores de Educacdo Infantil e
de Ensino Fundamental (em todas as modalidades) possuam formagdo especifica de
nivel superior, de licenciatura plena em institui¢des qualificadas (BRASIL, 2001)

Constata-se que o PNE ampliou o prazo estabelecido pela LDB, por mais quatro
anos e definiu apenas percentual de 70% de qualificagdo em nivel superior para os professores
desses anos escolares. Para o Brasil, constata-se que em 2012, em relacdo aos professores dos
anos iniciais a meta ndo foi atingida por percentual minimo, pois 68,2% deles estavam
graduados em nivel superior. J& com relagao aqueles que atuam na Educagdo Infantil, apenas
56,9 conseguiram tal formagdo, conforme dados do resumo técnico do Censo da Educacao

Basica 2011 (INEP, 2012) exibidos nos graficos da figura 25, a seguir:
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Figura 25 - Percentuais por grau de formagao na E.I e anos iniciais do E.F em 2011

B Sem Formacao Superior B Sem Formacao Superior

B Com Formacao Supetrior B Com Formacio Superior

Grafico 22 - Percentual de Docentes  Grafico 23 - Percentual de Docentes nos
na Educacao Infantil por Grau de Anos Iniciais do Ensino Fundamental por
Formacao - Brasil - 2011 Grau de Formacao Brasil - 2011
Fonte: MEC/Inep/Deed. Fonte: MEC/Inep/Deed.

Fonte: INEP (2012, p. 37)

Tais dados, entretanto, ndo resultaram na criagdo de estratégias capazes de
enfrentar a complexidade da necessaria elevacdo de formagdo inicial dos professores. Ao
contrario, a pressao de prefeitos e governadores resultou na promulgacdo da lei 12.796, de
2013 (BRASIL, 2013a) que determinou a revoga¢do do paragrafo 4° do artigo 87 da LDB
onde determinava-se que “[...] até o fim da Década da Educacdo somente serdo admitidos
professores habilitados em nivel superior ou formados por treinamento em servi¢o” (BRASIL,

1996a).

Prevaleceu a compreensao de que “[...] diante da significativa expansao de vagas
na Educagado Infantil, a exigéncia de formacio em nivel superior para essa etapa, no curto
prazo apresentado pela medida, atinge sobremaneira as redes municipais de ensino, sem a
devida analise de viabilidade de absor¢do desse impacto” (BRASIL, 2013b, p. 1, grifo nosso).
Argumentava-se que os dezessete anos decorridos desde a promulgacdo da LDB foram
insuficientes para a implementacdo da medida. Desde 2013, entdo, a legislacdo retirou dos
municipios a pressao relativa a formagao em nivel superior desses professores, fazendo recair

exclusivamente sobre os mesmos tal responsabilidade.
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Apresentar formac¢do de nivel superior passou a se caracterizar como um
diferencial entre os docentes interessados na atuacdo escolar, “[...] levando a que os
trabalhadores competissem pela venda de sua for¢a de trabalho” (SEKI et al., 2017, p. 12).
Verifica-se, entdo, a ocorréncia de docentes que buscam formagdo como algo para assegurar-
lhes competitividade em um sistema com énfase na classifica¢do por titulos e ndo como uma

estratégia de habilitagao para o mundo trabalho.

Essa interpretacdo mostra-se ainda mais consistente quando confrontados dados
oriundos do censo escolar, fornecidos pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) (BRASIL, 2018). Percebe-se redug¢do do percentual de
professores formados em nivel superior, no municipio de Acarape, desde 2013, quando se
promulgou a lei 12.796, de 2013 (BRASIL, 2013a), conforme pode ser visto na figura 26, a

seguir:

Figura 26 - Docentes no E.F com E.S. completo, por dominio administrativo

Proporgao de docentes nos anos iniciais do Ensino
Fundamental com Ensino Superior completo segundo
localizagao (urbana e rural)

100
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Brasil - Propor¢ao de docentes com Ensino Superior
I Nordeste - Proporcio de docentes com Ensino Superior
Ceara - Proporcdo de docentes com Ensino Superior

Acarape - Proporcao de docentes com Ensino Superior

Observatorio da Crianca e do Adolescente
Fonte: MEC/Inep/Deed

Fonte: BRASIL (2018)

A imagem acima permite visualizar o quanto o nimero de docentes com nivel
superior do municipio de Acarape regrediu desde 2013, ano da alteragdo quanto a exigéncia
de formagao em nivel superior dos professores. Observe-se que antes desse ano, 0 municipio

apresentava mais professores graduados do que o Brasil, o Nordeste e o Ceara.
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De modo a ilustrar o quadro dos docentes que atuam no municipio, dentre os
sujeitos da pesquisa, percebe-se a busca por formacdo em nivel superior daqueles que nao
possuem nivel médio pedagdgico. Tendo-se em vista que cinco (05) dessas professoras,
portanto mais de um ter¢o dos sujeitos, ingressaram na docéncia sem terem realizado o curso
de nivel médio pedagogico, é revelador o movimento empreendido pelas docentes, no sentido

de buscar formacao superior, em seus itinerarios de formacao.

Até a realizagdo da formacdo empreendida para a realizacdo desta tese, S02
mesmo licenciada em Matematica, cursava Pedagogia na modalidade de Educacdo a Distancia
(EAD) em uma institui¢do privada com certificacdo em parceria com a Universidade Estadual
Vale do Acarati (UVA), buscando qualificagdo adequada a atuagdo nos anos iniciais. Registre-
se que o esfor¢o dessa professora independia da busca pela estabilidade profissional, visto que
se trata de uma professora efetiva. No mesmo periodo, S03, S06 ¢ S07 também buscaram
realizar licenciaturas em Pedagogia. SO03 e SO07 cursavam, respectivamente, pedagogia na
modalidade EAD na Centro Universitario Inta (UNINTA) e na Universidade Brasil. S06
buscou curso de pedagogia presencial na UNILAB. Diferentemente de S02, essas professoras,
tinham vinculo temporario junto ao municipio, o que poderia implicar em seu desligamento
das fun¢des docentes, por ndo terem qualificagdo adequada. S10 buscou qualificagdo superior
no curso de letras. Nota-se, portanto, que S10, mesmo depois que venha a concluir a
graduacdo, ainda ndo estara habilitada para atuar junto as turmas que assumia naquele
momento, uma vez que a licenciatura buscada a habilitard para atuagdo nos anos finais do

Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Entre essas cinco professoras, percebe-se fragilidade quanto a formacgao inicial.
Apesar disso, € notdvel o esforgo em tentar superar por conta propria, inclusive recorrendo a
cursos a distdncia em instituicdes privadas, maior qualificagdo. Além disso, ressalta-se que a
formagdo das professoras S02, S03 e SO7 permite vislumbrar a presenga de experiéncias de
integracdo de elementos de tecnologias em sua formagdo, uma vez que sdo alunas de cursos

na modalidade EAD, em que o uso dessas tecnologias se faz imprescindivel.

Para compreender as caracteristicas de integragdo de tecnologias, ¢ oportuno
considerar além da formagdo inicial, o tempo em que atuam na docéncia. Tais elementos
permitem situar historicamente as influéncias recebidas, tendo como referéncia, também, as
trajetorias que a Educacdo Matematica estabeleceu no Brasil (PASSOS; NACARATO, 2018).

A tabela 8, a seguir, mostra tempo de formacao e de atuagao das professoras.
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Tempo Conclusdo Tempo Conclusdio Tempo Tempo Docéncia

Tabela 8 - Su!'eitos por tempo de conclusdo de etapas de ensino € tempo de atuagao

Ensino Médio Graduacio Docéncia Acarape
S01 13(C) 2(P) 11 4
S02 16(C) 9 (NP) 14 6
S03 15(C) 11 3
S04 26(P) 13(P) 26 20
S05 27(P) 13(P) 26 21
S06 7(C) 1(NP) 3 3
S07 6(C) 3 3
S08 15(C) 4(P) 12 12
S09 37(P) 18(P) 24 2
S10 16(C) 10 2
S11 23(P) 7(NP) 18 7
S12 13(C) 1(P) 3 3
S13 22(P) 4(P) 28 28
S14 30(P) 18(P) 28 24

Legenda: (C) — Cientifico; (P) — Pedagdgico/Pedagogia; (NP) — Nao Pedagogica
Fonte: Elaborada pelo autor
A tabela 8 evidencia que o grupo de professores, que ja se mostrou variado quanto
a formacdo dos sujeitos apresenta, ainda, outras diferenciagdes quanto as fases em que se
encontram na carreira, conforme classifica Huberman (2015). O autor divide a carreira

docente em 5 fases: Entrada, Estabilizacao, Diversificacao, Serenidade, Desinvestimento.

A fase de entrada ¢ composta por dois estagios “sobrevivéncia” e “descoberta” e
compreende os 3 primeiros anos de ensino. Nela encontram-se S06, SO7 e S12. No estagio de
“sobrevivéncia”, destacam-se elementos de confrontagdo com a complexidade da atuagdo
profissional. No estagio de “descoberta” manifesta-se o entusiasmo inicial, a experimentacgao
e a exaltacdo pelo fato de o professor sentir-se integrado a um corpo profissional. Segundo
Huberman (2015, p. 39) “[...] a literatura empirica indica que os dois aspectos, o da
sobrevivéncia e o da descoberta, sdo vividos em paralelo e ¢ o segundo aspecto que permite
aguentar o primeiro”. Assim, a participagdo de professores em processos de formagao
continuada podem potencializar a busca por elementos de inovagao e mudancas da pratica que
os colegas de outras fases demonstram. Corresponde, portanto, as possibilidades de
aproveitamento de oportunidades como aquelas que podem decorrer da utilizagdo das
tecnologias em suas praticas docentes ou mesmo para que partam para novas abordagens

sobre conteudos curriculares.
A segunda fase da carreira — de 4 a 6 anos — ¢ a de estabiliza¢do no ensino. Ela
envolve, simultaneamente, uma escolha subjetiva do sujeito pela carreira e a expectativa de

um ato administrativo de nomeagdo oficial. Nesta fase destaca-se um sentimento de
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competéncia pedagdgica que se manifesta em consolidagdo amadurecida, tanto pessoal quanto
institucionalmente. Nao havia, entre os sujeitos pesquisados, nenhuma professora que
estivesse incluida nessa fase. Tal quadro, eventualmente, pode estar relacionado as

configuragdes adotadas no municipio para a contratagdo e formacdo de pessoal.

Entre 7 e 25 anos de atuagdo profissional, esta a fase de Diversificagdo. Essa fase
possui multiplas facetas mas, em termos gerais ¢ caracterizada pelo questionamento quanto ao
balanco da vida profissional e a busca por novos estimulos, novas ideias e novos
compromissos. Essa ¢ fase em que se encontra o maior numero de professoras — SO1, S02,
S03, S08, S09, S10, SI1 — agregando metade das professoras do grupo em formagdo. Uma
vez que o “poOr-se em questdo” mencionado por Huberman (2015) ¢ o traco caracteristico
dessa fase, o autor esclarece nao haver consciéncia muito clara, por parte dos professores,
quanto ao tipo de diversificagao ou sobre o que estd a ser posto em questdo. Nessa etapa os
professores se mostram abertos as experiéncias que possam ser percebidas como

significativamente inovadoras.

Com efeito, trata-se de uma fase em que as tecnologias podem vir a oferecer
outras abordagens aos aspectos desagradaveis das tarefas docentes ou, ainda as condigdes que
as professoras enfrentam no trabalho docente como um todo. Esses docentes vivenciaram a
docéncia em redes distintas da de Acarape, com exce¢do de S08. Portanto, nessa fase da
carreira docente, € possivel que a reflexao sobre o uso de tenologias no ensino traga o contato

entre culturas e objetivos distintos daqueles que estdo estabelecidos no municipio.

Na fase de Serenidade se encontram 4 docentes: S04, S05, S13 e S14. Essa fase se
caracteriza pela serenidade em situacdo de sala de aula, logo representa periodo em que os
docentes estdo menos vulneraveis as avaliagdes de outros colegas de atividade, entre os 25-35
anos de atuagdo profissional. Sdo docentes com maior estabilidade na regido, pois todos eles
vivenciaram, no minimo, 80% de suas carreiras na rede municipal de Acarape. Nesse grupo, a
docente S13, embora ja sendo classificado por Huberman (2015) como pertencente ao grupo

da Serenidade, nao tem vinculo efetivo com o Municipio, conforme a tabela 7.

Tal caracteristica, apesar de destoar das outras trés professoras, pode ter diversas
justificativas que ndo caberiam maiores investigagdes neste estudo. O mais significativo para
esta caracterizacdo sdo as possiveis motivagdes e as contribuicdes que cada uma dessas

docentes, em suas distintas fases de desenvolvimento profissional, podem representar para o
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aproveitamento do grupo quanto a reflexdo sobre o uso de tecnologias no contexto do ensino
de Matematica. As professoras desse grupo, portanto, sdo aquelas que poderao melhor apontar
como se constitui e se modifica a cultura escolar no municipio e, inclusive, apontar os
principais aspectos a observar quanto ao objetivo de se promoverem modificacdes nas

estratégias escolares.

Cumpre ressaltar, ainda, que no grupo ndo havia professores que se encontrassem
na fase de “desinvestimento”. Sdo professores entre 35-40 anos de pratica docente e que

partem para momento de desligamento das suas atividades, no aguardo da saida da profissao.

Apresentadas tais consideragdes, € oportuno salientar que esse grupo tao
heterogéneo, conforme demonstrado, serviu de contexto a compreensdo quanto ao
desenvolvimento de conhecimentos relacionados ao ensino do Campo Multiplicativo com
apoio de tecnologias digitais. Portanto, as andlises a seguir pretendem favorecer a reflexao
sobre as potencialidades e limitagdes materializadas no decorrer da pesquisa de campo, de
modo que a interpretacdo do que se pode registrar e analisar venha langar luzes sobre o
desenvolvimento de a¢des formativas capazes de atender aos anseios relacionados a elevacao

da aprendizagem no municipio.

A analise empreendida se desenvolverd a partir dos registros sobre os
conhecimentos de contetdo, tecnologicos e pedagogicos das professoras e serdo detalhados,
cada um deles, em uma das trés proximas subsecdes. Ressalta-se que aqui foram analisados
cada um dos trés dominios de conhecimento em separado, por op¢ao metodologica. A
realizagdao das atividades e o desenvolvimento dos conhecimentos, quando houve, ocorreu,
efetivamente, de maneira articulada, uma vez que a TPACK aponta para o fato de que esses

sdo dominios indissociaveis.

4.2  Conhecimentos de conteido do Campo Multiplicativo

Nesta pesquisa, buscou-se como um dos objetivos especificos, o0 Mapeamento dos
conhecimentos docentes sobre o Campo Multiplicativo. A presente subsecao se dedica a
analisar os conhecimentos de conteudo manifestados pelos professores, durante o periodo de
formacao, logo, conforme designado no quadro tedrico do TPACK, ao dominio de CK -

Content Knowledge (Conhecimento de conteido). Para tanto sdo apresentados elementos que
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favorecem a percepcdo do conhecimento dos sujeitos da pesquisa sobre o assunto curricular

delimitado, isto ¢ o Campo Conceitual Multiplicativo.

Conforme discutido, tal conhecimento compreende a manifestacao, por parte dos
professores, de conhecimentos sobre os principais fatos e conceitos dentro do Campo
Multiplicativo e as relagdes entre eles. Em outros termos, CK envolve a compreensdo das
estruturas, perguntas e processos relacionados ao trabalho com as situagdes do Campo
Multiplicativo por parte dos docentes. E oportuno destacar que o conhecimento ¢ um
fendomeno complexo e sempre sujeito a modificagcdes por toda a existéncia dos sujeitos em
diferentes situagdes vivenciadas (KOEHLER; MISHRA, 2009; SHULMAN, 1987;
VERGNAUD, 1997).

Do exposto, a andlise empreendida visa fornecer elementos para a compreensao
sobre como tais conhecimentos encontram-se estruturados pelos sujeitos da pesquisa e as
modificagdes que apresentaram, mediante as atividades vivenciadas ao longo da formacao
oferecida. Foram consideradas as seguintes categorias analiticas®: situagdes do Campo
Conceitual Multiplicativo; e representagdes das situacoes (MAGINA; MERLINI; SANTOS,
2016).

Quanto as categorias empiricas buscou-se analisar: as estratégias utilizadas no
processo de resolucdo das situagdes; incidéncia de acerto/erro em cada situagdo. O
instrumento de coleta de dados para compreensao diagnostica do conhecimento de contetido
foi o Anexo B — Questionario de resolugdo de problemas. A anélise desses dados permitiu
adaptagdes as agdes do curso, uma vez que foram aplicados no inicio do primeiro encontro
com as professoras, e a reflexdo em conjunto com as professoras por meio das vivéncias

experimentadas.

4.2.1 Desempenho na resolugdo de situacdes-problema

Feitas tais consideragdes, passa-se a discutir o desempenho das professoras nas

atividades que foram propostas para diagnostico acerca do conhecimento de conteudo

35 Categorias analiticas sdo aquelas que retém historicamente as relagdes sociais fundamentais e podem ser
consideradas balizas para o conhecimento do objeto nos seus aspectos gerais. Elas mesmas comportam varios
graus de abstracdo, generaliza¢do e de aproximagdo. Elas diferem das categorias empiricas, que sdo aquelas
construidas com finalidade operacional, visando ao trabalho de campo (a fase empirica) ou a partir do trabalho
de campo. Elas tém a propriedade de conseguir apreender as determinagdes e as especificidades que se
expressam na realidade empirica (MINAYO, 2010, p. 194)



143

(CK) do Campo Multiplicativo. Trata-se de um conjunto com 13 problemas*® proposto aos 14
sujeitos. Portanto, foram analisadas as resolu¢des de 182 questdes, considerando as
categorias: incidéncia de acerto/erro; representagdes; e estratégias utilizadas no processo de
resolucdo dessas situagdes. Inicialmente, sdo apresentados os dados de desempenho geral

relativo a incidéncia de acerto/erro entre os sujeitos, conforme a tabela 9 a seguir:

Tabela 9 - Desempenho geral dos sujeitos por ano de atuagao
w DESEMPENHO GERAL (DG)

CORRETO (C) INCORRETO (I) BRANCO (B)

S14 2° Ano 11 1 1
S09 2° Ano 10 3 0
S07 2° Ano 9 4 0
S12 2° Ano 7 5 1
S13 2° Ano 6 7 0
S04 2° Ano 5 8 0
S05 2° Ano 5 8 0
S02 5° Ano 11 1 1
S01 5° Ano 9 4 0
S03 5° Ano 9 3 1
S10 5° Ano 9 3 1
S11 5° Ano 9 3 1
S06 5° Ano 8 5 0
S08 5° Ano 7 4 2

TOTAL 115 59 8
TOTAL (%) 63,2 32,4 4,4

Fonte: Elaborada pelo autor

Entre as professoras, observaram-se 115 respostas corretas, ou 63,2% dos 182
problemas propostos. Foram apresentadas 59 (32,4%) respostas incorretas e 8 (4,4%)
respostas em branco. Logo, no desempenho geral, 36,8% dos itens ndo foram resolvidos
corretamente pelos sujeitos da pesquisa. Tal desempenho aproxima-se do que foi observado
em alunos do 9° ano, conforme o estudo estatistico apresentado por Santana, Cazorla e Santos
(2019) que se debrugou sobre dados de 3906 estudantes, identificando que os sujeitos ndo

superaram os 60% de acerto.

O quadro do desempenho geral permite perceber que os dois grupos de
professoras (2° e 5° ano) se mostram distintos quanto ao acerto nas questoes, visto que o
grupo do 2° ano teve acerto 17% menor que o do 5° ano. Percebe-se também que a quantidade

de questdes resolvidas incorretamente foi o elemento que se destacou como diferenciador

36 Foi adotado nesta pesquisa o instrumento desenvolvido pela Rede de pesquisa OBEDUC/E-Mult (2013-
2017).
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entre os professores que atuam em anos diferentes, tendo o grupo dos professores do 2° ano
registrado um maior indice a esse respeito: 36 questdes respondidas incorretamente.
Entretanto, o grupo do 5° ano deixou o triplo de questdes em branco em relagdo ao do 2° ano,
o que pode indicar que as primeiras tenham mais medo de cometer erros, quanto ao problemas

do C.M., do que as tultimas.

Tratando-se das respostas corretas as professoras do 2° ano mostraram maior
amplitude quanto ao nimero de acertos que os do 5° ano. Entre as professoras do 2° ano os
sujeitos responderam corretamente entre 5 e 11 questdes enquanto os do 5° ano se
concentraram entre 7 e 11 questdes corretas. Entretanto, as professoras do 2° ano formaram
dois grupos diferentes. Das professoras desse ano, quatro sujeitos, S07, S09, S12 e S14,
apresentaram entre 7 ¢ 11 questdes corretas e as outras trés professoras, S04, S05 e S13,
responderam corretamente menos da metade das questdes do instrumento. No grupo do 5°
ano, todos os professores responderam corretamente a mais de metade das questdes do Campo
Multiplicativo, o que destaca a concentracao do conjunto de resposta corretas, conforme o ano
de atuacdo. Nesse grupo do 5° ano, a maioria dos sujeitos apresentou 9 respostas corretas, ou

seja, um conjunto de professoras que responderam corretamente a 70% dos itens resolvidos.

Em termos de estatistica descritiva, os grupos foram caracterizados conforme os
seguintes elementos do quantitativo de respostas corretas: média, mediana, moda e desvio
padrdo. Tais elementos reafirmaram a percep¢do sobre a heterogeneidade entre os grupos,
considerando o desempenho geral nas respostas corretas e a variabilidade entre os sujeitos que
compdem os grupos. A disparidade entre média (7,6), mediana (7,0) e moda (5,0) no grupo do
2° ano implica em elevado valor de desvio padrio (2,4), isso significa que o grupo, além de
diferenciar-se em desempenho do grupo do 5° ano, também se mostra diverso internamente
quanto a essa caracteristica. O grupo do 5° ano, inversamente, se mostra mais homogéneo
internamente, demonstrando proximidade entre média (8,9), mediana (9,0) e moda (9,0)
obtidas, com desvio padrao 1,2. Pode-se inferir que o desempenho mais alto do grupo do 5°
ano esteja relacionado ao fato de tal grupo ter maior vivéncia com o Campo Multiplicativo em

sua pratica docente.

A variedade de situacdes resolvidas revelou distingdo entre as professoras.
Considerando-se que o questionario apresentado contemplava todos os eixos componentes do
C.M., exceto proporcao dupla e propor¢do multipla, analisou-se o desempenho conforme os

eixos a que correspondiam as situagdes apresentadas. Tal variedade ¢ apresentada conforme
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os eixos de classificacdo propostos por Magina, Merlini e Santos (2016). Na figura 27, sao

apresentados os dados quantitativos das respostas corretas (C), incorretas (I) e em branco (B)

do total de respostas fornecidas pelas professoras, discriminando-se questdo a questao:

Figura 27 - Sintese quantitativa de respostas ao instrumento diagndstico

REL.

EIXO

CLASSE

SIT.

ENUNCIADO

RESP.

QUATERNARIA

PROPORCAO SIMPLES

UPM

Qo1

Joana sabe que em um pacote hi
6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes.
Quantos biscoitos Joana tém?

UpPM

QO4

A Escola Recanto fard uma festa
para 36 convidados. Em cada
mesa ficario 4 convidados.
Quantas mesas a escola precisard
alugar?

10

uUprPM

Qo8

Um supermercado fez uma
promocgio: “Leve 4 litros de suco
por apenas 12 reais”. Quanto vai

custar cada litro de suco?

12

MPM

Qo3

Para fazer 3 fantasias sio
necessarios 5m de tecido. Ana
tem 35m de tecido. Quantas
fantasias ela pode fazer?

11

MPM

Qo6

Caio comprou 9 caixas de suco e
pagou 15 reais. Se ele comprasse 3
caixas de suco quanto precisaria
pagar?

MPM

Qil2

Em uma gincana na Escola Saber,
a cada 3 voltas correndo na
quadra o aluno ganha 4 pontos.
Alex deu 15 voltas correndo na
quadra. Quantos pontos cle
marcou?

TERNARIA

COMPARACAO
MULTIPLICATIVA

REF.
DESC.

A distancia entre a casa de Luis e a
escola € de 5 quilémetros e a casa
de José ¢ 4 vezes mais distante.
Qual a distincia entre a casa de
José e a escola?

14

REL.
DESC.

Q10

Cido tem uma colegio de 6
carrinhos e José tem uma cole¢io
de 24 carrinhos. Quantas vezes a
cole¢io de Cido ¢ menor do que a

de José?

10

REF.
DESC.

Q13

Ontem Tonho tinha 18
figurinhas. E hoje ele tem 3 vezes
menos. Quantas figurinhas ele
tem hoje?

10

PRODUTO DE MEDIDA

CONEF.
RET.

Qo5

Rute quer mudar o piso do
quarto dela. Este quarto tem 3m
de largura e 6m de comprimento.
Quantos metros quadrados, de
piso, Rute precisa comprar?

13

QO7

A drea do jardim da casa de Vera é
retangular e tem 24m2. A largura
¢ 4m. Qual é comprimento em
metros desse jardim?

12

COMB.

Q09

A Lanchonete do Ernani vende 15
tipos de sanduiches. Para cada
sanduiche € usado apenas um tipo
de pao e um tipo de recheio. Tem
3 tipos de pao (leite, integral e
frances). Quantos tipos de recheio
sdo necessarios para fazer todos os
tipos de sanduiches?

Na aula de danga de forrd tinha 6
rapazes (Alex, Beto, Caio, Davi,
Edu, Ivo) e 4 mogas (Mari, Fabi,
Lara, Suzi). Todas as mogas
dancaram com todos os rapazes.
Quantos casais diferentes foram
formados?

10

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Santana, Cazorla e Santos (2019, p.156)
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A figura mostra, entre as questdes de relacdo quaternaria, eixo propor¢do simples,
61 respostas corretas, dentre as 84 possiveis, correspondendo a 72,6%. As incorretas foram 19
(23%) e aquelas deixadas em branco foram 4 (4,4%). J& em relacdo a terndrias, tem-se 54
corretas, dentre as 98 possiveis, o que indica éxito em 59,3% das questdes; 40 incorretas
(40,8%) e 4 questdes em branco (4%). Examinando por eixos, percebe-se que no eixo
comparacdo multiplicativa houve 20 respostas corretas, atingindo percentual de 47,6%,
enquanto as 20 questdes respondidas incorretamente e as 02 em branco, juntas, resultaram no
patamar de 52,4% das questdes desse eixo. Finalmente, o eixo Produto de Medidas teve 34
(60,7%) respostas corretas, frente a 20 questdes com resposta incorreta (35,7%) e 02 em
branco (3,6%).

Tal resultado refor¢a o que Vergnaud (1996, p.174) aponta quanto a relativa
facilidade para resolucao de problemas quaternarios, ao afirmar que “as relagcdes de base mais
simples ndo sdo as ternarias, mas quaternarias, porque os problemas mais simples de
multiplicagdo e de divisdo implicam a propor¢do simples de duas varidveis, uma
relativamente a outra”. Portanto, os professores demonstraram melhor desempenho em

questdes de menor complexidade dentre as relagdes desse campo.

Estabeleceu-se ainda relacdo entre o resultado de desempenho das professoras
com os dados apresentados por Santana, Cazorla e Santos (2019), de desempenho de
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. Enquanto os estudantes alcancaram nas
situacdes de Relacdes Quaternarias e Ternarias 63,1% e 48,6% de acerto, respectivamente, as
professoras apresentaram 72,6% em quaternarias e 59,3 nas terndrias. A diferenca de
desempenho entre o grupo de estudantes e o de professores gira em torno de 10%, o que nao
se mostra suficiente para assegurar os elementos necessarios a docéncia. Esse indice de
distingdo entre as professoras e os alunos concludentes do Ensino Fundamental, indica que a
tripla fung¢do do professor destacada por Vergnaud (2009c) — proposicao de situagdes, suporte
em dificuldades e avaliagdio — tende a ndo ser executada adequadamente por esses

profissionais.

O desempenho individual dos sujeitos, considerando a classificacdo das questdes

por eixo, pode ser visto na tabela 10, a seguir:
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Tabela 10 - Desempenho geral dos sujeitos por ano e respostas por situa¢ao
RELACOES ~ ‘
QUATERNARIAS RELACOES TERNARIAS

SUJEITO ANO DG PROPORCAO COMPARACAO PRODUTO
SIMPLES MULTIPLICATIVA DE MEDIDA

C 1 | B C B C I B
S14  2°Ano 11 6 0 0 I 1 I 4 0 0
S09  2°Ano 10 4 20 3 0 0 3 1 0
S07  2°Ano 8 5 10 I 2 0 2 2 0
SI2 2°Ano 7 5 10 I 2 0 I 2 1
S$13  2°Ano 6 3 30 I 2 0 2 2 0
S04 2°Ano 5 2 40 2 1 0 I 3 0
S05__ 2°Ano 5 2 4 0 2 | 0 | 3 0
S02  5°Ano 11 6 0 0 I 1 1 4 0 0
S0I  5°Ano 9 5 10 2 1 0 2 2 0
S03  5°Ano 9 5 0o 1 I 2 0 3 I 0
10 5°Ano 9 5 0o 1 I 2 0 3 1 0
SIl 5°Ano 9 4 1| 2 1 0 3 I 0
06 5°Ano 9 5 10 I 2 0 3 I 0
S8 5°Ano 7 4 T 1 2 0 2 1 1
Subtotal 5° ano 34 4 4 9 101 2 7 1 |

Total 61 19 4 20 p|] 2 34 20 2
Total (%) 72,6 22,6 4,8 47,6 47,6 4,8 60,7 35,7 3,6

Legenda:
DG: Desempenho Geral; C: Correta; I: Incorreta; B: Em Branco
Fonte: Elaborada pelo autor

Percebe-se na tabela que nenhum dos sujeitos obteve éxito em todas as 13
questdes do questionario, apresentando-se desempenho méaximo de 11 questdes corretas. Os
melhores resultados foram atingidos por S14 e S02, ambas técnicas da equipe pedagogica da
SME, participantes regularmente de processos formativos oferecidos pela instituicdo. O
desempenho dessas professoras ¢ quantitativamente idéntico, inclusive quando se considera
cada um dos eixos. Elas foram as unicas que obtiveram éxito em todas as questdoes dos eixos
propor¢ao simples e produto de medidas, apresentando erros no eixo comparagao
multiplicativa. As professoras de menor desempenho no segundo ano (S04 ¢ S05) também
tiveram idéntico desempenho entre si, ndo atingindo 40% de acerto. S09 foi a unica

professora que obteve €xito em todas as questdes de comparacao multiplicativa

Em relacdo aos sub-grupos, percebe-se que o desempenho das professoras do 5°
ano foi maior que as do 2° ano, nos eixos propor¢ao simples e produto de medidas, enquanto
no eixo comparagdo multiplicativa, essa situagdo se inverteu, passando a 9 questdes corretas

no 5° ano e 11 questdes corretas para o grupo do 2° ano. E possivel constatar que a amplitude
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do quantitativo de respostas corretas entre os sujeitos do 2° ano ¢ significativamente mais
elevada que as dos sujeitos do 5° ano. No eixo Proporcao Simples, a amplitude ¢ 4,0 contra
1,0; No de Comparagcdo Multiplicativa 2,0 contra 1,0; Produto de Medida ¢ 3,0 contra 1,0.
Pode-se afirmar a partir desses dados que entre os sujeitos do 2° ano, existe um grupo com
numero de respostas baixo: S04 ¢ S05, com apenas 05 acertos; com nimero de respostas
mediano: S07, S12 e S13 com 6, 7 e 8 acertos, respectivamente; € com nimero de respostas
alto: S09 e S14 com 10 e 11 questdes corretas, nessa ordem. Ja entre os professores do 5° ano,
tal variagdo ¢ menor, visto que o sujeito com menor desempenho, S08, apresentou 7 respostas
corretas; os de desempenho mediano apresentaram 9 questdes corretas, foram S01, S02, S10,

S11 e S06; e os de alto desempenho resolveram corretamente 11 questdes: SO8 e S02.

E necessario destacar a homogeneidade entre os sujeitos do 5° ano. Cinco dentre
os sete sujeitos que atuam nesse ano, apresentaram desempenho de aproximadamente 70% de
respostas corretas. Tal resultado pode advir da propria atuagdo das professoras no 5° ano,
talvez pela necessaria interagao com os livros didaticos. Conforme salientam Alarcao (2017) e
Oliveira (2014), o livro didatico mostra-se historicamente como recurso fundamental para a
realizagao das aulas dos professores da Educagdo Basica, mesmo quando existem outras
fontes de informacdo, e orienta a ag¢do dos professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Dessa forma, professoras do 5° ano podem ter tido mais oportunidades de
elaborar os conhecimentos de conteudo do C.M., diferentemente das que atuam no 2° ano,

uma vez que, em termos curriculares, este campo € pouco explorado no 2° ano.

4.2.2 Representacdes empregadas

Passa-se a discutir agora as representagdes empregadas pelas professoras para
resolucdo das situagdes. Segundo Vergnaud (2009c), além de se ater ao desempenho que os
sujeitos apresentam quando confrontados com problemas, ¢ necessario que se analisem as
representacdes mobilizadas por eles. Essa énfase se manifesta pois “a elaboracdo de
invariantes ¢ instrumento decisivo na construcdo da representagcdo: sdo os invariantes que

asseguram a representacao sua eficacia, permitindo-lhe preencher sua dupla fungao: de refletir

a realidade; de prestar-se a um calculo relacional” (VERGNAUD, 2009c, p. 308).
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Do exposto, compreende-se com o autor que, dado serem os invariantes que dao a
representacao seu carater operatdrio, a analise das representacdes pode revelar quais sistemas
sdo privilegiados pelas professoras, de modo que seja possivel vislumbrar que tipo de
conceituagdo integra a organizacdo efetuada pelas professoras nas resolugdes (VERGNAUD,
2013). No trabalho com a Matematica compreende-se a importancia das representagdes uma

vez que, nas palavras de Vizolli e Soares (2016, p.93):

No ensino ¢ na pesquisa — ¢ em especial na educacdo matematica — temos de
lembrar que estamos lidando com objetos, na maioria das vezes abstratos, algo que
ndo ¢ manipuldvel, pronto, acabado ou fisicamente observavel e que, portanto, pode
ter varios significados. Temos em nossas maos estruturas ou relagdes que podem
expressar diferentes situagdes ou fatos que ndo sdo acessiveis a percepgao,
necessitando de uma representacdo, que ¢ a base da comunica¢do, uma vez que
expressa o conhecimento que se tem de um objeto de estudo, constituindo-se em
uma expressdo escrita. Graficos, simbolos, figuras, formulas, desenhos, conceitos e
outros sdo representagdes significativas, uma vez que a sua utilizacdo permite a
comunicagdo entre as pessoas e as atividades cognitivas do pensamento, garantindo
diferentes registros de representagdo para um mesmo objeto matematico.

Nesta pesquisa, as representacdes que os professores adotaram para alcangarem os
resultados dos problemas foram classificados por tipos de registro, conforme os trés tipos de
encontrados: numérico, figural e diagrama. Considera-se Registro Numérico representagdes
simbolicas que apresentam numerais € simbolos aritméticos para o tratamento das
informacdes presentes nos enunciados dos problemas. Registros Figurais sdo representagdes
pictograficas’ que representam as relagdes entre as quantidades presentes na situagdo,
zelando pela similaridade com o objeto representado. Os Registros em Diagrama sio
representacoes com organizacdes esquematicas que visam a correspondéncia entre os termos,
observando as quantidades postas em relagdo, sem aparéncia com o objeto representado.
Houve ainda as respostas consideradas sem registro, aquelas questdes em que os sujeitos
apenas apresentaram a resposta numérica, o que induz a concluir que foi utilizado o calculo
mental. Em cada um dos tipos de registro, destacou-se o €xito que as professoras tiveram em
cada questdo, classificando as respostas entre Corretas, Incorretas e em Branco. Neste ultimo
grupo estdo as resolugdes em que o sujeito, esbogando ou ndo alguma resolucdo em
determinado registro, ndo chegou a expressar a resposta a situacdo no campo onde era
solicitada a resposta. Questdes Sem Registro e em Branco sdo aquelas em que nado foi

esbocado qualquer registro de resolucdo e de resposta.

37 A representacao pictografica € constituida por grafismos que ilustram tanto a numerosidade como a aparéncia
dos elementos (LAUTERT; SPINILLO, 1999)
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Tais esclarecimentos permitem discutir os registros utilizados a partir do
desempenho geral e, em seguida, considerando tal desempenho conforme as relagdes
presentes nas questdes resolvidas. Sdo apresentados, primeiramente, na tabela 11, os
quantitativos conforme o tipo de registro adotado nas resolucdes, e o desempenho geral das

professoras:

Tabela 11 - Quantidade e tipos de registros utilizados nas resoluc¢des das situacoes

84 27 4
AN 73 235 3.5 IERN37.5 62,5 0

9 68,7 9.4
Legenda:

RN: Registro Numérico; RF: Registro Figural; RD: Registro em Diagrama; SR: Sem Registro
C: Correta; I: Incorreta; B: Em Branco
Fonte: Elaborada pelo autor

Os dados revelam que as docentes mobilizaram prioritariamente o Registro
Numérico, visto que ele foi empregado em 115 das 182 respostas, 63,2%. Ainda no
desempenho geral, o Registro Figural foi utilizado em 16 das resolugdes, o que corresponde a
8,8% e o Registro em Diagrama foi contemplado em 19 resolugdes, o que corresponde a
10,4%. Ja as questdes Sem Registro foram 32 (17,6%). Destaca-se que o segundo maior

nimero tenha sido o de questdes Sem Registros.

Posteriormente nesta subsecdo, os tipos de registros utilizados nas resolugdes
serdo analisados em suas caracteristicas. E oportuno, neste momento, discutir tal
comportamento no desempenho geral das professoras uma vez que, conforme a configuracao
desta pesquisa, acredita-se que elas tenham apresentado respostas sem presenca de registros
no tratamento dos problemas recorrendo a céalculos mentais, o que também pode ser
considerado como uma manifestacao de Conhecimento do Conteudo (CK). O desempenho em
questdes Sem Registro, ao apontar que os resultados conduziram a 22 respostas incorretas e 3
em branco, ou em 78,1% dessas ocorréncias, demonstra fragilidade na habilidade de execucao
dos calculos mentais empregados. Compreende-se esse desempenho como manifestagdo de

limitagcdes em conhecimentos do C.M..

Tal percepcdo se baseia na discussdao apresentada por Thompson (2010) ao
analisar o desenvolvimento da gama de estratégias usadas por individuos em calculos mentais.
Em seu trabalho, o autor alerta para a importancia do desenvolvimento de estratégias com

resultados eficientes nesses tipos de calculo. Ao entrevistar sujeitos que resolveram problemas
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por meio de célculos dessa natureza, solicitando a manifestacdo das estratégias usadas,
denominou por flexibilidade de calculo mental a articulacao entre quatro atributos recorrentes
entre aqueles com maior sucesso em suas elaboragdes. Esses componentes sdo denominados

pelo autor como: fatos, entendimentos, habilidades e atitudes.

Fatos, s@o conhecimentos de dados, titulos numéricos especificos. Exemplos sdo
conhecimentos sobre dobros de nimeros naturais; de multiplos de 10; e conhecimento de

tabelas de multiplicacdo e de divisao.

Por entendimentos, destacam-se conhecimentos sobre variadas propriedades do
sistema numérico, esperados de alguém que tenha senso de niimero. Nessa categoria sdo
ilustrados exemplos de compreensdo sobre: as “propriedades de comutatividade (3 x 4 = 4 x
3), associatividade ((3 +4) + 5 =3 + (4 + 5)) e distributividade (3 x 24 =3 x 20 + 3 x 4)”
(THOMPSON, 2010, p. 168, traducao nossa); a identidade multiplicativa, ou que multiplicar
ou dividir por um nao faz diferenca; o inverso multiplicativo, ou seja, que divisdes podem ser
resolvidas usando um fato de multiplicacdo conhecido; uma vez que 3 x 4 termina em 2, o
mesmo acontecerd com 13 x 14; numa multiplicagdo por seis, vocé pode multiplicar por trés e
depois dobrar; ou que numa divisdo por quatro, pode-se dividir pela metade e depois pela

metade novamente.

As habilidades sao atalhos ou técnicas de economia de trabalho, como a realiza¢ao
de contas pela elabora¢do de agrupamentos sem contagem de recomposi¢do, por exemplo: na
operagdo 54 — 27, procede a partigao de 27 em 20 + 7; Em seguida, subtrai a primeira parte
(20) de 54, obtendo 34; Esse nimero ¢ subtraido por um dos elementos que compdem o 7 (= 4
+ 3), calculando 34 — 4 (= 30); Entdo, calcula-se a subtracdo entre as quantidades restantes, ou
seja, 30 — 3 (=27).

Por atitudes, ressalta a confianca como um ingrediente importante, mas
negligenciado, no uso da estratégia mental. Por exemplo, tal elemento ¢ percebido em pessoas
que mudem uma acdo relacionada a “ndo me lembro do método e ndo consigo resolver o
problema” para uma mais positiva estruturada como “Nao me lembro como meu professor
fez, mas se eu ...”(THOMPSON, 2010, p. 170, tradugdo nossa). Conforme explica Thompson
(2010), sujeitos que venham a dominar fatos e habilidades mas que ndo manifestem atitudes
para correr riscos, dificilmente usardo tais fatos e habilidades em estratégia apropriada, o que

podera repercutir em seu desempenho.
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O numero de questdes com resultado incorreto e Sem Registro, portanto, pode
apontar limitada flexibilidade de calculo mental entre os sujeitos da pesquisa. Conforme os
elementos trazidos por Thompson (2010), infere-se que as atitudes frente as situacdes onde
ndo houve registro de resolu¢do, mesmo em casos onde se tenha alcancado respostas corretas,
foram evitadas possibilidades de operacionalizagdo dos conceitos que lhes pareciam
adequados para resolugdo dos problemas. Em outros termos, infere-se que eventuais lacunas
sobre fatos, entendimentos, habilidades ou atitudes relacionados as situagdes do C.M. podem
ser fatores que impactaram negativamente no desempenho de seus calculos mentais, o que
acarreta prejuizo a competéncia matematica de realizar sequéncias de calculos parciais
adequados aos problemas em questdao (THRELFALL, 2009). Essas consideragdes integram a
analise do uso de registros empregados pelas docentes, discutindo as possiveis motivagdes
para que tal nimero de ocorréncias fosse o segundo em respostas as questdes do C.M..
Retoma-se, portanto, a discussao sobre os registros no desempenho geral, considerando outros

elementos ligados aos conhecimentos do conteudo das professoras.

Quanto aos percentuais envolvendo o uso de Registros em Diagrama e Registros
Figurais, respectivamente 10,4% e 8,8% entre as respostas apresentadas, considera-se que os
sujeitos que recorreram aos Registros em Diagrama apresentaram desempenho significativo
dentre os demais. Tendo sido o terceiro registro em quantidade, usado em 19 questdes, o fato
de ndo ocorrerem respostas incorretas quando empregado indica que seu uso, apesar de pouco
frequente, favoreceu o desempenho das professoras, tendo sido abandonado em apenas um
caso que ndo chegou a apresentar resposta a questdo. J4 no caso dos Registros Figurais,
apresentado em 16 questdes, o indice de respostas incorretas quando utilizados, demonstra
que as professoras que recorreram aos mesmos ndo conseguiram tratar com eficiéncia as

representacoes € suas relagdes quanto ao que solicitavam as questdes.

Percebe-se que as professoras da formagdo recorreram, prioritariamente, aos
sistemas de sinais convencionais da matematica, os Registros Numéricos, servindo-se
preferencialmente de calculos mentais, quando nao recorrem a tais representagdes. Destacou-
se que o dominio dos registros em diagrama mostrou-se eficiente em 94,8% dos casos.
Diferentemente o uso de registros figurais conduziu a respostas corretas em apenas 34,5% das
questdes em que foi utilizado. O trabalho junto as professoras pode favorecer que elas

superem dificuldades.
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No desenvolvimento da formacdo, cuja discussdo apresenta-se nas proximas
subsecOes, foram propostas atividades com suporte em tecnologias digitais onde as
professoras foram estimuladas ao uso desses registros. Na abordagem, sugeriu-se que as
regras para o calculo de pontuagdo de um jogo e o célculo de arranjos em um problema

fossem discutidos como maneira de se estimular a reflexdo sobre os mesmos.

Outros detalhes sobre o uso dos registros pelos sujeitos podem ser apreendidos na
analise questoes em suas especificidades. A seguir sdo abordados o desempenho obtido nas
questdes, conforme as situagdes, tipos de registros utilizados e o desempenho dentre tais
situagdes. De modo a se discutir esses elementos, sdo apresentados inicialmente as
quantidades e os tipos de registros aplicados em questdes de Relagdo Quaternaria para,
posteriormente, serem tratadas as questdes de Relacdo Ternaria. Do exposto, inicia-se a

analise com os dados da tabela 12:

Tabela 12 - Quantidade e tipos de registros em situa¢des de Rel. Quaternarias
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Considerando-se o eixo das proporgdes simples houve o uso de todos os tipos de
registros. Nesse eixo, o Registro Numérico conduziu a 76,3% de acertos e 20,3% de erros. No
Registro Figural houve 60% de acertos e 40% de erros. Como ja comentado anteriormente, as
professoras que optaram pelo uso de Registros em Diagrama chegaram a resposta correta em
12 questdes (92,3%) e deixaram apenas uma (7,7%) em branco. As ocorréncias Sem Registro
foram 5 questdes (71,4%) incorretas, 1 (14,3%) em branco e 1 (14,3%) correta. Na andlise
geral do desempenho em questdes de Propor¢do Simples, portanto, as docentes obtiveram

maior éxito em suas respostas quando recorrem ao uso de representagdes para a resolugao.
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Isso aconteceu em 60 das 77 questdes com registro, ou 77,9%, dentro das questdes com
registro nas questoes de Relacdes Quaternarias. Quando nao utilizados registros, o nimero de
questdes corretas se inverte. Obteve-se apenas uma resposta correta (14,3%), frente a 5
resultados incorretos (71,4%), e 1 questdio em branco (14,3%). Identificou-se entre as
concepgdes das professoras, familiaridade ao lidarem com Registros Numéricos em
problemas de proporcdo simples. Este foi o conceito mais desenvolvido entre elas,

provavelmente por influéncia de sua caracteristica prototipica.

Sugere-se que os sujeitos aqui abordados possuem limitagdo quanto a
compreensdo de invariantes capazes de favorecer a construgdo de representacdes eficazes,
fora do Registro Numérico. Além disso, percebe-se que nessas questdes de Proporcao
Simples, as professoras recorreram ao calculo mental em 7 questdes (8,3%), aplicando
estratégias eficientes em apenas uma questdo, o que permite supor a existéncia de limitagdes

quanto a flexibilidade de célculo mental ao lidar com essas situagdes (THOMPSON, 2010).

Importante ainda salientar que no eixo Propor¢ao Simples houve distingao entre
as classes Um Para Muitos (UPM) e Muitos Para Muitos (MPM). Nas questdes da primeira
classe (Q01, Q04 e QO08), s6 foram utilizados Registros Numéricos, a excecdo de duas
tentativas Sem Registro em QS8, que conduziram a respostas incorretas. Ja na classe muitos
para muitos (Q03, Q06 e Q12), apresentou-se emprego de todos os registros. No uso de

Registro em Diagrama, exclusivamente, todas as tentativas levaram ao éxito.

Essa diversidade de registros pode decorrer da dificuldade inerente a tais
problemas trazem aos professores da Educacdo Basica. Uma vez que o tratamento dessas
situacdes mobiliza a organiza¢do de elementos conceituais pouco presentes no cotidiano de
trabalho escolar com questdes de Propor¢ao Simples, ¢ compreensivel que a escassez de sua
aplicacdo em sala de aula, como mencionado por alguns autores (GITIRANA et al., 2014;
MERLINI, 2012; SANTOS, 2012; SPINILLO et al., 2017) tenha levado as professoras a
recorrerem a registros ndo numéricos como forma de organizacdo e compreensdo das

quantidades e relagdes estabelecidas.

Nesse movimento, entretanto, percebeu-se uma queda no percentual de acertos,
saindo de 36 questoes (85,7%) corretas na Classe UPM, para 25 questdes (59,5%) corretas na
Classe MPM. Ademais, as questdes incorretas e em branco cresceram, respectivamente, de 5

(11,9%) para 14 (33,3%) e de 1 (2,4%) para 3 (7,1%) entre essas classes.
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Esse resultado remete a importancia da analise de erros conforme assinalada por
Vergnaud (1986), como uma maneira de se interpretarem os propositos que tém as
argumentacdes e as representacdes simbolicas utilizadas, uma vez que tais usos podem servir
de “ajuda eficaz, mesmo crucial, podendo também dar lugar a graves erros de interpretagdes”
(VERGNAUD, 1986, p. 84). Essas concepgoes, erros € incompreensdes manifestadas, foram

importantes para auxiliar as professoras no dominio do C.M..

Conforme se passa a analisar, a resolu¢do das professoras e o uso dos diferentes
registros para a resolucdo de situagdes de Relacdo Quaterndria, sdo exemplificados conforme
as representacdes mobilizadas e o desempenho alcangado nas questdes entre essas Classes. A
influéncia entre esses elementos foram constatadas em pesquisas com professores da
Educagao Basica (MAIA, 2016; MERLINI, 2012; SANTOS, 2012; SILVA, 2018; SOUZA,

2015) e se mostraram presentes também nesta pesquisa, conforme a figura 28 a seguir :
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Figura 28 - Rel. Quaternaria; Cl. UPM; Resp. Correta

1) Joana sabe que em um pacote ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes
Quantos biscoitos Joana tem?

f

RQ01S05 RN_C

4) A Escola Recanto fara uma festa para 36 convidados. Em cada
mesa ficardo 4 convidados. Quantas mesas a escola precisara
alugar?

RQ04S01_RN_C

8) Um supermercado fez uma promogao: “Leve 4 litros de suco por
apenas 12 reais”. Quanto vai custar cada litro de suco?

!

RQ08S07 RN C

Fonte: Elaborada pelo autor
Antes de se apresentar a discussao dos dados, cabe uma explicacdo. Ressalte-se
que o codigo apresentado abaixo de cada recorte do protocolo foi utilizada pelo pesquisador
para categorizacdo das imagens. Na codificagdo adotada RQ01S05 RN C, por exemplo,
corresponde a Resposta da Questao 01(RQO1) do Sujeito 05 (S05), recorrendo-se a Registros

Numéricos (RN) e apresentando resultado Correto (C).

Assim, os numeros das respostas variam de 01 a 13, o total de perguntas dos
questionario. O nimero de identificagdo dos sujeitos varia entre 01 e 14. Quanto aos registros,

conforme as legendas ja apresentadas: RN: Registro Numérico; RF: Registro Figural; RD:
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Registro em Diagrama; SR: Sem Registro. Finalmente, quanto ao resultado, a codificagdo
pode ser: C: Correta; I: Incorreta; B: Em Branco. Tal esclarecimento permite explicitar a

discussao dos dados apresentada a seguir.

Considerada a distingdo entre a resolucdo dos problemas conforme as relagdes
envolvidas, o instrumento de coleta de dados permite avangar nas reflexdes conforme os eixos
e classes dos problemas. Em Q01, Q04 ¢ Q08, concentrou-se o uso de Registros Numéricos,
observado em 95,2% dos registros de resolucdo. Em QO1, cujo resultado correto foi
apresentado por todos os sujeitos, predominaram resolu¢des que evidenciaram o uso do
algoritmo de multiplicagdo com o céalculo em linha, a exemplo do demonstrado por S05. Em
Q4, além desse algoritmo, verificou-se a presenca da “tabuada” de 4, por SO1. Em QO8,

presenca de célculos de divisao, seguidos por calculos de multiplicagdao nos registros de S07.

Tais elementos se mostram relacionados a niveis bésicos quanto a estruturagdo de
conhecimentos do C.M.. Grossi (2001, 2003) estabeleceu sete niveis de gradagdo e
complexidade nas compreensdo dos sujeitos sobre a multiplicacdo, indo do mais basico ao
mais complexo, na seguinte sequéncia: Adicao (A), Poténcia (P), Tabua de Multiplicagdo (T),
Multiplicagdo sem inversa (M), Divisdo sem inversa (D) , Multiplicagdo x Divisdo (MD) e
Fator primo (F).

No nivel “A”, o sujeito compreende a multiplicagdo como uma adigdo repetida;
No “B”, como uma repeti¢do sucessiva de multiplicagcdo pelo mesmo ntimero; Os sujeitos no
nivel “T”, sdo aqueles caracterizados pelo pensamento de que um numero ¢ multiplo de outro
se esta na tabuada deste; aqueles no nivel M comegam a perceber relagao ternaria, onde um
multiplo é visto como resultado de um niimero que multiplicado pelo outro resulte nesse
multiplo, sem que tal operacdo se relacione com a divisdo. No nivel D, a divisdo passa a ser
reconhecida como um parametro na relacao entre um multiplo, sem que esteja relacionada a
operacdo multiplicativa. O nivel seguinte, “MD” ¢ marcado pela percep¢ao que divisdo e
multiplicagdo sdo relacionadas, sendo uma o inverso da outra. Finalmente, no nivel F, os

sujeitos sdo capazes de identificar na fatoragdo quando os nimeros sao multiplos entre si.

Como apontado por Grossi (2001, 2003), ¢ comum que adultos transitem entre os
niveis apresentados, conforme as experiéncias e aprendizagens que vivenciam na

aprendizagem sobre o Campo Multiplicativo.
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Nos casos das respostas dos sujeitos, percebeu-se que S01 esta no nivel 3 (T), pois
“[...] vai multiplicando um determinado nimero pela sequéncia dos numeros naturais
indefinidamente” (GROSSI, 2003, p.111) até que perceba a presenga do numero procurado

para responder aos problemas. A autora assevera ainda que :

Até o nivel “tabuada”, a multiplicagdo ndo se configura para o aluno como uma
operagdo matematica, porque ele ndao a concebe como uma relagéo ternaria. Para ele,
ndo existem trés elementos, so dois. Se 4 ¢ divisor de 12, é porque 4 + 4 + 4 ¢ igual a
12. Existem s6 0 4 ¢ o 12, o 3 ndo aparece. [...] Como a sequéncia dos nimeros
naturais 1, 2, 3, 4, aparece em todas as tabuadas, eles ignoram essa sequéncia e s
consideram o nuimero que preside aquela tabuada e o resultado. Nesse nivel de
entendimento, a relagdo ainda ¢ binaria. Ou seja, ainda ndo ¢ uma operacdo
(GROSSI, 2003, p. 112)

S05 encontra-se no nivel 4 (M) e que S07 estd no nivel 5 (D). Neste ultimo
constatou-se a ocorréncia execu¢do do algoritmo de divisdo, seguida pela execucdo da
operagdo de multiplicagdo entre o divisor e o quociente da divisdo realizada por algoritmo. Tal
expediente demonstra que o sujeito realiza um calculo adicional para “assegurar” o resultado.
Constata-se pelos registros numéricos analisados, que os sujeitos da pesquisa, mesmo
alcancando resultados corretos, ainda ndo se encontram no nivel MD, onde Multiplicagdo e

Divisao se mostra como operagdes inversas entre si.

Do exposto, tal apontamento demonstra que entre as docentes envolvidas na
pesquisa, existem oportunidades para que possam avangar nas compreensoes sobre as

operagdes e conceitos implicados nesse campo.

Tal constatacdo desdobra-se na ocorréncia de respostas incorretas que ocorreram,
mesmo em questoes de Classe UPM, consideradas como questdes menos complexas no
quadro de referéncia proposto por Magina, Merlini e Santos (2016). E perceptivel a
incompreensdo de algumas professoras sobre as relagcdes estabelecidas nas situagdes. Na

figura 29, a seguir, sdo expostos exemplos de respostas incorretas entre Q4 e Q8.
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Figura 29 - Rel. Quaternaria; Cl. UPM; Resp. Incorreta

4) A Escola Recanto fara uma festa para 36 convidados. Em cada
mesa ficarao 4 convidados. Quantas mesas a escola precisara
alugar?

8) Um supermercado fez uma promogao: “Leve 4 litros de suco por

apenas 12 reais”. Quanto vai custar cada litro de suco?

RQ08S05_SR_1
Fonte: Elaborada pelo autor

A leitura do enunciado das questdes acima permite compreender que as
professoras empregam niimeros presentes no enunciado, mas nao apresentam clareza sobre a
referéncia e a relagdo que se estabelece entre as quantidades. Por esse motivo, chegam a
resultados incorretos e, apesar de se verificar que em Q4 a professora emprega corretamente
algoritmos de divisdo e de multiplicagao, ndo reconhece a referéncia das quantidades em jogo
ao apresentar uma resposta inadequada; conclui que a escola precisard alugar 36 mesas, o
numero de convidados; O mesmo se pode afirmar em QS8, quando S05 responde que um litro
de suco custa quatro vezes mais caro que 4 litros vendidos na promogdo. Tais ocorréncias
podem ser resultado de falta de atengdo ou desconhecimento, além da combinagao entre esses

fatores.

Os apontamentos realizados até aqui podem auxiliar na compreensdo do uso de
registros em situagdes mais complexas do C.M.. Uma vez que naquelas reputadas como mais

elementares nesse campo, o indice de acerto se mostrou compativel ao que estudantes
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manifestam ao sair do 9° ano, com amplo emprego de Registros Numéricos. A figura 30, a

seguir, traz exemplos de respostas corretas as questoes da Classe Muitos Para Muitos (MPM):

Figura 30 - Rel. Quaternaria; Cl. MPM; Resp. Correta

3) Para fazer 3 fantasias séo necessarios 5m de tecido. Ana tem
35m de tecido. Quantas fantasias ela pode fazer?

RQ03S04 RN_C
3) Para fazer 3 fantasias sao necessarios 5m de tecido. Ana tem
35m de tecido. Quantas fantasias ela pode fazer?

RQ03S08_RF_C

Para fazer 3 fantasia

RQ03S01_RD C
Fonte: Elaborada pelo autor
Na figura sdo apresentados usos de trés diferentes tipos de registros em uma
mesma questdo (Q03), com resultado correto. Tal questdo foi escolhida por ter sido a que
apresentou maior desempenho e variagdo de uso de registros dentre as demais. Ilustra,

portanto, a variedade de registros utilizados entre as questdes da classe MPM.

No exemplo da figura 30 que envolve o Registro Numérico, mais uma vez se

destaca a configuracdo do algoritmo em linha. Nesse exemplo a professora demonstra
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seguranga quanto a sequéncia de calculos a realizar. Nao apresenta calculos além dos

necessarios para relacionar as quantidades envolvidas e chegar ao resultado buscado.

No caso em que a docente emprega Registro Figural, percebe-se a realizacdo da
composi¢do de grupos de fantasias, relacionando-os @ metragem de tecido para confeccao de
cada grupo. Assim, sua representacdo se mostrou eficiente para trazer a propria analise os

elementos em relagdo ¢ determinar o resultado correto.

No exemplo que apresenta o Registro em Diagrama, a professora constrdi uma
arvore de resultados parciais a cada novo elemento acrescentado ao par de 3 fantasias — 5
metros de tecido. Sua representacdo contabiliza as quantidades parciais dessas incorporacgdes
as quantidades estabelecidas inicialmente até chegar ao valor total de tecido disponivel,
estabelecendo que tal metragem permitiria a confecg¢ao das vinte e uma fantasias que registrou
como resposta ao problema. Ainda na classe MPM a figura 31 ilustra exemplos das categorias
de erros encontrados:

Figura 31 - Rel. Quaternaria; Cl. MPM; Resp. Incorreta

6) Caio com vixas de s mprasse

3 caixas de suco quanto precisaria pag

Caio comprou 9 mmwzv suco e—pagor—15 reais. Se ele comprasse
3 caixas de suco quanto precisaria pagar?

CEE

6) Caio comprou 9 caixas de suco e pagou 15 reais. Se ele comprasse
3 caixas de suco quanto precisara pagar?

RQ06S05_SR_1

Fonte: Elaborada pelo autor
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Nesses exemplos, destaca-se uso diversificado de representacdes. Entretanto,
demonstrou-se que o emprego de algoritmos numéricos entre tais professores, se mostra como
uma primeira possibilidade de resolugdo das situagdes — 70,2%, conforme apresentado na
tabela 12 - mas que elas buscam mobilizar outros registros quando se encontram diante de
desafio para o qual ndo parece ter ainda os esquemas necessarios, o que foi observado em

21,5% das respostas analisadas.

As analises das questdes de Relagdes Quaternarias discutidas até aqui oferecem a
compreensdo de aspectos relativos ao uso de Registros entre essas situacdes. Inicialmente,
destaca-se o fato que o uso das diferentes representagdes identificadas se relaciona a indices
de acerto e erro nas questdes resolvidas. Entretanto, constatou-se que o elemento de maior
interferéncia quanto ao €xito na resposta aos problemas ¢ a adequada compreensao conceitual

das relagdes entre as quantidades e variaveis em jogo.

Mesmo sujeitos com conhecimento sobre as operagdes aritméticas de divisdo e
multiplicagdo, envolvendo o uso de algoritmos ou com a habilidade de memorizagdo de
“tabuadas” demonstraram que tais elementos se mostram insuficientes & compreensao dos
elementos significativos para a resolug@o de problemas elementares do Campo Multiplicativo

do Eixo de Propor¢ao Simples.

No caso das questdes da Classe MPM, ainda pouco presentes no trabalho junto
aos livros didaticos (LAUTERT; SANTOS; MERLINI, 2018; ALARCAO, 2017),
compreende-se que se faz necessario maior esforco junto aos professores da Educagdo Basica
para que possam avancar entre conceitos do C.M.. Esse alerta ¢ feito de modo que se possa
modificar o ensino de tais conteidos no contexto da educacdo escolar, uma vez que apenas o
livro didatico ndo se mostra devidamente variado frente a diversidades de situagdes que deve

ser trabalhada junto aos estudantes.

Procede-se agora a andlise das situagdes de Relagdes Terndrias. Inicialmente, sdo
abordados os dados quantitativos das questdes corretas, incorretas e em branco, conforme as
categorias delimitadas na tabela 13, apresentada a seguir. A partir de seus dados, reflete-se

sobre o emprego de registros entre as questoes dos Eixos e Classes que compdem a mesma.
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Tabela 13 - Quantidade e tipos de registros em situagdes terndrias
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Legenda:

C.M: Comparagdo multiplicativa; PROD. MED: Produto de Medidas; REF. DESC.: Referente ou Referido
Desconhecido; REL. DESC: Relag@o Desconhecida; CONF. RET: Configuragdo Retantular; COMB: Combinatdria
RN: Registro Numérico; RF: Registro Figural; RD: Registro em Diagrama; SR: Sem Registro

C: Correta; I: Incorreta; B: Em Branco

Fonte: Elaborada pelo autor

Dentre os Eixos das Relagdes Ternarias, também se manifestou a prevaléncia de
questdes que utilizaram Registros Numéricos. Dentre as 98 questdes de Relagdes Ternarias,
foram usados esses registros em 56 (57,1%) das resolu¢des. Houve 11 (11,2%) questdes
resolvidas com Registros Figurais; 6 (6,1%) com uso de Registros em Diagramas; e 25

(25,5%) resolvidas Sem Registro.

Detalhando-se a andlise do uso dos registros, percebe-se distingdes em relagio a
questdes. De acordo com tabela 13, acima, Q2 foi a Unica questdo resolvida por meio
exclusivo de Registros Numéricos. Em Q10, Q13, Q05 e Q07, apresentou-se, além do uso de
Registros Numéricos, Registros Figurais e respostas Sem Registros. As Unicas questdes em
que se utilizou de Registro em Diagrama foram Q09 e Ql11, registrando-se que em Q9 nado

foram identificadas respostas com Registros Figurais.

Além disso, aumentou o uso de registros que levaram a respostas incorretas, caso
do uso de Registros Figurais e respostas Sem Registro, consideradas como resolvidas por
meio de calculo mental. Percebe-se, portanto, que apesar de haver maior variedade no uso de
representacdes entre as resolugdes de problemas de Relagdes Terndrias entre as professoras,

tal variacdo nao parece decorrer de maior habilidade de uso desses registros em situagdes
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conceitualmente distintas. Pelo contrario, observa-se que, nesses casos, o nivel de
complexidade das questdes levou os sujeitos a recorrerem a representagdes que lhes
permitiam emitir resposta ao problema quando ndo se mostrava possivel sua estruturacdo, em

termos numéricos ou por calculo mental.

Tal compreensdao pode ser mais bem delimitada mediante a analise das resolugdes
conforme os Eixos e Classes das questdes resolvidas. No Eixo de Comparagdo Multiplicativa,
composto pelas questoes Q2, Q10 e Q13, constatou-se diversidade no uso de registros € no
desempenho obtido. Uma vez que Q2 e Q13 sdo problemas do Eixo e Classe - Produto de
medidas; Referido Desconhecido — sdo analisadas inicialmente. Em seguida, apresentam-se

consideragoes sobre Q10 e as particularidades das resolucdes dessa Classe de questdes.

Em Q2 as professoras utilizaram exclusivamente o Registro Numérico, em 100%
dos casos com respostas corretas. Em Q13, as 2 (14,3%) questdes com respostas corretas
foram resolvidas por meio de Registro Numérico. Em 10 questdes (71,4%), com resultado
incorreto, as professoras recorreram aos demais tipos de registro, sendo 3 (21,4%) no Registro
Numérico, 2 (14,3%) em Registro Figural e 5 (35,7%) Sem Registro. Houve ainda 2 (14,3%)
questdes em branco, uma que se iniciou com uso do Registro Numérico e outra Sem Registro,
mas as docentes abandonaram a resolugdo. Conforme destacado anteriormente, nenhuma

docente apresentou Registro em Diagrama, provavelmente devido a natureza da situagdo.

As representacdes utilizadas em Q10, de Classe Relacdo Desconhecida,
apresentaram Registro Numérico em 2 (14,3%) questdes corretas, sendo 2 (14,3%) outras
questdes corretas Sem Registro. Dentre as questdes incorretas, foram 10 questdes (71,4%)
entre elas: 4 (28,6%) no Registro Numérico, 4 (28,6%) em Registro Figural e 2 (14,3%) Sem
Registro. Nessa questdo, ndo foram verificadas questdes em branco.

Percebeu-se que a diversidade entre o uso de registros e desempenho entre as
questdoes pode decorrer de suas configuracdes € a maneira como as professoras conseguem
estruturd-las. Em Q2, a apresentagdo do problema conduz a operacdo de multiplicagdo

enquanto em Q13 e Q10, diferentemente, é suscitada a operacdo de divisao.

Entretanto, os registros apontam que a mobilizacdo das representagdes ocorrem
conforme os conhecimentos de cada sujeito. Os exemplos na figura 32, a seguir, ilustram o
uso de registros numéricos que os sujeitos utilizaram com as situacdes, tendo apresentado

respostas corretas:
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Figura 32 - Rel. Tern.; Eixo Comp. Mult.; Cl. Referente ou Referido Desc.; Resp. Correta

2) A distancia entre a casa de Luis e a escola & de 5 quilometros e a
casa de Jose e 4 vezes mais distante. Qual a distancia entre a
casa de José e a escola?

osta

10) Cido tem uma colegao de 6 carrinhos e José tem uma colegéo
de 24 carrinhos. Quantas vezes a cole¢ao de Cido € menor do
que a de José?

i

RQ10S09_RN_C
13) Ontem Tonho finha 18 figurinhas. E hoje ele tem 3 vezes menos
Quantas figurinhas ele tem hoje?

RQ13S09_RN;C
Fonte: Elaborada pelo autor

Na resolucdo de Q02 apresentada acima, a docente apresenta registros numéricos
em linha, inicialmente, por meio de uma operacdo de multiplicagdo, seguida por uma
operacdo de adigao de parcelas repetidas. A realizagao do céalculo adicional pode ter cumprido
a fun¢do de confirmagdo do resultado, indicando a aplicagdo da ideia que a multiplicacdo
corresponde a somas sucessivas (GITIRANA et al., 2014; GROSSI, 2001, 2003; MAGINA;
SANTOS; MERLINI, 2014).

Em Q10 e Q13 houve a aplicacdo da operac¢ao de divisdo, porém, partindo-se da

divisdo como relacao inversa da multiplicagdo: em Q10, ao se estabelecer a determinagao de
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quantas vezes uma colecdo é menor que a outra; e em Q13, a declaragdo de que havia 3 vezes

menos figurinhas.

Percebe-se que ao lidarem com as Relacdes Ternarias, as professoras recorreram a
registros numéricos, entretanto, ndo apenas para a execucao de algoritmos. Nessas questoes, o
uso de nimeros e outros simbolos denotam que a opera¢do numérica foi realizada ap6és uma
configuragdo de elementos que lhes permitissem perceber o sentido da execucdo dessas
operacgoes. Tais registros podem significar itinerarios que as professoras estabeleceram para
compreenderem como as grandezas nesses problemas se relacionavam ou inconsisténcias
quanto ao nivel de conhecimento sobre as estruturas do Campo Multiplicativo necessarias
nessas questoes (GROSSI, 2001, 2003; THOMPSON, 2010). Os exemplos abaixo, na figura
33, exibem registros onde as professoras ndo conseguiram chegar a resposta correta, em dois

tipos de registro diferentes — Numérico e Figural:

Figura 33 - Rel. Tern.; Eixo Comp. Mult.; Cl. Referente ou Referido Desc.; Resp. Inc.

13) Ontern Tonho tinha 18 figurinhas. E hoje ele tem 3 vezes menos.
Quantas figurinhas ele tem hoje?

Ry g
RQI3S10 RN I

13) Ontem Tonho tinha 18 figurinhas. E hoje ele tem 3 vezes menos.
Quantas figurinhas ele tem hoje?

RQI13S03_RF I

Fonte: Elaborada pelo autor
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Em ambos os casos, as professoras demonstraram ndo estabelecer o calculo
adequado para chegar a resposta procurada. Pelos registros compreende-se que as docentes
buscam transformagdes de quantidades, caracteristicas do campo aditivo (MAGINA et al.,
2001), ndo compreendendo tratar-se de Comparagdo Multiplicativa, operagdo ternaria
composta por dois elementos relacionados entre si, o que implica a identificagdo de um
referente, um referido e uma relagao (GITIRANA et al., 2014; MERLINI, 2012). A figura 34,

abaixo, destaca outros elementos dentre os registros de respostas essa questao:

Figura 34 - Rel. Ternaria; Eixo Comp. Mult. CI. Relagdo Desc.; Resp. Correta
10) Cido tem uma cole¢ao de 6 carminhos e José tem uma colegéo

de 24 carrinhos. Quantas vezes a colegdo de Cido & menor do
que a de José?

posta

RQ10S11_RN_C

10) Cido tem uma colecéo de 6 carrinhos e José tem uma colegao
de 24 carrinhos. Quantas vezes a colegdo de Cido é menor do
gue a de José?

Resposta

RQ10S05_SR_C

Fonte: Elaborada pelo autor

Nesses exemplos as professoras conseguiram chegar a resposta correta. Sl11
realizando adequadamente o algoritmo da divisdo, expressando reconhecer as relagdes ali
estabelecidas e a resolucdo com Registros Numéricos. SO5 chega a resposta correta, Sem

Registro, o que induz a pensar haver sido realizado calculo mental.
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Outras consideragdes podem ser apresentadas a partir do que apresentaram as

professoras na figura 35, abaixo:

Figura 35 - Rel. Ternaria; Eixo Prod. Med.; Cl. Relacdo Desc.; Resp. Incorreta

10} Cido tem uma colecdo de 6 carrinhos e José tem uma colegao
de 24 carrinhos. Quantas vezes a colecdo de Cido & menor do
que a de José?

L

o

RQ10S01_RN I
10) Cido tem uma colegéo de 6 carrinhos e José tem uma colegéao

de 24 carrinhos. Quantas vezes a colegédo de Cido & menor do
que a de José?

RQ10S08_RF I

Fonte: Elaborada pelo autor

Nesses registros, destaca-se o uso de tabuada e de desenhos para resolugao. SO1
recorreu ao apoio da tabuada e, apesar de ter chegado ao termo 6 x 4 = 24, a percepcao
equivocada sobre a comparacdo fez com que a docente determinasse resposta incorreta. O
mesmo ocorreu com SO8 que ao desenhar todos os elementos do conjunto de carrinhos e
agrupa-los em 6 unidades, ndo teve sucesso em operacionalizar a resposta correta, subtraindo
uma unidade dos quatro conjuntos que agrupou, chegando a conclusdao que a resposta a
questdo seria “3 vezes” menor. Nos dois casos, 0s sujeitos ndo percebem que o operador
escalar 4, que representa a comparagdo (relagdo) entre os dois conjuntos de carrinhos, ndo ¢
um numeral para operacionalizagdo de um outro agrupamento, ou seja, ndo se realizaria
nenhuma remoc¢do do conjunto de carrinhos, apenas uma comparacdo, o que as levou ao

resultado incorreto.
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No conjunto de registros de resolugdo de Q5 e Q7, da Classe Configuracao
Retangular, percebeu-se que entre os professores a operacdo numérica e a resolucdo do
algoritmo multiplicativo mostraram ndo representar dificuldade. Conforme verificavel na
figura 36, abaixo, mesmo entre aquelas que apresentaram resposta correta no aspecto

numérico, ndo foi observado o devido rigor no aspecto dimensional.

Figura 36 - Rel. Ternéaria; Eixo Prod. Med.; CI. Conf. Retangular; Resp. Correta

5) Rute quer mudar o piso do quarto dela. Este quarto tem 3m de
largura e 6m de comprimento. Quantos metros quadrados, de piso,
Rute precisa comprar?

RQ05S14 RN _C
5) Rute quer mudar ¢ piso do quarto dela. Este quarto tem 3m de
largura e 6m de comprimento. Quantos metros quadrados, de piso,
Rute precisa comprar?

lesposta

RQ05S03_RF_C
Fonte: Elaborada pelo autor

Os exemplos acima demonstram que as professoras ndo deram relevo a utilizagdo
da medida — m? — no célculo da éarea. S14 a utiliza no campo de resposta, entretanto no
momento em que realiza os calculos, a expressdo permanece em metro linear. SO3 parece nao
perceber que multiplicam-se ndo apenas os niimeros, o que a leva a dar a resposta em metro
linear. Cabe ressaltar que, segundo Vergnaud (2009c, p. 159), “[...] a area do retangulo ¢ o
produto da medida da largura pela medida do comprimento. Portanto, as medidas de
superficie sao expressas pelas unidades que sao o produto das unidades de comprimento”.

Nos exemplos com Q5, acima, as professoras podem ter obtido €xito em suas respostas,
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entretanto partindo de conceitos diferentes e sem, necessariamente, estarem conscientes da
relagdo de produto entre as unidades apresentadas no problema.
Os problemas com célculo de area foram também percebidos em QO07. Seguem

exemplos de diferentes registros que conduziram ao erro. Ver figura 37:

Figura 37 - Uso de diferentes registros; Resp. Incorreta

7) A area do jardim da casa de Vera & retangular e tem 24m® A
largura & 4m. Qual e comprimento em metros desse jardim?

RQ07S08_RN_I

7) A &rea do jardim da casa de Vera é retangular e tem 24m® A
largura & 4m. Qual é comprimento em metros desse jardim?

RQO7S13_RF I

7) A area do jardim da casa de Vera é retangular e tem 24m’
largura & 4m, Qual é comprimento em metros desse jardim?

A

RQO07S07_SR_1
Fonte: Elaborada pelo autor
SO08 busca o registro numérico e realiza o algoritmo da multiplicacdo entre as

quantidades expressas no problema, sem observar que o produto entre area e largura se mostra

inadequado para o célculo de area. Ademais, desconhece os desdobramentos da operacao
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realizada quanto ao aspecto dimensional, uma vez que registrou o resultado em “metros”

lineares.

S13 opta pelo registro no desenho e justapdoe dois retangulos de cumprimento
igual a 12m. Ao que parece, em sua representacdo, a soma entre as dimensoes assinaladas
corresponderiam aos 24m? presentes no enunciado. S07, opta pelo que se classificou Sem

Registro, limitando-se a indicar o resultado incorreto de 12m.

Tal desempenho pode estar relacionados as dificuldades quanto aos
conhecimentos em Geometria dos docentes do Ensino Fundamental, considerando-se os
impactos do movimento da matematica moderna no ensino dessa area e as mudancas
curriculares brasileiras (NACARATO; PASSOS, 2003; SANTOS, 2014). Entretanto, ¢
necessario considerar que em Q7, o resultado das professoras se mostrou 9 pontos percentuais
abaixo do obtido por alunos do 9° ano (SANTANA; CAZORLA; SANTOS, 2019). Do
exposto, deve-se considerar que o trabalho com o C.M. junto a esses sujeitos, deve enfatizar

as Relagdes Ternarias fortemente, salientando-se os aspectos dimensionais das operagoes.

Na Classe Combinatéria, a ultima do Eixo de Produto de Medidas. Foram
utilizados diversificados registros. Os Registros Numéricos foram utilizados em 11 (39,9%)
das resolugdes, chegando-se a 9 (81,8%) respostas corretas, 01 (9,1%) incorreta e 01 (9,1%)
resolucdo em branco. Os Registros Figurais foram utilizados em 02 (7,1%) das resolugdes,

sendo 01 (50,0%) correta e 01 (50,0%) incorreta.

Os Registros em Diagrama foram utilizados em 06 (21,4%) resolucdes, levando a
100 % de respostas corretas. Finalmente, entre as resolu¢des dessa classe, 09 (32,1%) se
configuraram como Sem Registros: 3 (33,3%) corretas, 6 (66,7%) incorretas € nenhuma com

resposta em branco.

As questdes Q9 e Q11, na figura 38, a seguir, apresentam exemplos de respostas

corretas em diferentes registros:
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Figura 38 - Rel. Ternéria; Eixo Prod. Med.; Cl. Comb.;Resp. Correta

9) A Lanchonete do Ernani vende 15 tipos de sanduiches. Para cada
sanduiche & usado apenas um tipo de pao e um tipo de recheio.
Tem 3 tipos de péo (leite, integral e francés). Quantos tipos de
recheio sao necessarios para fazer todos os tipos de sanduiches?

RQ09S03_RF_C

11) Na aula de danga de forro tinha B rapazes (Alex._ Beto, Caio,
Davi Edu, Ivo) e 4 mocas (Mari, Fabi, Lara, Suzi). Todas as
mogas dangaram com todos os rapazes. Quantos casais
diferentes foram formados?

A = C () = Ji

RQ11S02_RD_C
Fonte: Elaborada pelo autor
S03 optou pelo registro numérico, fazendo a divisdo entre o nuamero
correspondente ao total de sanduiches pela quantidade de paes e obtendo a resposta esperada.
S02 fez uso do diagrama, colocando as iniciais dos nomes dos meninos e fragmentos do nome

das meninas em organizagdo matricial, marcando as interse¢des com “x”. Provavelmente

procedeu a contagem, chegando ao resultado correto.

Em ambos os casos, as docentes demonstraram seguranca no uso dos registro e
clareza quanto a natureza das operagdes efetuadas, ndo deixando tracos relativos a tateios e
ensaios de solucdo. Mesmo no caso da aplicagdo do algoritmo da divisdo, percebe-se que a
docente ndo apresentou outros cdlculos desnecessdrios, o que permite inferir que sua

compreensao sobre as relagdes travadas nessa questao.

Com os exemplos apresentados na figura 39, a seguir, conclui-se a andlise dos

registros apresentados pelas docentes entre as resolugdes efetuadas em situacdes do C.M.:
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Figura 39 - Rel. Ternaria; Eixo Prod. Med.; Cl. Comb.; Resp. Incorreta

11) Na aula de danga de forro tinha 6 rapazes (Alex, Beto, Caio,
Davi, Edu, Ivo) e 4 mogas (Mari, Fabi, Lara, Suzi). Todas as
mogas dangaram com ftodos os rapazes. Quantos casais
diferentes foram formados?

RQ11S13_RF I

11) Na aula de danga de forro tinha 6 rapazes (Alex, Beto, Caio
Davi, Edu, Ivo) e 4 mogas (Mari, Fabi, Lara, Suzi). Todas as
mogas dangaram com todos os rapazes. Quantos casais

diferentes foram formados?

RQ11S08 RN_B

9) A Lanchonete do Ernani vende 15 tipos de sanduiches, Para cada
sanduiche & usado apenas um tipo de pao e um tipo de recheio
Tem 3 tipos de péo (leite, integral e francés). Quantos tipos de
recheio sao necessarios para fazer todos os tipos de sanduiches?

RQ09S07 SR _I

Fonte: Elaborada pelo autor

Fazendo uso do registro figural, S13 demonstra ndo compreender a composicao de
casais a partir do grupo de mocas e rapazes. Em seu registro, pode-se verificar a
correspondéncia um-a-um entre os sujeitos, até que se esgota o grupo das meninas. Talvez por
caréncia de reversibilidade de pensamento, S13 ndo tenha percebido a possibilidade de
desmontar um casal, recompondo novos casais com o0s participantes. A resposta dada ¢ 2

casais. Talvez correspondendo a quantidade de sujeitos que ela ndo conseguiu parear.
S08 faz uso do registro numérico, realizando o algoritmo da multiplicacdo em
linha, com resultado incorreto (6 x 4 = 32). Apoia-se também na realizacdo das operagdes

aditivas (4 + 4 = 8) presume-se que 4 ¢ tomado do menor conjunto, o das mogas. SO8 parece
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apresentar a mesma dificuldade em considerar a possibilidade de reverter um casal ja formado
para formar novo casal. Nesse caso, ela abandona as resolugdes e ndo apresenta a soluco

para o problema.

No caso de S07, sua resposta pode ter decorrido da afirmagdo presente no
enunciado do problema que diz: “para cada sanduiche ¢ usado apenas um tipo de pdo e um
tipo de recheio”. Assim S07 pode ter dado a resposta apenas transcrevendo este excerto, sem
realizar calculos, realizando atividade de interpretagdo de textos, onde se procura na escrita a
resposta exata da pergunta. Demonstra, como suas colegas, incompreensao acerca da
combinatoria. Segundo Nunes e Bryant (1997) a complexidade desse tipo de situacdo reside
na série de transformagdes entre quantidades dos distintos conjuntos basicos que ¢ demandada

no processo de resolugao.

As analises apresentadas referentes as representacdes empregadas pelas docentes
permitem caracterizar limitacdes quanto ao repertorio de sistemas que os professores podem
se servir de modo a auxiliar na compreensdo de conceitos do campo multiplicativo. Conforme
Silvestre e Ponte (2009), o raciocinio proporcional, por exemplo, envolve resolver diferentes
tipos de situacdes, com abordagens e representacdes diferenciadas (textos, graficos, tabelas,
razdes), ndo limitando-se o ensino em regras e procedimentos numéricos. Post, Behr e Lesh
(1988) esclarecem ainda que, muitas vezes, o uso de algoritmos se mostra mal compreendido,
0 que se mostra pertinente em resolucdes as quais essas professoras, mesmo se utilizando de
registros numéricos, explicitam incompreensdes sobre as relagdes multiplicativas existentes
nos problemas do campo multiplicativo, considerando-se associagdes que envolvem aspectos

de covariacdo de quantidades e a invariancia entre essas quantidades.

Assim, o aprofundamento em reflexdes sobre o uso de maior variedade de
registros por parte das professoras se mostra oportuno. Particularmente, se mostra oportuno
problematizagdes sobre automatismos relacionados ao uso desses registros numéricos no
ensino de Matematica. A seguir, sdo apresentadas discussdes sobre as estratégias identificadas
entre as resolugdes apresentadas como uma outra dimensao significativa dos conhecimentos

do campo multiplicativo explicitados pelos sujeitos.
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4.2.3 Estratégias Utilizadas

A ultima categoria empirica que sera analisada nessa subsecao trata das estratégias
empregadas pelas professoras dentre as diferentes questdes. Convém destacar que se toma por
estratégia a construgdo passo a passo que os registros dos sujeitos permitem identificar em
situagdes especificas, sem cardter generalizavel. Em outros termos, sdo manifestagoes de
conhecimentos mobilizados no complexo movimento de avangos e retrocessos que integram a
conceitualizagio do sujeito conforme suas vivéncias pessoais e profissionais (FAVERO,
2007; TOURMEN et al., 2017, VERGNAUD, 1993). Desse modo, busca-se perceber
aspectos em registros que estabelecam possiveis relagdes mediante sua organizagdo. Tal
caracterizacdo compreende que o conhecimento das situacdes, dos numeros e suas
propriedades, das relagdes implicitas e explicitas, e da mobilizacdo dos registros especificos
acompanha a elaboracdo de estratégia e o conhecimento dos sujeitos ao resolverem problemas
(CEBOLA; BROCARDO, 2019; SERRAZINA; RODRIGUES, 2018; SFARD, 1991; SILVA,
2016; THRELFALL, 2009).

Tal andlise, portanto, se mostra articulada ao desempenho dos sujeitos e as
possibilidades que os registros adotados lhes favoreceram ao abordarem as questdes
propostas. Visa ainda situar, no conjunto de resolugdes, estratégias que podem indicar o
quanto seus conhecimentos se inserem no campo conceitual multiplicativo, de modo a
contemplar as necessdrias discussdes sobre continuidades e rupturas entre os campos

conceitos aditivo e multiplicativo (MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014).

Os registros permitem afirmar que foram usadas estratégias diversificadas para a
resolu¢do dos problemas. Entretanto, tal variedade ainda se mostra reduzida frente as
possibilidades que o campo oferece (GITIRANA et al., 2014; MERLINI; SANTOS;
MAGINA, 2017). Na anélise dos registros foram identificadas trés categorias: Estratégias
Multiplicativas, Estratégias Aditivas e Estratégias Compostas. As estratégias multiplicativas
foram as que conduziram a resposta por meio de multiplicagdes ou divisdes. As Estratégias
Aditivas foram aquelas onde os sujeitos realizaram operagdes de adicdo e subtragdo,
individualmente ou combinadas, como meio para obtengdo da resposta. Estratégias
Compostas foram caracterizadas como aquelas onde havia combinag¢des de operagdes do
campo aditivo e multiplicativo para que o sujeito explicitasse sua resposta. Cabe destacar que

as resolugdes que ndo apresentaram registro referente a resolucao dos problemas, ou que nao
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mostraram elementos que permitissem concluir como se chegou ao resultado foram
categorizadas como de Estratégia Nao Identificada. Apos a analise geral no uso de estratégias,
serdo discutidas estratégias adotadas pelos sujeitos entre as questdes conforme as relacdes das
situacdes. Na tabela 14, abaixo, sdo apresentados os dados gerais referentes a identificagcdo de

estratégias:

Tabela 14 - Estratégias de resolugdo utilizadas nas resolugdes das situagdes

(C [0 B [Torl C [ 1| B [Total C | I | B [Toral C | 1| B [Total
"ol [REEEEN o DNERE = R ¢ N |

(G VNNCAMN 833 13.7 2.9 HXJ21.2 69.2 9.6 pEX3 72.2 | 27.8 (0,0 JEXIP60.0 40,0 0,0

Legenda:

MT: Estratégia Multiplicativa; NI: Estratégia Nao Identificada; AD: Estratégia Aditiva; CP : Estratégia
Composta; C: Correta; I: Incorreta; B: Em Branco

Fonte: Elaborada pelo autor

As questdes resolvidas por meio de Estratégias Multiplicativas constituiram a
maioria, o que era esperado, considerando-se que todas as questdes eram do campo
multiplicativo. Tal estratégia foi identificada em 102 (56%) das 182 questdes respondidas. O
segundo maior nimero de ocorréncia foi de registros com Estratégia Nao Identificada que
alcangaram 52 (28,6%) ocorréncias. As Estratégias Aditivas foram apresentadas em 18 (9,9%)
das resolugdes. A ultima categoria em nimero de classificacdes foi a Estratégia Composta,
que apareceu em 10 (5,5%) respostas. Como se pode constatar, as professoras do grupo
pesquisado ainda podem ampliar seus conhecimentos sobre estratégias frente aos problemas

multiplicativos, a partir de espagos como o implementado na formacgao oferecida.

Essa discussdo se mostra oportuna para o ensino com base na integragdo entre
contetido, pedagogia e tecnologia. Tal vertente de agdo docente ¢ sustentada pela consciéncia
das relacdes que se reforcam mutuamente entre esses trés elementos reunidos para
desenvolver estratégias e representacdes apropriadas em contextos especificos no trabalho

com contetidos (ANGELI; VALANIDES, 2009; KOEHLER; MISHRA; YAHYA, 2007).

Além disso, o desenvolvimento do raciocinio matematico e da habilidade
aritmética sdo duas habilidades distintas no dominio do pensamento matematico. A primeira
diz respeito a qual operagdo aritmética correta sera usada para resolver um problema
especifico e a segunda a realizacdo de célculos aritméticos com eficiéncia e precisdo (NUNES
et al., 2012a, 2012b; SFARD, 1991; VERGNAUD, 1997). Para Nunes ef al. (2012a) o ensino

da aritmética deve considerar ambas como demandas cognitivas, que deverdo ser enfrentadas
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na solu¢do de problemas. Mediante a analise de estratégias infere-se as relagdes que os
sujeitos sdao capazes de realizar mentalmente, bem como aspectos de seu desenvolvimento

conceitual, uma vez que:

Resolver um problema escolhendo o calculo correto € um critério muito forte para a
aquisi¢do de conceitos. O pensamento operacional em matematica tem muito a
ganhar ao ser testado e analisado através de resolugdo de problemas, porque um
conceito que ndo ¢ operacional ndo é realmente um conceito (VERGNAUD, 1979,
p- 263, tradug@o nossa)

Para Vergnaud (1979) a organizagdo das representacdes simbolicas deve ser
pautada fundamentalmente na diferenciacdo de situagdes que ndo sdao iguais, embora elas
cheguem a mesma equagdo numérica. Assim, as expressoes a + x = b ou ax = b referem-se a
muitas classes diferentes de problemas que n3o sdo completamente equivalentes. O
desenvolvimento de um campo conceitual, como o multiplicativo, requer o entendimento de
que essas equacgdes podem representar problemas diferentes. Essa constatagcdo reforca que um
sistema simbolico se mostra muito abstrato se situagOes diferentes tiverem a mesma
representacdo e que a discussdo sobre o uso de estratégias se mostra como elemento relevante,

tanto do ponto de vista cognitivo quanto pedagogico.

Dentro das estratégias analisadas foram considerados os indices de acerto e erro,
bem como o de abandono de situagdes sem resposta. Essa andlise demonstrada em termos de
eficiéncia serve para a reflexdo sobre fatores que interferem em seus resultados, podendo,
inclusive interferir no ensino dos conteudos desse campo. Dentre as questdes resolvidas por
meio de Estratégias Multiplicativas, 85 (83,3%) chegaram ao resultado correto, 14 (13,7%)
levaram a respostas incorretas e 3 (2,9 %) fizeram com que os sujeitos ndo chegassem a
apresentar resultado para as questdes. As respostas com Estratégias Nao Identificadas
apresentaram 11 (21,2%) resultados corretos, 36 (69,2%) resultados incorretos e 5 respostas
em branco. Os sujeitos que recorreram a Estratégia Aditiva apresentaram resposta correta em
13 (72,2%) registros, 5 (27,8%) questdes com resposta incorreta ¢ nenhuma em branco. As
Estratégias Compostas chegaram a 6 (60%) questdes corretas ¢ 4 (40%) incorretas,

igualmente, sem respostas em branco.

Passa-se a discutir a analise de uso de estratégias conforme as classes e eixos dos
problemas. Primeiramente nas questdes de Relagdes quaternarias, em seu Unico eixo de
proporgdes simples e posteriormente entre os eixos de Produto de Medida e Combinatdria em

questoes de Relagdes ternarias. A tabela 15 aborda o primeiro conjunto de questdes:
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Tabela 15 - Estratégias de resolugdao em questoes de Relagdes Quaternarias

MT NI AD
'REL. EIXO | CL. | Q | C [T |B fotal C [ 1| B [foal € [ 1 | B fotal € [ 1 |5 ffomal

UPM | Q01 [N

o of
-
e
e f
3 .1 1 0 0 0

0
-----ﬂ n
| Sub ol (%) BLIIST 58 631187 656 182 151857 14300 167 667 555 00
Legenda:

MT: Estratégia Multiplicativa; NI: Estratégia Nao Identificada; AD: Estratégia Aditiva; CP : Estratégia
Composta; C: Correta; I: Incorreta; B: Em Branco

Fonte: Elaborada pelo autor

0 BV 0 0 0 2 0 [0 pw 0 0 [0

QUATERNARIA
PROP. SIMPLES

As estratégias mais utilizadas em questdes de Relagdes Quaternarias foram,
respectivamente, Multiplicativas em 53 (63,1%) estratégias, Aditivas em 14 (16,7%)
resolucdes, Nao Identificadas em 11 (13,1%) respostas e Compostas em 6 (7,1%) resolugdes.
Evidencia-se que, para cada trés questdes onde os sujeitos recorreram a estratégias
multiplicativas, hd uma questdo, aproximadamente, onde a estratégia adotada ¢ aditiva. Tais
relagdes evidenciam a forte ligacdo que as estratégias dos sujeitos ainda apresentam em
relagcdo ao campo aditivo. Para cada cinco questdes resolvidas por meio de estratégia
multiplicativa uma resposta foi obtida sem que se tornasse explicita a estratégia adotada. Essa
relacdo pode ser problematizada quando as estratégias sdo analisadas conforme as classes do

Eixo de Propor¢ao Simples.

A classe de relacdo um para muitos ou o conjunto de respostas as questdes Q1, Q4
e Q8 apresentaram estratégias predominantemente multiplicativas. Foram 35 das 42 questoes,
ou 83,3% delas. Apos as estratégias multiplicativas vieram as estratégias compostas, em 3
(7,1%) questdes e, por fim, empataram as estratégias aditivas e ndo identificadas, ambas com
2 (4,8%) questdes. Quando considerado que nessa classe de situagdes, o indice de respostas

correta foi de 36 (85,7%) questdes, seguido por 5 (11,9%) incorretas e 1 (2,4%) em branco,
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pode-se verificar como tendéncia que questdes desse tipo sejam abordadas a partir de

estratégias multiplicativa, levando a resultados corretos.

O mesmo resultado nao foi verificado quanto as questdoes Q3, Q6 e Q12, da classe
Muitos para Muitos. Entre elas, do total de 42 questdes, 18 (42,9%) foram respondidas por
meio de estratégias multiplicativas, 12 (28,6%) com estratégias aditivas, 9 (21,4%) por meio
de estratégias Nao Identificadas e 3 com estratégias compostas. Ocorreram 25 (59,5%)
respostas corretas. As incorretas foram 14 (33,3%) e as em branco foram 3 (7,1%). Conforme
discutido ao longo desta secdo, as docentes demonstraram dificuldade para enfrentar as
resolugdes de situagdes multiplicativas em questdes de Propor¢do Simples, Classe MPM. O

indice de questdes em branco foi trés vezes maior que entre as questdes da classe UPM.

Os elementos apresentados destacam, portanto, a dificuldade para compreensao de
situacdes da classe muitos para muitos, talvez decorrente de sua escassez nos livros didaticos
e outros materiais voltados ao ensino do Campo Multiplicativo (SANTOS, 2012; SANTOS et
al., 2014). Nao se trata apenas de acionar a habilidade de realizarem calculos numéricos, mas
fundamentalmente de compreender a situacao a responder, ou seja, seu dominio conceitual.
No caso das Relagdes Quaterndrias, ao sair de proposi¢cdes envolvendo classe UPM e
enfrentando questdes de classe MPM, percebeu-se a diminui¢do em 40% no uso de estratégias

multiplicativas.

Além disso, houve também reducdo de 26,2% na ocorréncia de respostas corretas.
As docentes, ao lidarem com situagdes com as quais ndo devem estar habituadas, buscaram as
estratégias aditivas. Tal comportamento leva a supor que muitas acreditam que questdes
multiplicativas e aditivas sdo de mesma natureza e talvez ndo puderam acessar as diferencas
entre os distintos campos. Infere-se que tal desconhecimento obstrua o processo de reflexao e
resolugcdo de ampla gama de questdes junto a essas profissionais. Mostra-se preocupante o
comportamento perante tal dificuldade, uma vez que foi possivel constatar que o uso de
calculos mentais ndo se mostrou eficiente. Além disso, o abandono do processo de resolucao
se mostrou como elemento significativo.

Tais dificuldades conceituais acarretaram o indice de 17 questdes (40,5%) de

respostas incorretas ou em branco dentre as questdes de classe MPM, frente a 6 (14,3%)

questdes incorretas ou em branco na classe UPM.
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Analisadas as estratégias de resolucdo das situagcdes quaternarias,
quantitativamente, passa-se a analisar exemplos de uso de Estratégias Multiplicativas,
buscando destacar a habilidade aritmética e o raciocinio matematico. Exemplos sdo discutidos

a partir da figura 40, abaixo:

Figura 40 - Estratégias Multiplicativas (Resp. Correta; estruturacao multiplicativa)

4) A Escola Recanto fard uma festa para 36 convidados. Em cada
mesa ficardo 4 convidados. Quantas mesas a escola precisara
alugar?

8) Um supermercado fez uma promogéo: “Leve 4 litros de suco por
apenas 12 reais”. Quanto vai custar cada litro de suco?

2) Em uma gincana na Escola Saber, a cada 3 voltas correndo na
quadra o aluno marca 4 pontos. Alex deu 15 voltas correndo na
guadra. Quantos pontos ele marcou?

RQI2S14 RN _C
Fonte: Elaborada pelo autor
Nas imagens acima, S11, S02 e S14 demonstram estratégia de calculo numérico
onde os sujeitos recorreram a estratégias multiplicativas. Destaca-se que, nesses casos, 0s

registros das docentes evidenciam calculos coordenados as situagdes multiplicativas

resolvidas com resolugao correta.
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Em Q4, a divisdo do total de convidados pela quantidade de convidados por mesa
demonstra a compreensao que se busca o nimero de quotas que serdo preenchidas conforme a
quantidade definida. Em Q8, S02, explicita relagdo entre litros de suco e prego da promocao.
Sua sistematizacao levou-a a realizar a divisdo entre o valor total em dinheiro pela quantidade

de garrafas de suco, conduzindo ao valor unitario procurado.

Em Q12, S14 procura quantas vezes foi dado o conjunto de 3 voltas. Em seguida
multiplica o numero de conjuntos (fator escalar determinado) pelo nimero de pontos,
chegando a pontuacdo procurada. Nesses exemplos, destaca-se o uso de representacdes
numéricas o que caracterizou as estratégias entre questdes quaterndrias, conforme

apresentado.

Passa-se agora a analise de exemplos de uso de Estratégias Aditivas. Acredita-se
que as mesmas foram levadas a tal expediente por ndo conseguirem estruturar em termos de
produtos os numeros apresentados, buscando, em substituicdo, estabelecer expedientes de
composi¢do de conjuntos. Assim, recorreram a estratégias aditivas em problemas que
ofereceram maior complexidade em sua resolucao. Nesse movimento, chegaram a respostas

corretas e incorretas, conforme apresentado na figura 41 a seguir:
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Figura 41 - Estratégias Multiplicativas (Resp. Correta; estruturacao ndo multiplicativa)

4) A Escola Recanto fara uma festa para 36 convidados. Em cada
mesa ficardo 4 convidados. Quantas mesas a escola precisara
alugar?

RQ04S12_ RN_C

6) Caio comprou 9 caixas de suco e pagou 15 reais. Se ele comprasse
J'caixas de suco quanto precisaria pagar?

RQ06S10 RN_C

8) Um supermercado fez uma promogdo: “Leve 4 litros de suco por
apenas 12 reais”. Quanto vai custar cada litro de suco?

RQ08S01_RN _C
Fonte: Elaborada pelo autor
No exemplo de estratégia utilizada por S12 em Q4, a professora efetuou o
algoritmo da divisdo tomando a quantidade total de convidados (36) e a quantidade de
convidados que deveriam ocupar cada mesa (4). Em seguida, apresentou uma tabuada,

destacando o numeral obtido no algoritmo de divisao.

O mesmo comportamento foi observado junto a resolucao de S10 em Q6 e se
mostrou em outras resolucdes entre os participantes da pesquisa. Segundo Lautert e Santos
(2017), tal comportamento quando observado em estudantes que estdo se apropriando do
campo conceitual multiplicativo, pode contribuir para que eles compreendam o agrupamento

sem a necessidade de realizar a contagem.
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Como estratégia docente, entretanto, compreende-se que a discussdo apresentada
por Grossi (2001) € corroborada nestes exemplos. Apesar das professoras atuarem em sala de
aula, percebe-se que o dominio de agrupamentos ainda trata-se de um conhecimento em fase

de desenvolvimento (Nivel D).

Os exemplos apresentados explicitam que as professoras ndo associaram as
operagdes de multiplicagdo e divisdo entre si, o que justificaria a realizagdo do algoritmo de
multiplicacdo apos a divisdo efetuada para que se pudesse exprimir resposta aos problemas,
apesar do resultado ja se mostrar disponivel. Ambos os apontamentos permitem, portanto,
destacar a importancia da compreensdo das estruturas acionadas por sujeitos, mesmo quando
aparentemente seu desempenho ¢é exitoso, opinido compartilhada por Nunes e Bryant (1997) e

Vergnaud (1979, 2009a).

Na estratégia de resolugdo de QO8 por SOI, exibe-se mais uma ocorréncia de
registro da tabuada. Fica evidenciado que a professora, ao desenvolver a questdo, opta por
proceder o algoritmo da multiplicagdo em linhas, construindo a tabuada progressivamente.
Uma vez que, chegando a terceira linha, percebe-se o valor apresentado no enunciado, o
processo € concluido e a resposta ao problema é determinada. Aqui, o valor em que o numeral
multiplicado por 4 corresponde a 12 foi adotado pela professora, pois, nesse caso, ela tratou
dos nimeros em uma relagdo bindria, ndo reconhecendo a relagdo ternaria que configura tal
situagdo (GROSSI, 2001, 2003).

E importante destacar que o conhecimento ¢ mesmo a eventual memorizagdo de
tabuadas nao esta fora dos contextos de producao dos conhecimentos sobre multiplicagdo. De
acordo com Lima e Maranhdo (2014), ao longo da historia da Matematica e de seu ensino,
tabuadas cumprem papel relevante na economia cognitiva em algoritmos, além de serem
relevantes em usos sociais. Portanto, considera-se que o equivoco ocorre ao torna-la como
foco do processo de ensino e de aprendizagem, inclusive de resolu¢des de problema, o que
pode obstruir a compreensdo dos sujeitos quanto as relacdes inscritas em problemas do

Campo Multiplicativo.

Tais analises sdo complementadas pela andlise de exemplos onde as professoras
apresentaram Estratégias Aditivas. Conforme discutido acredita-se que as mesmas foram
levadas a tal expediente por ndo conseguirem estruturar em termos de produtos os nimeros

selecionados, buscando estabelecer expedientes de composicao de conjuntos para relacionar
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os elementos apresentados. Assim, recorreram a estratégias aditivas em problemas que
ofereceram maior complexidade na resolucdo. Nesse movimento, chegaram a respostas

corretas e incorretas, conforme apresentado na figura 42 a seguir:

Figura 42 - Estratégias Aditivas (Rel. Quaternaria; Eixo Prop. Simples; Cl. MPM)

3) Para fazer 3 fantasias sao necessarios 5m de tecido. Ana tem
35m de tecido. Quantas fantasias ela pode fazer?

12) Em uma gincana ng Escola Saber, a cada 3 voltas correndo na
quadra o aluno marcg 4/pontos Alex deu 15 voltas correndo na
quadra. Quantos pontos ele marcou?

12) Em uma gincana na Escola Saber, a cada 3 voltas correndo na
quadra o aluno marca 4 pontos. Alex deu 15 voltas correndo na
quadra. Quantos pontos ele marcou?

e

Q
RQ08S01_RN_C

Fonte: Elaborada pelo autor

A estratégia adotada por S02 ao resolver QO3 se desenvolveu a partir da
sistematizagdo em diagrama. Inicialmente a professora fez representagdo em lingua materna
relacionando o niumero de fantasias (3) a metragem necessaria para confec¢ao das mesmas (5
m). Em seguida, replica sete vezes o numeral 5, apresentando abaixo de cada numeral nova

linha com 3, tragos retornando a representacdo da quantidade de camisas confeccionadas. Ao
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final desse processo, deixando entrever que S02 recorreu a adigdes sucessivas para compor a
representacao da metragem total indicada ao lado da fileira com os numerais, bem como para
identificar o quantitativo total de fantasias representadas individualmente em grupos de trés

abaixo de cada numeral. Tal procedimento levou a resposta correta.

Em Q12, S12 elaborou um diagrama onde representava em linhas conjuntos com
3 circulos postos em correspondéncia com o numeral 4. Foram produzidas 5 linhas que,
provavelmente foram inseridas em processo de contagem até que se produzissem tantos
circulos, conforme o total expresso no enunciado. Apds a ultima linha, foram realizadas
somas parciais entre pares de 4 pontos, efetivando-se a operagao final: 8 + 8 + 4 = 20. Apesar
de ndo se observarem simbolos aritméticos, a organizacdo dos registros permitem inferir que

sua estratégia se baseou em contagem e adi¢des sucessivas, levando ao resultado correto.

Na resposta de S13 ao mesmo enunciado, constata-se outra estratégia aditiva, mas
desta feita conduzindo a erro. Inicialmente, a docente organizou os primeiros nimeros
exibidos no problema, levando a entender que executaria o algoritmo da multiplicacao.
Entretanto, tal estratégia foi abandonada. Em seguida, a professora construiu coluna de quatro
linhas com o numeral 15, o Gltimo elemento numérico presente no enunciado, apresentando

ao lado esquerdo dessa coluna o simbolo de adicao.

Ficou evidenciado que a professora realizou a soma entre as parcelas de 15
unidades sem que conseguisse compreender o significado que tais nimeros assumiam no
problema. Dessa forma, o resultado obtido ndo convergiu para o que se buscava o problema.
Chama a atengdo, ainda, a presenca de quinze circulos onde se inscreveu o numeral 4, em
relagdo a operagdo aditiva realizada. Nesse caso, explicitou-se que a Estratégia Aditiva

conduziu a docente a resposta incorreta.

Questoes que servem de exemplo da presenca de Estratégias Compostas sao

apresentadas na figura 43, a seguir:
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Figura 43 - Estratégias Compostas (Rel. Quaternaria; Eixo Prop. Simples)

4) A Escola Recanto fara uma festa para 36 convidados. Em cada
mesa ficardao 4 convidados. Quantas mesas a escola precisara
alugar?

RQ04S03 RN_C

) Caio comprou 9 caixas de suco e pagou 15 reais Se ele comprasse
3 caixas de suco quanto precisaria pagar?

RQ06S12 RN I
Fonte: Elaborada pelo autor

S03, em sua estratégia de resolucdo em Q4 procedeu a representacao figural de
mesas com quatro cadeiras, pois desenhou um circulo representando uma mesa e desenhava
quatro cadeiras ao redor. Essa estratégia, pode ter conduzido S03, & contagem, somas
sucessivas ou multiplicagdo entre os fatores. A professora, paralelamente, realizou o algoritmo

da divisdo entre os nimeros propostos, chegando a resposta esperada.

S12 em Q6 demonstrou haver realizado divisdo entre o valor total de R$ 15,00
cobrado pelas 9 caixas de suco, chegando a dizima — 1,666 — mesmo sem haver registro de tal
operagdo. Em seguida, ela soma esse valor trés vezes, chegando a 4,98. Portanto, o valor
calculado a partir da Representacdo Numérica decimal aproximada a menor fez com que a
docente ndo percebesse a situagdo na relacdo muitos para muitos entre o valor total a pagar e o

total de garrafas na promog¢ao, chegando ao resultado incorreto.
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Quanto ao uso de Estratégias Nao Identificadas, isto € as questdes nas quais nao
houve registro de resolucdo, explicitando-se apenas a resposta, percebeu-se a forte incidéncia
de resolugdes incorretas (7/9), no ambito das relagdes quaternarias. Dessa forma, ressalta-se
que a importancia da representagdo proposta por Vergnaud como um dos pilares do conceito.
Quando as professoras decidem por ndo a usar ou ndo a utilizam por ndo saber, incorrem
majoritariamente em erro. Considere-se finalmente que houve 2 questdes deixadas sem

qualquer resposta ou tentativas, isto €, aquelas consideradas em branco.

Sao apresentadas, agora, discussdes sobre as estratégias mobilizadas pelas

docentes, em questdes de Relagdes Ternarias, conforme a tabela 16, abaixo:

Tabela 16 - Estratégias de resolugdo em questoes de Relagdes Ternarias

EIXO CL.| 0

REF. DESC
=

= |REL.DESC
o

REF. DESC

CONF. RET | Q05

CONF. RET

COMB

COMB

TERNARIAA

Sub total

Sub total (%)
Legenda:
C.M: Comparagao multiplicativa; PROD. MED: Produto de Medidas; REF. DESC.: Referente ou Referido
Desconhecido; REL. DESC: Relagdo Desconhecida; CONF. RET: Configuragdo Retantular; COMB:
Combinatoria
RN: Registro Numérico; RF: Registro Figural; RD: Registro em Diagrama; SR: Sem Registro
C: Correta; I: Incorreta; B: Em Branco
Fonte: Elaborada pelo autor

As estratégias mais utilizadas em questdes de Relacdes Ternarias foram:
Multiplicativas em 49 (50,0%) estratégias, Nao Identificadas em 41 (41,8%) respostas,
Compostas em 4 (4,1%) e Aditivas em 4 (4,1%) resolugdes. Os numeros destacam o

crescimento do recurso as estratégias Nao Identificadas.

No Eixo de Comparacdo Multiplicativa, as questdes Q02 e Q10, de classe
Referido ou Referente Desconhecido apresentaram estratégias predominantemente
multiplicativas. Foram 15 (53,6%) respostas. As estratégias nao identificadas foram 11
(39,3%), as Compostas foram 2 (7,1%) e ndo houve resposta por meio de estratégias aditivas.

O indice de respostas corretas foi de 16 (57,1%) questdes, seguido por 10 (35,7%) incorretas e
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2 (7,1 %) em branco. Percebeu-se que o uso de estratégias multiplicativa se mostrou

relacionado diretamente ao indice mais elevado de resultados corretos.

Por outro lado, Q13, a unica questdo da Classe de Relagdo Desconhecida, teve
maior indice de estratégias Nao Identificadas: 8 (57,1); estratégias Multiplicativas s6 foram
efetivadas em 3 (21,4%) das resolugdes; as Estratégias Compostas foram utilizadas em 2
(14,3%) resolugdes e 1 (7,1%) questdo foi resolvida por meio de estratégia Aditiva. Nessa
classe, a relagdo entre estratégia e desempenho demonstrou que o elevado nimero de questdes
resolvidas por meio de Estratégias ndo identificadas levaram ao erro, uma vez que o numero
de respostas corretas foi de 4 (28,6%) questdes e aquelas com respostas incorretas foram 10

(71,4%). Destaca-se que nao houve respostas em branco.

Nas relagdes ternarias, portanto, reduz-se o uso das esperadas estratégias
multiplicativas utilizadas em situagdes quaternarias. As estratégias ndo identificadas levaram
as docentes a cometerem muitos erros (29/38) levando a reafirmar a importincia da
representacdo posta por Vergnaud (2009c). Pode-se inferir que a dificuldade que as

professoras sentem diante das questdes as levam a ndo estruturar estratégia escrita.

Em sintese, a Estratégia Multiplicativa foi a mais utilizada e mais eficiente em
termos de obter a resposta correta aos problemas propostos. Mesmo assim, a atua¢ao do
conjunto de professores, exibiu limitagdes na base de conhecimentos de contetdo, conforme
se explicitou na andlise realizada até aqui, nesta subse¢do. Foi com base nesses elementos que

se procedeu a formagao dos professores, cujos resultados passa-se a discutir.

4.2.4 Construgao do conhecimento de conteudo no processo formativo

Na fase de agdo referente ao processo formativo, adotou-se o mesmo
planejamento de atividades para ambos os grupos — 2° e 5° anos — e, no que diz respeito ao
conhecimento de conteido (CK), foram vivenciadas as seguintes atividades: exposi¢ao
dialogada sobre o C.M, com base em textos de referéncia®; resolugdo de exemplos de
situacdes-problemas em grupo, objetivando a explicitagdo e percepcdo por parte das
professoras das diferentes relagdes existentes em cada uma das situagdes, conforme a

designacao recebida; e classificacdo de situagdes multiplicativas, por parte das professoras,

38 Foram disponibilizados previamente as docentes os seguintes textos de referéncia: Magina, Merlini e Santos
(2016); Nova Escola (2007) e Nunes et al., (2005)
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considerando as Relagdes e os Eixos do C.M., segundo a proposta de Magina, Merlini e

Santos (2016).

A partir do processo de desenvolvimento dessas atividades, buscou-se analisar
atos e significados (GIL, 2018) entre os sujeitos, percebidos ao longo das interacdes. Portanto,
consideram-se agdes temporalmente breves, em segundos ou minutos realizadas pelos
sujeitos, mas que expressam aspectos dos conhecimentos dessas pessoas, por meio de

produtos verbais e ndo verbais enredados nesses atos.

Nos momentos de exposicdo dialogada, a principal discussdo tedrica foi
encaminhada a partir do texto de Magina, Santos e Merlini (2014). Por meio da apresentagao
de projecao de situagdes problemas do texto na lousa digital, realizaram-se as discussdes no
laboratério com o intuito de que categorias tedricas discutidas pudessem ser retomadas
posteriormente pelas professoras.

As tecnologias digitais disponiveis no local onde se realizou a formacao
favoreceram a observacdo do modo como as professoras interagiam com tais recursos a
medida que as discussdes eram realizadas. Solicitou-se ao grupo do 2° ano que as questdes

apresentadas na figura 44 a seguir fossem resolvidas em conjunto:

Figura 44 - Exemplos de estratégias de resolucao (Rel. Quaternaria; Eixo Prop. Simples)

Problema 1 Problema 2 Problema 3
Dona Benta gasta 4 ovos para Dona Benta gasta 4 ovos para Dona Benta faz 35 bolos por
fazer 1 bolo. Ela quer fazer 3 fazer 1 bolo. Ela quer fazer 8 més e ela gasta 4 ovos em cada
bolos. Quantos ovos ela vai bolos. Quantos ovos ela vai bolo. Quantos ovos ela gastara
gastar? gastar? no meés?
4 ovos + 4 ovos + 4 ovos = 12 8 bolos X 4 ovos 8X4=32 35
X 4
140

Fonte: Magina, Santos ¢ Merlini (2014, p. 518)

Uma vez que o objetivo da discussdo era aproximar as docentes das situacdes do
C.M., o quadro da figura acima foi apresentado, inicialmente, com as estratégias de resolu¢do
cobertas. Pretendeu-se estimular o debate a partir do argumento dos autores ao explicarem
que “[...] do ponto de vista cognitivo, os trés problemas apresentados anteriormente t€ém o
mesmo grau de complexidade, pois, em todos eles, a relagdo entre a quantidade de ovos
usados em um bolo ¢ conhecida, a tnica diferen¢a sdao as variagcdes numéricas envolvidas em

cada um”(MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014, p. 519).
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Informou-se que, ap6s as manifestagdes das professoras, havia a possibilidade de
comparar suas respostas ao que apresentava o artigo. Com isso, pretendia-se que as docentes
expusessem suas estratégias de resolucao e pudessem refletir, em conjunto, acerca de aspectos
que lhes pareciam tornar semelhantes ou diferentes os problemas entre si. Todavia, entre as
professoras do 2° ano, houve siléncio. Por mais que o pesquisador solicitasse manifestacao,
ndo houve participagdo voluntaria de nenhuma delas, nem mesmo das professoras da equipe
da SME. Algumas demonstraram ndo querer participar da atividade, inclusive chamando o

pesquisador para mostrar interesse em desistir da formacao:

S05: Vixe, professor... Ndo aguento mais resolver problemas... ((ri))... Eu nao
tenho mais forgas

S04: Professor, eu ja preenchi os papéis ((TCLE e Diagndsticos)) mas eu acho que
ndo venho mais para o curso, ndo. Estd muito complicado pra mim... Ta dificil de
acompanbhar.

Pesquisador: Calma... se vocé quiser usar papel e caneta, eu tenho.../

S04: Nao! Eu posso ir embora? Ou entdo eu fico s6 aqui sentada, mesmo, ¢ o senhor
nao me chame ((irritada)), por favor...

Pesquisador: Pronto! Fique e vamos conversando, ok?

S04: Ok!

Em suas falas, S04 e S05 demonstraram que o esfor¢o para participarem da
formacao lhes pareceu demasiado. A queixa sobre o aspecto de carga cognitiva pareceu
estranha ao pesquisador. Em suas experiéncias em aplicagdo de instrumentos idénticos,
docentes em outras escolas e mesmo alunos entre 1° e 9° ano jamais haviam apresentado
indisposicdo. Ao recorrer as formadoras da SME, elas alegaram que ndo queriam passar a

responder naquele momento:

Pesquisador: Pessoal, vamos 14?7 Quem pode ajudar? Nossas colegas da SME, tem
alguma coisa a dizer?

S02: Eu falo demais nas formagdes e eu ainda tenho que me poupar porque amanha
eu vou pra reunido na CREDE®.. Bora pessoal?! ((apontando para S14))

S14: ((olhando para S02)) Se tu vai pra reunido, eu vou também!

S12: Professor, responda logo. A gente passa o dia inteiro aqui, viu? T4 tdo bom, no
ar-condicionado ((risos))

Pesquisador: Vamos fazer em duplas, entdo? Ai vocés podem discutir entre as duplas
e/

S07 e S13: Nao!

39 Orgdo envolvido nas atividades administrativas da educa¢io no municipio, “exercendo atribui¢des especificas
no desenho do pacto colaborativo no ceara, as CREDE [coordenadorias regionais de desenvolvimento da
educagdo] operacionalizam as politicas estaduais e contribuem para sua chegada a ponta do sistema. Instancias
mediadoras entre o Estado, Municipios e escolas desempenham papel impar no respeito as especificidades
regionais no desafio educacional (VIEIRA; VIDAL, 2013, p. 1088)
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Pesquisador: Gente, essa formacédo e essa discussdo que eu quero trazer para vocés é
para dizer: vamos pensar em coisas possiveis que a gente pode fazer juntos?

Mesmo frente ao pedido de colaboragdo, as docentes se mostraram irredutiveis. O
pesquisador solicitou, entdo, que as professoras retirassem da pasta que haviam recebido o
texto de referéncia ao qual poderiam acessar as estratégias de resolucdo dos problemas que
estavam projetados. Trés professoras abriram suas pastas e tiraram o artigo, apontando para o

problema. As outras quatro, entretanto, ndo chegaram a acessar o material.

O pesquisador, entdo, realizou a leitura em grupo dos trés problemas e das
estratégias de resolucdo apresentadas pelos autores, dando destaque para os argumentos
quanto a pratica curricular de se trabalhar a adi¢ao, depois a subtracdo e, em continuidade, a
multiplicagdo e a divisdo, o que para Magina, Santos e Merlini (2014) guarda uma

compreensdo de fundo que multiplicar ¢ adicionar parcelas repetidas.

Nas estratégias de resolucdo das questdes, portanto, a gradagdo apresentada
representava um encadeamento de praticas docentes relacionadas a essa concepgdo. Frente a
tais argumentos, o pesquisador provoca as professoras e S04, que havia demonstrado interesse

em desistir da formacao, estabelece a seguinte interlocugao:
Pesquisador: Alguém acha que da para aprender a multiplicar e dividir sem aprender
a somar e subtrair?
S04: Alguns dizem que a adigdo ¢ a operagdo inversa da multiplicagdo...
Pesquisador: Alguns, quem?
S04: Alguns pesquisadores, né?
Pesquisador: Mas pesquisador também ignora muita coisa, viu?!?

S04: Mas como alguns dizem que a adi¢cdo € a operagdo inversa da multiplicacdo,
entdo a multiplicagdo depende da adi¢do... A adigdo é a operagdo inversa da
multiplicagdo... A multiplicagdo ¢ a adi¢do de parcelas iguais... né isso ai?

Tal provocagao parece haver despertado o interesse da docente. Em sua fala, S05
demonstra aderir a crenca da continuidade entre a adicdo e a multiplicagdo e que tal ideia lhe
parece, além de coerente, embasada por pesquisadores. As demais professoras nao pareceram

reforcar sua ideia, entretanto, ndo se manifestaram em sentido contrario.

O mesmo problema, ao ser discutido com a turma de professoras do 5° ano,
contou com a adesdo de diversas delas simultaneamente. Uma proposta foi trabalhada a partir
de diferentes interlocucoes:

Pesquisador: Quem pode ajudar a resolver esses problemas?

S03: Ai na lousa?
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Pesquisador: Sim.. aqui comigo, vocé pode vir?
S03: Deixa so6 eu resolver aqui de novo, ai eu vou..
Pesquisador: Resolver de novo?

S03: E. Eu resolvi de cabega mas eu ndo sei se esta certo, né? Ai eu quero anotar
aqui primeiro para conferir.. Ai eu vou...

Pesquisador: Ndo! Vem fazer aqui porque ai a gente anota no quadro o que vocé
quiser!

S03: Entdo, pronto! Coloca ai... (3 x4), (4x 8) e (4 x 35)...
Pesquisador: So isso? Colocar sé essas contas?

S03: E precisa de mais alguma coisa?

S11, SO1: Nao! Nao precisa.

S02: S se quiser deixar mais arrumado.

Pesquisador: Mais arrumado?

S02: Eu gosto de sempre deixar arrumado, assim

Pesquisador: Vem aqui no quadro explicar o que ¢ mais arrumado?
S03: ¢ com os célculos?

S02: Nao, olha, ¢ deixando as coisas separadas... Tantos ovos... aqui ((aponta para o
lado direito do quadro)), tantos bolos, aqui (aponta para o centro do quadro)

Pesquisador: Explica aqui?

Ao se dirigir ao quadro, S02 convidou S03 e SO para acompanhé-la. A docente
passou a explicar para as colegas que “[...] sempre separava os objetos para saber como fazer
a conta” (S02), esbogando um diagrama para cada problema. Em seu raciocinio percebeu-se
que S02, sem explicitar a nomenclatura tedrica, demonstrou que buscava perceber as relagdes
entre as varidveis que estavam em jogo e organiza-las antes de fazer “a conta”. Dessa forma,
explicitou compreender a distingdo mais elementar entre situagdes aditivas e multiplicativas
apontada por NUNES ez al. (2005), que diz respeito ao nimero de variaveis em jogo: uma na

adi¢do e duas na multiplicacao.

Cabe destacar que S3 demonstrou que a estratégia de calculo mental foi
imediatamente acionada para resolu¢ao dos problemas, entretanto, ndo demonstrou seguranga
em suas respostas, declarando necessitar da realizagdo de célculos escritos para apresentar as

respostas aos problemas, apesar da simplicidade das situacdes.

A solicitagdo realizada ainda por S03 e apoiada por SO1 e S11 acerca de “Coloca
ai... 3 x4),(4x8)e (4x35)”, nimeros presentes nos enunciados dos trés problemas, deixa
perceber o uso do algoritmo da multiplicacdo como a estratégia mais adotada pelas docentes,
0 que ja havia sido percebido quando da analise do diagnostico realizada anteriormente nesta

subsecdo. Percebe-se assim que, mesmo com forte resisténcia a participagdo nas discussodes e
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para manifestagdes sobre o conhecimento do conteudo estudado, as professoras demonstraram
variedade entre suas estratégias adotadas para resolugdo — diagrama, algoritmo da

multiplicacdo e calculo mental.

Sobre os niveis de dificuldade entre os problemas, as professoras foram unanimes
em afirmar que o problema 3 era o mais dificil, o que se pode perceber na afirmacgdo de S03
“[..] muito mais dificil por que trabalha com trés digitos, € se o aluno ndo tiver muito cuidado,
pode errar o resultado”. Mediante a visivel preocupagdo quanto ao resultado, o pesquisador
questionou o que mais, além do resultado, deve ser observado pelo professor quando alunos
resolvem problemas no contexto de ensino. As professoras nao responderam imediatamente.

Houve, entdo, nova provocagao junto a turma:

Pesquisador: Acho que todo mundo aqui ta preocupado com as respostas certas,
porque a gente foi criado, na Matematica, entre o certo e o errado. E o certo,
normalmente era do jeito que o professor fazia.... Entdo a gente trava se ndo houver
o professor dizendo: faca assim!

S11: Mas professor, ainda tem professor que sd quer a resposta se for daquele jeito
da tela. Até toda a distribuigdo do problema... So6 se for assim....

Pesquisador: entdo, além da resposta tem mais alguma coisa que ¢ importante?
S11: a distribui¢ao do problema?

Pesquisador: explique!

S11: se ta tudo certo, bem armado, com as contas alinhadas... € iss0?
Pesquisador: alguém mais pode ajudar?

S02: Eu disse que gosto de sempre deixar arrumado, né? Entdo acho que deixar
arrumado ajuda a responder certo... e as contas ficam alinhadas também.. entdo
acho que a gente devia olhar os nossos alunos para ver se eles sabem organizar as
respostas também, né?

S11: ((olhando para S02)) mas o que ¢ que adianta arrumar se a resposta for errada?
Quanto ao aspecto da “organiza¢do” das respostas que S02 afirma orientar e exigir

de seus alunos, ¢ oportuno destacar que tal discussdao remete a possibilidade que os sujeitos
possuem para mobiliza¢do de conceitos por meio dos registros adotados. Segundo Vergnaud
(2009¢) ¢ necessario ao professor estabelecer compreensao sobre as regras de acdo adotadas
pelos sujeitos, uma vez que algumas sdo objetos de simples condicionamentos, nos quais a

representacdo nao intervém, dai a relevancia da andlise das resolu¢des apresentadas, pois:

[...] procedimentos empregados pelas criangas ndo levam necessariamente a solugdo
dos problemas abordados. Essas regras ndo algoritmicas ndo deixam de ser, por
causa disso, menos importantes para o psicologo e para o professor que procuram
compreender o que a crianca faz e onde ela estd em seu fazer. Frequentemente, os
procedimentos utilizados pelas criangas respeitam tdo somente uma parte das
propriedades das relagdes em jogo. E assim interessante analisa-los desse ponto de
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vista, e ndo deixéa-los de lado como “erros” a rejeitar. E raro as criangas cometerem
erros grosseiros na utilizacdo de informagdes presentes em uma dada situagdo; o
mais comum ¢ elas ignorarem algumas dentre essas informacdes, elas ndo as
captarem e evidentemente ndo as tratarem. Contudo, seus procedimentos, embora
insuficientes, revelam-se a analise mais inteligéncia e fecundidade do que se pode
crer a primeira vista (VERGNAUD, 2009c, p. 312).

Dentre as professoras, a necessidade de observar a organizagdo das respostas de
seus alunos, ponderada por S02, se mostrou relevante. As docentes consideraram a
imprevisibilidade das respostas dos alunos e que, talvez, fosse necessario, de fato, prestar
maior atencdo aos detalhes do que eles escrevem. Assim, a discussdo leva a percepcao da
necessidade de uso de representagdes como forma de deixar claro para as professoras como

cada estudante agiu durante a resolugao.

Nao se trata ainda da percepcao do uso da representacdo como um dos elementos
componentes do conceito, conforme adverte Vergnaud (1996). Entretanto, ¢ um aspecto
relacionado a tal necessidade e que se mostra como um elemento a ser explorado junto as
docentes. Uma vez que as mesmas ndo desenvolveram a discussdo sobre as vantagens ou
desvantagens de se investir na compreensao quanto ao que representa organizar a resolugao de
um problema, deixaram explicitado em seus comentarios que a simplicidade nas repostas e

chegar ao resultado esperado ¢ o que mais lhes parece relevante.

S11: Muitas vezes a gente leva uma situa¢do, de uma maneira, que a gente achava
ser bem facil, né? E ai os meninos vao conseguir resolver essa questdo... essa
situagdo assim bem simples. De repente, eles resolvem aquela situagdo de uma
maneira que vocé nem planejou, vocé nem escreveu, e ele adquiriu uma resposta. E
dificil.. Isso que o professor ta fazendo com a gente? ¢ uma situacdo inesperada. A
gente ndo estava esperando um teste desse... ai de repente chega... e se a gente ndo
tiver uma preparagdo com a nossa professora aqui ((apontando para S02)) ... ai a
gente vai passar uma decepgao!

As discussdes mobilizadas pela reflexdo sobre os problemas apresentados,
permitem inferir que entre as professoras ha a percepcdo de que as situagdes do Campo
Multiplicativo sdo continuidade das do campo aditivo. Suas concepcdes se mostraram
fundadas em senso comum pedagoégico (BARRETO, 2016) e curricular pautado em
experiéncias e praticas profissionais vivenciadas sem maior reflexdo sobre os elementos
relevantes que as estratégias de resolucao de problemas de seus alunos lhes poderiam permitir

avaliar.

Percebeu-se que apesar de certas resisténcias iniciais, particularmente junto ao
grupo do 2° ano, a discussdao sobre a gama de elementos que precisam ser melhor

compreendidas por esses profissionais para que possam expandir seus conhecimentos sobre o
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C.M se mostrou de interesse junto ao grupo mas ainda caracterizada por incompreensodes que

acompanham essas professoras de modo profundo, gerando incomodo e resisténcia.

Encerrada a abordagem sobre os problemas de propor¢do simples que geraram a
discussao inicial, procurou-se refletir a partir de outro problema do C.M., dessa vez, um de
compara¢do multiplicativa. Tal situagdo-problema foi recolhida de um encarte especial de
Matematica publicado pela revista Nova Escola (2007) em uma edic¢ao voltada ao trabalho de
fundamentos do Campo Multiplicativo, material também disponibilizado as professoras e
conforme o referencial adotado nesta pesquisa. A figura 45 a seguir exibe o problema

apresentado para as docentes:

Figura 45 - Exemplo de situacdo de comparagao multiplicativa

Marta tem 4 selos. Joao tem
3 vezes mais do que ela.
Quantos selos tem Joao?

Fonte: Nova Escola (2007)

Considerou-se oportuno levar a discussdo sobre a comparagdo multiplicativa para
os grupos de professoras, dada sua relevancia para o trabalho de proporcionalidade e sua
relacdo a conceitos tais como fator multiplicativo, razdo e propor¢do (CEBOLA;
BROCARDO, 2019). Ademais, apesar de ser considerado por Magina, Merlini e Santos
(2012) um conteudo ainda pouco explorado na Educagdo Bésica, os autores ressaltam que
situacdes desse eixo estdo presentes desde o inicio do Ensino Fundamental em relagdes de
dobro, triplo e metade, e sdo definidas como prototipicas nas relagdes ternarias. Portanto,
compreende-se que a reflexdo sobre esse tipo de situacdo deve ser promovida junto as
professoras que atuam ao longo de todos os anos iniciais do Ensino Fundamental para que os

problemas do C.M. sejam mais bem caracterizados em sua variedade.

Entre o grupo de docentes do 2° ano a situagdao foi abordada diretamente pelo
pesquisador, ao explicar a relagdo comparativa da situagdo. O tempo ja utilizado para que as
situacdes de proporcdo simples fossem discutidas, levou a decisdo de apresentar as
caracteristicas desse eixo de situagdes, sem maior discussao entre os sujeitos. Esse expediente

foi necessario para que se cumprissem as atividades planejadas com essas professoras.



196

Ainda revelando resisténcia, as professoras do 2° ano se recusaram a participar da
discussao acerca das relagdes envolvidas no problema. Apenas S09 se manifestou em relacao
a esse problema de Comparagao Multiplicativa:

Pesquisador: pessoal, essa situagdo trata de comparar alguma coisa?

S09: Nao sei... acho que ndo.

Pesquisador: mas vocé pode dizer porque acha que ndo?

S09: Ai s6 esta dizendo que tem trés vezes mais... ¢ s6 somar o que ele tem mais...
Pesquisador: vamos fazer no quadro?

S09: N&o... olha... soma quatro mais quatro mais quatro... trés vezes mais, nao &?

Pesquisador: qual resposta vocé daria a essa situagao?

S09: Eu deixaria em branco... ou entdo eu chutava... dd quatro vezes quatro se eu
contar com o que Marta tem...

Pesquisador: Entdo da 167!

S09: Nao! Ta dizendo que € trés vezes mais, né? Professor, que negocio confuso...
Essa questdo tem resposta certa?

S09 reafirma a tendéncia do grupo em acreditar que a multiplicagdo ¢
continuidade da adi¢cdo. Neste caso ela afirma que ¢ “s6 somar o que ele tem mais”.
Entretanto, tal situagdo se mostra resistente ao tratamento aditivo, uma vez que teria que ser
considerada a quantidade inicial, (4), trés vezes, para somente depois ser possivel proceder a
adi¢do. Por outro lado, nota-se que S09 nao percebe que a quantidade de Marta nao deve se
juntar ao que Joao possui, pois sdo duas quantidades independentes sendo comparadas, dai ela
afirmar que pode ser executado o célculo “quatro vezes quatro se eu contar com o que Marta
tem”. Essa situacdo se mostrou com uma estrutura desconhecida e que ofereceu muita
dificuldade ao conjunto das professoras. Em sua manifestagdo, S09 decidiu expor sua
percep¢ao acerca da situagdo em andlise, considerando-a como algo confuso, que

possivelmente ndo teria resposta certa, o que a levaria a deixar tal questdo em branco.

No grupo de professoras do 5° ano, houve quem demonstrasse perceber a situacao
como algo de facil solu¢do e distante do campo aditivo. SO3 considerou ser questdo de
resolugdo, “tipo tabuada”, onde “[...] tem dois numeros. Basta pegar um ((numero)) e
multiplicar pelo outro direto, pronto... dd 12, nem soma... ndo tem nada a ver” (S03). Tal
percepgdo ¢ compreendida como aquela pautada, segundo Santos e Merlini (2018, p. 190), em
uma “racionalidade técnica, em que a pratica profissional consiste em uma resolucao
instrumental de problemas baseada na aplicagdo de técnicas”. As demais colegas se

mostraram alheias a outras possibilidades de resolucdo ou mesmo de reorganizacdo do
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problema. S06 também considerou que, de tdo direta a situagdo, ndo haveria necessidade de
maiores comentarios pois “so tem esses dois nimeros e dizendo que € de vezes... € so saber a
tabuada mesmo”. Quando questionadas, outras professoras ndo chegaram a se pronunciar
sobre possiveis divergéncias quanto a visdo apresentada pelas colegas S03 e S06. Pode-se
inferir que o siléncio das participantes revela incompreensdo das relagdes postas na situacao,
o que lhes coloca em posi¢ao evasiva. Desse modo evitam que seus comentarios, que podem
estar incorretos, sejam expostos. Tal postura ¢ abordada por Thompson (2010) como uma
limitacdo na flexibilidade para a realizagcdo de calculos. O autor afirma ser necessario aos
sujeitos, particularmente aos professores, a demonstracdo de atitudes de confianga para que

venham a ser capazes de gerar estratégias apropriadas frente a situagdes abordadas.

Com o intuito de serem apresentados todos os eixos das situagdes de Estrutura
Multiplicativa realizou-se, ainda no contexto de reflexdo tedrica sobre a atividade de

resolugdo de problemas, a discussao sobre a situagao exibida na figura 46, abaixo:

Figura 46 - Exemplo situa¢cdo de Configuracdo Retangular

Uma tabela tem 4 linhas e 3 colunas.
Quantas casas ela tera se os numeros de
linhas e de colunas forem duplicados?

Fonte: Nova Escola (2007)

Trata-se de situacdo de produto de medida, da classe de configuragao retangular.
Essa classe abarca problemas cujos dados continuos ou discretos se distribuem em linhas e
colunas e ¢ apontada como pouco explorada pelos professores e de dificil compreensdo para
os estudantes do Ensino Fundamental (BARBOSA, 2019; PLACHA, 2006; SPINILLO et al.,
2016). O exemplo envolve a percepcao sobre a proporcionalidade entre as medidas da tabela
original (4 linhas por 3 colunas) e as medidas da tabela que devera ser elaborada, quando
duplicadas as quantidades da tabela original. Quando apresentado o problema escrito, ainda
que falando timidamente, uma das professoras se prop0s a responder o problema:

S07: Entdo... € o dobro? 24!

Pesquisador: Opa! Entdo a tabela duplicada a partir dessa tem 24 casas, SO07?

S07: E... quatro vezes trés ¢ doze. Duplicar ¢ multiplicar por dois. Duas vezes doze
¢ vinte e quatro...

Pesquisador: E as relagdes aqui? Pensando no aluno... como poderiamos explicar
para ele essa comparagdo? Vamos fazer aqui no quadro, S07?

S07: Eu nao! Vou nio.
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S09: Vai, S07.

Pesquisador: Vem, por favor. Se vocé ndo quiser vir sozinha, S07... S09 vocé pode
vir com ela?

S09: ((olhando para SO07))vamos!

S07: vamos, né?!

Durante o didlogo apresentado acima, nenhuma professora havia manifestado
divergéncias na resposta apresentada por SO7. Entretanto, percebeu-se que duas professoras,
enquanto S07 e S09 se dirigiam para o quadro, realizaram célculos utilizando caneta e papel
procurando resolver o problema sem se manifestarem junto ao grupo. Em suas colocagdes,
S07 demonstrou realizar calculo mental multiplicativo envolvendo os elementos numéricos (4
e 3) e multiplicou-os. Depois de haver realizado a multiplicacdo dos componentes da primeira
tabela, ela duplicou o resultado. Entretanto, o valor duplicado pela professora foi o do produto
original entre a quantidade de linhas e colunas da tabela. Por essa estratégia, a docente
explicitou maior énfase as operacdes numéricas. Ela ndo percebeu que duplicar o produto ¢

diferente de duplicar cada um dos fatores.

Ao chegarem no quadro, SO7 apresentou diretamente os seguintes registros

numéricos: 3 x4 =12 e 12 x 2 =24. Ap0s esses registros, estabeleceu-se o seguinte didlogo:

S07: ((olhando para o pesquisador)) ta certo?

Pesquisador: Vocé acha que tem algum erro?

S07: Acho que ndo. Nio sei... tem?

S12: ((olhando para S09)) Ajuda ai!

S07: ((olhando para S09)) Ta errado, né?

S09: ((sorrindo)) Eu ndo sei... acho que ta...

Pesquisador: S09, vocé poderia tentar resolver de outro jeito?
S09: Como o senhor quer que resolva?

Pesquisador: Do jeito que vocé quiser.

S09: Eu acho que a conta ¢ diferente. Eu faria outra conta ((comegou a escrever no
quadro))

S04: Professor, eu acho que a gente ndo aprendeu Matematica direito néo.
Pesquisador: Que ¢ isso! Quem aqui acha que ndo aprendeu Matematica?

S13: Eu acho que alguma coisa eu aprendi... Podemos dizer que a gente tem
dificuldade. Acho que a Matematica ndo s6 se gera em torno apenas de
multiplicagdo e divisdo... A gente sempre teve dificuldade em alguns temas mas eu
acho que a Matematica € muito mais ampla.

Pesquisador: E se a gente tem dificuldade, acho que esse apoio entre S07 e S09 pode
ajudar. Se a gente tiver dificuldade mas ndo falar nada e nem tentar nada, a gente
morre com aquela dificuldade, né?

S13: ((afirmando com a cabega)) E... Tem isso, também...
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Ao concluir os seus registros, a professora que estava escrevendo no quadro
solicitou avaliacao de sua resolugdo: “professor, eu acho que da 48, olha aqui?!” (S09). Ela
havia realizado um calculo numérico em linha (8 x 6 = 48). Entretanto, demonstrou
compreender a configuracdo da tabela proposta pelo problema ao argumentar oralmente que:
“[...] se o nimero de linhas e de colunas ¢ duplicado, entdo, sdo oito linhas e seis colunas, né?
A quantidade de casas da outra tabela, entdo, ¢ 48?” (S09). SO7 indicou concordar com o
raciocinio da colega. Além dela, as duas outras que realizaram os célculos sem se
manifestarem junto ao grupo também sinalizaram afirmativamente com a cabeca, olharam

para o pesquisador, indicando que o célculo apresentado lhes parecia correto.

A postura das professoras nesse grupo demonstra insegurang¢a na resolu¢do do
problema. Entretanto, pode-se perceber que S09, conseguiu retomar a proposicao, chegando
ao resultado correto, pois percebeu que a duplicagdo proposta no problema deveria ser
realizada antes do produto. Outro aspecto de tal inseguranca ¢ a solicitacdo do parecer do
pesquisador quanto aos procedimentos adotados e o resultado obtido. Tal inseguranga para
algumas, conforme apontado por S04, ¢ percebida como falta de conhecimento sobre o

conteudo.

Entretanto, mesmo quando o pesquisador ressalta que a falta de conhecimento
pode ser enfrentada por meio de auxilio mutuo entre as professoras, a reflexdo sobre o
estabelecimento de um ambiente de colaboragdo para superacdo de dificuldades nao se
desenvolveu. No comentario de S13, percebeu-se discurso de relativizagdo das dificuldades
demonstradas, argumentando-se que a Matematica ¢ “algo muito mais ampla” sem,
entretanto, demonstrar objetivamente os elementos dessa matéria, ou conhecimentos de
conteudo (CK), que seriam relevantes para o trabalho docente em outras dimensdes, seja a de

conhecimentos pedagégicos (PK) ou, ainda, conhecimentos tecnoldgicos (TK).

Os dialogos apresentados permitem afirmar que as professoras do 2° ano, apesar
de compreenderem que uma operagdo multiplicativa favoreceria a solugdo do problema e
demonstrarem conhecimento sobre a realizagdo de célculos multiplicativos, apresentaram
dificuldade no estabelecimento da relagdo de dobro. Inicialmente, ndo perceberam que
duplicar os fatores significa quadruplicar o produto. Tal dificuldade ¢ andloga ao que se

constata como dificuldade essencial entre os estudantes ao resolverem problemas aritméticos:

Pesquisas na area tém amplamente constatado que o tipo de operacdo matematica
mobilizada no processo de resolugdo de problemas ndo se constitui no fator
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essencial de dificuldade para as criangas. Esses fatores situam-se na ordem de
grandeza e na natureza dos nimeros (naturais, racionais...), na estrutura textual, no
tipo de referentes numéricos (km, km/h, m); mas situam-se essencialmente nas
operagdes de pensamento necessarias para estabelecer relagdes pertinentes entre os
dados do problema. Pode haver uma grande defasagem no dominio pelo aluno de
duas situagdes envolvendo as mesmas operagdes matematicas e variaveis diferentes
(FRANCHLI, 2012, p. 194)

Quanto ao resultado alcangado por meio da discussao, 48, tém-se o quadruplo do
numero de casas da tabela original e ndo o dobro, conforme o pensamento inicial das mesmas.
As professoras foram levadas a conferir a representacdo figural da tabela proposta no
problema e perceberem que a discussdo estabelecida girou em torno da dificuldade de
percepgao quanto aos elementos que foram duplicados no problema, as linhas e colunas. Para
tornar mais explicita a visualizagao, optou-se por projetar a figura apresentada no material de

referéncia, reproduzido na figura 47 a seguir:

Figura 47 - Representagao da Configuragao Retangular apresentada na formagao

b
12
18
24

30

Fonte: Nova Escola (2007)

O fato da atencdo inicial a realizacdo de opera¢des numéricas por parte de SO7
ndo impediu o grupo de, por meio da discussdo, perceber o equivoco na primeira resolucao
apresentada. Chamou a atengdo que, apesar de o enunciado descrever a transformagao de uma
tabela em outra, com o dobro de linhas e colunas, ndo se apresentou nenhuma proposta de
resolugdo por meio de registro figural junto as docentes do 2° ano. Ao visualizarem a tabela da
figura 47, algumas professoras chegaram a declarar que o desenho poderia té-las ajudado a

compreender a resolugdo adequada. Segundo declaragdes:

S07: A gente se preocupou logo em fazer conta e dar a resposta sem nem pensar na
tabela, né?

S13: Agora deu para ver que, dependendo do problema, ¢ melhor ndo partir logo
para o célculo mas tentar entender o que tem nele. Com um desenho assim, por
exemplo, a gente vé claramente que os calculos as vezes podem atrapalhar
Pesquisador: Mas o problema ndo ¢ o calculo. Fazer os calculos ajuda. Mas o que
precisamos, com mais atengdo, ¢ compreender as relagdes estabelecidas em cada
situagdo antes de fazer os calculos.

As dificuldades para tal percep¢ao indicam que o trabalho de interpretacao e de

elaboracdo de tabelas simples e de dupla entrada ndo se constitui como um conhecimento
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devidamente estabelecido junto a tais professoras. A execucdo automatizada de algoritmos
mostrou-se entre as professoras como o fator que ndo lhes permitiu visualizar as diferentes
configuragdes das tabelas no problema. Apesar de se tratar de um conteudo curricular
estabelecido para o ciclo inicial do Ensino Fundamental desde a publicagdo dos PCN
(BRASIL, 1997), infere-se pela experiéncia descrita que o mesmo ndo ¢ trabalhado por
aquelas que atuam no ensino de Matematica no 2° ano no municipio de Acarape. Percebe-se
também que as professoras priorizam representagdo e estratégia vinculadas aos nlimeros e ao
algoritmo. S07 e S13 perceberam a necessidade de percorrer outros caminhos e utilizar

diferentes representagdes na resolugdo de problemas.

Entre as professoras do 5° ano percebeu-se outra abordagem ao problema. As
docentes procederam a realizagdo de tabelas (registros figurais) chegando ao resultado correto
sem maiores dificuldades, apesar de ndo ser possivel, uma vez que notadamente manifestaram
suas resolucdes por meio de calculo mental, determinar se realizaram operagdes aditivas ou
multiplicativas efetivamente. Quando questionadas sobre o que poderia ser considerado mais
complexo na resolucdo do problema, foram apresentadas consideragdes variadas, entre as
quais:

S02: Os meninos correm logo para multiplicar o quatro vezes trés. Ja estdo muito
condicionados, nem iam olhar para a tabela... Dariam s6 o resultado.

Pesquisador: Mas por qué? Que dificuldades eles teriam?

S06: Nao prestam atengao, professor. Querem logo ¢ dar uma resposta e “tchau”.

S01: Professor, eu acho que eles ndo teriam muita dificuldade, ndo. A gente trabalha
muito com eles com cartazes, faz muita tabela com pregos de produtos, organiza os
valores... eles iam saber fazer sim. Talvez so6 dificultasse se fosse apresentado
assim, sem maiores explicagdes, como ta nessa questdo. Mas se a gente explicar que
¢ o dobro, eles iriam fazer com a gente.

Na discussdo realizada, as professoras ndo se detiveram centralmente a andlise de
dificuldades do problema. Percebeu-se que a configuragio do problema e as relagdes
estabelecidas nesse tipo de situacdo escaparam como objeto da pratica de ensino que elas
vivenciam, frente a énfase sobre o comportamento dos alunos. Dessa maneira constata-se
maior atencdo ao que os alunos executam em sala do que nos aspectos cognitivos que
interferem nos encaminhamentos para a resolu¢do dos problemas. O comentario de S06
caracteriza os alunos como negligentes ou desinteressados, sem que se pudesse enfrentar

reflexdes sobre quais relagdes eles poderiam perceber no problema. No mesmo sentido, S02

constata condicionamentos que levariam os sujeitos a “ndo olhar” para a questdo. Em ambas
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as falas, ndo sdo articulados aspectos do problema, atribuindo-se visdo negativa ao
desempenho dos alunos, apontados como incapazes de resolverem os problemas por sua

propria responsabilidade.

A partir dos apontamentos dirigidos aos alunos, o pesquisador indagou as
professora se ndo seria esse um reflexo de como, “[...] as vezes ndés mesmos demonstramos
ndo dar muita atengdo ao tratamento do problema e das variaveis apresentadas, valorizando
apenas alcangar respostas corretas.” (Pesquisador). Nao se desenvolveram maiores reflexdes
quanto a essa afirmacdo por parte das docentes. Apesar disso, elas demonstraram concordar

com a afirmagdo, acenando positivamente com a cabeca.

Apresentando posicionamento divergente aos comentarios das colegas, SOl
explica que os alunos poderiam compreender o problema, uma vez que se trata de algo
trabalhado em sala. Chama a aten¢do que sua declaracdo deixa implicita pratica de apoio aos
estudantes e, possivelmente, esfor¢o para tornar as situacdes trabalhadas mais simples,
chegando mesmo a resolver com eles alguns desses problemas em casos especificos. SO1
ressalta a importancia da explicacdo do professor antes da acdo do estudante e a tentativa de
realizacdo coletiva, o que conduziria a resposta unica. Dentro da discussdo, destacou-se na
fala de SO1 que sdo implementadas acdes considerando inovagdes pedagodgicas como o
recurso a situagdes que remetam ao cotidiano, bem como o uso de diferentes recursos
tecnoldgicos nao digitais (cartazes, tabelas de precos). Entretanto, percebe-se que a énfase se
volta a obtencdo de respostas corretas sem uma maior compreensao quanto ao que, de fato, os

alunos desenvolveram em aspectos cognitivos.

Apesar da compreensivel preocupagdo da docente e da percep¢do que sua postura
denote empenho para que os alunos encarem situagdes como a apresentada, convém destacar
que a aprendizagem pelos alunos demandam que eles sejam os autores do trabalho de
construg¢do, organizagcdo e resolucdo dos problemas (BRASIL, 1997; NUNES; BRYANT,
1997; VAN DE WALLE, 2007; VERGNAUD, 2009a). Tal observagao considera que o apoio
do professor deve ocorrer de tal forma que possa trazer como consequéncias a aprendizagem e
a compreensdo dos fatos numéricos® presentes em cada atividade resolvida sem que o

docente assuma o protagonismo nas resolugdes.

40 Os fatos numéricos, também chamados de fatos fundamentais, referem-se as combinagdes numéricas aditivas
e multiplicativas, nas quais ambos os fatores sdo menores que dez (VAN DE WALLE, 2009, p.191)
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Percebeu-se, portanto, que as professoras demonstraram percep¢do pouco
fundamentada do ponto de vista tedrico sobre os problemas apresentados. Seus
conhecimentos do contetdo mostraram se sustentar na indiferenciacdo entre os campos
aditivo e multiplicativo, chegando a afirma¢do de que a multiplicag¢do € o contrario da adigao.
Apesar de algumas delas, como S02, apresentarem tendéncia de organiza¢do dos elementos
apresentados pelos problemas, tal organizacao se mostrou orientada a facilitar a determinagao
dos numeros que deveriam compor as operagdes algoritmicas a efetuar, escapando-lhe a
percep¢do quanto a importancia de se estabelecerem as relagcdes funcional e escalar dos
operadores multiplicativos, particularmente quando professores atuam junto aos alunos

(VERGNAUD, 2009a).

Do exposto, percebe-se que, inicialmente, as professoras ignoravam a diferenca
que existe entre os eixos de situacdo, escapando-lhes a percepgao das relagdes que devem ser
estabelecidas em cada um deles. Isso repercutiu em equivocos na abordagem e na resolucao
dos problemas. Além disso, a inseguranca entre as docentes se mostrou como elemento
dificultador para o estudo. Ao evitarem demonstrar explicitamente dificuldades e
incompreensdes em meio as colegas, juntamente ao pessoal da equipe pedagogica da SME,
acabaram por restringir os possiveis aproveitamentos das discussdes estabelecidas que

poderiam refletir sobre o ensino desses conteudos em suas atividades docentes.

Como forma de se aprofundar a compreensdo sobre as situagdes multiplicativas,
contemplou-se, finalmente, a atividade de classificagdo de situagdes a partir do esquema de
Magina, Merlini e Santos (2016). Foram retomados os problemas apresentados para
classificagdo, conforme o quadro de referéncia das autoras. Posteriormente foram abordados
outras situagdes, propondo-se a caracterizacdo das relagdes entre seus elementos para que se
pudessem definir os procedimentos para obtencdo das respostas. A reflexdo provocada para

iniciar o estudo sobre classificagdes foi a seguinte:

Pesquisador: Pessoal, vendo essas questdes que resolvemos, vocés proporiam
abordar multiplicagdo e divisao na escola a partir de que momento?

S14: Desde a Educagao Infantil.
Pesquisador: Desde a Educacdo Infantil, por qué? E como seria esse trabalho?

S14: Porque, assim, tem situagdes do cotidiano que a gente acaba utilizando a
divisdo. Por exemplo, quando eu atuava na Educagdo Infantil eu contava, por
exemplo: fazer a jungdo de quantos meninos e quantas meninas para descobrir o
todo... Af a gente fala pra crianga: se eu trouxer um bolo, quantos pedacos eu tenho
que fazer para que todo mundo coma? Entdo ao mesmo tempo eu estou fazendo
divisdo e fracao sem precisar citar.
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Pesquisador: Entao vocé esta dizendo que na Educacdo Infantil, vocé ja fazia isso..

S14: E... Através da oralidade com sugestdes de problemas que as criangas
encontram... de tanto eu fazer isso, teve um dia que eu levei uma magd do amor para
fazer um bingo. O bingo seria de letras, ndo teria nada a ver com a aula de
matematica. E um aluno me parou assim que me encontrou no caminho e disse: tia
se uma pessoa ganhar, vai comer a maga toda? Eu disse: é. Se dois ganharem, vai
partir no meio e cada um come metade? Eu disse: é. Pois faz o seguinte... todo
mundo quer provar... ai eu disse: € como ¢ que eu vou fazer? tu vai 14 na cozinha,
pega uma faca e reparte um pedacinho para cada um... e eu disse: e o bingo das
letras? Ai ele disse: ai quem ganhar, tu bate palma!!! ((risos))

Pesquisador: Alguém deseja fazer algum comentario adicional sobre como trabalhar
multiplicagdo e divisao?

S09: Eu acho que algumas criangas possam assimilar, sim, mesmo sem ter o
dominio da adicdo e da subtra¢do. Como no caso como a colega [S14] citou ai, né?!
O bingo da maga... ai duas criangas ganharam. Ai o que ¢ que n6s vamos fazer? Nos
vamos ter que dividir, vamos ter que partir no meio. D4 pra crianga compreender que
foi a divisdo. Ela pegou a macd, ela partiu em dois ou foi em trés pedagos ¢ ela
pegou a magd e dividiu: pra mim, pra ela e pra ela. Eu acho que da pra crianga
assimilar mesmo sem ela compreender que um pedago, mais outro pedago, mais
outro pedago, forma a maca. Entendeu? Mas ela foi no inteiro da divisdo... Primeiro
ela pegou o inteiro, dividiu para as trés criangas e depois ela pegou aqueles pedacos,
somou e juntou o inteiro novamente. Eu acho que d4 para algumas criancas
raciocinar.

Conforme o didlogo acima, S14 demonstra perceber naquele momento que o
trabalho com multiplicagdo e divisdo poderia acontecer desde a Educacdo Infantil, sem
necessariamente estar preso a hierarquia entre as operagoes. S09, ao se manifestar sobre essa
colocacao, enfatiza as operagdes e vé a necessidade de que os estudantes percebam a inversao
entre o ato de partir a maga e o ato de recompo-la. Ela considera que ndo fazer essa reversao
significa que se deve admitir que as criangas ndo compreenderam as relagdes entre os

elementos apresentados no contexto descrito.

As duas professoras salientaram elementos necessarios a compreensdo das
caracteristicas das situagdes multiplicativas. Para que se estabelecesse a quantidade de
“pedagos” da maca, a recortar, ¢ suficiente que o sujeito compreenda a igualdade entre as
quantidades de alunos e pedagos. Desse modo, em termos matematicos, a crian¢a nao
adentraria necessariamente o campo multiplicativo, conforme compreenderam as professoras

ao discutirem a situagdo apresentada.

Vale destacar que, de acordo com Nunes et al. (2005), o pensamento
multiplicativo precisa focalizar a coordenacdo entre esquemas de correspondéncia e de
distribuicdo, atividade essencial para que os alunos desenvolvam o raciocinio multiplicativo
operatdrio. Logo, problematizou-se o equivoco nas constatagdes das docentes quanto aos

aspectos conceituais envolvidos na situacdo que, conforme discutido, ndo favoreceria o
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trabalho com divisdo e fracdo junto ao aluno, uma vez que se trata apenas da variavel

quantidade de pedagos em correspondéncia termo a termo a quantidade de alunos.

Argumentou-se em dialogo com as professoras que mesmo ao compreenderem a
existéncia de operacdes numéricas presentes no dia a dia, faz-se necessaria maior clareza
conceitual sobre as situacdes para que as oportunidades junto aos alunos possam ser
devidamente aproveitadas no trabalho docente. Utilizando o exemplo apresentado, discutiu-se
a possibilidade de que criangas assimilem a multiplicagdo e a divisao, mesmo sem dominio de

adi¢do e subtragdo e as demais colegas demonstraram concordar com essa posicao.

Para que isso fosse possivel, o pesquisador apontou que a argumentacdo de S09
sobre o exemplo de S14 com as macas traria diversos aspectos que poderiam ser mais bem
explorados, realmente. Para isso, o conhecimento de contetdo deve ser tratado como algo
fundamental. Assim, a busca por indicios de apreensdes conceituais, em situagdes junto aos
alunos permitiria a identificacdo de situacdes envolvendo diferentes conceitos, o que

ultrapassa a mera conferéncia de uma resposta certa ou errada em célculos numéricos.

Considerando que as situagdes multiplicativas constituem elemento curricular
presente nos anos iniciais, discutiu-se que, para as professoras estarem aptas a atestar os
conhecimentos de seus alunos, deveriam tomar por base parametros explicitaveis, ndo apenas
por ideias e valores que muitas vezes o professor carrega de modo quase intuitivo. Tal
necessidade justificaria como oportuno, entdo, que se realizasse debate sobre expedientes
teoricos que pudessem habilita-las a procederem em suas praticas de modo coerente com
avaliagdo dos conhecimentos que seus alunos apresentam quando resolvendo alguma situacao

do Campo multiplicativo.

Segundo apontam Nunes et al. (2015), faz-se necessario entre professores o
estabelecimento de critérios para que possam ensinar criangas a resolverem problemas
matematicos, demonstrando aquisi¢cdes conceituais objetivamente. Os autores asseveram que
esse trabalho ¢ potencializado quando docentes sdo capazes de perceber a presenca de trés

elementos distintos nas situa¢des apresentadas:

1 - se o problema envolve apenas transformacdo de quantidades ou relagdes entre
quantidades também,;

2 - se exige pensar apenas em relagdes diretas ou exige pensar em relagdes inversas;
e...

3 - se o problema envolve apenas relagdes necessarias entre quantidades ou envolve
também relagdes contextuais (NUNES et al., 2015, p. 44)
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Para os autores, o elemento 1 estd relacionado a configuragdo de problemas onde
as operacdes impliquem transformacdes de quantidades (juntar, separar, colocar em
correspondéncia um-a-um), ligadas as estruturas aditivas, consideravelmente mais faceis para
as criancas da escola primaria; ou além dessas transformacdes tragam também relacdes entre
quantidades, nesse caso destacam-se as situagdes multiplicativas. O elemento 2 foi
caracterizado pela constituicdo de problemas diretos, que apresentam correspondéncia um a
muitos entre as variaveis e indica-se o valor dos fatores; ou problemas inversos, onde um dos
fatores e o produto estdo presentes e se busca o outro fator. O elemento 3 se refere a existéncia
de elementos que constituem a situacdao pela apresentagdo apenas daqueles que devem ser
trazidos para o calculo numérico ou se, além disso, estabelecem co-variacdes entre as

quantidades, requerendo que a percepg¢ao permita a resolugcdo do problema.

Realizadas consideracdes sobre esses elementos teodricos, as professoras foram
divididas em trés grupos. Um grupo com trés professoras ficaria responsavel pelos problemas
de Propor¢ao Simples da figura 44. Um segundo grupo, com duas professoras, responsavel
pelo problema de comparagdo multiplicativa da figura 45. O terceiro grupo ficando

responsavel pelo problema de Produto de Medida da figura 46.

A cada grupo, solicitou-se que procurassem identificar caracteristicas dos
problemas: se o problema envolvia apenas transformagdo de quantidades ou relagdes entre
quantidades também; se exigiria pensar apenas em relagdes diretas ou em relagdes inversas; e
se o problema envolvia e apenas relagdes necessarias entre quantidades ou envolveria também
relagdes contextuais. Apos a formagdo dos grupos, explicou-se que as professoras teriam
tempo para discutir cada questdo em seus grupos e para registrarem suas consideragdes sobre
os problemas que analisaram para, posteriormente, compartilharem suas impressdes junto as
demais colegas. Antes, entretanto, foi sugerido as professoras que procurassem analisar suas
questoes e escolhessem um entre os trés diagramas apresentados a seguir, identificando de

modo justificado aquele que seria mais adequado as relagdes presentes no problema analisado.

Considerou-se necessaria a apresentacdo de representagdes que pudessem
favorecer a distingdo visual quanto as relagdes caracteristicas em cada Eixo de situagdo do
Campo Multiplicativo, o que se fez conforme as figuras 48, 49 e 50, as quais passaremos a
discutir em seguida. Uma vez que todas as questdes trabalhadas eram multiplicativas e foram
adotadas de modo a viabilizar a discussdo tedrica junto as professoras, a analise proposta

resumia-se a reflexdo quanto a apenas um dos trés elementos apontados.
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Na discussdo com o grupo, as professoras perceberam que, dos trés fatores, apenas
o de numero 3 diferenciava as situagdes em discussdo. Diante dessa constatacdo foram
apresentados diagramas com vista a favorecer a compreensao quanto as relagdes contextuais

estabelecidas entre as quantidades em cada questdo.

A figura 48 apresenta representacdo das relagcdes observaveis em problemas de

Proporg¢ao simples. Destacam-se duas formas de resolu¢ao de problemas dessa natureza:

Figura 48 - Diagrama de relagdes em situagdes Proporgao Simples
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Fonte: adaptado pelo autor a partir de Gitirana et al., (2014) e Vergnaud (2009c)

A partir da representagdo acima discutiu-se com as docentes a articulagdo entre
pares de grandezas relacionadas nos planos numérico e dimensional. Destacou-se ainda que
em termos de relacdo, distinguiam-se entre relagdes funcionais e escalares, exigindo-se a
percepcao quanto ao plano dimensional.

O diagrama da figura 49, a seguir, traz representacdo das relagdes em problemas
de Comparagdo Multiplicativa. Nesta representacdo explicitou-se a necessaria identificagao

dos elementos denominados referente, referido ou relacao:
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Figura 49 - Diagrama de relagdes em situagdes de Comparagao Multiplicativa
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A partir da figura 49 destacou-se com as docentes que nesse tipo de situagdo nao

se poderiam identificar pares entre diferentes grandezas. Além disso, foi apontado como

elemento perceptual mais pronunciado o estabelecimento de uma comparacao entre dois

conjuntos independentes por meio de um numero adimensional que ndo comporia nenhum

dos dois conjuntos.

Quanto ao Ultimo diagrama apresentado, conforme a figura 50, a seguir,

explicitou-se a caracterizacdo do Produto de Medida. Ao serem apresentadas a esta

representacao, as docentes foram conduzidas a perceber a existéncia de uma relagao ternaria:

Figura 50 - Diagrama de relagdes em situacdes de Produto de Medida
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Decorrente da configuracdo deste tipo de situagdo, discutiu-se com as docentes
o estabelecimento de grandeza distinta das outras duas que lhe deram origem. Ao mesmo
tempo, essa grandeza deveria ser percebida como resultante do produto entre os planos
numérico e dimensional. Habituadas a pensar prioritariamente nos calculos, a necessidade de
considerar a produ¢do da nova grandeza (exemplo: m x m produzindo m?) eventualmente

poderia ser percebido como elemento de complexidade da situagao.

Ao final da apresentacdo dos diagramas, as docentes do 2° ano, os grupos
constituidos solicitaram alteracdo na atividade. Pelo fato de nunca haverem realizado o tipo de

analise proposta, apresentaram a seguinte argumentagao:

S04: Professor, ndo tem condigdes... Minha cabeca esta doendo. Nao entendi nada.
S05: Se a gente ja viu a resposta... e tudo... pra qué complicar ainda mais?

S14: Gente, mas a questdo ¢ exatamente essa.. A gente erra porque ndo entende o
que ¢ que ¢ pra fazer... faz a tabuada e pronto... chuta... Se a gente ndo aproveitar
para entender, como € que vai poder mudar?

Pesquisador: Calma, pessoal, preferem fazer juntos? Vamos questdo por questdo?

S09: Professor, ndo da tempo. Ainda temos que sair e até chegar na escola, e
almogar... Nao da tempo. Vamos deixar para a proxima aula, ndo ¢ melhor?

S05: Nao! Deixar para a proxima aula € pior. O senhor explicou, professor, agora ¢
pensar em outros cursos desses, outros momentos... agora a gente t4 numa época
terrivel e ndo tem cabega para esse tanto de informacao.

Pesquisador: Entdo se for para vocés analisarem em casa, tudo bem?

S04: Nao professor! Eu ndo vou levar mais coisa do que ja tem pra casa. Nao tem
perigo.

S14: Professor, vamos ver aqui como ¢ que ¢ isso, entdo... Da tempo... A gente
consegue.. vamos?

Pesquisador: Ok! Entdo cada grupo vem até aqui na frente e a gente faz juntos.

S05: Ja tinha pedido para ndo ir na frente... o resto das pessoas, pode até ir... eu
tenho vergonha.

Pesquisador: Entao, pessoal, eu acho que temos um impasse. Infelizmente vou
precisar apresentar, né?

As falas das professoras levam a inferir, mais uma vez, que nao se sentem seguras
para expor suas ideias. No didlogo, S14 mostra-se sensibilizada quanto a necessidade de
aprofundamento da discussdo para que mudangas possam ocorrer em suas praticas, as quais
ela reconhece como voltadas apenas a obtencdo de respostas. Apesar disso, a resisténcia de
S05, baseia-se efetivamente na énfase a busca de respostas, como um fim em si mesmo.
Ademais, S5 apresenta implicitamente critica a sobrecarga a qual sdo submetidas professores
de turmas que se submeterdo as avaliagcdes externas — exatamente o 2° e 5° anos -, destacando

que os momentos reservados para tais agdes ndo se mostram devidamente articulados as
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demandas do calendario escolar. Tais elementos, portanto, resultaram na nao realizagdo da
atividade conforme proposto as professoras, encaminhando-se pelo pesquisador a exposicao

oral da analise que havia sido reservada aos grupos.

Entre as docentes do 5° ano, percebeu-se interesse na execugdo das analises. S02

manifestou-se no seguinte sentido:

S02: Que interessante, eu nunca tinha pensado nisso... Para mim a organizagao era
mais para ajudar mesmo... mas eu agora estou vendo que tem mais coisas.

Pesquisador: Que tipo de coisa?

S02: Tipo, eu sempre me dei bem em fazer os calculos... mas... Sdo coisas nada a
ver... mesmo que a conta seja a mesma. Mas se eu ndo sabia, como dava certo?

Pesquisador: Como assim?

S02: Nessas figuras, cada problema ¢ como se fosse... Professor, ndo sei nem
explicar.

Conforme o didlogo, a abordagem da variedade de situagdes do C.M. se mostrou
inédita e provocadora para S02. Dentre as colegas, a professora demonstrou ndo possuir
clareza quanto a configura¢do de cada situacdo. Porém, percebeu que quando realizava as
operagdes isso ndo lhe impedia de obter respostas corretas, ou seja, considerar que seu
resultado era o correto era a inica maneira de avaliar o que compreendia na questao. A analise
realizada pela professora em seu grupo ¢ em debate com as demais, permitiu-lhe constatar que

seu comportamento demonstrava forte condicionamento.

Vergnaud (2009¢, p. 313) alerta quanto a necessidade de “[...] distinguir diferentes
niveis de consciéncia das regras de acdao, ou melhor, das ‘regras de producdo das acgdes do
sujeito’, posto que se trata exatamente, de fato, do conjunto das regras que engendram os
comportamentos dos sujeitos em uma dada situacdo”. A fala de S02 permite inferir que
percebeu carregar a crenga na aprendizagem como um simples condicionamento de hébitos ou
procedimentos, 0 que se mostra contrdrio a0 que a teoria sustenta e o que efetivamente
permite a observagdo dos conhecimentos do contetido abordado. Os comentérios das demais
professoras atuantes no 5° ano ratificavam a percep¢do de desconhecimento quanto aos
contetidos que trabalhavam, frente a importancia dedicada a memorizagdo de algoritmos e
tabuadas.

Os elementos apresentados na presente subsecdo demonstram que as professoras
ainda nao atingiram nivel de conhecimentos de contetido que se possa considerar satisfatorio

para desenvolverem o trabalho em sala de aula, de modo a propiciar a efetiva constru¢ao do
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C.M. por parte de seus alunos. As mesmas apenas iniciaram aproximagao ao estudo do Campo
Multiplicativo, sendo identificadas limitagdes em termos de conhecimentos sobre as estruturas
das situagdes do campo estudado. Demonstraram ainda que concepcdes, fatos, teorias e
procedimentos foram incorporados pelas docentes apenas no limite do que lhes vem sendo
apresentado por meio dos materiais didaticos adotados e praticas executadas por orientacdes
da equipe pedagogica da SME.

Percebe-se que as professoras se mostraram dissociadas do fato central que deve
compor o desenvolvimento do pensamento multiplicativo, qual seja, o da percepcdo das
relacdes estabelecidas nos problemas entre os planos numéricos e dimensionais das grandezas
envolvidas. Assim, tanto as docentes do 2° quanto as do 5° ano demonstram igualar em termos
de conhecimento o uso de sistemas de representagdo e a compreensdo dos significados que
tais registros apresentam, o que se mostrou particularmente inadequado quando se trata de

problemas de relagdo ternaria.

Foi comum aos dois grupos de professoras a percep¢ao de que o conhecimento
sobre as relagdes do C.M além de relevante, ¢ qualitativamente adequado para a resolucao de
problemas numéricos, sejam eles em contexto escolar ou ndo. E conveninente, portanto, que
as professoras tenham maiores oportunidades de se apropriarem da reflexdo fundamentada
sobre os conhecimentos de conteido do Campo Multiplicativo, percebido como apropriado
pelas docentes em meio a diversos elementos de incompreensao e automatismos que sO
podem ser reelaboradas constante trabalho e disposicdo para (re)elaboragdes quanto aos

conhecimentos estabelecidos até 0 momento.

De acordo com o que preconiza o TPACK, tais resultados se relacionam a outros
dominios de conhecimento. Na proxima subsecdo serdo analisados os conhecimentos

pedagodgicos demonstrados pelas professoras antes e durante o processo formativo.

4.3  Conhecimentos pedagdgicos em atividades do Campo Multiplicativo

Aborda-se, nesta sub-secdo, conhecimentos pedagdgicos (PK) com o objetivo de
analisar elementos do conhecimento pedagdgico manifestados em concepgdes sobre ensino,
uso de recursos didaticos e avaliagdo no trabalho com o Campo Multiplicativo. A analise
decorre da reflexdo articulada entre as seguintes categorias empiricas: diversidade de

situacdes; praticas de ensino; definicdo de objetivos; método de avaliacdo; e uso de recursos
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de ensino. Os dados foram coletados pela aplicacdo dos instrumentos ja apresentados na se¢ao
metodologica e designados como Anexo B — Questiondrio de resolucdo de problemas,
Apéndice B — Questiondrio sobre formagdo e ensino e Apéndice C - Questionario sobre
recursos de ensino. Além disso, a andlise ¢ complementada pela apresentacdo de interlocugdes
e observagdes registradas no Diario de campo e por meio de cravagdes dos encontros de
formacao.

Procede-se inicialmente a analise dos dados coletados no Anexo A. O instrumento
¢ abordado como elemento diagnostico e foi aplicado aos sujeitos antecedendo as discussdes
teodricas do curso. Em seguida, sdo discutidas reflexdes sobre praticas docentes na disciplina
registradas por essas professoras nos instrumentos Apéndices B e D. Cumpre destacar que os
depoimentos apresentados por meio da atividade a distancia bem como seus atos e gestos
relacionados ao conhecimento pedagogico nas atividades do curso sdo analisados de forma

complementar.
4.3.1 Desempenho na proposicao de situagdes problema

Apos a apresentacdo do itinerdrio de andlise dos elementos elencados para a
analise de conhecimentos pedagdgicos, aborda-se o diagnostico referente aos dados coletados
no Anexo A. Foram apresentadas 112 questdes pelas professoras, pois cada um dos 14 sujeitos
elaborou oito problemas de multiplicacdo ou de divisdo. Sendo o contato inicial dos
participantes com a TCC, os problemas do C.M. foram assim requisitados, de modo a tornar
mais claro o conteudo especifico que seria trabalhado ao longo da formacdo. A partir do
preenchimento dos instrumentos, as professoras foram esclarecidas quanto a esse aspecto.

Cabe ressaltar que todas as professoras propuseram as 8 questdes solicitadas.

As questdes foram classificadas inicialmente entre véalidas e ndo validas. As
questdes validas sdo aquelas que, quando analisadas, se mostraram claras e compreensiveis,
com elementos suficientes para sua resolugdo. As questdes ndo validas foram as que se
mostraram incompreensiveis ou sem possibilidade de resolugdo perante os elementos

apresentados. Dessa forma, foram propostas 75 questdes validas e 37 questdes ndo validas.

O conjunto de questdes validas foi categorizado conforme as relagdes, eixos,
classes e tipos de varidveis apresentados nos problemas. A figura 51, abaixo, apresenta a

sintese quantitativa das questdes validas elaboradas, a partir do esquema definido como
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referencial tedrico para esta pesquisa quanto ao conteido definido (MAGINA; MERLINI;
SANTOS, 2016):

Figura 51 - Classificagdo dos problemas validos propostos pelos sujeitos da pesquisa
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O conjunto de questdes validas caracterizou-se pela predominancia de questdes
com Relagdes Quaternarias, correspondendo a 84% dessas questdes. Chama a atengdo o fato
de todas essas proposicdes serem do Eixo de Propor¢ao Simples. Tal concentracdo vem sendo
percebida como recorrente em outros trabalhos que discutem a formacao de professores para o
trabalho com o C.M. (MAIA, 2016; MERLINI, 2012; MILAGRE, 2017; SANTOS, 2012).
Em relacdo a Classe, percebe-se que Um para muitos também concentrou todas as
proposic¢des, ndo havendo nenhum caso da Classe Muitos para Muitos. O tipo Discreto foi
contemplado em 81% das situagdes de toda a relagcdo quaternaria, enquanto o continuo apenas
19%. A seguir, alguns exemplos desses problemas*' de relagdo quaternaria, apresentados por
sujeitos da pesquisa, professoras do 2° ano:

S04(P06)*: Em um pé tem 5 dedos. Quantos dedos terdo em 5 pés?
S04(P07): Um peru tem dois pés. Quantos pés terdo 6 perus?

S05(P01): Um carro Tem 4 rodas. Quantas rodas terdo dois carros?

S05(P03): Uma galinha tem dois pés. Quantos pés terdo 5 galinhas?

41 Os textos dos problemas estdo transcritos conforme escritos pelas professoras

42 Na presente sub-secdo, utiliza-se como indices “S” para sujeito e “P” para problema, respectivamente. As
numeracdes com dois digitos se referem a classificacdo adotada pelo pesquisador para diferenciacdo das
professoras e ordenamento na apresentagao dos problemas.
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Os problemas acima apresentados devem receber algumas consideragdes.
Inicialmente, considera-se a concentragdo dos problemas em um unico eixo, conforme
destacado. As proposi¢des das professoras do 2° ano (S04 e S05) caracterizam-se por serem
expressas em textos curtos e suas resolucdes podem ser realizadas por multiplicagao.
Entretanto, ¢ também possivel que a solugdo seja atingida apenas com a adigdo de parcelas
iguais, refor¢cando-se a continuidade entre o Campo Multiplicativo e o Campo Conceitual

Aditivo, sem que se explorem as rupturas existentes (VERGNAUD, 1988, 1996)

Segundo Gitirana et al. (2014), compreende-se tal comportamento pelo fato de
esses problemas representarem as situacdes multiplicativas prototipicas. Nesses casos, a
resolugdo de questdes remete a aparente operagdo de uma relacdo ternaria, da formaa x b =c,
favorecendo estratégias de resolucao por meio de adi¢des sucessivas (MAGINA; SANTOS;
MERLINI, 2014). Tal percep¢ao ¢ reforcada a medida que novos estudos sao publicados,
reafirmando uma tendéncia de problemas dessa natureza persistirem como o principal, € em
muitos casos o unico, exemplo de situagdes do C.M. apresentado por professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Dessa forma, constitui-se um elemento dificultador para a
compreensdo das relagdes proprias do C.M.. Exemplos de questdes propostas pelas

professoras do 5° ano, podem ser vistas a seguir:

S01(P03): Gabriela tem 20 sacos de magds, em cada saco ha 15 magds. Quantas
magas Gabriela tem ao todo?

S01(P02): Paulo ganhou de seu pai duas caixas de chocolates e em cada caixa tem
12 bombons, e ele tera que repartir entre ele e seus 3 irmaos. Quantos bombons cada
crianga ira ficar?

S08(P02): Um cachorro possui 4 patas. Quantas patas possui cinco cachorros?

SO8(P08): Na sala ha 20 alunos. A professora decidiu formar 4 grupos para resolver
os problemas. Quantos alunos ficardo em cada grupo?

Percebe-se que, em alguns casos, se mantém a estrutura prototipica e
envolvimento exclusivo da multiplicagdo, da mesma forma daqueles comentados
anteriormente. Entretanto, foram observados problemas que envolvem textos mais longos,
requisitam multiplicacdo ou divisdo. Tais caracteristicas se mostraram marcadamente entre
sujeitos que atuam no 5° ano, ressaltando-se, ainda, o surgimento de questdes envolvendo
duas proporgdes simples. Cumpre salientar que essas professoras, mesmo apresentando tais

variacoes, ndo se distanciam da énfase dada a estrutura prototipica discutida.

Enfocando-se as questdes das Relagdes ternarias, tem-se 16% das propostas

vélidas. Desses, 83% sdo do eixo Comparacdo Multiplicativa e 17% sao de Produto de
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Medidas. Quanto a essas propostas, destaca-se que as duas classes de situagdo de cada um dos
eixos das Relacdes Ternarias ndo foram contemplados. A classe Referido ou Referente
desconhecido concentrou todas as proposigdes do eixo Comparagdo Multiplicativa, de forma
que a classe Relagdo desconhecida ndo foi abordada. Da mesma forma, a Classe Configuracao
Retangular concentrou todas as proposi¢cdes do eixo Produto de Medidas e nenhuma
proposi¢ao contemplou a classe Combinatoria. Novamente o tipo variavel discreta foi

majoritaria, configurando 8 das 12 questdes validas.

Sobre o trabalho com Relacdes ternarias, desde o langamento dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997) , previa-se como importante o trabalho com
as situacdes associadas ao que se poderia denominar multiplicagdo comparativa,
configuragdo retangular ou ideia de combinatéria desde o inicio do Ensino Fundamental.
Desde entdo, Magina, Merlini e Santos, (2016, p. 74) constataram que tais situagdes se
estabeleceram no contexto curricular, em que “[...] situagdes envolvendo a relagdo de dobro e
de metade sdo exploradas e configuram-se como prototipo dessa classe de situagdo”. Apesar
disso, verifica-se a escassez de propostas envolvendo Relagdes Terndrias entre as professoras
do 2° ano. A tUnica proposicao entre os sujeitos do grupo do 2° ano veio de S02 que, além de
ocupar a fun¢do docente, também atua como multiplicadora das formagdes oferecidas pelo

Estado. Sua proposi¢ao pode ser vista a seguir:
S02(P08): Mariana tem 15 figurinhas no seu album. Para completar seu album, ela
ira precisar do dobro. Quantas figurinhas no total Mariana ira precisar?

As relagdes terndrias sdo mais frequentes nas proposi¢des das professoras do 5°
ano (11 proposi¢des). Elas mantém, entretanto, a caracteristica de explorar o conceito de
situacdes prototipicas dessa classe, destacando-se termos como dobro, triplo e séxtuplo.
Apenas em um exemplo foi possivel observar a expressdao “vezes mais” que caracteriza as
situacdes de comparagdo multiplicativa. A seguir exemplos de proposicdes das professoras do

5° ano.

S06(P03): Luciano comprou 3 pacotes de pirulitos contendo 50 pirulitos em cada
pacote. Jodo comprou o triplo de pacotes de pirulitos. Quantos pirulitos Jodo
comprou?

S10(P04): Danilo tem 18 anos e seu pai tem o séxtuplo de sua idade. Quantos anos o
pai de Danilo tem?

S10(P08): Renata tem R$ 30,00 e Bruna sua irmd tem 3 vezes mais que Renata
Quantos reais Bruna tem? (P08; S10)

S14(P07): José entrou na brincadeira de bilas com 12 unidades e saiu da brincadeira
com o triplo. No final da brincadeira, quantas bilas José levou
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A tabela 17, a seguir, apresenta a variagdo das proposigdes entre as situacoes,
considerando cada um dos sujeitos desta pesquisa. No maximo duas classes foram propostas

por cada um dos professores.

Tabela 17 - Variedade de situagdes validas por sujeito € ano de atuagao
Ano Variagdo A B C Total Validas

S14 2° Ano 2 6 1 7
S07 2° Ano 1 8 8
S12 2° Ano 1 6 6
S04 2° Ano 1 2 2
S05 2° Ano 1 6 6
S09 2° Ano 1 4 4
S13 2° Ano 1 3 3
S06 5° Ano 2 4 4 8
S01 5° Ano 2 7 1 8
S02 5° Ano 2 7 1 8
S10 5° Ano 2 1 4 5
S08 5° Ano 2 3 1 4
S03 5° Ano 1 2 2
S11 5° Ano 1 4 4
Total - - 63 10 2 75
Legenda:

A — Relagdes Quaternarias; Eixo Propor¢ao Simples; Classe Um para muitos;

B - Relagdes Ternarias; Eixo Comparagdo Multiplicativa; Classe Referente ou Referido
Desconhecido;

C - Relagdes Ternarias; Eixo Produto de Medidas; Classe de Configuracdo Retangular
Fonte: Elaborada pelo autor

E possivel perceber que 57% dos sujeitos propuseram situacdes de uma sé classe,
nesse caso sempre a de Proporcdo Simples; enquanto 43% apresentaram variagdes entre duas
classes somente. Ressalta-se, entretanto, que dois tergos dessas questdes de Relagdes ternarias

foram apresentadas por apenas duas professoras, S06 e S10.

O fato de varias classes de situacdo nao terem sido contempladas, ou terem sido
contempladas apenas por alguns dos sujeitos, induz a pensar que o Campo Multiplicativo nao
vem sendo explorado em sua totalidade nas salas de aula em que essas professoras atuam.

Vergnaud adverte para a necessidade de uso de todas as situacoes:

Um conceito ndo assume a sua significagdo numa unica classe de situagdes, e uma
situacdo nao se analisa com o auxilio de um tunico conceito. E necessario, pois,
estabelecer como objectos de investigacdo conjuntos relativamente amplos de
situagdes e de conceitos, classificando os tipos de relagdes, as classes de problemas,
os esquemas de tratamento, as representagdes linguisticas e simbolicas, e os
conceitos matematicos que organizam este conjunto (VERGNAUD, 1996, p. 190)

A constatacao de que as professoras ndo variavam as situacdes, foi considerada na
organizacdo e andamento das atividades vivenciadas durante o curso de formacdo. Para

Vergnaud “[...] hd muitos tipos possiveis de atos de mediag@o a que o professor pode recorrer.
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O primeiro ato de mediacao possivel do professor é a escolha de uma situacao para os alunos
(VERGNAUD, 2003, p. 36) Tal apontamento leva a compreensdo que as reelaboragdes
conceituais no campo estudado s6 podem se efetivar, mesmo entre docentes, mediante o
estimulo ao trabalho com variadas situagdes-problema*. Compreende-se que o conjunto das
professoras tem percepgdo restrita quanto a variedade e a importancia do uso de situagdes
para lecionar tais conteudos, o que se mostra como um ponto a ser desenvolvido junto as

mesmas.

Entre as questdes propostas, 33% foram consideradas como nao validas, isto &,
aquelas que ndo apresentavam todos os elementos necessarios a sua resolucdo. A tabela 15,
abaixo, divide essas questdes ndao validas em duas categorias: situagdo multiplicativa
inadequada e situacdo nao multiplicativa. A primeira diz respeito aquelas cujo enunciado se
mostra confuso, seja pela auséncia de informagdes ou imprecisdes na redagdo que levam a
incompreensdes do que se busca como solu¢ao do problema, embora perceba-se a intengao de
aplicagdo da multiplicagdo ou divisdo. A segunda categoria — questdes ndo multiplicativas — &
compotas por aquelas cuja estrutura nao exige o estabelecimento das relacdes do Campo

Multiplicativo (MILAGRE; SANTANA, 2016; SOUZA, 2015).

Conforme a tabela 18, a seguir, as professoras manifestaram dificuldades
especificas para proposi¢ao dos problemas solicitados, independentemente do ano em que

atuem.

43 Conforme salientado no referencial tedrico, neste trabalho as situa¢des-problema sdo analisadas considerando
que uma “situagdo complexa pode ser analisada como uma combinagdo de tarefas, cuja natureza e dificuldade
proprias é importante conhecer. A dificuldade de uma tarefa ndo ¢, nem a soma, nem o produto das dificuldades
das diferentes subtarefas, mas ¢ claro que o fracasso numa subtarefa implica o fracasso global” (VERGNAUD,
1996, p. 167).
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Tabela 18 - Questdes nao validas propostas pelas professoras

Situaciio Multiplicativa Situacio nao |Total Nao
Sujeito Ano
Inadequada multiplicativa | Validas

S03 5° Ano 6 0 6
S04 2° Ano 6 0 6
S13 2° Ano 5 0 5
S08 5° Ano 4 0 4
S09 2° Ano 4 0 4
S11 5° Ano 2 2 4
S10 5° Ano 2 1 3
S05 2° Ano 2 0 2
S12 2° Ano 2 0 2
S14 2° Ano 1 0 1
S01 5° Ano 0 0 0
S02 5° Ano 0 0 0
S06 5° Ano 0 0 0
S07 2° Ano 0 0 0
Total 34 3 37

Fonte: Elaborada pelo autor

Percebeu-se que 71% das professoras que participaram da formacao
demonstraram dificuldades em propor atividades do C.M 43% das docentes apresentou falhas
em metade ou mais das questdes propostas. Tal caracteristica foi percebida igualmente entre

professoras do 2° e do 5° ano (3 sujeitos de cada ano).

Em contrapartida, quatro professoras (29%) propuseram todas as questdes validas,
dentre elas, uma professora do 2° ano e trés do 5° ano. Evidenciaram, assim, maior
proximidade com as operagdes que compdem o Campo Multiplicativo e maior percepcao
acerca dos elementos significativos que devem compor uma situagcdo-problema. Os dados
revelam a necessidade de se desenvolver junto a esse grupo estratégias para que a elaboracao
de questodes resulte em enunciados compreensiveis e adequados para que possam desenvolver
competéncias para resolu¢ao de problemas em diferentes situagdes, ampliando o repertorio de
estratégias de ensino que permitam seus alunos a superarem concepgoes erroneas dos
conceitos trabalhados. Tal trabalho se torna ainda mais relevante uma vez que, conforme a
BNCC, a elaboracdo de situacdes pelas criangas a partir do 1° ano do Ensino Fundamental ¢

uma habilidade a ser desenvolvida.
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A incidéncia de situagdes multiplicativas inadequadas é muito superior (92%)
aquelas que ndo estdo dentro desse campo, isto ¢ aquelas classificadas como nao
multiplicativas (8%). Duas professoras do 5° ano propuseram questdes nao multiplicativas. A

seguir, exemplos dessas duas categorias:

S10(P05): Maria ganhou um em suas vendas R$ 385, Porém ela precisou dividir seu
dinheiro com o marido, para ajuda-lo nas despesas da casa. Quanto Maria ficou, e
quanto seu esposo recebeu?

S10(P07): Mamae, fez bandeirinhas para enfeitar nossa rua, ela aprontou 538
bandeirinhas, como o tempo dela ¢ corrido, ela pediu minha tia para ajuda-la e
divide com minha tia as bandeirinhas para enfeitar a rua. Quantas bandeirinhas cada
uma ficou?

S04(P05): Socorro comprou 20 pipocas para dividir com seus quatro irmaos.
Quantas pipocas cada um ird ganhar?

S09(P03): Marcia ganhou 5 pacotes de selos de seu pai. Maria ganhou o dobro de
pacote de selo de Marcia. Quantos Marcia ganhou?

S08(P07): A professora levou para a sala de aula uma pizza, na sala s6 havia 8
alunos neste dia. Quantas fatias cada aluno recebeu?

Nas questdes acima, sdo ilustradas situa¢des multiplicativas classificadas como
inadequadas. O problema P5 apresentado por S10 ndo deixa claro na questdo, se a quantia a
dividir ¢ apenas o valor ganho por Maria em suas vendas ou se haveria outro dinheiro a

compor o valor total que seria divido entre ela e o esposo.

No problema P7, a professora, ao elaborar seu enunciado, deixa davidas em
relacdo a ajuda que a tia vai prestar. Se ela vai apenas pendurar as bandeiras ja produzidas ou
se vai também produzir mais bandeiras. No primeiro caso, estariamos diante de uma
proporcao simples um pra muitos; no segundo caso, teriamos inicialmente uma composicao
de quantidade (campo aditivo) na qual necessitaria da explicitacdo da producdo de

bandeirinhas por parte da tia, para depois realizar uma propor¢ao simples.

O problema 05 de S4 apresenta dubiedade quanto aos elementos que participarao
da partilha, em ambos casos, a estrutura do problema de propor¢do simples seria 0 mesmo,
alterando-se o valor numérico resultante da operagdo. O problema 03 de S09 se diferencia
quanto aos demais exemplos pelo fato de, em sua pergunta, fazer referéncia ao valor
declarado no enunciado quando, provavelmente, buscava levar o aluno a descobrir a

quantidade de pacotes de selo que Maria havia ganho.

Ja o problema P07 mostra-se impossivel de resolu¢do, uma vez que a quantidade
de fatias a distribuir entre os alunos ndo ¢ fornecida no enunciado. Os exemplos apresentados

evidenciam pequenas imperfei¢cdes que poderiam ser dirimidas no momento de resolu¢do da
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situacdo, em sala de aula. Entretanto, diferem de imperfei¢des evidenciadas por situagdes da

categoria nao multiplicativa, conforme explicitado no seguinte enunciado:

S11(P05): Manuel tem 32 anos e seu irmao € mais velho 7 anos. Quantos anos tem o
irmao de Manuel?

Pode-se perceber que no problema existem dois diferentes grupos formados pela
idade dos sujeitos apresentados: o da idade de Manuel (32 anos) e o da idade de seu irmao
(desconhecida). Além, disso, apresenta-se a relacao entre ambas (uma diferenga de 7 anos).
Trata-se, portanto, de uma situagdo do Campo Conceitual Aditivo, classificado por Magina et
al. (2001) como um problema de comparacao de 2* extensdo. Tais situacdes se caracterizam
por apresentarem referente e a relacdo, e buscarem o valor de um referido. Nesse caso, a
resolugcdo do problema implica a percepcao de uma comparagdo entre os grupos de idade,
partindo-se do valor conhecido, ou o referente (32 anos), que, quando subtraido do valor que ¢

a relagdo entre os dois grupos (7 anos) fornece o valor do outro grupo, o referido.

As operagdes aritméticas, segundo a proposta da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), documento orientador quanto aos contetidos curriculares trabalhados na
Educagao Basica, estdo previstas na unidade tematica Numeros. A mesma visa “desenvolver o
pensamento numérico, que implica o conhecimento de maneiras de quantificar atributos de
objetos e de julgar e interpretar argumentos baseados em quantidades” (BRASIL, 2017, p.
224) .

Entre as ideias destacadas no documento esta a de que o estudo dos campos
numéricos se baseia em situagdes significativas as quais implicam a énfase nos registros, usos,
significados e operagdes. Assim, tais operacdes estdo previstas no curriculo dos anos iniciais

do Ensino Fundamental para que:

[...] os alunos resolvam problemas com numeros naturais e niimeros racionais cuja
representacdo decimal ¢ finita, envolvendo diferentes significados das operagdes,
argumentem e justifiquem os procedimentos utilizados para a resolucéo e avaliem a
plausibilidade dos resultados encontrados. No tocante aos calculos, espera-se que 0s
alunos desenvolvam diferentes estratégias para a obtengdo dos resultados, sobretudo
por estimativa e calculo mental, além de algoritmos e uso de calculadoras (BRASIL,
2017, p. 224)

Mesmo com tal relevancia curricular, percebe-se que o conhecimento das
professoras sobre tal contetido apresenta limitagdes. Os efeitos dessas limitacdes pode ser
dimensionado de maneira mais precisa se consideradas as habilidades relacionadas a tal

unidade tematica, conforme explicitado na figura 52 a seguir:



221

Figura 52 - Quantitativo de habilidades por Unidade tematica na BNCC
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Fonte: Brasil (2017)

Pela quantidade de habilidades relacionadas a unidade tematica Numeros do
documento oficial, destaca-se a mesma como central do ponto de vista pedagdgico para a
disciplina. Ao apresentarem dificuldade para a proposicdo de atividades que tratem do
Campo Multiplicativo, pode-se prever que a escolha de situagdes, o auxilio ao aluno e a
avaliagdo dos conhecimentos desses estudantes, trés atos do professor apontados por
Vergnaud (2003) como os mais importantes, estardo também limitados. Entretanto, ¢
necessario ressaltar que o caminho a trilhar, para que as professoras efetivamente
operacionalizem o Campo Multiplicativo pode ser mais curto entre as que cometem falhas
relativas as situagdes multiplicativas inadequadas, do que entre as que ainda ndo distinguem
0s campos € propuseram situagdes nao multiplicativas. As primeiras formam a maior parte do
grupo, o que leva a supor que maiores reflexdes em servigo voltadas a aspectos pedagogicos
que possam auxiliar significativamente em seu aperfeicoamento nesse dominio de

conhecimento.

Em sintese, as docentes apresentaram dificuldades para a proposicao de
problemas, considerando-se aspectos como variedade de situagdes, configuracdo conforme o
campo estudado e a apresentagdo dos elementos necessarios a resolucdo. A partir desses
elementos passa-se a abordar outros elementos relacionados ao dominio pedagogico

discutidos na formagdo oferecida, analisando-se os resultados obtidos na proxima subsecao.
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4.3.2 Construc¢ao do conhecimento pedagdgico no processo formativo

As consideragdes sobre o diagndstico realizado permitiram situar entre o grupo de
professoras a relevancia que aspectos pedagodgicos assumem frente ao ensino. Portanto,
buscou-se nas atividades do primeiro dia de encontro, o estabelecimento de reflexdes a partir
das observagdes sobre conhecimentos que as mesmas possuiam a esse respeito, articulando-se

suas falas as ideias de Mishra e Koehler (2006) e Shulman (2015).

Para esses autores os conhecimentos genéricos validos entre as disciplinas servem
para o gerenciamento da sala de aula e atividades gerais de ensino e constitui-se como
elemento indissocidvel ao conhecimento de conteudo dos professores. As docentes do 2° ano
se manifestaram apontando aspectos significativos quanto ao que compreendem como

necessario sobre tais aspectos, relacionando-os as suas praticas de ensino:
Pesquisador: Como € que vocés aprenderam a Matematica? Como devemos ensinar
matematica para que nossos alunos aprendam?
S05: Na minha época era na “decoreba”, né?
Pesquisador: “Decoreba”? E como era esse “decoreba”? Fale um pouquinho mais...

S05: Vocé tinha que memorizar... Por exemplo, a tabuada, tinha primeiro que
memorizar, ¢ ai a professora lhe colocava num cantinho para vocé dizer pra ela
muito rapido, s6 naquela ordem mesmo

Pesquisador: Arguigio?
SO05: Era, tipo arguigao!
Pesquisador: E era na mesma ordem sempre?

S05: Na sequencia.. na ordem, na mesma sequéncia... ndo tinha sequéncias
alternadas, ndo! Na minha época era assim. Hoje a gente ja pode proporcionar aos
alunos trabalhar materiais didaticos, com reciclagem, tampinhas. Hoje eles tém mais
oportunidades!

Pesquisador: Alguém pode complementar o que a [S05] falou? Que oportunidades
nossos alunos tem a mais, atualmente?

S09: Eu queria s6 acrescentar o que disse minha colega. Eu também aprendi com
decoreba, argui¢do, nem por isso eu deixei de aprender. Aprendi decorando, aprendi
e pude levar para a minha vida, utilizar no meu dia a dia, muito bem, obrigado!

S05: E... eu também...
As experiéncias narradas por S05 demonstram uma relagdo com o ensino da
disciplina marcado por elementos gerais de transmissdo sequencial e memorizagdo,
verificadas por conferéncias orais de enunciagdo da tabuada. Em suas falas, tais elementos sao

designados pejorativamente com “decoreba”.

Tais principios apontam para concepc¢des do conhecimento formado, segundo

Machado (2011, p. 34), como “um bem passivel de acumulacdo, ou um material que
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preencheria um reservatorio — algo como um balde - previamente existente em cada ser
humano, talvez inicialmente vazio”. Tais caracteristicas implicariam em praticas
fundamentadas em apreensdes pelos sujeitos a partir de ordenamentos em uma hierarquia do
mais simples ao mais complexo, segundo critérios subjetivos daqueles responsaveis pela
determinagdo de contetidos. Assim, conforme é possivel deduzir na fala da docente, a forga

dessa concepgdo se mostra presente entre tais professoras, sendo vista de modo eficiente.

Na fala de SO5 percebe-se uma iniciativa de abordar mudancas na linearidade do
ensino e se introduzirem outros materiais, compreendendo-se que tais modificagdes
refletiriam maiores oportunidades. Entretanto, a mesma ndo se pronuncia de modo mais
contundente sobre essas modificacdes. Nao demonstra compreensdao sobre o que levaria a
essas mudancas nem uma adesdo efetiva a tais iniciativas que demarcam o que possa
compreender como ensino atual, reafirmando, junto a S09, que o método utilizado em suas

infancias lhes permitiu aprender. Tal convergéncia ¢ problematizada por S14:

S14: No meu caso, teve mais que isso. A escola ensinava de uma certa forma mas so6
que eu experimentava a pratica, porque o meu pai era marceneiro. Entdo como ele
me ensinava a tarefa de casa, eu costumava todos os dias ir para a oficina para ficar
perto dele. Entdo eu via ele utilizando material... manipulando no concreto... entdo
eu tive essa oportunidade de observar meu pai utilizando calculos matematicos para
resolver as coisas na oficina e até a forma de brincar em casa também. A escola era
de um jeito mas a minha vivéncia, tinha uma parcela também.

Pesquisador: e vocé acha que vendo-o fazer, vocé aprendeu também?
S14: De certa forma, sim. Algumas coisas eu aprendi por isso!

S13: Eu aprendi a Matematica muito na parte da teoria, ndo na pratica. Hoje em dia
a gente vé€ que nos, como professores, a gente se rebola para buscar jogos, para que
nossos alunos possam aprender tanto na teoria como na pratica.

Pesquisador: Mas o que ¢ que vocé chama de teoria?

S13: Teoria que eu falo é na parte de aprender explicagdes ¢ ndo de... como € que eu
posso dizer... de praticar aquilo que a gente muitas vezes vé, vivencia.

Pesquisador: entdo vocé esta dizendo que quando vocé estudou vocé aprendeu muito
na teoria, ou seja, vocé fazia muitos exercicios. ..

S13: Vocé ndo experimentava com jogos o que viesse complementar aquela parte da
teoria.

Pesquisador: Como a [S09] falou, vocé acha que aprendeu matematica?

S13: Eu acho que aprendi o basico do basico. Acho que aprendi o suficiente que a
gente acha que dé para ter uma compreensao.

S13 e S14 destacam que além do que a escola lhes habituou frente ao trabalho
pedagogico relacionado a disciplina, seu aprendizado ndo poderia ser considerado como
resultado apenas da memorizagao. S14 manifesta compreender que as vivéncias de seu

cotidiano na oficina do pai lhe permitiram aprender a partir do que denomina por manipulagdo
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do concreto. S13 afirma perceber uma distingdo entre conhecimentos tedricos e praticos dos
conteudos matematicos que estudou, atribuindo ao uso de materiais concretos, denominados
genericamente como jogos, uma conexao complementar entre os mesmos que, por principio,
se mostram distintos. Tais percepg¢des demonstram que as mesmas compreendem, mesmo que
intuitivamente, que os conhecimentos se elaboram “a partir de uma rede de significados em
um espago de representagdes, uma teia de relacdes cuja constru¢do nado se inicia na escola, e

que se agrega, possivelmente, a uma proto rede inata” (MACHADO, 2011, p. 35).

Apesar dessa constatacdo, o conjunto de crencas discutido deve ser
problematizado. Inicialmente, considera-se que as docentes, pela constituigdo de seus
conhecimentos pedagogicos, perceberam que o ensino da disciplina passa por transformagdes
visando a aprendizagem discente e isso pode ser considerado positivo. Entretanto, sem uma
devida delimitacdo quanto a essas mudangas, percebe-se em suas falas elementos que
apontam uma dubiedade entre conhecimentos tedricos e praticos, € ndo como diferentes

dominios de um mesmo conhecimento (VERGNAUD, 2009c¢).

Os primeiros, ao que se pode inferir estariam contemplados por meio do trabalho
pedagogico voltado a memorizagdo. O segundo tipo, pelas experiéncias cotidianas e pelo
acesso a materiais manipulaveis, sejam didaticos ou de uso no cotidiano dos sujeitos. Nesse
sentido, a melhoria do ensino de Matematica poderia ser considerada como um processo
resultante do trabalho com todos esses elementos. Tal percep¢ao pode ser reafirmada nesse

outro dialogo:

Pesquisador: Fora os jogos, podem citar outras coisas que ajudam a aprender
matematica?

S14: Féormulas! Mas eu ndo aprendi...

Pesquisador: Como assim? Vocé acha que as formulas ajudam a aprender
matematica mesmo sem ter aprendido? Como ¢ isso?

S14: Mesmo sem o conhecimento tedrico, de acordo com o problema proposto, eu
vou encontrar, tentar encontrar uma féormula. Em um concurso, num vestibular, tinha
os problemas e outra pessoa que conhecesse a formula ia fazer rapidinho. Eu ndo. Eu
ia tentar compreender e encontrar solugdes. Eu ia fazer um monte de rabisco até
encontrar e eu conferia se tinha, ou ndo, aquela resposta para escolher.tais a

Pesquisador: Mas eu pergunto para vocés: uma pessoa que nio aprendeu formulas
pode aprender matematica?

S07: No Ensino Médio eu tive muitas dificuldades na Matematica. No Ensino Médio
era complicado por que o professor enchia o quadro de atividade, de exercicios alias,
e na maioria das vezes ndo dava nem para resolver porque quando vocé terminava,
ele estipulava um tempo. Era muito complicado e eu sentia muita dificuldade

Pesquisador: E no [Ensnino] Fundamental, foi assim?
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S07: Principalmente. Eu acredito que pelo fato de eu ndo ter feito um fundamental
com uma base s6lida, até porque na época os professores que ensinavam eles nao
eram formados. Eles tinha muita dificuldade em repassar. Eu digo isso porque hoje é
uma pessoa do meu convivio. Eles tinham muita dificuldades, ndo tinham formagao
e eu acho que isso acabou repercutindo. Mas como eu ndo nunca tive uma iniciagao,
uma base bem feita, ai 14 adiante eu senti dificuldade e eu meio que ndo consegui
acompanhar aqueles que tinham uma base melhor.

S14 reafirma a separacao entre fontes de conhecimentos matematicos. Apesar de
valorizar as aprendizagens que atribuiu a sua oportunidade em experiéncias cotidianas, trata
formulas matematicas como um conhecimento teorico desprovido de contextualidade,
utilizado por sua capacidade de favorecer uma maior eficiéncia. Assim, demonstra perceber as
formulas como produto teorico e de memorizacao, sem relaciona-las a sinteses relacionadas a
conhecimentos concretos. SO7 refor¢a a crenga na memorizacdo ¢ na eficiéncia dessa
abordagem denominada em suas falas como tedrica. Entretanto, ressalta que tal abordagem ¢
condicionadas pelos conhecimentos pedagdgicos que os professores possuem para repassar
aos alunos, reforcando a ideia do conhecimento como bem acumulavel e transferivel.
Portanto, em suas falas, destaca-se o fato da docente lamentar que seus antigos professores,
hoje colegas de profissdo, nao tenham passado pela adequada formacao que pudesse favorecer

um maior rendimento que tal perspectiva pedagogica encerra.

As docentes do 5° ano, nas discussdes entre atividades do primeiro dia de curso,
também reafirmaram tais concepgdes. Entretanto, trouxeram para o debate outros elementos
que se mostraram relevantes na constitui¢do de seus conhecimentos pedagdgicos. Durante
consideragdes sobre a importancia de aperfeicoamentos por meio de formagdes continuadas,
uma das formadoras da SME manifestou entre suas percepcoes, a de que o aperfeicoamento
pedagogico deve observar elementos que extrapolam a pratica pedagogica e a definicao de

objetivos a alcangar:

S02: Essa ¢ a intencdo [da discuss@o sobre conhecimentos pedagogicos]: da gente
continuar avangando e melhorando nas avaliagdes externas. [...] Mas ai ¢ onde a
gente chega a cada ano e vé que precisa superar o que o aluno ainda nao conseguiu
nos anos anteriores. E ai tem essa quebra e a gente precisa recuperar... e ter esse
cuidado... Ai quando, por exemplo, vocé falou em relagdo ao campo aditivo ser
visto como a simplificagdo do campo multiplicativo... que a multiplicagdo ¢é vista
como a soma de parcelas iguais. Isso foi como eu aprendi e muitas vezes nos
repassamos para os nossos alunos porque ainda ndo adquirimos ainda essa
propriedade de reconhecer essa multiplicagdo [...] Eu acredito que nesse momento
de discussdo a gente vai trazendo algumas experiéncias... durante essa semana, nos
acompanhamentos, a gente muitas vezes subestima. No momento das nossas
relagdes, a gente, as vezes, subestima os alunos. A gente tinha um planeamento de
fazer as criangas criarem as situagdes problemas e eu tive a oportunidade de
participar de duas aulas com foco no planejamento que foi feito. E teve professores
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que disseram: ndo, eu acho que eles ndo vado conseguir. Mas eu disse: vamos tentar,
né? Vamos tentar... E noés, ela principalmente, ficamos surpreendidos pelas
propostas que os meninos conseguiram aprender. Pelo vocabulario utilizado. E
mostra, mais uma vez, o quanto a gente tem que explorar esse pensamento. E levar a
crianga a pensar e registrar esse pensamento dela para a gente poder melhorar e
avancar para onde a gente precisa.

Portanto, S02 manifesta entre suas preocupacdes o trabalho pedagogico a ser
realizado adequadamente em cada ano, demonstrando ter conhecimento sobre os conteudos
previstos no curriculo e os objetivos apresentados. Entretanto, pondera que o trabalho com a
turma especifica do 5° ano, poderia ser melhor desenvolvido caso os docentes pudessem
dedicar maior atengdo aos devidos conteudos daquele ano, caso ndo precisassem recuperar
conteudos nao apreendidos em anos anteriores. Tais medidas, em seu discurso, se
desdobrariam em melhores resultados em avaliagdes externas, o que se manifesta como uma

preocupacdo na orientagdo de praticas que devem compor o planejamento docente.

Nessa perspectiva, dissemina-se como critério de acdo docente ndo apenas os
devidos conteudos que os alunos seriam capazes de aprender. Percebe-se, também, influéncias
explicitas relacionadas ao alcance de indices, levando tais métricas ao status de objetivo de

ensino.

Tais avaliagdes externas, perseguidas pelas instituicdes de ensino crescentemente,
tem muitas vezes desconfigurando o processo de ensino (COSTA et al., 2018). Quanto a esse
aspecto, marcadamente a partir da BNCC (BRASIL, 2017) tal movimento ¢ percebido, de
fato, por meio da efetivacdo de propostas e dinamicas curriculares que contribuem para a

padronizagdo e reducionismo curricular. Dourado e Oliveira (2018, p. 41) apontam que:

A logica da diversidade da lugar a uma perspectiva de uniformizagdo e
homogeneizagdo curricular, com a prescricdo de curriculo minimo centrado em
habilidades e competéncias, permitindo maior atrelamento da BNCC as avaliagdes
externas. Além disso, observa-se subtracdo da autonomia, da diversidade ¢ da
localidade em detrimento da centralizag@o curricular, cujos planejadores da politica
federal assumem as defini¢cdes e os mecanismos de sua implementagdo por meio do
financiamento, da gestdo centralizada, da avaliagdo, da formacdo de professores,
entre outros.

As expectativas de S02, entretanto, sdo que os professores encaminhem suas
praticas observando tal movimento subordinado as orientagdes curriculares nacionais. Dessa
forma, demonstra acreditar que os professores devem avaliar e reconhecer melhor os
conhecimentos dos estudantes, para, a partir da ancoragem nos elementos das avaliagdes de

larga escala, avangarem para alcancar resultados de desempenho como objetivos.
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E oportuno salientar, entretanto, que alcancar tais objetivos ndo implica
necessariamente em mudancas na perspectiva pedagogica percebida entre os sujeitos da
pesquisa. E oportuno refletir sobre a busca por uma outra abordagem pedagogica voltada a
aprendizagem discente. Portanto, concebe-se que o trabalho docente deveria se desenvolver a

partir de situagdes baseadas na problematizagdo e interessada na produgdo de sentido para os

\

alunos. Logo, a busca por resultados ndo deve se sobrepor a constituigdo de uma agado
pedagbgica capaz de possibilitar novas representagdes do que seja uma aula de Matematica
distinta daqueles padrdes estereotipados apresentados pelas professoras, decorrentes do que se

denomina “paradigma do exercicio” (NACARATO, 2011, p. 175).

Os elementos apresentados pelas professoras permitem supor que as mesmas
concebem a organizacao pedagogica de suas praticas relacionadas ao ensino de Matematica
em um ambiente escolar tradicional. Nessa perspectiva os livros-texto ocupam papel central e
o professor atua trazendo novos conteudos que devem ser aferidos por métodos de avaliacao

instituidos.

Aos alunos cabe a resolucdo de exercicios propostos pelos professores, sendo o
ato de corrigir e encontrar erros em resolugdes, a atividade que caracteriza a estrutura geral da
aula (ALRO; SKOVMOSE, 2006; NACARATO, 2011). Compreende-se que as aulas
tradicionais se desenvolvem também em uma atmosfera amigavel, ndo relacionada apenas a
aspectos negativos e estereotipados do ensino da disciplina, em que professores tiranizam os

alunos.

S08: A escola que iniciei minha vida escolar, talvez ndo seja tdo diferente de muitas
outras escolas das comunidades de nosso municipio. Naquela época os professores
eram indicados de acordo com as liderangas politicas, onde ficamos durante muito
tempo com professores leigos, ndo tinha sequer Ensino Médio (Curso pedagogico), e
na nossa escola até 1996 funcionou assim, somente com professores leigos. E ainda
com pessoas que tinham apenas a 4* série, era contratada para ensinar as criangas
menores. Pois somente a partir de 1997, nossa comunidade recebeu professores mais
instruidos, tendo pelo menos o 3° pedagdgico. Cadeiras enfileiradas, quadro-negro e
uma professora que sem muito preparo profissional nos conduzia.

S12: Jogos e materiais concretos ndo se utilizavam apesar de que
independentemente da época, cultura e classe social os jogos e os brinquedos fazem
parte da vida das criancas, ao brincar, jogar ¢ manipular materiais pedagogicos
diversos a crianga trabalha a motricidade, a atengdo, a memorizagdo, a organizagao
espacial, o raciocinio, a criatividade, a ansiedade, entre outros aspectos importantes
para o desenvolvimento

S14: Apesar de alguns estudiosos apresentarem uma forma de educacdo mais
inovadora, nossas escolas ainda viviam de métodos educativos muito tradicionais,
onde o professor era o detentor dos conhecimentos e o os alunos meros reprodutores
do que lhes era ensinado



228

Entretanto, apesar de certas qualidades identificadas nas aulas tradicionais,
algumas observagdes devem ser discutidas. Mesmo em um clima amigavel, as aulas
tradicionais ndo podem ser consideradas pautadas no didlogo entre os sujeitos envolvidos,
conforme apontam os depoimentos de S14 S08. Convém ainda ressaltar que mesmo na
abordagem tradicional de ensinos ¢ possivel que estejam presentes elementos considerados
como capazes de favorecer maior proveito em possibilidades pedagdgicas que a conexado entre
as qualidades de comunicacdo e as qualidades de aprendizagem permitem desenvolver, o que

¢ percebido no comentario de S12.

Além das reflexdes realizadas no local de encontro presencial, as docentes foram
solicitadas a resumir aspectos relacionados ao ensino e a aprendizagem de multiplicagdo e
divisdo. Seus depoimentos foram analisados e sdo apresentados em articulagdo as questdes
discutidas em sala. Assim considerou-se a complementaridade entre tais informacgoes
conforme configurou-se o tempo disponibilizado para o curso. Os encontros presenciais foram
dedicados principalmente para atividades praticas e discussdes teoricas relacionadas ao

trabalho com situagdes problemas e o uso de tecnologias digitais.

Assim, as docentes apresentaram alguns elementos reflexivos individualmente,
sem que fosse necessario expd-las entre as demais colegas. Considerando suas experiéncias
até¢ aquele momento e as discussdes sobre os conhecimentos pedagogicos voltados ao ensino
de Matematica seus relatos passam a ser discutidos tomando a interpretacdo de seus
comentarios, tendo como norte elementos relacionados a avaliacdo sobre a aprendizagem
discente ¢ o uso de recursos de ensino. Percebeu-se que as respostas dos sujeitos tiveram

enfoque diferenciado quanto os elementos considerados em avaliagdo:

S02: A resisténcia de alguns professores para experimentar e vivenciar novas teorias
e coloca-las em pratica com o uso da tecnologia ((dificultam a avaliagdo))

S14: O conhecimento do professor (teorias) ((facilitam a avalia¢do)) diante do que
ele sabe para facilitar a aprendizagem do aluno, levando em consideragdo aos
direitos da aprendizagem, bem como os conhecimentos ja adquiridos dos alunos
S03: As vivéncias com a turma. Falta de interesse da turma ((dificultam a
avaliacdo))

S08: ((faltam)) Metodologias para aplicar em sala para a divisao

S12: A falta de material didatico concreto ((dificulta a avaliagdo))

As formadoras da equipe da SME, S02 e S14, apontaram dificuldades
pedagogicas relacionadas as resisténcias por parte das professoras. Entretanto, as docentes
S03, S08 e S12, apontaram elementos prejudiciais a avaliagdo ligados a disponibilizagdo de

recursos didaticos, desconhecimento de metodologias para o conhecimento sobre divisdo, as
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vivéncias com os alunos ¢ a falta de interesse desses estudantes. Entre os sujeitos da pesquisa,
portanto, destaca-se que a posicdo ocupada pelas professoras favorecem diferentes

perspectivas quanto aos elementos percebidos para a execucdo de planejamento de ensino.

As professoras que atuam na equipe da Secretaria de Educagao haviam declarado
durante as etapas de planejamento e acdo que possuem relativa autonomia sobre seus horarios.
Assim, dividem-se entre a elaborac¢do de planejamentos para as escolas de modo centralizado,
considerando “[...] o material adotado pelo municipio, os exames [externos] e o calendario
escolar”(S02). Compreende-se que as praticas de planejamento e avaliagdo, portanto, apesar
de se tornarem volumosas sdo executadas em um contexto distinto do que ¢ apresentado as

docentes em salas de aula.

Conforme ja destacado, o grupo de docentes lotadas em sala de aula, em sua
maioria, ndo foram formadas adequadamente para o ensino de Matematica, possuem vinculo
temporario junto a0 municipio e veem parte da carga hordria tomada em atividades demandas
pela gestdo escolar para execugdo de tarefas em horarios que deveriam ser reservados ao
planejamento. Tal contexto, portanto, configura-se como uma complexa rede de interferéncias
onde responsabilidades acabam sendo desconfiguradas, penalizando todos os elementos
envolvidos e prejudicando o desenvolvimento de conhecimentos pedagogicos docentes, ao

subtrair-se atribui¢des das professoras, mesmo que com sua aquiescéncia.

Rojo (2001, p.313), ao discutir orientagdes em documentos legais da Educagao
referentes ao planejamento, destaca que a atividade é prevista em seu carater coletivo,
reflexivo e continuo voltado a formula¢do de metas e meios de verificagdo desejados pelos
sujeitos nas instituicdes de ensino. A partir disso, entretanto, denuncia a falta de
detalhamentos nos textos legais, levando a compreensdo equivocada que a palavra tenha
sentido em si mesma. Entretanto, os documentos orientadores analisados pela autora,
transitam entre um papel designado ao planejamento e outro que apresenta o que tal
documento nio deve ser. Assim se desloca entre uma elaboracgdo voltada a definicdo, selecdo e
organizacdo de “conteudos” em articulagdo as agdes didaticas na escola, e outra concepgao,
que lhe caracteriza como uma tarefa burocratica, imposta pelas Secretarias para mero

preenchimento de formularios que serdo arquivados.

A partir de suas experiéncias com formagao de professores a autora afirma que, na

verdade, os docentes ndo percebem o planejamento como apenas uma burocracia a realizar.
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Por outro lado, percebe-se que ndo possuem a devida autonomia para a realizagdo de um

planejamento efetivo. Em suas palavras:

Meus encontros com professores da rede publica tém mostrado um professorado
preocupado em melhorar sua ag¢do didatica e em implementar novas e melhores
orientagdes no processo de ensino-aprendizagem; quase sempre sem condicdes
objetivas para fazé-lo — por exemplo, tempo escolar remunerado e reservado ao
planejamento e a reflexdo coletivos — e pouco formado para fazé-lo (ROJO, 2001, p.
315)

As consideragdes da autora se aproximam do que as docentes enfrentam,
conforme percebeu-se no contexto da pesquisa. Nesse sentido, D’ Ambrosio e Lopes (2015, p.

14) convidam a reflexdo quanto a importancia de:

[...] analisar nossas acdes profissionais e avaliar se ndo temos privilegiado
responder positivamente as politicas publicas e institucionais, sem perceber que
podemos, colaborativamente, superar a crenga nessa formacdo que prioriza o
dominio do contetido matematico, em detrimento de uma formagdo mais global e
plena

Infere-se que ndo ha clareza e concordancia quanto aos elementos que dificultam
as atividades de planejamento e avaliagdo voltadas ao ensino de Matematica, considerando o
conjunto dos sujeitos. Entretanto, destaca-se que tal constru¢do ¢ um processo complexo e
envolve decisdes eminentemente politicas conforme apontam diferentes autores (ALRO;

SKOVMOSE, 2006; D’ AMBROSIO; LOPES, 2015; ROJO, 2001).

Tendo em mente tal contexto, registre-se ainda que entre as docentes, trés
professoras do 2° ano (S04, S05 e S07) e duas do 5° ano (S06 e S10) ndo apresentaram
respostas sobre os assuntos nem se pronunciaram ao longo da formagdo. Apesar de solicitadas
suas respostas, mesmo apos o prazo estipulado dentro das atividades do curso, as docentes
ndo responderam tal questionamento. A relutancia pode derivar de diferentes aspectos ligados
as suas atividades e condi¢des profissionais, entretanto ndo foi possivel investigar
adequadamente tais circunstincias de modo a se verificar devidamente a relagdo entre esses
elementos.

Ainda quanto a aprendizagem e avaliacdo dos discentes, os aspectos apontados
como importantes para aprendizagem de multiplicagdo e divisdo se concentraram em temas
delimitados. Inicialmente sdo consideradas as andlises sobre as seguintes falas das

professoras:

S01: Considero muito importante a vivéncia com material concreto possibilitando
melhor aprendizagem.
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S05: Que eles utilizem seu raciocinio 16gico-matematico através do ludico e para a
pratica.

S07:Trazer para a sala de aula contetidos envolvendo o dia a dia dos alunos, se torna
uma aula mais participativa, trabalhar com material concreto.

S03: Uso da Tabuada. O método que me ajudou bastante e que eu considero o
melhor até hoje ¢ a tabuada. Tem a parte de decorar mas o que vocé decora vocé
acaba aprendendo, quando aprendemos algo fica facil resolver qualquer situagdo
problema.

S04: Podemos dizer que o uso do material concreto ou mesmo todo e qualquer
material didatico-pedagogico sera apenas um meio facilitador para a construgao de
significados das nog¢des matematicas, ndo ¢ o material didatico que realiza a
aprendizagem, mas a propria crianga, pela reflexdo que realiza com
acompanhamento e a orientacao do professor.

As manifestagdes sobre o material concreto remetem a uma discussao fortemente
divulgada entre os professores do Ensino Fundamental desde o inicio dos anos 1990.
Conforme aponta Nacarato (2005), desde essa €época denunciava-se a existéncia do “mito do

material manipuldvel”. Segundo Schliemann, Santos e Costa (1992, p. 99):

Frequentemente afirma-se que o ensino de Matematica na escola de 1° Grau deve ser
feito a partir da manipulacdo de materiais concretos. O uso desses materiais ¢
justificado com base numa interpretacéo simplista das caracteristicas dos estagios de
desenvolvimento cognitivo propostos por Piaget, afirmando-se que a crianga no
periodo das operagdes concretas somente poderia racionar a partir de objetos
concretos.

As manifestacdes das professoras participantes da pesquisa, portanto, reafirmam
que tal ideario se faz fortemente presente entre seus conhecimentos pedagogicos relacionados
ao ensino de Matematica. Mesmo passado trinta anos, falas como a de S04 se mostraram
como exceg¢do entre o grupo, o que pode ser verificado nas falas de SO1, S03, SO5 e S07. As
docentes ressaltam a importancia do ludico e da realizagdo de atividades contextualizadas,
considerando as praticas dos alunos. Tais concepg¢des mostram-se relacionadas a ideia da
presencga do jogo no ensino. Apesar disso, as docentes ndo expressam aspectos pedagogicos
relacionados a tais recursos, nem exemplificam jogos presentes no cotidiano desses alunos. A

esse respeito, € importante salientar que:

O jogo como objeto, como ferramenta do ensino, da mesma forma que o conteudo,
carece de uma intencionalidade. Ele, tal qual o contetido, ¢ parte do projeto
pedagodgico do professor. Ao utilizar o jogo como objeto pedagodgico, o professor ja
tem eleita (ou deveria ter) uma concep¢do de como se d4 o conhecimento. Esta
concepcdo tem como elementos principais o papel reservado a interagdo como fator
de desenvolvimento e as idéias de que o conhecimento evolui, de que o ensino deve
ser ludico e de que o objetivo final é o conceito cientifico (MOURA, 1992, p. 47)

Pode-se inferir, portanto, que a evocagdo do elemento ludico visando a

aprendizagem ndo se constitui objetivamente enquanto uma categoria tedrica devidamente
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compreendida pelas professoras. Tal afirmagdo se mostra ainda mais consistente, se
consideradas as ideias manifestadas quanto a memorizacdo que sdao destacadas pelas
professoras. Assim, as ideias de uso de material concreto, de favorecimento da ludicidade e de
contextualizacdo conforme as experiéncias dos alunos se mostram concebidas como
relevantes para a aprendizagem mas sem uma clara delimitagdo sobre o que tais elementos

podem significar na efetiva aplicacao em contexto escolar.

Tal compreensao ¢ reforcada quando cruzadas outras afirmacdes, mostrando-se a
presenga de contradicdes quanto ao plano pedagogico. A respeito das interferéncias
percebidas como prejudiciais a aprendizagem dos alunos, as professoras destacaram
elementos que apontam para praticas contrarias as ideias apresentadas como relevantes para a

aprendizagem discente:

S02: Um dos fatores que interferem na aprendizagem de multiplicacdo e divisdo ¢ a
maneira como se propaga a ideia que é complicado e que s6 vai aprender se souber a
adicdo ¢ a subtragdo.

S06: Alguns conseguem compreender os problemas e resolvé-los facilmente(metade
da turma), os outros sdo um pouco inseguros ou ndo conseguem interpretar os
problemas, assim sendo tém um pouco mais de dificuldade para resolvé-los.

S07: A dificuldade é para identificar qual operagdo véo utilizar em cada situagdo.

S10: Muitas vezes o que nos interfere além das indisciplinas ¢ que algumas criangas
tém dificuldades e desinteresse por ndo ter tido uma base boa no ensino da
matematica.

As declaragdes permitem afirmar que as praticas caracteristicas desses sujeitos
quanto ao ensino de Matematica em ambiente escolar se configura como tradicional. A
presenca de temores e insegurangas relacionados ao estudo da disciplina entre os alunos, além
da percepcao da falta de conhecimentos entre eles, na avaliagdo das professoras, encontram
paralelo nas concepgdes pedagdgicas que as proprias docentes destacam haver marcado suas
trajetorias enquanto estudantes. Tais constatacdes levam a compreensdo de possiveis

elementos sobre as resisténcias que iniciativas de modifica¢do pedagogicas podem enfrentar.

Do exposto, essas docentes percebem em seu trabalho, segundo suas falas, um
trabalho dificultado pelo desinteresse dos estudantes frente ao ensino de Matematica. Pode-se
supor que tal desinteresse venha, por vezes, a se manifestar como indisciplina perante o
estatuto de praticas pouco motivadoras dadas as imprecisdes quanto aos aspectos que devem
modificar esse ambiente constituido. Pode-se supor que as imprecisdes estejam relacionadas

ao desconhecimento de fundamentos pedagdgicos ou pela valorizagdo daqueles principios
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apontados como de menor eficiéncia para o envolvimento do aluno, tal como a memorizagao

de tabuadas e resolugdes descontextualizadas de problemas.

Dessas consideragdes, discute-se alguns dos meios efetivados para realizagdao da
avaliag@o por essas professoras. Esses elementos dos conhecimentos pedagogicos se mostram
relevantes por favorecerem o acompanhamento da apreensdo conceitual de seus alunos.
Segundo Moura (1992) a abordagem baseada em estratégias de resolugdes de problemas
permite ao professor intervir no processo educativo fazendo que cada individuo desenvolva
sua capacidade de resolugdo, mostrando-se, por si mesmo, capaz de compreender a situacao-
problema apresentada e de arquitetar um plano passivel de execu¢do e avaliagdo critica em
termos dos resultados obtidos. No mesmo sentido, salienta-se que tal processo ndo € o que se

percebe em contexto escolar:

A educagdo formal ¢ baseada na mera transmissao de explicagdes e teorias (ensino
tedrico e aulas expositivas), no adestramento em técnicas e habilidades (ensino
pratico com exercicios repetitivos). Do ponto de vista dos avangos mais recentes de
nosso entendimento dos processos cognitivos, ambas sdo totalmente equivocadas.
Nao se podem avaliar habilidades cognitivas fora do contexto cultural. Obviamente,
a capacidade cognitiva ¢ propria de cada individuo. Ha estilos cognitivos que devem
ser reconhecidos entre culturas distintas, no contexto intercultural e, também, na
mesma cultura num contexto intracultural (D’AMBROSIO, 2005, p. 117)

Das colocacdes desses autores, pode-se compreender de modo relacional o que
manifestam as docentes que participaram da investigacdo sobre processos avaliativos. Sobre
os meios buscados entre seus alunos, as declaragcdes apontaram para os seguintes aspectos:

S07: As dificuldades ¢é para identificar qual operagdo vao utilizar em cada situagéo

S06: As faltas interferem bastante, assim como a falta de compreensio na leitura dos
enunciados ¢ também a indisciplina dos mesmos

S13: Com o uso de materiais concretos, jogos e desafios

As respostas se mostraram voltadas as estratégias de compreensdo dos problemas
e o uso de recursos didaticos para a avaliagdo. SO07 comenta sobre a dificuldade de
identificacdo de operagdes que os alunos possam perceber em situacdes problemas. S06
reafirma tal dificuldade, considerando a assiduidade dos alunos e apontando a indisciplina dos
mesmos como algo que compromete a capacidade de aprendizagem dos alunos. S13 declara
utilizar de materiais (materiais concretos e jogos) e estratégias (desafios), sem fornecer
detalhes dos meios pelos quais avalia os conhecimentos desses alunos. E oportuno, quanto a

tais aspectos destacar que:
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Nao se pode observar bem o que ndo esta preparado para observar. Isso pressupde
que o conteudo e as situacdes pelas quais esses contetidos sdo transmitidos sejam
analisados claramente com antecedéncia, para que possamos estar preparados para
"ver" o significado dos eventos e comportamentos observados (VERGNAUD, 1982,
p- 41, traducdo nossa)

Infere-se a partir das falas das professoras que se faz necessario um processo
capaz de habilitar suas analises avaliativas de modo mais consistente frente aos
conhecimentos de seus alunos. Para que seja possivel se estabelecer um contexto de maior
proveito frente aos esfor¢os de ensino, as docentes podem se beneficiar a partir do momento
que consigam delimitar com maior precisdo os fendmenos significativos relacionados a
aprendizagem discente, sem se deixar levar por ideias difundidas no meio escolar mas que
muitas vezes comprometem a efetividade da acao docente, a exemplo da busca por termos ou
palavras-chave ou o uso de recursos que por si possam assegurar a apreensdo conceitual pelos
alunos, descaracterizando a relevancia da agdo dos professores frente a alunos mobilizados

pelo estudo de contetidos especificos.

Tais oportunidades se tornam ainda mais explicitas mediante a analise do que
deve ser considerado importante para a avaliagdo dos alunos segundo as professoras. Sobre a
centralidade no processo avaliativo, as mesmas declararam:

S01: O elemento importante é quando eles executam as atividades com éxito

S06: A interpretagdo do problema ¢ bastante importante para que possam buscar
maneiras de resolucio

S10: Mesmo tendo erros, posso perceber que eles tentaram resolver os problemas
usando estratégias que foram usadas nas aulas e que rabisca tentando solucionar o
problema proposto

S14: Considero que a compreensdo da crianga e suas estratégias sdo de suma
importancia para avaliarmos a resolug¢@o dos problemas por nossas criangas

S07: os alunos precisam compreender as situagdes, ter uma boa interpretagdo para
assim conseguir resolvé-los

SO1 apontou, entre outras docentes, a necessidade de se considerar a resposta
correta aos problemas. Tal observagdo ¢ adequada, porém deve ser compreendida como
apenas um dos aspectos a observar. As falas de S06, S07, S10 e S14 complementam tal
percepcao a partir de outros aspectos que consideram adequados vislumbrar em suas
resolugdes tais como: interpretacdo textual; estratégias de resolucao; e variedade de situacdes.
Esses elementos, conforme discutiu-se até o momento, ressaltam aspectos da compreensao de
conhecimentos relacionados ao Campo Multiplicativo. Cumpre ressaltar que tais elementos

devem se constituir por meio do desenvolvimento dos alunos, cabendo aos docentes, cada vez
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mais, investirem para que o €xito quanto a tais habilidades se constituam autonomamente.
Assim os sujeitos nao estardo restritos a repeticdo do que lhes foi apresentado por professores
por meio de treinamentos voltados 2 memorizagdo e automatismos algoritmos que ndo lhes
sejam significativos ou mesmo compreensiveis (CLARK; KAMII, 1996; VERGNAUD,
1997).

Ao final do curso, constatou-se a presenca de ambiguidade interna em suas
concepcoes. Uma vez que os aspectos de conhecimento de contetido e pedagogicos foram
explorados ao longo do curso, a presente subse¢do ¢ concluida perante algumas consideracdes
sobre os planos de aula apresentados pelas docentes como ultima atividade a distancia.
Chamou a atencdo que dentre as 14 docentes, 08 efetuaram a entrega do plano solicitado.

Dessas, apenas uma atuava no segundo ano.

Quanto aos planos apresentados, apesar de enfatizarem na formacao a importancia
de jogos e recursos didaticos entre os conhecimentos pedagdgicos, nos planos apresentados
ndo se identificou a presenca de nenhuma proposta de uso de jogo, fosse digital, ou ndo. Além
disso, percebeu-se que as docentes desenvolvem atividades centralizadas no uso do quadro e
exercicios de tabuada, consideradas tecnologias analdgicas ja naturalizadas no contexto

escolar (FAGUNDES, 1986):

S03: Expor o contetido dando uma breve introdugdo, respondo na sala como se
resolve a multiplicagdo e a divisdo juntos. Falar um pouco sobre a divisdo como
partilha

S08: Professor apresenta no quadro a seguinte operacdo (24 / 6 = 7 ) Peca aos alunos
para escrever a expressdo em seu caderno ¢ dé€ um tempo para as resolugdes. Depois
eles ir8o falar suas respostas.

S01: Exposicao de tarjetas no centro da sala pedir que os alunos fagam uma roda no
chdo. Entdo cada aluno ird escolher uma tarjeta e resolver o probleminha
envolvendo tabuada de multiplicagdo

S06: O professor solicitara que cada aluno crie um problema para esta operagao ((16
/4 = 7). Depois discutirdo para saberem se sdo situagdes problemas de particdo ou
curticdo

S02: A partir dos objetos relacionados pelo professor e com os grupos inicialmente
formados, o professor pedird que os grupos escrevam o enunciado de um problema
utilizando os objetos propostos para a seguinte operagdo (36 / 4 = ) a partir da
elaboracdo dos alunos o professor fard as trocas dos enunciados entre grupos
aguardando o tempo para resolver e pedir que compartilhem as situagdes problemas
resolvendo-as na lousa e expondo no cantinho da Matematica.

Apesar de serem apresentadas propostas prevendo o envolvimento ativo do aluno,
iniciativa que deve ser considerada em concordancia quanto as orientagdes legais (BRASIL;

1997, 2017) para o que se deve realizar em atividades escolares, apenas S06 realizou
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propostas nesse sentido. A outra proponente foi S02 que atua como formadora da SME.
Portanto, conclui-se que estas professoras demonstram iniciar alteracdes em suas propostas
frente a metodologia de trabalho preponderante no municipio. Dentre as propostas de
atividade, também estiveram presentes indicacdes que as docentes elaboram seus problemas a
partir do que o governo do estado vem realizando em termos formativos. Mostrou-se forte o

uso do material de orienta¢do do Programa Alfabetiza¢do na Idade Certa (PAIC*).

Quanto ao uso de recursos, apenas SO1 e SO7 previram o uso de computador e
projetor multimidia no plano proposto. Destaca-se que os recursos sdo empregados para
projecdo do professor, ndo havendo previsdo de uso visando que os alunos sejam levados a
efetivar suas atividades. Um exemplo desse uso ¢ expresso no seguinte termo do plano:

“Atividade - Expor na lousa, com datashow, questodes relacionadas ao conteudo”(SO1).

Constata-se a possibilidade, junto a tais sujeitos, de busca por uma progressao em
direcdo ao TPACK. Conforme explicam Niess et al. (2009), o surgimento de uma nova
tecnologia exige repensar sua aceitacdo no ensino e aprendizagem de Matematica,
envolvendo-se o conteido e as pedagogias trabalhadas também. Portanto, abre-se uma
reflexdo quanto ao que pode ser aprendido sobre o ensino de um topico especifico com uma
tecnologia de modo que se procure uma disposi¢do para que se enfrente o desafio de usar
outra tecnologia, o que implica no ensino diferente da maneira como esses professores

aprenderam, ou nao, conceitos especificos de matematica.

Conforme discutido na presente secdo, apesar de declararem compreender a
organizacdo, a avaliagdo e a abordagem de ensino a partir de concepcdes pedagogicas,
evidencia-se como ponto critico que seus conhecimentos se mostram caracterizados por
praticas tradicionais de ensino de Matematica. Compreende-se que seus conhecimentos nesse
dominio se mostram fortemente influenciados por experiéncias constituidas desde a fase
estudantil, e levam as mesmas a desenvolverem conhecimentos no plano conceitual
pedagbgico tradicional que recai em agdes que podem ser consideradas insuficientes para a

devida apreensdo de conteudos.

Nesta perspectiva, nao foi possivel problematizar ao longo do curso
incongruéncias percebidas entre os planos do pensamento e da acdo pedagdgica efetivos.

Considera-se, portanto, que as atividades do curso apontaram elementos tedricos que

44 Criado no Cear4 pela lei n° 14.026, de 17.12.07, trata-se de programa de cooperagao técnica e incentivo para
melhoria dos indicadores de aprendizagem nos municipios cearenses (VIEIRA; VIDAL, 2013)
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mostraram limitagdes quanto a a¢do pedagdgica das docentes. Percebeu-se a necessidade de
modificagdo em suas concepgoes, implicando um realinhamento que permita uma adequada
articulagdo entre discursos e praticas de modo original e autbnomo, sem que seja

fundamentado apenas em reprodugdes de materiais elaborados por terceiros.

Uma vez que mudancas dessas naturezas s6 podem se desenvolver por formagdes
em médio ou longo prazo, considerando-se esfor¢os e maiores estudos, os dados da tese
indicam que a formag¢do oportunizou apenas uma provocagao frente ao longo caminho a ser
percorrido junto a essas professoras. Por outro lado, considera-se oportuna e necessaria a
realizacdo desses esforgos para que ocorra uma (re)significacdo pedagodgica nas praticas de
ensino de Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, o que se refletiria ndo apenas

no ensino de contetidos do Campo Multiplicativo.

As docentes alegaram, ainda, que outros contatos como esse seriam desejaveis.
Porém, apontaram como fundamental que se estabelecessem outras configuragdes
relacionadas a horarios e local de realizagdo. Convém destacar, entretanto, que as falas e
discussdes efetivamente apresentadas foram marcadamente influenciadas pelos
pronunciamentos das professoras que atuam como formadoras da SME. Mesmo frente as
discussdes pedagdgicas, as docentes que atuam especificamente em sala de aula
demonstraram inibi¢do para se pronunciar. Constata-se como necessaria a promog¢ao de
maiores esforcos para que seja possivel compreender tais caracteristicas desse silenciamento,
o que nao foi abordado como foco do presente trabalho pelas delimitacdes estabelecidas no
planejamento. Esses elementos concluem o trabalho de andlise dos conhecimentos
pedagbgicos, passando-se, na proxima sub-se¢do, a analise sobre o dominio de conhecimentos

Tecnoldgicos (TK) no trabalho com as professoras.

4.4  Conhecimento de tecnologias em atividades Multiplicativas

Para Identificar o conhecimento tecnoldgico das professoras pedagogas para o
ensino do Campo Multiplicativo, foram consideradas categorias empiricas definidas como:
habilidade de uso de computadores moveis (smartphone) e fixos (Desktop e lousa digital);
navegacdo em ambientes web; e uso de funcionalidades envolvendo objetos de aprendizagem.
Os dados foram captados por meio da realizagdo de atividades envolvendo diferentes

tecnologias apresentadas a seguir.
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As atividades voltadas para a apreensdo do conhecimento tecnoldgico das
professoras foram realizadas a medida que se discutiam aspectos relativos ao campo
conceitual multiplicativo (conhecimento do conteudo) e seu planejamento e vivéncia em sala
de aula (conhecimento pedagdgico). O trabalho foi iniciado com a organizacdo das
professoras em dois grupos, em cada uma das turmas (2° e 5° ano escolar). Elas foram
convidadas a resolver uma situagdo problema utilizando o dispositivo smartphone. Entre os
grupos elas deveriam, inicialmente, discutir o enunciado apresentado na figura 53 abaixo:

Figura 53 - Exemplo de situagdo combinatoria

Trés irmaos posam para uma fotografia.
Quantas fotos diferentes poderdo ser
tiradas se eles se organizarem em
diferentes posigdes?

Fonte: Nova Escola (2007)

A questdo apresentada se relaciona a analise combinatéria que, segundo Pessoa e
Borba (2010), envolve o raciocinio multiplicativo pois trata de grupos de possibilidades, a
partir de uma agdo sistemdtica que dé conta de atender a constituicdo de todas os
agrupamentos possiveis. Tal problema foi apresentado as professoras de modo a
contextualizar uma situacao pouco explorada no Ensino Fundamental mas que poderia trazer
elementos para que se pudesse discutir aspectos do uso de tecnologias digitais como suporte
para a resolucdo de problemas. Seu uso, portanto, ndo se prestou a andlise conforme as
categorias analisadas nas subsecdo de conhecimentos de conteudo, prestando-se

precipuamente a discussao sobre o enfrentamento de situacdes desconhecidas pelos sujeitos.

O trabalho com as professoras do 2° ano, foi iniciado a partir da verificagdo de
que todas as participantes portavam um smartphone. Justificou-se a realizacao de tal atividade
por se mostrar acessivel como meio de utilizacdo da tecnologia em sala de aula. O
pesquisador propds o seu uso para o registro fotografico da situacdo apresentada na figura 53.
Com essa proposta, procurou-se efetivar a resolugdo por um meio diferente dos calculos
numéricos. Buscava-se vivenciar as diferentes possibilidades de realizagdo do arranjo, com as
professoras se fotografando nas diferentes posi¢des. Isso desencadeou o seguinte dialogo:

Pesquisador: Vamos usar o celular? Tirar fotos?
S05: Professor, ndo quero sair daqui, ndo.

S06: Nem eu.

S12: Vamos pessoal! Vamos...
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S07: Professor, a gente pode fazer aqui as contas e depois o senhor tira s6 as fotos?

Pesquisador: Nao pessoal! Vamos la... ((apontando para trés cadeiras)) vamos
juntos.

Como se pode constatar, houve a manifestacio de resisténcia inicial para
realizagdo da atividade por parte de S05, S06 e SO7. Entretanto, S12 se mostrou incentivadora
para a realizagdo da atividade. Tal incentivo, entretanto, se mostrou tensionado pela énfase
manifestada por SO7 sobre a realizagdo “das contas”. Segundo sua fala, uma vez que o
problema poderia ser resolvido por meio da realizacao de contas, ndo haveria a necessidade de
outras acdes. Tal postura se articula a concepcao do ensino tradicional de Matematica e ignora
a importancia cognitiva presente na variacdo de situagdes e diferentes formas de
representacdo que o sujeito pode acionar para a resolugdo de problemas (VERGNAUD,
2009c). No dialogo destacado evidencia-se que a efetivacdo de praticas que envolvam a
alteracdo do que € visto como suficiente, no caso a realizacdo de “contas”, pode estar sujeito a

ndo adesdo e, consequentemente, ao desestimulo entre as professoras.

Destacou-se, portanto, a insisténcia de S07 para que a atividade fosse
desenvolvida, particularmente pela possibilidade de uso do smartphone e a captura de
imagens. S14 se mostrou aberta a participacdo, desenvolvendo a seguinte interlocucao:

S14: Vamos pensar como no problema...

S07: Vamos... quem tira as fotos? Posso tirar?

S14: Ok. Professor, o senhor pode ficar aqui ((indicando uma das cadeiras)) para ela
tirar as fotos? Vai precisar de mais gente...

S14 percebe que para vivenciar a situagao, utilizando a fotografia, seria necessaria
a participacao de 4 sujeitos. Trés que vivenciariam o arranjo e um para realizar a fotografia. A
organizacdo dos participantes gerou discussao sobre as possiveis configuragdes, de modo que
elas ocuparam posi¢oes distintas, mas sem estabelecer um sistema que pudesse leva-las a
exaurir as possibilidades de posicionamento dos sujeitos para as fotos. Organizaram-se de
diferentes modos nas cadeiras, sem que conseguissem estabelecer um ponto para iniciarem os
registros. Para elas, era importante desvendar as respostas possiveis, isto €, a organizacdo das
professoras nas cadeiras para, somente depois de obtida a resposta correta, fazer uso da

tecnologia para registro das respostas possiveis.
Evidenciou-se que as professoras demonstraram buscar a solugdo e, portanto, o
uso do conceito matematico, antes de iniciar a utilizagdo da tecnologia. Mishra e Koheler

(2006) advertem que tal uso de tecnologias pouco acrescenta em termos de construciao
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conceitual. Ademais, Drijvers et al. (2010) ponderam que a participacdo de professores em
formacao continuada visando a incorporagdo de tecnologias ocorre durante uma intervencao
especifica, consistindo em experiéncia de aprendizagem complexa e inovadora com a qual,
eventualmente, ndo h4 familiaridade. Tal falta de familiaridade pode, inclusive, ser agravada
por um cronograma limitado para o aprendizado, prejudicando aspectos didaticos e as
decisdes adotadas pelos sujeitos. Conforme apresentado até aqui, deve-se considerar que tais

efeitos também podem ter interferido na participacdo dos sujeitos.

Mediante tal dificuldade, as professoras desistiram de continuar buscando a
resposta exaustivamente e retornaram para suas posi¢des no laboratorio. Elas ndo
conseguiram perceber que as fotos poderiam ajuda-las a verificar se todas as posi¢des haviam
sido ocupadas por todos os sujeitos fotografados. Assim, a tecnologia nao foi percebida como
instrumento facilitador da situacao proposta ou capaz de favorecer a compreensao conceitual

sobre arranjo que a vivéncia apresentava.

Entre as docentes, houve a percep¢do de que a situagdo era, em relagdo a elas,
“[..] dificil demais para o nivel de conhecimento” (S07). De volta as suas posigdes, foi
solicitado ao pesquisador que explicasse a resolucao da atividade. Mesmo sendo estimuladas a
utilizarem o quadro branco para que fossem realizadas tentativas em conjunto para
identificacdo de estratégias de resolucdo, portanto utilizando-se de uma tecnologia nao digital,
tal solicitagdao foi negada. Tal comportamento permitiu observar que mesmo a mudanga entre
tecnologias que poderiam ser utilizadas fez com que as professoras procurassem abordar um
contetido que se mostrou incompreensivel. As professoras s6 se mostraram satisfeitas quando
o pesquisador evidenciou como possibilidade de solugdo, a “fixacdo” de um sujeito em uma
posi¢do, alterando as posi¢des dos demais, para que elas percebessem o conjunto de
possibilidades. Dessa forma, a resolucdo da atividade foi deixada de lado pelas professoras e o
uso de tecnologias ndo se efetivou como recurso de apoio para que abordassem a questdo que

se apresentou ao grupo.

Entre as professoras do 5° ano, dois trios se propuseram a realizar as fotos
referentes a situacdo apds a confirmacdo de que todas possuiam aparelhos smartphone
proprios. Dificuldades semelhantes quanto a sistematizacao das diferentes posigdes a serem
ocupadas foram percebidas. Entre essas professoras houve o uso da tecnologia para a
produgdo das fotografias, embora as fotografias tenham sido realizadas de modo aleatério. Foi

possivel perceber que o smartphone levava as participantes a se preocuparem com a estética
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nas fotografias sem relacionarem a sua func¢do de suporte a resolugdo da situagdo proposta, ou
seja, o emprego do recurso ndo foi percebido pelas professoras na sua dimensao pedagogica.
Sem identificarem a resolucdo pretendida, as professoras desfizeram os dois trios iniciais e
passaram a discutir a realizacdo da atividade em um grupo Unico, gerando a seguinte
interlocucao:

S02: professor! A gente tem que tirar quantas fotos?

Pesquisador: Nao posso dizer.

S06: Gente, eu tirei um monte de foto repetida, aqui... Elas contam também?

S03: Sao s6 09?

S06: Ndo. Tem mais...

Pesquisador: Quando chegarem a um consenso, me avisem. Podem pensar a
vontade.

As professoras demonstraram a preocupagdo com o cumprimento da orientagdo de
resolucdo do arranjo com o uso de fotografias. Entretanto, ndo demonstraram conseguir
estruturar um sistema que as levasse a concluir quantas eram efetivamente as possibilidades.
Mesmo percebendo o fato de haver fotos idénticas que, portanto, deveriam ser eliminadas,
isso ndo as encaminhou para a efetiva resolugdo. Questionavam-se a respeito da quantidade de
fotos necessaria, da validade de fotografias “repetidas”, e havia a intuicdo de que apenas 9
seriam suficientes, conforme perguntado por S03. Com isso elas passam a efetivamente
explorar a tecnologia, observando as fotografias produzidas. Diante da constatagdo de que,
entre as fotos, havia algumas repetidas elas descartaram 9 como resolucdao da situacdo mas
ndo avancam para o estabelecimento de uma outra resposta, mesmo que provisoria. Destaca-
se que tal esfor¢o ¢ fundamental para a efetiva apreensao conceitual (VERGNAUD, 2009¢) e
que tal movimento deve ser estimulado de modo que os proprios sujeitos estabelegam suas
respostas aos problemas enfrentados. Ao abandonarem tal processo, porém, as professoras

permitiram que uma frustragdo inicial bloqueasse a reflexao sobre a resposta obtida.

A tecnologia permitiu, ao oportunizar que se visualizassem fotos com arranjos
repetidos, que as professoras descartassem a resposta inicialmente proposta por S03.
Entretanto, ela ndo foi suficiente para conduzir o grupo a resposta esperada, isto ¢, as
participantes ndo conseguiram exaurir as possibilidades do arranjo - seis. Diante dessa
dificuldade, esse grupo de professoras abandonou a tecnologia e recorreu ao pesquisador, que
naquele momento estava na fun¢do de professor, solicitando-lhe a explicagdo do problema.

Desta forma, evidencia-se que as professoras se portaram como estudantes que buscam pela
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resposta correta emitida pelo professor. Os nossos dados nao permitem afirmar, uma vez que
ndo se observou a sala de aula das professoras, mas ¢ possivel inferir que as docentes se
pautam no paradigma da transmissdo (SILVA, 2007), em que alguém que domina o
conhecimento pode transmiti-lo a quem o ignora. Tal observagcdo converge para o que

apontam Robert e Rogalski (2005) sobre praticas cristalizadas apresentadas por professores.

Ao perceberem, enfim, que fotos ou posi¢des repetidas na busca por uma solug¢ao
indicaram auséncia de sistematizacdo no posicionamento do grupo, a cada fotografia,
afirmaram que “[...] as relagdes do problema ndo foram compreendidas” (S02). Destaca-se
que mesmo com o dominio da tecnologia necessario a realizagdo da atividade — registrar fotos
com o smartphone — as professoras ndo conseguiram usd-lo em termos de agdo de
aprendizagem, podendo-se projetar dificuldades semelhantes para sua praticas docentes
evidenciando assim, a limitacao na articulagao entre os trés dominios propostos pela TPACK.
Esse quadro ja foi explicitado por Voogt (2016):

O conhecimento das possibilidades de tecnologias especificas (Conhecimento
Tecnolégico) ndo ¢ suficiente para ensinar com a tecnologia. Os professores

precisam usar seu conhecimento tecnologico em conjunto com o conhecimento de
contetdo e o conhecimento pedagdgico (VOOGT et al., 2016, p. 36).

A partir disso, destacou-se, com base na teoria estudada, que a aplicagdo da
tecnologia ndo estd necessariamente relacionada com a facilitagdo da compreensdo do
conceito abordado. No caso da experiéncia vivenciada, demonstrou-se que nao foi possivel
mobilizar as habilidades de uso de dispositivos mdveis para se explorar o conceito de arranjo.
As dificuldades percebidas entre as docentes permitiu-lhes refletir que o uso da tecnologia,
em si, apesar de se mostrar como um diferencial que pode gerar curiosidade, ndo garante o
dominio do conteudo trabalhado. As dificuldades apontadas pelas docentes se dirigiram a
situacdo que nao se mostrava compreensivel para elas. Tal resultado reafirma a necessidade de
aprofundamento sobre as representacdes compreendidas pelos sujeitos para que a
flexibilidade entre elas possa se expressar como dominio de conteudo e favoreca o
conhecimento sobre as ferramentas tecnoldgicas a utilizar para potencializar o ensino dos

mesmos (MISHRA; KOELHER, 2006; VERGNAUD, 2009c).

Para a avaliagdo da habilidade das professoras para o uso de computadores fixos,
vivenciou-se a atividade com o OA Bilhar Holandés®. As docentes foram alertadas que os

computadores do laboratério estavam ligados em uma tela especifica onde se exibia um jogo

45 https://novaescola.org.br/arquivo/jogos/bilhar/
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que seria utilizado em uma atividade de duplas. Os computadores exibiam a tela inicial do

OA. O jogo consiste em cada membro da dupla desafiar o oponente a estabelecer estratégias

de distribui¢do de pedras entre quatro casas, de modo a gerar a maior pontuacdo possivel entre

o numero de pedras e o nimero da casa em que elas serdo alocadas, conforme ¢ possivel

verificar na tela do jogo apresentada na figura 54 a seguir:

Figura 54 - Tela do jogo (OA Bilhar Holandés)

Fonte: Nova Escola (2007)

As regras do jogo estdo assim resumidas::

O tabuleiro tem linha de tiro em uma das extremidades e alvos na outra. Os alvos
tém quatro compartimentos delimitados por trés divisorias de madeira e sdo
identificados com os niimeros 2, 3, 4 ¢ 1, nessa ordem. Para jogar, sdo necessarios
30 discos de madeira para arremesso. Podem participar entre dois e seis jogadores.
O objetivo ¢é obter o maior numero de pontos. O primeiro jogador desliza cada uma
das pecgas em diregdo as casas numeradas, com a inten¢do de acertar todas elas nos
alvos. Para isso, ele tem trés chances. As que ndo entrarem voltam ao ponto de
partida e podem ser langadas novamente. Ao final, ele deve calcular seus pontos ¢
arrumar o tabuleiro para o proximo jogador. As pegas valem o numero das casas
onde entraram (casa 1 equivale a um ponto, casa 4 equivale a quatro pontos e assim
por diante). Antes de fazer essa conta, porém, o jogador deve observar qual é o
nimero comum de pecas nas casas. [...] Se em todas as casas existirem pelo menos
duas pegas [...], as duas pegas de cada casa passam a valer o dobro do que valeriam
com a contagem inicial (NOVA ESCOLA, 2007)

As normas, portanto, explicitam a necessidade de uso da multiplicagdo para que se

descubra o total de pontos de cada jogador. Essa atividade foi realizada mediante a

manipula¢do do OA pelas professoras nos computadores fixos, em primeiro momento, € em

seguida pela projecao do jogo em lousa digital disponivel no laboratério.
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As docentes demonstraram as habilidades necessarias para a manipulagdo do jogo
na tela dos computadores fixos. Todas dominavam o uso do monitor, do mouse e do teclado
alfanumérico, o que reafirma as consideracdes de Valente (1999) que hd duas décadas ja
criticava as formagdes docentes com énfase no dominio de periféricos (hardware) e alguns
programas (sofiware). Para o autor, o desafio consistia em como o professor poderia ser
formado para utilizar o computador como ferramenta pedagogica, sendo o trabalho intensivo

o de mudar as praticas de ensino por meio das tecnologias.

Os conhecimentos demonstrados se mostraram suficientes para que as professoras
se envolvessem na manipulagdo do objeto de aprendizagem sem dificuldades de ordem
tecnologica. Todas manipulavam as telas do jogo com o teclado e o mouse demonstrando
familiaridade com tais tecnologias. Foi possivel perceber interagdao entre os sujeitos e com a

tecnologia a partir do jogo, conforme exibido na figura 55, a seguir:

Figura 55 - Transferéncia dle habilidade de manipulacao entre midias digitais

Fonte: Elaborada pelo Autor

Nesse tipo de interagdo, conforme evidenciado na figura acima, foi percebido que
entre os sujeitos se estabeleceu ainda a transferéncia de habilidade de manipulagdo, entre
diferentes suportes digitais. Em suas acdes junto ao OA, as professoras dirigem as maos para
as telas exibidas no monitor do Desktop, em busca de aciond-las de modo manipulativo,
conforme podem realizar quando interagem com smartphones e outros dispositivos touch

screen. Percebe-se nessa pratica a transitividade manipulativa entre diferentes tecnologias de
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que fala Marques (2017). Para o autor, a adogdo de tecnologias touch sreen tem afetado os
mecanismos de formagdo, evocagdo e manipulacdo de imagens pelo cérebro humano e a
constru¢do de conhecimentos. Percebe-se nesse tipo de atos dos sujeitos uma manifestacao
resultante da profusdo de usos dessas tecnologias na sociedade, o que pode se relacionar a
formas de aprender que comecam a ser investigadas a partir de diferentes abordagens
multidisciplinares (BAIRRAL; CARVALHO, 2017). O pesquisador nao foi solicitado a

prestar suporte quanto ao uso do Desktop, durante a realizag¢do da atividade.

Embora tenham trabalhado com eficiéncia no Desktop para a exploracao do OA,
recorrentemente as professoras demonstraram necessidade de apoio para além do computador
e seus periféricos. Utilizaram outras midias durante a manipulagdo do jogo, recorrendo ao uso
de papel e caneta como suporte para realizagdo dos calculos necessarios a determinacao do
numero de pontos de cada participante e, portanto, do vencedor. Tal conjugacdo entre midias,
conforme ilustra a figura 56, a seguir, se mostra como algo oportuno e favorece entre os
sujeitos a formacdo de uma cultura digital, conectada a cultura preponderante no ambiente
escolar - as praticas analdgicas - em seu sentido agregador e ndo excludente entre praticas e

recursos (ROJO, 2001).

Figura 56 - Conjugacdo entre midias analogicas e digitais

Fonte: Elaborada pelo Autor

As professoras realizavam célculos dos pontos obtidos nas duplas, mas ofereciam
resisténcia em expor a sua forma de raciocinio. Diante dessa situagdo ¢ que se iniciou a

utilizagdo da lousa digital para dar continuidade a exploracdo do OA Bilhar Holandés.

A lousa digital era um recurso declarado como conhecido pelo conjunto das

professoras. Embora nenhuma delas tenha afirmado experiéncia com a lousa digital em sua
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pratica pedagdgica, ja tinham tido oportunidade de vé-la em funcionamento. O uso da lousa
digital foi implementado de modo que ficasse evidente para o conjunto da turma, como estava
sendo explorado o OA, na sua fun¢do de desenvolvimento do conhecimento multiplicativo, o

que ndo havia sido possivel na etapa de exploracao do Desktop.

As professoras demonstraram compreender que a lousa digital se configurava
conforme um computador, fazendo tal analogia. Dessa forma, apontaram que o equipamento
estava ligado a um computador € a um projetor multimidia. Ademais, destacaram a existéncia

dos periféricos referentes a manipulacao da lousa (pincel e apagador):

S14: ndo sei se esse dai ¢ daqueles que ndo precisa do computador. Mas acho que
precisa por causa do data show aqui.

S14: Tem o mouse dele que € essa caneta

S05: tem um apagador mas ndo apaga tinta. Ele apaga o que tem na tela
Embora participantes de um meio educacional pobre em tecnologias, as
professoras demonstraram ter conhecimento acerca do equipamento e interesse pelo recurso,
embora reconhecessem estar fora de suas possibilidades no contexto escolar. O grupo do 2°
ano assim se manifestou:

S07: Ja pensou se tivesse uma lousa dessas na escola?

S07: E... Acho que se tivesse a gente também nem usava. Tem coisa que a gente
pode usar e acaba nem usando também por que ndo da tempo. Tem data-show, tem
até televisdo... Mas nem livro da...

S05: Tem muito trabalho mesmo. Para fazer um negocio desses, os meninos iam
ficar loucos e acabava a aula e ninguém fazia nada. Ai depois, 0...

As professoras manifestam interesse pela tecnologia, mas a consideram como algo
que estabelecera concorréncia como os contetidos a serem trabalhados. As falas de S05 e S07
permitem notar que ndo lhes parece possivel trabalhar com recursos diversificados para a
aprendizagem da Matematica. Sequer o livro estd agregado a pratica docente. Para elas,
trabalhar com a tecnologia estimularia os estudantes, mas os afastaria daquilo que esta
agendado. Diante dessas consideracdes o pesquisador aventa a possibilidade de uso da
tecnologia, mesmo que em carater excepcional, o que ¢ negado pela professora, conforme
dialogo:

Pesquisador: Nao ¢ facil lidar com tantas coisas mesmo... Mas serd que ndo ¢
possivel separar algum momento para algo diferente?

S07: Professor, ¢ dificil.
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O depoimento de SO7 permite perceber que a euforia em relagdo ao recurso
tecnoldgico se converte em frustragdo. Ao argumentar a falta de estrutura e de tempo, a
docente testemunha aspectos da precariedade no trabalho docente, entretanto, ela nada
expressa a respeito de como a tecnologia poderia auxiliad-la a vencer os desafios postos no

ambiente da sala de aula.

Nesse contexto os espagos para que professores e equipe escolar possam sair de
sua zona de atuagdo, pautada em praticas de ensino tradicional, se mostram prejudicados.
Conforme se pode perceber na intervengdo de SO05, ha dificuldade de incorporar as
tecnologias a pratica, restando realizar apenas o cumprimento daquilo que j4 se mostra
consolidado no contexto escolar. Por outro lado, a professora concebe o trabalho com a
tecnologia, no caso a lousa digital, como algo distante do seu fazer pedagdgico, quando
afirma que se fosse utilizd-la “ acabava a aula e ninguém fazia nada”(S05). Dessa forma,
percebe-se que as resisténcias as inovagdes decorrem de uma inviabilidade estrutural que
atinge as atividades de ensino como um todo. Além disso manifesta-se a persisténcia de
perspectivas tecnocéntricas que prejudicam uma fundamentacdo adequada que possa
direcionar o uso desses recursos, conforme Papert (1987) e Prado (1996) vém denunciando

ha décadas.

Tal precariedade foi verificada nas falas entre professoras do 5° ano.
Provavelmente, pelo fato de trabalharem curricularmente com conteidos do campo
multiplicativo, alguns sujeitos desse grupo se mostraram interessados em tomar nota de onde
se encontrava o OA Bilhar Holandés e fotografar sua tela. Quando questionadas sobre tal

motivacao, estabeleceu-se o seguinte didlogo:

S01: Professor, eu anoto para poder depois ver se consigo fazer uma adaptagéo [...]
A gente ndo pode contar com a internet da escola muito, né? Mas sabendo que tem
onde ver esse tipo de material, a gente pode transformar num jogo... fazer com
papeldo.. Adaptar pra nossa realidade.

Pesquisador: E é comum vocés fazerem isso?

S01: Demais...

A professora SO1 demonstra interesse pelos recursos tecnoldgicos que acabam lhe
servindo como referéncias para atividades, dadas as limitagdes do contexto onde atua que
obrigam a trabalhar com adaptagdes em midias analogicas. Ao manifestar interesse em
realizar tal adaptacdo, mostra-se disposta a implementar recursos desconhecidos e isso revela

um potencial que ndo deve ser ignorado e um elemento relevante para o desenvolvimento do
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TPACK em suas praticas de ensino. Seu interesse ¢ o conhecimento tecnologico que possui
merecem o devido reconhecimento. Segundo Niess (2011) a capacidade de adaptacao
(decisdo) dos professores levam-nos a adotar ou rejeitar o ensino e a aprendizagem de topicos
de contetido especifico com uma tecnologia apropriada. A partir disso, entretanto, destaca-se

que ndo ¢ suficiente conceber a possibilidade de adaptagdo como estratégia a ser generalizada.

O estado brasileiro deve assegurar, conforme a atual BNCC, competéncias gerais
aos alunos, entre elas a de “[...] utilizar tecnologias digitais de comunicagdo e informacao de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas do cotidiano (incluindo as
escolares) ao se comunicar, acessar e¢ disseminar informagdes, produzir conhecimentos e
resolver problemas” (BRASIL, 2017, p. 18). Dessa forma, ¢ dever das institui¢des escolares
promoverem os meios de cobrar a devida infraestrutura tecnologica prevista no texto legal
como elemento necessario ao pleno exercicio da cidadania e para a potencializacao das
aprendizagens, obrigacdo essa que, segundo os depoimentos das professoras, ndo vem sendo

cumprido no Municipio.

Tais consideragdes sdao ainda complementadas pelo modo como as docentes
lidaram com o jogo. O entusiasmo de manipulacdo do recurso foi percebido entre docentes
especificas do 2° e 5° ano. SO1, S03, S06 e S12 se mostraram interessadas em participar de
rodadas de jogo quando utilizaram o Desktop e se mantiveram interessadas quando a
simulagdo foi proposta por meio da lousa digital. Destaca-se como perceptivel que mesmo
aquelas inibidas em manipular o dispositivo entre as demais colegas estavam curiosas para

presenciar tal aplicagao.

As rodadas executadas, entretanto, demonstraram que o OA se mostrou atraente
para o uso mas que as regras do jogo nao foram observadas pelas docentes. Ao serem
questionadas sobre as estratégias que adotariam para jogar, as professoras afirmaram: “Nem
olhei. Professor, ¢ muito enrolado. Explica ai pra gente”(S03). “Eu estava achando que era s6
para ver quem acertava mais nas casinhas mesmo. Depois ndo ¢ s6 somar os pontos, nao?”
(S02).

Mediante tais colocagdes, as professoras revelaram nao perceber a relacao
existente entre 0 OA e o Campo Conceitual Multiplicativo. Menosprezando as normas que
estavam postas no proprio OA, elas imaginaram tratar-se de adi¢do de pontos, conforme os

“alvos” em que conseguissem colocar os discos. Dessa forma, pode-se perceber que a
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distancia que S05 havia previsto que ocorreria com seus alunos, entre o uso da tecnologia ¢ o
trabalho com o conteudo, se manifestou entre as proprias professoras. Elas estiveram ligadas
ao uso da lousa digital, em maior ou menor nivel de envolvimento, enquanto se tratava apenas

de brincar com o OA.

Ao serem instadas pelo pesquisador para observarem as regras, apenas as quatro
professoras que estavam diretamente envolvidas no uso da lousa digital se concentraram na
tarefa, visando compreender o sistema de pontuagdo a partir das regras. Para que tal
compreensdo se estabelecesse, observou-se a importincia do uso de midias analdgicas - lapis
e papel - para que realizassem ciclos de verificagdo e fixacdo quanto a compreensdo
necessaria para o €xito no jogo. Essa atitude de uso do lapis e papel pode se relacionar ao
desconhecimento das possibilidades de integracdo da lousa como ferramenta onde poderiam
ter sido realizadas as anotagdes e onde estd disponivel uma calculadora que poderia ter sido
acionada para apoio aos célculos. Essas ferramentas ndo foram utilizadas pelas professoras,

no manuseio do OA.

O conjunto de atividades desenvolvidas para que fosse possivel avaliar a
habilidade de uso de computadores moéveis e fixos por parte das docentes, conforme
apresentado até aqui, demonstrou que as docentes se mostram conhecedoras da variedade de
recursos que podem ser utilizados em situagdes de ensino. Entretanto, a perspectiva do uso
pedagodgico de tais recursos se materializa como um obstaculo a ser superado. Se entre as
docentes, ficou evidenciado o interesse pelo uso de tecnologias, independente das diferentes
geragdes que compunham o grupo em apreco (PRENSKY, 2001), percebeu-se também que
todas se mostram ainda como imigrantes digitais quanto ao uso de tecnologias com finalidade
educacional. Conforme destacado por Maia (2016) este ¢ um desafio presente ndo apenas
entre professores dos anos inicias do Ensino Fundamental em suas praticas escolares mas,
também, nos cursos de formagao inicial que realizaram. O autor reforca a ideia de que mesmo
professores ainda em processo de formacao na atualidade estdo sendo submetidos a mesma
caréncia de formacdo em tecnologia, o que projeta dificuldades futuras de efetivo uso

pedagbgico das tecnologias na escola.

Segundo Mishra e Koehler (2009, 2011), além da manipulagdo de recursos
disponibilizados diretamente, ¢ importante que os docentes sejam capazes de selecionar
aqueles que possam lhes servir didaticamente. Tal conhecimento, portanto, exige

conhecimentos tecnologicos relacionados a navegagdo em diferentes repositorios que possam
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ser incorporados pelos professores para o ensino de conteudos especificos. Para que tal
intento seja alcancado, portanto, ¢ particularmente significativo que os professores possuam
conhecimento sobre busca, selecdo e uso de recursos em repositorios disponibilizados na

internet. Atribui-se ao professor, portanto, o papel de curador:

Curador, que escolhe o que ¢ relevante entre tanta informagao disponivel e ajuda a
que os alunos encontrem sentido no mosaico de materiais ¢ atividades disponiveis.
Curador, no sentido também de cuidador: ele cuida de cada um, da apoio, acolhe,
estimula, valoriza, orienta ¢ inspira. Orienta a classe, os grupos ¢ a cada aluno. Ele
tem que ser competente intelectualmente, afetivamente e gerencialmente (gestor de
aprendizagens multiplas e complexas). Isso exige profissionais melhor preparados,
remunerados, valorizados. Infelizmente ndo é o que acontece na maioria das
institui¢des educacionais (MORAN, 2017, p. 27)

Para que tal curadoria de recursos possa ser efetivada, portanto, ¢ necessario
assegurar, entre outras condigdes, que os docentes possuam o conhecimento tecnologico

relacionado a tal pratica.

Para avaliar a habilidade de navegacdao em ambientes web, foi proposta uma
atividade que consistiu em acessar endereco disponibilizado em trés modalidades distintas de

enderegamento virtual, conforme figura 57 abaixo:

Figura 57 - Modos alternativos de enderecamento a internet

Fonte: Elaborada pelo Autor

Essa atividade foi proposta as professoras e iniciada com os computadores
desligados. Na oportunidade buscava-se verificar se ainda subsistiam quaisquer dificuldades
relacionadas ao acionamento dos computadores para o uso. Nao houve necessidade de suporte
da parte do pesquisador as docentes. De modo autonomo, todas foram capazes de estabelecer

a condi¢do inicial de uso dos computadores, apresentando a area de trabalho do sistema
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operacional. Dessa forma reafirmou-se o que Valente (1999) ja advertira quanto ao fato de os
professores ja possuirem conhecimentos basicos de operacdo dos computadores, como ligar e

desligar o equipamento para uso, devendo-se investir em outras habilidades.

Advertiu-se o grupo de que se tratava de trés maneiras distintas de exibir o mesmo
enderego eletronico (padrdo, encurtado e Codigo QR), e que era possivel escolher entre eles
aquele que se mostrasse mais adequado. Apesar de aparente simplicidade da atividade
proposta, ressalta-se sua significancia, dada a difusdo dos navegadores de internet, ou web
browser, entre os usudrios da rede mundial de computadores (BUTLER et al., 2010). Tais
software, sdo tecnologias sofisticadas tanto quanto outras e, conforme discutido junto as
professoras, demandam conhecimentos especificos dos sujeitos para serem efetivamente

utilizados.

Apesar de os principais navegadores da atualidade implementarem interfaces sem
muitos elementos visuais de modo a direcionar a percep¢ao dos usudrios diretamente para o
campo de busca, percebe-se que tal operagdo ndo pode ser considerada uma decisdo
simplesmente decorrente de aspectos técnicos. Do contrario, carrega fundamentos politicos e
operacionais minuciosamente determinados. Em se tratando do uso de tecnologias digitais,

esse tipo de aspecto ndo deve ser desconsiderado, uma vez que:

[navegadores e outros software sdo programas que] permitem aos usuarios procurar
recursos disponibilizados por outros em uma comunidade unida por uma rede cuja
infraestrutura basica permanece inalterada ha 25 anos. Mas ¢é claro que essa
perspectiva resumida falha em explicar por que a primeira dessas tecnologias
transformou o mundo, onde as outras permanecem apenas ferramentas de nicho para
uma pequena populacdo de tecno-conhecedores. SO podemos entender esse
fendmeno inspecionando como eles sdo diferentes, e ndo como sdo iguais. Na
medida em que nosso trabalho em tecnologia matematica aspira a influéncia
educacional em escala significativa, e ndo apenas ao prazer de pequenas elites
tecnologicas pré-qualificadas, primeiro temos que admitir que o design € importante
- que o design especifico ¢ importante - ¢ , segundo, desenvolver um discurso muito
mais rico para a analise de design [de software] (BUTLER et al., 2010, p. 432)

Foi possivel identificar a influéncia do design do navegador quanto aos
conhecimentos de uso dessa tecnologia. Caracterizou-se o conjunto de professoras em trés
grupos, diferenciando-as quanto ao dominio da ferramenta de navegacdo web. No primeiro
grupo estavam aquelas docentes que ndo demonstraram habilidade de reconhecimento do
browser de acesso a internet. Ele era formado pelas professoras do 2° ano — S04 e S05 — e na
turma do 5° ano — S08 e S11. Nos computadores utilizados estavam disponiveis o Firefox e o

Google Chrome, com seus icones visiveis na tela, mas elas ndo os identificaram como
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ferramenta de navegagdo. Elas ficaram inativas, esperando que o pesquisador percebesse tal

dificuldade e se dirigisse até elas, prestando-lhes as informagdes necessarias ao acesso.

Ja no segundo grupo estavam as professoras, S09, S12, do 2° ano; e S10 do 5° ano,
que identificaram o browser, acessando a tela inicial do navegador. Deparando-se com a
pagina inicial do navegador, essas professoras ndo conseguiram diferenciar a funcionalidade
da barra de endereco, confundindo-a com a funcionalidade do motor de busca do Google.
Essa possibilidade gerou davidas entre essas professoras quanto ao campo de entrada onde
colocar o enderego. As que optaram por colocar o endereco diretamente no motor de busca se
depararam com uma listagem de enderegos, a partir da qual tinham necessidade de fazer uma
opcdo acerca do endereco pretendido. Elas ndo conseguiram fazer escolha pelo endereco
adequado e solicitaram a intervencao do pesquisador para apontar-lhes o link especifico,
ficando a espera, sem adotarem agado por conta propria. O pesquisador esclareceu que o acesso
a pagina exige a colocagdo do endereco diretamente na barra de endereco do navegador,
explicitando a diferenca entre as funcionalidades ressaltadas. Apds esta distingdo, essas

docentes efetuaram o acesso ao endereco desejado sem dificuldades adicionais.

S13 e S14 do 2° ano e SO1, S02, S03, S06 do 5° ano, compuseram um terceiro
grupo de pessoas que executou a busca pelo enderego diretamente na barra. Com a tarefa
realizada em curto espago de tempo, essas professoras utilizaram a disponibilidade da internet
para acessar redes sociais e e-mail, enquanto o pesquisador estava dando suporte as

participantes com dificuldades de realizar a atividade.

O conjunto das professoras, apds superagao das dificuldades comentadas
anteriormente, fez op¢do pela configuragdo curta, isto €, https://tinyurl.com/ppt-acarape.
Quando questionadas, as docentes do terceiro grupo argumentaram que a escolha se devia ao
fato de que teriam menos chance de errar na copia de seus caracteres. As demais, embora
tenham utilizado o mesmo enderego, se sentiram intimidadas para argumentar. Dessa maneira,
¢ possivel inferir que as professoras percebiam a necessidade da exatiddo do endereco e que
um lapso em apenas um caracter provocaria fracasso na busca. Recorrer ao endereco mais
curto, portanto, foi reconhecido como a maneira mais eficiente de alcangar o objetivo de
navegagao proposto.

Indagadas a respeito de como sabiam tratar-se de endereco da web, S09 e S06

afirmaram reconhecer pela presenca dos caracteres “https://”, de forma que estavam assim
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identificados os dois primeiros enderecos propostos. Entretanto, em relagdo ao uso do QR
Code, apenas S02 e S06, ambas do 5° ano demonstraram saber que também se tratava de
forma de acesso a enderegos web, sendo que apenas S06 realizava efetivamente o uso de tal

maneira de acesso.

Apesar de todas demonstrarem saber ligar os computadores e manusear 0 mouse
sem dificuldades e de modo adequado, ndo requerendo nenhum tipo de suporte para navegar
no sistema operacional, constatou-se uma grande distin¢do entre as habilidades digitais* dos
sujeitos quando analisada a navegacdo em ambientes web. Junto as docentes do 5° ano,
percebeu-se um quantitativo menor de dificuldades relacionadas as habilidades discutidas até
aqui. Nesse grupo de docentes, inclusive, uma delas demonstrou conhecer o uso do codigo

QR, demonstrando para as colegas como utiliza-lo em seu dispositivo smartphone:

S06: Professor, estou até emocionada que eu finalmente vou poder usar esse negocio
uma vez na vida.

Pesquisador: Vocé pode mostrar pra gente como ¢ que faz?

S06: eu tenho vergonha...

Diante da constatacdo de que apenas S06 tinha dominio do uso do leitor do QR
Code foi proposta a instalagdo do aplicativo nos celulares das demais participantes, uma vez
que todas portavam um smartphone. Diante das dificuldades de acesso a internet, pois a rede
sem fio da universidade estava indisponivel devido manutengdo, S06 e S02 afirmaram que
para a realizagdo da instalagdo, necessitariam do acesso a internet movel (4G). Dessa forma,
elas demonstraram ter conhecimento da relacdo entre a operacdo de instalacdo do app e o
acesso a internet. As demais ficaram na expectativa do que haveria de acontecer. A caréncia da
regido para o trabalho com a tecnologia foi novamente reafirmado, uma vez que a institui¢do
ndo ofereceu as condigdes necessarias para a realizacdo da atividade e as professoras nao
dispunham de acesso a redes moveis em seus dispositivos. Dessa forma, o pesquisador
orientou, em carater precario, a partir do seu proprio celular, sobre como executar um
protocolo de instalagdo de app em dispositivos moveis, € proceder a leitura do QR Code a
partir do app instalado. Essa realidade condiz com o que foi revelado pelo Comité Gestor de

Internet (CGI.BR, 2019) no que diz respeito a fragilidade das condi¢des das escolas rurais,

46 Tradugdo do termo “digital skills” definido como um conjunto de habilidades digitais do século XXI
caracterizado por quatro fatores: “(1) o dominio das aplicagdes de TIC para resolver tarefas cognitivas no
trabalho; (2) habilidades que ndo sdo orientadas pela tecnologia, pois ndo se referem ao uso de nenhum programa
de software especifico; (3) habilidades que apoiam processos de pensamento de ordem superior; e (4)
habilidades relacionadas a processos cognitivos que favorecem a aprendizagem continua dos funcionarios (VAN
LAAR etal., 2017, p. 578, tradug@o nossa)
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em especial, sobre a disponibilidade de redes e dispositivos adequados para o uso das
tecnologias. Segundo a entidade, a falta de infraestrutura para acesso a internet nas regides
fora de grandes centros urbanos (43%), e o alto custo da conexdo (24%) foram os principais

motivos citados pelos responsaveis para que as escolas ndo contassem com conexao.

Do exposto, evidenciou-se que parte das limitagdes dos conhecimentos
tecnologicos quanto a navegagdo em ambientes web pelas docentes estd associada a

limitagdes contextuais. Uma vez que:

[...] para que, primeiramente, os professores possam desenvolver um maior nivel de
competéncia na apropriagdo das tecnologias, a fim de que se tornem melhores
mediadores do uso que seus alunos fazem desses recursos, a conectividade e a
disponibilidade das TIC nas escolas sdo condigdes necessdrias, ainda que nao
suficientes para este fim (CGL.BR, 2019, p. 145).

Portanto, para que o uso de tecnologias e o desenvolvimento das habilidades
relacionadas as mesmas possam se constituir, € necessario que tais recursos estejam
devidamente disponibilizados. A partir de entdo ¢ que os conhecimentos de vdrias
especificidades que ndo estdo necessariamente relacionadas aos dominios pedagogicos ou de
conteudos podem se desenvolver e favorecer a acdo docente (PAPERT, 2002; KOEHLER et
al., 2014; SAMPAIO; COUTINHO, 2014; VAN LAAR et al., 2017).

A literatura tem destacado a importancia da habilidade de navegacdo em
ambientes web, apontando uma série de conhecimentos de tecnologia (TK) que sdo
necessarios a pratica docente, tais como: utilizar um dispositivo, escolher e utilizar um
navegador da Internet e estabelecer estratégias simples de busca (SMART, FINGER, SIM,
2016). Cumprindo esses requisitos basicos, outros conhecimentos seriam necessarios para
avaliar informagdes com um olhar critico capaz de encontrar os materiais mais adequados ao
que deseja implementar em sala de aula. Para os autores, ¢ necessario saber a melhor maneira
de usar sua tecnologia para compartilhar o recurso escolhido com seus alunos, como
manusear um dispositivo periférico para execugdo do recurso escolhido, como selecionar e
operar um dispositivo de saida, tais como impressoras ou projetores, €, finalmente, saber

operar o programa necessario para reproducdo do efeito planejado em sala de aula.

A reflexdo sobre a navegacdo em ambientes web foi acionada, no processo
formativo ora em andlise, para introduzir aspectos relacionados ao suporte que Tecnologias
Digitais tém prestado crescentemente em pesquisas educacionais, sendo valorizado inclusive

na Educacdo Matematica buscou-se evidenciar possibilidade de a web contribuir para o
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trabalho com o campo multiplicativo. Dessa forma, procedeu-se a aproximacdo entre o
conhecimento tecnologico (TK) e o conhecimento de conteudo (CK) de que falam Koehler e
Mishra (2009). A atividade contemplou o uso do OA denominado Fabrica de Tirinhas* para a
elaboracdo de pequenas historias ilustradas que contemplassem o campo em apreco. A

atividade presente na figura 58, abaixo, foi realizada em duplas:

Figura 58 - Criagdo de situacdo do campo multiplicativo com OA Fébrica de tirinhas

Elaboracdo de problemas

- Utilize o link abaixo para criar uma sequencia

de quadros envolvendo uma Situacdo problema
multiplicativa (em grupo)

[ht{u.ﬁwww.umatiua.uirtual.uf[.:||'J|:|hietﬂsiaurendizfﬁernhi'inhas,flirinhas.ttrn! ]

Fonte: Elaborada pelo Autor

A atividade objetivou a exploragdo de uma tecnologia digital, através da qual é
possivel a criagdo de pequenas narrativas que podem envolver diferentes conceitos
curriculares. No caso, solicitava-se que a tirinha gerada estabelecesse, em trés quadros,

relagdes envolvidas na proposi¢do de uma situagdo do campo multiplicativo.

A figura 59, a seguir, exibe a tela inicial (a) e a tela de edigdo (b) acionada pela
selecdo de cada quadrinho. Apos a conclusdo do primeiro quadrinho, ao clicar no icone voltar
(b), abre-se a possibilidade de construcdo dos quadrinhos subsequentes, até que salvando

compde-se a tirinha com os trés quadros:

47 https://proativa.virtual.ufc.br/objetos_aprendizagem/tirinhas/tirinhas.html
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Figura 59 - Fébrica de tirinhas: tela de edig¢@o da tirinha (a) e do quadrinho (b)

0Dla sejam bem vindos. Agora vocé poderd criar sua
propria histdria! Aperte nec quadro que vocé quer
comegar. Depois escolha o cendrio, personagens, objetos
e baldes. E seguida, aperte "voltar" para escolher o
priximo quadro da tirinha. Ao terminar salve sua tirinha
dlicando em "salvar”". Divirta-se!

Fonte: Elaborada pelo Autor

O uso do OA se inicia por meio da implementagdo do roteiro proposto pelo
usudrio, utilizando as ferramentas de edigao disponiveis, selecionando os elementos dentre as
opcdes em cada aba (personagem, baldes, cendrio e objetos). Para isso ele precisa deter ou
desenvolver conhecimentos tecnolégicos da ordem de: acesso ao endereco; sele¢do e arrasto
dos elementos; defini¢do de apresentacdo dos elementos com ferramentas de espelhar,
sobrepor, sobpor, ampliar, reduzir e deletar. Além disso o usudrio deve fazer a selecao dos

baldes de fala, de acordo com a mensagem a ser expressa.

Tais conhecimentos estdo relacionados ao necessario aprofundamento que o uso

de tecnologias requer, a que se referem Smart, Finger e Sim (2016). Além de chegarem até o
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OA em um ambiente web, os demais conhecimentos vdo contextualizar e dar sentido a
implementagdo, conforme o conteido trabalhado e as possibilidades oferecidas pela

tecnologia selecionada.

No exemplo presente na figura 60 abaixo, realizada pelo autor, encontra-se uma

tirinha que contempla uma situacdo de comparagao multiplicativa:

Figura 60 - Exemplo de situag@o problema elaborada no OA Fabrica de Tirinhas

/ Nossa, N Vou levar o triplo do tempo

Entéo.._ Quanto

meu carro

Qbrou/l para chegar no trabalho. De /tempc i
gy ) ./ |

camo eu gasto vinte minutos...

Fonte: Elaborada pelo Autor

A montagem da tirinha presente na figura 60, acima, foi realizada em sala com as
professoras. A partir da tela de configuragdo de cada quadro da tirinha, as professoras
puderam visualizar como elaborar cendrios a partir de um roteiro previamente definido.
Segundo Lima et al. (2018) colocar sujeitos em grupos de aprendizagem ¢ uma pratica que
favorece o trabalho colaborativo, criando ambiente propicio a formulacdo de perguntas, bem
como a discussdo de ideias, a exploragdo de propostas de resolugdes e a reflexdo sobre
pensamentos e experiéncias entre os envolvidos. Os autores se fundamentam na perspectiva
tedrica denominada Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional (STAHL;
KOSCHMANN; SUTHERS, 2006) constituida a partir de um ramo das ciéncias da
aprendizagem que se interessa sobre como as pessoas podem aprender em grupo com o

auxilio do computador.

A proposta para as professoras foi que elas definissem elementos (roteiro,
personagens, cenarios e baldes de fala) para comporem sua tirinha que ilustrasse uma situacao
envolvendo um problema de multiplicagdo e/ou divisdo. Nao se determinou qual situacao
deveria ser contemplada. O engajamento das professoras na atividade proposta foi
acompanhado pelo pesquisador que se revezava entre a supervisdo da atividade e o suporte
frente as duvidas e dificuldades enfrentadas. No desenvolvimento da atividade, a atengao das
docentes foi dedicada exclusivamente a manipulagdo das ferramentas do OA, sem observarem

a produ¢do conforme proposto.
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Entre as professoras do 2° ano, nenhuma das duplas desenvolveu a tirinha
completamente. A dificuldade inicial demonstrada foi a propria elaboragdao do roteiro. S04 e
S05 mostraram-se incomodadas pela necessidade de criar autonomamente o seu exemplo de
atividade. Elas assim se expressam:

S05: professor, ndo tem como ja virem as questdes ja feitas nas tirinhas?

S04: tem uns exemplos que a gente possa baixar?

Seus questionamentos demonstraram interesse pela obtengdo de modelos prontos,
sem que precisassem manipular o OA. Tal expectativa se mostrou frustrada frente a
perspectiva que possuiam do recurso ao manifestarem como desejavel que “[...] podia trazer
jé feito pra gente usar em sala” (S05). Percebeu-se ainda que ndo houve, por parte da dupla,

interesse em manipulagdo das ferramentas de edicao.

Outras posturas foram observadas entre as demais docentes do 2° ano. S07, S09,
S12, S13 realizaram diversas manipulagdes por meio das ferramentas do OA demonstrando
que ndo tiveram dificuldades quanto ao uso do mouse para manipulagdo. Contudo, as duas
duplas ficaram restritas a uma Unica cena das trés que seriam necessdrias para o
desenvolvimento da tirinha. Embora com maior trato com as ferramentas do OA, essas duplas
também ndo conseguiram articular um roteiro de situacdo conforme solicitado. Quando
indagadas sobre como seria a tirinha que pretendiam desenvolver, fizeram as seguintes
afirmagdes:

S09: agora ndo tenho nenhuma ideia do que colocar aqui, néo.

S12: vamos dar uma volta para pensar, depois a gente v€ melhor...

S13: a gente pode ver se tem alguma coisa no livro que dé certo trazer pra ca?

Em suas falas, S09 e S12 demonstraram que ndo haviam estabelecido um roteiro
para a tirinha; Além disso, apesar do tempo reservado na atividade, percebeu-se que tal
necessidade de criagdo nao lhes estimulou a elaborarem situa¢des a implementar por meio do
OA. S13, entretanto, propoOs-se a utilizar o livro didatico como fonte de inspiracdo para a
elaboracdo da tarefa solicitada. Refor¢a assim a percepcao ja confirmada pela literatura
(MERLINI, 2012; SANTOS, 2012) de que os professores tomam como base de sua pratica
docente aquilo que estd prescrito no livro didatico. Tal configuragdo permite inferir que essa
visdo, apesar de valorizar a interagdo entre midias, se assenta em uma cultura de reprodugao
do que venha elaborado por terceiros, cabendo ao professor o papel de emissdao de propostas

externas ao seu contexto de ensino (SILVA, 2007).
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Destaca-se que a elaboracdo dos trés quadrinhos necessarios para a consecugdo da
atividade, nao tenha sido realizada por nenhuma professora do segundo ano. Elas ficaram
presas a elaboragdo do primeiro quadrinho, restringindo o uso das funcionalidades do OA a
mudanga de cenarios, personagens e objetos que podiam ser deslocados, mas sempre dentro
do mesmo quadro. Evidenciaram assim a dificuldade na manipulagdo do OA, no quesito de
navegagao entre os quadrinhos, que ndo se encontram expostos para edicao de uma sé vez. Tal
dificuldade pode se relacionar ao design implementado pelos desenvolvedores que ndo se
mostrou devidamente intuitivo as professoras. Desse tipo de dificuldade, evidencia-se uma

148

limitacdo quanto ao nivel de letramento digital® das mesmas que pudesse lhes habilitar a

realizar a exploracao do recurso aqui explicitado.

Entre as docentes do 5° ano, percebeu-se a repeticao da dificuldade ja descrita em
relacdo a manipulacdo do OA. Entretanto, nesse caso, o didlogo entre os membros das duplas
foi mais intenso, levando duas duplas a expressarem o roteiro que deveria orientar a

elaboragdo da tirinha, conforme os excertos abaixo:

S10: uma situacdo onde a gente colocava duas criangas... uma com duas bolas, outra
com seis bolas... ai no final uma pessoa perguntando quantas bolas uma crianga
tinha a mais que a outra. Poderia ser?

S06: a gente pensou em uma situagdo de idade. Colocava dois personagens e um
teria o dobro da idade do outro. Poderia ser tamanho também.

O roteiro proposto por S10, embora seja adequado para o desenvolvimento da
tirinha em trés quadros, conforme o OA, percebe-se que se trata de uma situacdo do campo
aditivo, uma comparagdo de quantidade. As professoras ndo perceberam a incompatibilidade
com o campo multiplicativo para o qual havia sido solicitada a atividade, além de envolverem
situacdo prototipica (MAGINA et al., 2001), isto €, aquelas mais simples, cujo dominio ocorre
frequentemente antes que as criangas ingressem no ambiente escolar. Isso exibe o
distanciamento entre a situagdo criada e o nivel de problemas que sdo trabalhando com as
criangas as quais tais situacdes seriam propostas, alunos do 5° ano do Ensino Fundamental.

O roteiro proposto por S06, embora ndo detalhe como seriam organizados os
personagens nos trés quadrinhos, prevé a realiza¢do de situagdo do campo multiplicativo —
Relagdo ternaria do eixo de Comparagdo Multiplicativa (MAGINA, SANTOS, MERLINI,

2016). Tal proposta, apesar da hipotese nao ter sido confirmada junto aos sujeitos, pode estar

48 Segundo Freitas (2010, p. 339) letramento digital corresponde a um “[...] conjunto de competéncias
necessarias para que um individuo entenda e use a informagdo de maneira critica e estratégica, em formatos
multiplos, vinda de variadas fontes e apresentada por meio do computador-internet, sendo capaz de atingir seus
objetivos, muitas vezes compartilhados social e culturalmente”.
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relacionada ao exemplo apresentado as docentes e se manifestar como uma expressao de
execuc¢do de atividade conforme o que lhes foi apresentado, o que reforca a limitagdo quanto

ao uso dos conhecimentos tecnologicos de modo criativo por parte dos usudrios em questao.

Mesmo diante da elaboracao do roteiro, as professoras manifestaram dificuldades
na manipulacdo do OA. Essa foi realizada de maneira aleatoria, de modo que uma participante
afirma: “[...] a gente mexeu, o senhor viu, né? Mas ai a gente nem lembrou mais o que tinha
que fazer mesmo” (S11). A professora buscava transpor os elementos demonstrados na
atividade realizada pelo pesquisador (conforme a figura 7) para a sua propria tirinha.
Entretanto, a limitacdo quanto aos conhecimentos tecnologicos relacionados a navegacao nas
funcionalidades do OA nao lhe permitiu explora-las com sua parceira de dupla. Além disso,
convém destacar que as professoras ndao adotaram cuidados bdsicos quanto a execucdo da
atividade como o armazenamento do trabalho realizado. Uma das duplas declarou haver
perdido todo o trabalho realizado. Segundo SO1: “[...] eita professor, a gente ndo entendeu que

ia precisar salvar e fechou aqui” (SO1).

A realizacdo da atividade permitiu perceber limitagdes quanto a apreensdo das
funcionalidades do OA em destaque. Mesmo com a possibilidade de realizarem a proposta de
modo colaborativo, ndo se observou iniciativa de engajamento entre as professoras de modo
que fossem superadas limitagdes relacionadas a dificuldade na navegagao entre as telas do OA
de modo que a atividade proposta fosse executada devidamente. Tal elemento pode haver

implicado nas dispersdes observadas.

A limitagdo do tempo reservado a formagdo fez com que a atividade fosse
concluida sem que se oportunizasse a devida reflexdo sobre os elementos aqui apontados. Tal
constatagdo ndo invalida a experiéncia. Sua descri¢do pode ser considerada como referéncia
quanto a maiores cuidados que devem estar previstos em atividades, sob pena de se realizarem

propostas pouco produtivas do ponto de vista da aprendizagem.

Como atividade final da formagao, as professoras foram convidadas a utilizar trés
funcionalidades da Plataforma OBAMA: o motor de buscas no Repositorio de Objetos de
Aprendizagem para Matematica; o cadastro na plataforma e; a funcionalidade para produgao

de planos de aula.

Ainda utilizando o browser, as docentes deveriam buscar acessar a plataforma por

meio de seu enderego eletronico apresentado em tela projetada, utilizar o motor de busca por
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OA da plataforma, realizar o cadastro na plataforma e, finalmente, explorar a ferramenta de
planejamento de aula para posterior compartilhamento de suas produgdes. As atividades
realizadas anteriormente favoreceram a construcao de conhecimento tecnoldgico de modo que

todas as docentes nao tiveram dificuldade para acessar o endereco procurado.

Segundo S05 declarou ao ser solicitada para procurar o repositoério “[...] o
programa ja ta aberto entdo agora € s6 colocar esse enderego para ir direto pro site, né?”. Em
sua fala, a docente demonstra haver compreendido que o browser seria o software adequado
para chegar ao endere¢o apontado. Além disso, demonstrou seguranca quanto ao uso da barra

de endereco e que protocolo seguir para acessar a plataforma.

Entre todas as docentes o acesso foi realizado de maneira eficiente, o que reforca
que as habilidades de navegacdo e leitura sdo “camadas diferentes de letramento (seja no
papel, seja na tela)” que devem ser trabalhadas de modo a se retroalimentarem (RIBEIRO,
2009, p. 93). Uma proposta que se mostra acessivel e necessaria a formagao de professores,

como a aqui apresentada.

Quanto ao repositorio da plataforma OBAMA, foi solicitado as docentes a busca
por meio de filtros que catalogam OA segundo assunto, nivel de ensino, tema curricular, tipo
de dispositivo a utilizar e descritor - este definido de acordo com os Parametros Nacionais
Curriculares (PCN). As docentes demonstraram compreender o uso do mecanismo de filtros
disponibilizados na plataforma. Entretanto, enfrentaram dificuldades para navegacao,

prejudicada por instabilidades de acesso a internet na instituicao.

As docentes, unanimemente, afirmaram desconhecer repositorios de recursos
educacionais disponiveis na internet, inclusive a plataforma OBAMA. Elas ainda destacaram
que foi util ter conhecimento sobre a ferramenta da plataforma uma vez que “[...] muitas
vezes a gente ndo tem muito onde procurar material pra ensinar conteido de Matematica”
(S14). Realizada a exploragdo dos OA localizados se destacaram possibilidades de uso dos
recursos entre as docentes do 5° ano:

S01: a gente pode mostrar pro aluno o jogo e chamar pra jogar com a gente

S03: tem tabuada e a gente nem precisa ficar escrevendo toda vida

S10: tem como fazer adaptagdo para cartolina e outros materiais para ficar em sala

Entre as falas acima, compreendeu-se, entretanto, que o conhecimento tecnologico
desenvolvido entre as docentes se mostra integrado a perspectiva pedagogica que tende a

reafirmar a centralidade da a¢do docente na transmissdo de contetdos fechados.A proposigao
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do uso do jogo com a professora, conforme afirma SO1, é limitadora dado que se propde o
uso pela professora com um Unico aluno e sem pensar em possibilidades com o restante da
turma. Ademais, S03 reafirma a énfase sobre a transmissao de conteudo, ao se referir a
importancia do uso da tecnologia para a aprendizagem da tabuada. S10 reafirma a
possibilidade de uso da tecnologia digital pra viabilizar propostas de adaptagdes utilizando-se
de materiais analogicos frente as limitagdes de acesso as tecnologias digitais enfrentadas nas

escolas.

ApoOs a exploragdo da ferramenta de busca que lhes permitiu acessar diferentes
OA, nenhuma professora se referiu quanto ao uso de OA de modo a propiciar que seus alunos
pudessem manipular as tecnologias. Dessa forma, restringem-se as possibilidades para que a
tecnologia se mostre como elemento capaz de alterar aspectos da pedagogia tradicional que

marca o ensino de Matematica (ALRQ; SKOVMOSE, 2006).

Para o cadastro na plataforma, havia trés procedimentos possiveis: por meio de
login e senha pré-existente na rede social Facebook, por meio de login e senha de conta Gmail
ou por cadastro direto na plataforma. As professoras nao conseguiram realizar o cadastro
naquele momento, uma vez que ndo lembravam com precisdo os dados necessarios. Dado que
percebem que tais servicos ficam configurados em dispositivos especificos, dispensam a
memorizagdo dessas informacdes. SO8 assim se referiu a essa situacao: “[...] professor, eu nao
tenho como lembrar dessas senhas ndo. Fica tudo salvo no computador, no celular. Peco pro
meu marido essas coisas”. Dessa forma, a professora demonstra seu distanciamento do mundo
tecnologico, reafirmando o preconceito, ja detectado por Ramos e Figueiredo (2018), de que a

tecnologia ¢ area preferencialmente masculina.

Falhas na internet e na plataforma comprometeram a realizacao do cadastro direto
por parte dos sujeitos. S09 destacou que “[...] eu pedi o cadastro mas nao recebi o email de
confirmagao para entrar. Estou esperando”. Entretanto, sem o cadastro nao havia como se
implementar o uso da funcionalidade de plano de aula da plataforma, por cada um dos
sujeitos.

A solugdo para melhorar a navegabilidade na internet foi diminuir o trafego de
dados por meio de uso de apenas um computador que passou a ser manuseado pelo
pesquisador. Dessa forma, passou-se a assumir a postura instrucionista e as professoras

ficaram no aguardo das explicagdes. Embora conscientes dessa limitacao, conforme afirmagao
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de uma das participantes “[...] professor, precisa de mais tempo porque num exemplo desse
que fica com a internet ruim.. prejudica, né?” (S06), as professoras afirmaram ter

compreendido a funcionalidade de criagdo de plano de aula.

As participantes S07, S12 ¢ S14, docentes do 2° ano; e SO1, S03, S06 ¢ S12, do
5°, se manifestaram quanto ao interesse de exploracdo da ferramenta para a elaboragdo de
planejamentos online na plataforma. Segundo SO1: “[...] isso me parece muito interessante
porque eu nunca pensei em fazer planejamento com outra pessoa, sabe?” A professora
conseguiu perceber a diferenciacdo qualitativa que a implementacdo da tecnologia lhe
permitiria adotar. Com ela, a integragdo com os pares seria possivel, aspecto que ela jamais

previra.

Segundo Valente (2005) tal movimento € o que os envolvidos no trabalho de uso
de tecnologias no ensino devem promover de modo que os participantes de formacdes se
envolvam em um uso substantivo em educacdo. O uso substantivo diz respeito as
implementagdes que modificam o contetdo e forma de interagdo entre os sujeitos envolvidos

por meio de uma tecnologia especifica.

Apesar de afirmarem compreender o processo de cadastro e compartilhamento de
plano de aulas por meio da plataforma, as docentes nao realizaram o uso da mesma para a
execucdo da atividade proposta ao final do curso. Conforme estabelecido, elas deveriam
desenvolver um plano de aula, visando ao ensino do Campo Multiplicativo por meio da

plataforma OBAMA.

Depois da demonstracdo do uso da plataforma, pelo pesquisador, as docentes
deveriam realizar seu proprio planejamento, em atividade remota. Nenhuma das participantes
realizou o planejamento através da plataforma OBAMA. As professoras S3, S6, S8, S11 ¢ S7
fizeram seus planejamentos utilizando lapis e papel. Foi o grupo que manifestou maiores
limitacdes quanto ao uso da tecnologia, uma vez que apos utilizarem esse procedimento
rudimentar, ainda sentiram necessidade de apoio por parte de S2. Esta ¢ que se

responsabilizou por fotografar todos os planos e envia-los por email para o pesquisador.

Dessa forma, o grupo ndo apenas manifestou dificuldades para utilizar a
plataforma OBAMA, mas também demonstrou limitagdes quanto ao uso de tecnologias mais
difundidas socialmente, o que retrata a exclusdo digital de que falam Pretto e Assis (2010). Se

tal quadro ¢ um elemento que sugere dificuldades para a efetiva participacdo social dos
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individuos, quando se considera tratar-se de professoras, o nivel de gravidade se acirra, uma
vez que ¢ delas que se espera a introdugdo das criangas no uso pedagogico das tecnologias. A

figura 61, a seguir, ilustra um desses planos produzidos em folha de caderno:

Figura 61 - Plano de aula produzido em folha de caderno (S07)
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Fonte: Elaborada pelo Autor
S1 e S2 também ndo fizeram uso da plataforma OBAMA, preferindo utilizar o
modelo de planejamento disponibilizado, por email, pela SME. Uma vez que S2 assume a
fungdo de técnica na Secretaria ela ¢ a responsavel por disponibilizar tal formuldrio para o
conjunto das docentes. Assim ela o utilizou digitalmente € o enviou para o pesquisador, via
email. S1 preferiu imprimir o formulario e preenché-lo manualmente, apds o que ela o

escaneou e também o enviou por email para o pesquisador.

A figura 62, a seguir, ilustra um exemplo de plano de aula produzido com base no

formulario:
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Figura 62 - Recorte de plano de aula segundo modelo da SME
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Fonte: Elaborada pelo Autor

Embora seja possivel perceber nessas duas docentes indicios de autonomia quanto
ao uso de recursos digitais, como o uso de email, escanner, e arquivos de escritorio, ressalta-
se que os mesmos estao inseridos em uma perspectiva de uso da internet correspondente ao
que se propunha trabalhar ainda nos finais do século XX. E necessario destacar que tais
conhecimentos se mostram distantes do que propugnam os tedricos do uso das tecnologias na

educacdo, desde Papert (1987), até as criticas apresentadas por Mishra e Koehler (2006).

Os planos produzidos reforcam as limitagdes quanto aos conhecimentos
tecnologicos que tais professoras apresentam. A infraestrutura do municipio, necessaria ao uso
da tecnologia, ¢ precéria o que pode estar na base de tal distanciamento. Com deficiéncias de
uso social da tecnologia, essas professoras demonstram estar distantes da possibilidade de
insercao das mesmas em agdes de ensino. Mantém-se afastadas da escola as possibilidades do
trabalho de letramento digital e do desenvolvimento de conhecimentos tecnoldgicos por parte

da comunidade escolar.

Pelo conjunto de dados aqui apresentados conclui-se que, entre os dominios de
conhecimento analisados, o relacionado as tecnologias mostra-se isolado dos demais. Ao
demonstrarem incipientes conhecimentos tecnoldgicos, as professoras permitem entrever que

os mesmos se desenvolvem principalmente de modo ndo integrado as suas praticas de ensino.

Dessa forma, percebe-se que sdo necessarias medidas contundentes voltadas ao
aprofundamento dos conhecimentos que orientam as praticas e discursos dos sujeitos que
atuam no municipio, de modo a que sejam integrados conhecimentos tecnoldgicos,
pedagbgicos e de contetdo, conforme relacionados segundo o referencial adotado nesta

pesquisa.
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A presente sub-se¢cdo permite constatar que o conhecimento tecnoldgico ndo tem
se constituido como campo relevante para as atividades das docentes analisadas. O discurso
proferido pelas professoras acerca da importancia da tecnologia e da sua possibilidade de
encantamento dos estudantes, ndo correspondeu a seu envolvimento na realizagdo das
atividades para tal fim, realizadas durante o processo formativo. Evidencia-se assim, o que
pesqusiadores aponatm sobre o desalinhamento entre as praticas de ensino e ¢ as oncepgdes

de uso de tecnoldgias em todo o mundo (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2004).

As professoras ndo conseguiram ainda perceber as possibilidades geradas pela
selecdo e adaptacdo de tecnologias para fins educacionais. Fundamentalmente apoiam-se em
uma concepcdo simplista quanto aos elementos envolvidos em propostas de uso desses
recursos. Dessa forma, pode-se considerar que o uso de tecnologias em contexto educacional
ainda tem um longo caminho a ser percorrido para que deixem de se configurar como
inovagdes conservadoras que, segundo Cysneiros (1999, p. 15) implica em utilizar uma
“ferramenta cara [...] para realizar tarefas que poderiam ser feitas, de modo satisfatorio, por

equipamentos mais simples”.

Portanto, reafirma-se a avaliagdo de separacdo desse dominio dos fundamentos
adotados pelas professoras investigadas no presente estudo. Tal configuracdo, além de trazer
desdobramentos sobre aspectos pedagogicos, considerado o atual contexto profissional,
também pode influenciar aspectos de profissionalizacdo desses sujeitos. Mesmo diante do
quadro de existéncia de 8 professoras consideradas nativas digitais, uma vez que nascidas a
partir de meados dos anos 1980, o seu envolvimento com a tecnologia se mostra em
equivaléncia aos migrantes digitais quanto aos dominios de habilidades digitais
crescentemente requisitadas no século XXI. Tais resultados convergem para aqueles

apresentados por Maia (2016).

Os elementos até aqui destacados serdo abordados em termos conclusivos na
ultima secdo desta tese. Passa-se, portanto, a secdo de Conclusdo com elementos do que foi
apreendido nesse processo, apontando-se para futuros estudos e perspectivas de aprendizagem

que possam se desenvolver no campo investigativo.
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5 CONCLUSAO

O trabalho com a formacdao de professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, no municipio de Acarape, objetivou revelar aspectos de seu desenvolvimento de
conhecimentos de conteudo, pedagodgicos e tecnologicos em formagdo continuada. Ao serem
apresentadas as conclusdes da pesquisa, mostra-se significativo, inicialmente, destacar
aspectos contextuais do presente estudo, relacionados ao ensino de conteudos do campo
multiplicativo com suporte de Tecnologias Digitais.

Demonstrou-se que a formacao inicial entre os sujeitos que atuam no 2° e 5° ano
no municipio sofre influéncia direta das orientagdes legais relacionadas as contratagdes de
professores. As modificacdes ocorridas no texto da LDB desde sua promulgag¢ao se mostram
articuladas a relativizagcdo da exigéncia de nivel superior para o ensino nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, podendo estar na base da redu¢do do niimero de professores licenciados
atuando no municipio. Percebeu-se que quase metade das professoras que participaram da
pesquisa ndo possuiam, até aquele momento, adequada formagdo para a pratica docente. O
percentual de formados em nivel superior mostra-se decrescente, o que indica que o
municipio tem tomado por referéncia os padrdes minimos exigidos pela lei, no que diz
respeito a formacdo. Desde as mudangas quanto ao estabelecimento de um parametro minimo
de formacao em nivel superior e a ampliacdo do prazo para que todos concluissem essa
formagdo, houve prejuizo a elevacdo da capacitagdo inicial desses profissionais. No
Municipio onde ocorreu a pesquisa o numero de docentes com nivel superior tem sofrido
quedas desde 2013, reduzindo-se significativamente.

A pesquisa permitiu perceber que as iniciativas para o aperfeigoamento em servico
dessas professoras também carecem de maiores reflexdes. Limitagdes quanto a regularidade
na oferta de formagdes voltadas ao ensino de Matematica, a devida liberacdo das docentes
para que se dediquem as formagdes continuadas e o estabelecimento de propostas realizadas
no proprio contexto escolar sdo aspectos que podem favorecer um maior aproveitamento
dessas oportunidades, mas que ndo vém sendo observados.

O trabalho docente decorrente dos contratos temporarios que regem o vinculo
profissional da maioria dessas professoras implica em condigdes precarizadas de trabalho e
formacdo que merecem ser problematizadas. O fato de as professoras passarem anos e até
décadas sem vinculo efetivo junto ao municipio faz com que elas ndo tenham direito a

ascensdo funcional decorrente de aproveitamento das formacgdes continuadas de que
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participam. Além disso, seus contratos podem ser alterados constantemente por se tratar de
sujeitos fortemente dependentes de decisdes politicas de contratagdo, permanéncia e atuacao.
Isso permite que elas sejam desligadas a qualquer periodo, removidas das escolas de lotagdo e
sejam desviadas de fungdes propriamente pedagogicas por diversas demandas, sem grandes
possibilidades de contestagdo. Tal quadro pode vir a desinteressar as docentes de participarem
de processos formativos, o que pode auxiliar a percep¢ao sobre a resisténcia manifesta pelas
professoras, durante o processo formativo aqui em pauta.

Compreendeu-se que a formagao continuada se configurava distintamente entre as
docentes: uma acgdo voltada principalmente para a ascensdo funcional dos servidores de
carreira do municipio, dando acesso a qualificacdo e decorrentes vantagens financeiras; ou
diferencial de empregabilidade por especificidades de formagdo aquelas que nao possuem tal
perspectiva de desenvolvimento da vida profissional com vinculo permanente. Em ambos os
casos, percebe-se como prejudicado o potencial de elevacdo da qualidade que o trabalho
docente pode sofrer por oportunidades de formagdo em servigo, ja que a agdo pedagogica nao
se mostra devidamente privilegiada.

As docentes manifestaram que sua concentracdo nas atividades previstas no
processo formativo ¢ disputada por outras tarefas profissionais. Essa disputa ao longo do
curso se materializou por meio de chamadas das escolas, em busca de informacdes; em
atrasos na chegada e antecipacdes na saida; e outras desconfiguracdes da participacao
esperada, conforme o cronograma estabelecido. Ressalta-se que o desvio do foco de atencao
nessas oportunidades voltadas as praticas de ensino e aprendizagem em seus espagos de
atuacao pode reduzir os impactos que se espera que essas acoes gerem.

O fato de as formagdes serem realizadas na sede do municipio, de forma
centralizada, implica em deslocamentos obrigatérios que, em alguns casos, geram problemas
relacionados a locomogdao dessas professoras e trazem indisposicdo para sua efetiva
participacdo. Essa caracteristica foi preservada na formagdo em foco, por ter sido uma das
condi¢des postas pela SME, além do fato de as escolas ndo disporem de infraestrutura para
comportar os grupos de professoras, principalmente no tocante a tecnologia digital.
Considera-se que o estabelecimento de formagdes elaboradas e executadas na propria
instituicdo onde as docentes atuam podem trazer maior engajamento e disposicdo as

professoras, trazendo maior aproveitamento para tais profissionais.
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O conjunto de elementos apresentados possibilita melhor compreensdo da
participacdo das professoras nas atividades do processo formativo. Conforme discutido, o
engajamento nas atividades propostas para a formacdo foi marcada por elementos de
resisténcia ao processo proposto mas, também, avancos que podem modificar seu trabalho
com contetidos do Campo Multiplicativo.

Dado que as resisténcias enfrentadas foram percebidas diferentemente entre os
sujeitos da pesquisa, conforme os dominios de conhecimento abordados, convém que sejam
apresentadas conclusdes sobre o processo de desenvolvimento que partilharam. Assim,
convergéncias e distanciamentos quanto ao que apontam outras pesquisas sobre a formagao
em servigo de professores que ensinam Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental
puderam ser observados neste trabalho, trazendo contribui¢cdes para o campo de investigacao
delimitado. As docentes em seu conjunto demonstraram que, ao longo do curso, em meio a
resisténcias e descobertas foram capazes de estabelecer construgdes particulares envolvendo a
(re)elaboragao de seus conhecimentos.

Quanto aos conhecimentos de conteudo, percebeu-se entre as professoras
inseguranga e vergonha em demonstrar perante outras colegas eventuais dificuldades e
lacunas quanto ao campo multiplicativo. Professoras com poucos ou muitos anos de docéncia
manifestaram tais lacunas, levando a afirmar que elas ndo encontraram oportunidades para
superacao de limitacdes no contexto de atuacdo profissional, o que implica que suas
dificuldades interferem na abordagem de conteudos que ndo lhes parecem devidamente
compreendidos.

Tanto o grupo do 2° quanto do 5° ano apresentaram lacunas na elaboragdo dos
conceitos, o primeiro grupo mais que o segundo. A justificativa apresentada pelas primeiras
para o fato de ndo precisarem dominar o campo multiplicativo - esses conteudos ndo fazem
parte do curriculo de suas turmas, dai, portanto ndo sdo trabalhados nos livros didaticos
adotados - se choca com a realidade do municipio, onde se percebe a alteracdo de lotagcdo
entre as professoras. Elas consideram que se trata de conceitos muito complexos para os
alunos de suas turmas.

E também necessério ressaltar que a formagdo continuada oferecida pela SME,
segue essa mesma perspectiva, ao prever o trabalho com conteudos, exclusivamente conforme
o ano de atuacdo do docente. Dessa forma, tanto professores quanto gestores deixam de

contemplar forma¢d@o mais ampla, esquecendo da necessidade da compreensdo da unidade
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tematica numeros, para além daquilo que vai especificamente trabalhar com seus alunos.
Além disso, deixam de considerar que um profissional que esta atuando em um momento no
2° ano pode ser transferido para 4° ou 5° ano, necessitando portanto de dominio conceitual
para trabalhar tais conteidos. Essa postura de desconsiderar o tarabalho com o CM no 2° ano
vem em desacordo com o que ja apregoavam os PCN (1997) e que foi reforcado na BNCC
(2017), além de ferir os principios da teoria € o que atestam as pesquisas da area.

Tal resisténcia, apesar de apresentada com menor intensidade, também foi
observada junto as docentes que lecionavam no 5° ano. FElas, embora com maior
conhecimento a respeito das operagdes de multiplicagdo e divisdo e seus correspondentes
problemas, demonstraram desconhecimento acerca da existéncia de um campo que agregasse
esses conceitos. Dessa forma, consideravam que as operagdes eram conceitos isolados. Nao
conheciam a existéncia de variedades de situagdes do campo multiplicativo, fazendo com que
julgassem nao se tratar de conteido do 5° ano e, portanto, elas ndo tinham necessidade de
aprendé-las.

Embora ndo tenha sido objeto deste estudo a avaliagdo do material didatico
fornecido pela prefeitura, o desconhecimento da variedade de situagdes componentes do CM,
por parte das participantes, deixa entrever que tal material ndo tem contemplado o que
preconiza a Teoria dos Campos Coonceituais, isto ¢ a variedade de situacdes e de
representacoes.

Durante o processo foi possivel perceber avancos, mesmo que discretos, na
superacao da ideia de que o trabalho com as operagdes do campo multiplicativo s6 podem ser
abordadas depois do trabalho das operagdes com o Campo Aditivo, o qual deve ser tratado
nos primeiros anos. Necessdrio ainda que o trabalho formativo permanega, ao longo dos anos
oferecendo oportunidades para que essas docentes elaborem essa necessidade e criem
estratégias de ensino para as criangas menores. Até 0 momento percebeu-se que a concepcao
das professoras do 2° e do 5° anos se aproxima, pois todas se voltam para seguir a organizagao
curricular, no que diz respeito a hierarquizacao das operagdes. Assim, elas delegam a SME a
decisdo do que trabalhar a cada momento.

Definir tempos consecutivos para o trabalho entre campo aditivo e campo
multiplicativo contraria o que apontam a teoria dos Campos Conceituais e as pesquisas do
campo da psicologia cognitiva em Educacdo Matematica. Ademais contrariam as orientacdes

curriculares estabelecidas pelo Ministério da Educacdo desde a publicacdo dos PCN de 1997,
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que preconizavam o trabalho com o campo multiplicativo em todo o Ensino Fundamental.
Assim, percebe-se que essa visao acerca da organizacao curricular ndo advém dos
documentos oficiais e deve estar vinculada a tradi¢do de organiza¢do do ensino das operagdes
— adigdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo — na sequéncia, o que vem sendo repetido pelas
docentes.

Quanto ao conhecimento de conteudo do Campo Multiplicativo, as professoras
demonstraram avango na percepg¢ao da existéncia dos diferentes eixos em que se organizam as
situagdes. Assim elas se iniciaram na percep¢ao da importancia de conhecer e trabalhar com
seus alunos nessa variedade. As diferentes representacdes, também passaram a ser
consideradas como importantes para a apreensdo conceitual, de modo que o desenho e os
diagramas tiveram a sua importancia recuperada, ao passo que a algoritmizacdo teve sua
importancia relativizada. O célculo mental que era considerado atividade de importancia
menor passou a ser visto como uma estratégia possivel na resolu¢ao dos problemas propostos,
participando do desenvolvimento da aprendizagem.

A pequena duracdo do curso ndo permite afirmar que tais aprendizagens tenham
se consolidado. Isso foi percebido tanto pelo formador quanto pelas professoras participantes,
que destacaram a necessidade de mais oportunidades de discussdo e aprofundamento do tema.
Reconhece-se que a superagao de concepgoes, consolidadas ao longo da escolarizagdo das
docentes, exige tempo e investimento. Destaca-se como conservacao de concepgdes o fato de
ndo ter sido percebida a ruptura existente entre o campo multiplicativo e o aditivo. Isso fez
com que professoras tenham permanecido percebendo a multiplicagdo como soma de parcelas
repetidas, portanto, mais proxima do campo aditivo do que como um componente do campo
multiplicativo, juntamente com a divisdo. Portanto, o trabalho com o Campo Multiplicativo se
mostra carente de maiores esfor¢os que diz respeito a exploracdo de situagdes, invariantes e
representacdes que sdo a base da conceitualizagdo relativa ao referido campo.

As resisténcias ligadas ao dominio de conhecimento pedagdgico se mostraram
envolvidas com o desafio de alterarem concepcdes e praticas sedimentadas ao longo de sua
formacao e pelas praticas profissionais a que estdo subordinadas. Durante o curso, constatou-
se que as docentes se mostravam relativamente satisfeitas com suas praticas, mesmo quando
percebidas como restritas a apenas uma parte das situagdes que envolviam os contetdos do
Campo multiplicativo. Ideias como o trabalho baseado em memorizagado - “decoreba” na fala

de algumas das professoras — e a pratica de resolugdo de tabuadas, foram percebidas como o
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fundamento dos conhecimentos valorizados pelas professoras. Assim, o ensino de algoritmos
para resolugdes de problemas era trabalhado como o préprio contetido conceitual,

Os conhecimentos pedagogicos das docentes se mostraram inicialmente
relacionados a preocupacao, sobretudo, em favorecer aos estudantes o dominio da realizagdo
correta dos algoritmos das operagdes. Nessa perspectiva, o calculo mental e as estratégias de
contagem diferenciadas se mostrariam como limitagdes a corrigir por trabalho intensificado,
conforme a abordagem descrita.

Tanto docentes do 2° quanto do 5° ano demonstraram compreender a importancia
da proposicao de problemas no contexto pedagdgico do ensino de Matematica. Mesmo nessa
perspectiva, percebeu-se que elas demonstraram dificuldades para executar tal atividade.
Pode-se afirmar que o grupo apresenta limitagdes pedagdgicas relacionadas a elaboracdo de
problemas. Tal situag@o pode ser justificada pelo trabalho fortemente pautado pela reprodugao
do que se apresenta no livro didatico ou pela execugdo de propostas que nao foram elaboradas
pessoalmente, mas pela equipe da SME.

Em relacdo ao desenvolvimento do trabalho em sala, as docentes alegaram
conhecer materiais para o ensino de Matematica e considerd-los importantes para a
aprendizagem. As professoras demonstraram desconhecimento de elementos de historia do
ensino de conteudos especificos e de fundamentos tedricos em torno de materiais
manipulados e de tecnologias digitais, mas afirmam que tais recursos sdo importantes em sala
de aula. Entretanto, nas andlises dos planejamentos de aulas realizados pelas docentes ndo se
percebeu a proposicdo de uso de tais materiais pelos alunos. A presenga da tecnologia foi
manifestada apenas no uso do data show para que as professoras pudessem apresentar as
turmas os contetidos e as atividades a executar. Assim o papel principal continua sendo
realizado, em sala, pelo professor, deixando o aluno mais préximo da posi¢do de expectador.
Permaneceu a énfase sobre a proposi¢do de atividades com base em papel, caneta, tabuada,
tarjetas e cartazes.

Registrou-se que a equipe pedagodgica da SME efetua planejamentos de modo a
tentar contribuir com o desempenho de estudantes frente aos exames externos. Pode-se inferir
que tais praticas podem estar provocando o descomprometimento das professoras com o
desenvolvimento dos conhecimentos pedagogicos necessarios a realizagao do planejamento e

da gestdo de sala de aula. Assim, as professoras se convertem em executoras de planos de
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ensino genéricos, desconectados do contexto especifico vivenciado junto as turmas que
administram.

As professoras do 2° ano foram resistentes a analisar essa postura da SME,
preferindo manter-se em siléncio, mas também se negando a entregar a tarefa solicitada de
elaboragdo de plano de aula. J4 as do 5° ano destacaram praticas de adaptagdes e
reorganizacdes do que era apresentado no livro didatico, bem como ao que lhes chegava por
meio da equipe pedagdgica da SME. Assim, este grupo de professoras manifestou seu
potencial de trabalho pedagogico independente. A tensdo entre cumprir o plano determinado
pela instidncia superior ou elabora-los de forma auténoma, permite pensar que a atuagdo
docente pode estar sendo obstruida, acarretando prejuizo a uma das principais fontes de
conhecimentos pedagdgicos, a pratica docente cotidiana.

Do exposto, compreende-se que entre as professoras da pesquisa, existe
disponibilidade para enfrentar desafios de mudar as praticas que ja estdo consolidadas.
Entretanto, tal possibilidade ¢ condicionada a mudanga nas condi¢des de trabalho pedagdgico
frente as iniciativas de formacdo. Para as docentes, as aprendizagens conseguidas em
processos formativos ndo tém sido adotadas para a modifica¢do efetiva de suas praticas de
sala de aula; por um lado devido a exiguidade de tempo dedicado a cada tema. Esta foi uma
das criticas feitas ao processo ora em analise. Por outro lado, porque os temas relevantes para
a formacdo estdo vinculados aqueles cobrados nas avaliagdes externas, o que nem sempre
corresponde as necessidades das professoras.

As professoras em fase de entrada na profissdo se mostraram com maior interesse
em superar suas dificuldades quanto aos conhecimentos sobre inovagdo e mudangas em
praticas de ensino. Destacou-se o interesse em mudar praticas a que elas foram submetidas
quando estudantes. Entre as docentes em fase de Estabilizacdo percebeu-se evitarem buscas
por novos estimulos e ideias para o trabalho que deve lhes parecer ja consolidado. Entre
docentes na fase de Serenidade verificou-se pouco entusiasmo e certa acomodagdo ao que
fazem em suas salas de aula. Exceto por S14, que atua como formadora da SME e demostra
buscar mudangas possiveis e necessarias, as demais professoras antecipam o desinvestimento
na carreira, buscando a conclusdo de suas trajetorias profissionais.

Percebe-se que entre os sujeitos da pesquisa privilegia-se o ensino tradicional de
Matematica. As praticas tradicionais para essas professoras sdo vistas como consolidadas na

area escolar, de maneira geral. Mesmo passivel de criticas, tal abordagem se mostra como a
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possivel no contexto explicitado, sendo suficiente que se busquem maneiras dinamizadas pelo
uso de materiais e técnicas que tornem as aulas mais atraentes. O curso ora oferecido foi,
exceto para as formadoras da SME, a primeira oportunidade de discussdo tedrica para
problematizarem as concepgdes de ensino e aprendizagem do campo multiplicativo.

Do exposto, ficam explicitados aspectos que devem ser enfrentados na esfera de
politicas educacionais do municipio. Por essa frente, mostra-se fundamental para o
desenvolvimento dos conhecimentos pedagogicos das professoras do municipio o
estabelecimento de estruturas capazes de justificarem esforcos pessoais para que essas
profissionais possam efetivamente se comprometer com mudangas substanciais quanto ao que
se encontra estabelecido no campo escolar.

Junto as docentes, percebeu-se ao final da formacdo que o estudo serviu para
revisdo de principios de ensino que até entdo eram vistos como corretos e naturais. Frente a
isso, percebeu-se baixa auto-estima quanto as possibilidades de aprendizagem. Tal percepcao
permite destacar que por vezes as docentes ndo arriscam modificagdes no trabalho pedagdgico
desenvolvido como uma maneira de evitarem se envolver em abordagens que venham a lhes
trazer algum tipo de embarago frente aos alunos, colegas professoras ou outros sujeitos que
podem implicar em indisposi¢des politicas, comprometendo a manutengdo de seus empregos.

Destacou-se como elemento de maior relevancia entre as docentes, outra
percepcao sobre as caracteristicas das situagdes de multiplicagdo e divisdo. A compreensao
sobre o significado de Relagdes Terndrias e Quaternarias foi a que se mostrou mais evidente,
sendo que o trabalho com os Eixos de Propor¢do Simples, Comparagdo Multiplicativa e
Produto de Medida foi visto como muito denso para que pudessem efetivamente se dizerem
compreendidos. De fato a teoria dos Campos Conceituais requer idas e vindas as diferentes
situacdes, o que nao foi possivel no periodo disponibilizado pela SME. Outro fator que lhes
pareceu relevante. mas que permaneceu incompreensivel dentro do tempo das discussdes, foi
a mudanca do foco no trabalho com nimeros para a consideracdo da relagao entre grandezas e
suas medidas.

A exiguidade de tempo para o aprofundamento nos conceitos do CM e sua efetiva
aplicacdo pedagogica em sala de aula, ndo permitiu que se vencesse a resisténcia das
professoras e projeta para o futuro proximo a permanéncia de estratégias em que elas se

sentem seguras.
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Quanto ao conhecimento tecnoldgico, destaca-se o isolamento entre esse dominio
e os outros dois trabalhados no curso. Dentre os sujeitos da pesquisa, prevalece a nogao de
que praticas com Tecnologias Digitais sdo equivalentes em termos cognitivos ao uso de
materiais analogicos. Assim, este foi o dominio de conhecimento que se mostrou menos
inserido nas praticas dos sujeitos da pesquisa.

Mesmo os conhecimentos sobre uso de tecnologias para fins pessoais, tais como
as redes sociais, o e-mail e as ferramentas de busca na internet se mostraram limitados entre
os sujeitos, fossem nativos ou migrantes digitais. As atividades necessarias para acessar essas
tecnologias eram, com frequéncia, realizadas por familiares ou pessoas proximas as
professoras. Talvez devido ao fato de o municipio ndo ter servigos de telefonia movel e
internet eficientes, as pessoas se mantenham com costumes ja superados em localidades que
contam com maior disponibilidade de tais servigos.

Assim, praticas profissionais pautadas em habilidades digitais e nas possibilidades
colaborativas que as tecnologias permitem, ndo se mostram sequer ventiladas entre a maioria
das professoras, no contexto de sua atuagdo profissional. Embora as escolas disponham de
laboratérios, a internet nem sempre esta disponivel, o que habitua as professoras a
converterem materiais natos digitais em materiais manipuldveis, retirando-lhes toda a riqueza
de movimento, interagdo e intercambio possivel.

Dessa forma, as professoras ndo se mostraram interessadas em maiores adaptacdes
e desenvolvimentos ligados ao dominio tecnologico. Entretanto, destacaram a importancia de
passarem, a partir dessa experiéncia, a conhecer repositorios onde pudessem pesquisar
atividades a serem vivenciadas em suas salas de aula. Embora considerando esta informagao
relevante, elas permaneciam pretendendo manter-se dependentes de outrem para efetivamente
executarem sua buscas.

Assim, a conclusdo da presente pesquisa demonstra que a constru¢do de
conhecimentos referentes aos dominios de conteudo, pedagogico e tecnoldgico demanda
investimento de tempo, recursos e estimulos ainda ndo confirmados na politica de formacao
do municipio de Acarape Antes de se vislumbrar a efetiva integragdo tecnologica, visando ao
ensino do campo multiplicativo, € necessario que se cumpram diversos processos
concatenados, contemplando-se dimensdes pedagdgicas, administrativas e politicas para que

Mmaiores avangos Nesse processo possam se constituir.
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Do conjunto de dados analisados, concebe-se que o desenvolvimento do TPACK
junto ao corpo docente deve estar alinhado a objetivos institucionais precisos. Portanto,
mudangas consistentes s6 poderdo se materializar mediante um projeto que efetivamente
procure mobilizar as esferas de decisdo em torno de um plano comum, qual seja, o da
reformulacdo de objetivos e meios desejados para a educacdo municipal. Ademais, mostra-se
imprescindivel o estudo e o investimento na formacao docente, prevendo-se agdes de médio,
curto e longo prazo.

No curto prazo, considera-se a possibilidade de serem realizados encontros de
estudo e programas voltados a fundamentagdo tedrica para a mudanga sustentavel de
conhecimentos, por parte do corpo docente. Em médio prazo, considera-se que as professoras
precisam ter oportunidades para entender a importidncia e vivenciar os dominios de
conhecimento que compdem o TPACK, de modo a favorecer o ensino que contemple, a um s6
tempo, as questdes vinculadas aos conceitos componentes do CM.; considerem a organizagao
da acdo docente vinculada aos conceitos e ao nivel dos estudantes; ¢ finalmente saibam usar
em proveito seu e do grupo de alunos as funcionalidades da tecnologia. Em longo prazo,
presume-se que o conjunto dessas acdes deve contribuir para praticas colaborativas, de modo
que os profissionais da Educag¢do Basica, em conjunto com os da Universidade, saibam
construir conjuntamente caminhos que conduzam a elevacao da elaboracao conceitual dos
alunos, para além de desempenho em avaliagcdes de larga escala.

Do exposto, futuras pesquisas podem se articular nas diversas derivagdes que a
execucao das atividades acima sugeridas podem demandar no processo de integra¢ao entre os
dominios destacados. Prevendo-se o surgimento de tecnologias digitais nos proximos anos,
bem como as modificagdes de Tecnologias Digitais atuais, estas alteracdes poderdo servir de
fundamento para continuas pesquisas sobre praticas educacionais voltadas ao ensino de
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Dessa forma, considera-se possivel que
sejam investigadas maneiras focadas, situadas, auténticas e personalizadas para o
desenvolvimento dos dominios de conhecimento de conteido, pedagodgico e tecnologico, na
perspectiva iniciada no presente trabalho sem que se abandonem as atengdes ao contexto
profissional que se mostra fundamental para o alcance dos avangos pretendidos em educagao.

A presente pesquisa permitiu perceber que o quadro apresentado demanda um
trabalho sistematizado de longo prazo para a formag¢do docente em servigo a fim de que

mudangas possam se efetivar. Compreende-se que a devida apropriagdo de elementos
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relacionados ao ensino dos contetidos do campo multiplicativo em particular, bem como o

r

trabalhado com outros conteidos da Matematica, ¢ o caminho para permitir ao docente

melhor capacitacdo para suas atividades de ensino..
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APENDICE A - CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a):

Vocé esta sendo convidado para participar como voluntdrio(a) em uma pesquisa que tem o seguinte tema:
“Conhecimentos no contexto de formagao continuada para o plancjamento de atividades de ensino do Campo
Multiplicativo com apoio em Tecnologias Digitais”. Esta pesquisa tem como objetivo principal compreender o
desenvolvimento de conhecimentos profissionais por pedagogos no contexto de formacdo continuada para o
planejamento de atividades de ensino do Campo Multiplicativo com apoio em Tecnologias Digitais, tendo em
vista uma formagdo continuada junto a professores do municipio de Acarape-CE. Caso aceite fazer parte da
mesma, vocé, juntamente com os demais participantes responderdo duas atividade relacionadas a problemas que
envolvem o raciocinio multiplicativo. A sua participagdo sera de grande valor, podendo contribuir para a
melhoria do ensino e aprendizagem de Matematica para estudantes do Ensino Fundamental. Vocé ndo ¢
obrigado(a) a participar, tendo total liberdade para discordar ou desistir da participagdo em qualquer momento
que desejar. Caso participe, vocé também tera a liberdade para pedir esclarecimentos sobre qualquer duvida que
tiver.

Como pesquisador responsavel por esta pesquisa, comprometo-me a manter em segredo todos os dados
confidenciais, bem como de indeniza-lo se porventura sofrer algum prejuizo moral ou fisico por causa de sua
participagdo.

Entao, se esta claro para vocé para que serve essa pesquisa e se concorda em participar da mesma, pedimos que
assine este documento.

Nossos sinceros agradecimentos por sua colaboragao.

PROF ME JOSERLENE LIMA PINHEIRO PROFA DRA MARCILIA CHAGAS BARRETO
Responsavel pela pesquisa Orientadora
Telefones para contato: (85) 999265238 | 988373692

E-mail: lenopinheiro@unilab.edu.br

Eu, , RG , aceito participar das
atividades da pesquisa “Conhecimentos no contexto de formagao continuada para o planejamento de atividades
de ensino do Campo Multiplicativo com apoio em Tecnologias Digitais”. Fui devidamente informado(a) que
responderei as questdes que nos forem propostas nos instrumentos de pesquisa. Foi-me garantido que posso
desistir da pesquisa a qualquer momento, e que os resultados serdo tratados confidencialmente.

Local: Data:

Assinatura

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA - UECE

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO - CURSO DE DOUTORADO
Endereco: Av. Dr. Silas Munguba, 1700 - Campus do Itaperi, Fortaleza - CE, 60741-000
Contatos: ppge@uece.br, Telefone: (85) 3101.9918, http://www.uece.br/ppge2

Horario de Funcionamento: Segunda a Sexta-feira de 8:00 as 12:00h e de 13:30 as 17:00h


mailto:lenopinheiro@unilab.edu.br
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APENDICE B — QUESTIONARIO SOBRE FORMACAO E ENSINO

1. DADOS GERAIS
. 1 Endereco de e-mail
. 2 Nome completo
. 3 Ano de nascimento (Inserir ano no formato AAAA)

1
1
1
1. 4 Escola onde atua
1. 4.1 Vinculo com o municipio
1. 5 Carga Horaria de trabalho (Horas Mensais)
1. 6 Ano que leciona atualmente
Educacao Infantil
1° Ano
2° Ano
3° Ano
4° Ano
5° Ano
Outro:

1. 7 Outros anos que ja tenha lecionado anteriormente
Educagao Infantil
1° Ano
2° Ano
3° Ano
4° Ano
5° Ano
Outro:

1. 8 Ano de ingresso na docéncia (Inserir ano no formato AAAA)

1. 9 Tempo de atuacdo docente no Municipio de Acarape (H4 quantos anos ensina no
municipio?)

2. FORMACAO
2. 1 NIVEL MEDIO
Curso Normal
Pedagogico
Cientifico
Outro:
Ano de conclusao:
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2.2 GRADUACAO

2.2. 1 Graduagao concluida (Curso concluido, Institui¢do, Ano de conclusdo) -
Indique todas as graduagdes concluidas. Se nao tiver graduacao, escreva "Nao
se aplica". Quando tiver mais de uma graduacdo concluida apresenta-las. Ex:
(Pedagogia - Licenciatura, UECE, 2000), (Matematica - bacharelado, UFC,
1997), (Pedagogia - licenciatura, UNILAB, 2017)

2.2.2 Graduagdo em andamento (Curso em andamento, Instituicdo, Ano de
ingresso) - Indique todas as graduagdes em andamento. Se ndo estiver
cursando nenhuma graduagdo, escreva "Nao se aplica". Quando tiver mais de
uma em andamento, apresenta-las. Ex: (Pedagogia - Licenciatura, UECE,
2016), (Matematica - bacharelado, UFC, 2017), (Pedagogia - licenciatura,
UNILAB, 2018)

2.3 POS-GRADUACAO (LATO E/OU STRICTO SENSU)

2.3.1 Po6s-Graduagdao concluida (Curso concluido, Instituicdo, Ano de
conclusao) - Indique todas as graduagdes concluidas. Se nao tiver graduacao,
escreva "Nao se aplica". Quando tiver mais de uma graduagdo concluida
apresenta-las. Ex: (Pedagogia - Licenciatura, UECE, 2000), (Matematica -
bacharelado, UFC, 1997), (Pedagogia - licenciatura, UNILAB, 2017)

2.3.2 P6s-Graduagao em andamento (Curso em andamento, Instituicdo, Ano de
ingresso) - Indique todas as graduagdes em andamento. Se ndo estiver
cursando nenhuma graduagdo, escreva "Nao se aplica". Quando tiver mais de
uma em andamento, apresenta-las. Ex: (Pedagogia - Licenciatura, UECE,
2016), (Matematica - bacharelado, UFC, 2017), (Pedagogia - licenciatura,
UNILAB, 2018)

2.4 CURSOS DE FORMACAO CONTINUADA (DIVERSAS AREAS)

2.4.1 Cursos de formagdo continuada concluidos nos ultimos anos (Carga
horéria, Curso concluido, Institui¢ao, Ano de conclusao) - Indique os cursos
concluidos. Se ndo tiver graduacdo, escreva "Nao se aplica". Quando tiver
mais de uma graduacdo concluida apresenta-las. Ex: (12h, Educagao
Ambiental, UECE, 2015), (15h - Géneros textuais ¢ alfabetiza¢do, UFC, 2016),
(20h, Educacao para a Paz, 2017)

2.5 CURSOS DE FORMACAO CONTINUADA NA AREA DA MATEMATICA

2.5.1 Cursos de formagdo continuada concluidos nos ultimos anos (Carga
horaria, Curso concluido, Instituicdo, Ano de conclusdo) - Indique os cursos
concluidos. Se ndo tiver graduacdo, escreva "Nao se aplica". Quando tiver
mais de uma graduacdo concluida apresenta-las. Ex: (12h, Numeros e
operagdes, UECE, 2015), (15h - Didatica da matematica, UFC, 2016), (20h,
jogos e brincadeiras para o ensino de Matematica na Ed. Infantil, 2017)
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3 ENSINO DE MATEMATICA

3.1 Com que frequéncia vocé€ usa dos recursos abaixo para o planejamento e para o
ensino de conteudos da Matematica (Nao disponivel / Nao uso, Anualmente,
Semestralmente, Mensalmente, Semanalmente ou Diariamente)

Livros Didaticos
Jogos/Experiéncias
Projetor/Computador

Material Manipulavel ou concreto
Lousa/Cartazes

Redes Sociais / Sites especializados
Grupos de estudo entre professores
1/3 da Carga Horaria

3.2 Dentre os elementos relacionados ao ensino de Multiplicacdo/Divisdo, o que vocé
considera dificultar o seu planejamento?

4 APRENDIZAGEM E AVALIACAO DOS ALUNOS

4.1 Quais aspectos vocé considera mais importantes para que seus alunos aprendam
multiplicacdo e divisao? Quais aspectos interferem na aprendizagem de multiplicacao
e divisdo por seus alunos?

4.2 Como vocé avalia o desempenho de seus alunos quanto aos problemas de
multiplicagdo e divisdo propostos? Quais os elementos considerados mais importantes
para a avaliagdo de resolucdo executada por eles?
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APENDICE C - QUESTIONARIO SOBRE RECURSOS DE ENSINO

a) Como foram minhas aulas de multiplica¢do e divisdo? Contetdos, materiais e
métodos que marcaram minha Educacdo Bésica;

b) O avanco e a popularizagdo das Tecnologias Digitais pode me ajudar a ensinar
multiplicacdo e divisdao? Quais vantagens e desvantagens consigo perceber se
penso no uso de tecnologias para o ensino desse conteido no Ensino
Fundamental?
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ANEXO A - QUESTIONARIO DE ELABORACAO DE PROBLEMAS

Elabore, nios espagos abaixo, oito problemas distintos envolvendo multiplicaglo ¢/ou divisdo (a seu critério).

Beob. 2: \ i ‘

£

B noEn
|
s
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ANEXO B — QUESTIONARIO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

2) A distancia entre a casa de Luis e a escola & de 5 quildmetros e a
casa de José é 4 vezes mais distante. Qual a distancia entre a
casa de José e a escola?

F.‘\W\(,(J PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO

{ " )

3) Para fazer 3 fantasias sao necessarios 5m de tecido. Ana tem

35m de tecido. Quantas fantasias ela pode fazer? -
N Resposta: _ px 5 o

ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO

Nome:

1) Joana sabe que em um pacote ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes.
Quantos biscoitos Joana tem?

ESJ";ICG PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAD

/

Resposta: /"

12) Em uma gincana na Escola Saber, a cada 3 voltas correndo na
guadra o aluno marca 4 pontos. Alex deu 15 voltas correndo na
quadra. Quantos pontos ele marcou?

ESPACD PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAD

S

Resposta:

ek B |

13) Ontem Tonho tinha 18 figurinhas. E hoje ele tem 3 vezes menos.
Quantas figurinhas ele tem hoje?

( ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAQ
|

Resposta:

Ay
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8) Um supermercado fez uma promogao: “Leve 4 litros de suco por

6) Caio comprou 9 caixas de suco e pagou 15 reais Se ele comprasse
apenas 12 reais”. Quanto vai custar cada litro de suco?

3 caixas de suco quanto precisaria pagar?

P Espaco pARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO

|
|
L Resposta: J : Resposta: : ‘/

9) A Lanchonete do Emani vende 15 tipos de sanduiches. Para cada
sanduiche é usado apenas um tipo de pao e um tipo de recheio.
Tem 3 tipos de pao (leite, integral e francés). Quantos tipos de

i’ ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO N recheio sA0 necessarios para fazer todos os tipos de sanduiches?

( ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO

ESpAco PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO

7) A 4rea do jardim da casa de Vera é retangular e tem 24m*. A
largura & 4m. Qual & comprimento em metros desse jardim?

10) Cido tem uma colegéo de 6 carrinhos e José tem uma colecdo 4) A Escola Recanto far4 uma festa para 36 convidados. Em cada
de 24 carrinhos. Quantas vezes a colegdo de Cido é menor do mesa ficardo 4 convidados. Quantas mesas a escola precisara
que a de José? alugar?

f ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO \ / ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAD \

\ Resposta: - / \ Resposta: . J
[

11) Na ‘aula de danga de forrd tinhal 6 rapazes (Alex, Beto, Caio, 5) Rute quer mudar o piso do quarto dela. Este quarto tem 3m de
Davi, Edu, Ivo) e 4 mogas (Mari, Fabi, Lara, Suzi). Todas as largura & 6m de comprimento. Quantos metros quadrados, de piso '
mogas dangaram com fodos os rapazes. Quantos casais Rute precisa comprar? , '

diferentes foram formados?

f ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAD \ / ESPAGO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUGAQ \

N Resposta: e / \ Resposta:
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ILUSTRAGOES CELLUS

ANEXO C - FOTO A FOTO: SITUACAO COMBINATORIA

Foo a foto

CONTEUDO
Combinatéria.

DESENVOLVIMENTO

Trés irmdos posam para uma fotografia.
Quantas fotos diferentes poderdo ser
tiradas se eles se organizarem em
diferentes posigoes?

INTERAGAO DOS ALUNOS

COM A ATIVIDADE

Embora o enunciado remeta a analise
combinatdria como o da montagem
dos sanduiches (pdg. 79), ndo se pode
simplesmente multiplicar dois fatores
(3 irmaos x 3 posigdes = 9 fotos). Esse
problema é mais complexo, pois exige
a interpretacao das restricoes da
demanda: quer-se encontrar o nimero
maximo de combinacgdes diferentes

Fonte: (NOVA ESCOLA, 2007)

entre os irmaos. Para resolvé-lo,

a crianca geralmente faz notagoes
das possibilidades no papel (com um
diagrama de arvore, por exemplo),
mas tera de atentar para nao repetir
as combinagoes ja registradas.

INTERVENQKO DO PROFESSOR
A atividade pressupde uma discussao
entre os alunos sobre as estratégias

de resolucdo e os registros feitos no papel.

A contagem de resultados parciais

€ a separagdo das possibilidades em
grupos - todas as opgdes se o cagula
aparecer a esquerda da foto, por exemplo
- s@o algumas estratégias eficazes.
Depois da socializagdo de procedimentos,
¢é hora de trazer a discussdo para

a linguagem da multiplicagéo.

Pergunte se o que eles fizeram pode

ser escrito como uma multiplicagdo.
Quem teria uma idéia?

318
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ANEXO D - OA BILHAR HOLANDES

SJOELBAK

COMO JOGAR PONTUACAO

SJOELBAK

COMO JOGAR PONTUACAO
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SJOELBAK

| COMO JOGAR PONTUACAO

83
CONTINUA r—:'\

L~

Fonte: https://novaescola.org.br/arquivo/jogos/bilhar/
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ANEXO E - TELAS DA PLATAFORMA OBAMA

obama

Objetos de Aprendizagem para Matemdtica

PESQUISAR

Top 10 0As favoritos

obama

5 obama

&5 e Objetos de Aprendizagem para Matematica

PESOUILAR
B Aucdass arscan
v Top 10 0As favoritos
M plnes o sude

Busecar

l
\*}\

Fonte: https://obama.imd.ufrn.br/
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Fonte: https://obama.imd.ufrn.br/
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