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Resumo

Este artigo € um resultado parcial de uma pesquisa com formacdo de professores que
teve como objetivo analisar as observacdes de professores sobre o desempenho de
alunos ficticios em uma situagéo envolvendo o objeto matematico - divisdo . Este estudo
foi realizado em uma escola da rede publica de S&o Paulo com excelente indice de
proficiéncia em Matematica em uma avaliacdo externa. Selecionamos para este estudo
cinco professores que lecionam no 5° ano do Ensino Fundamental. Como referencial
tedrico embasamos nos autores que tocam os Saberes Docentes entre eles: Shulman
(1986) e Ball e Bass (2003). Como fundamentacdo matematica utilizamos Vergnaud
(1990). Os dados foram coletados por meio de questiondrios no qual os professores
analisaram resolucbes de alunos ficticios . Esta pesquisa identificou como os
professores analisam as producbes do alunos. Permitiu ainda a reflexdo sobre a
mudanca na formacéo inicial e continuada desses educadores.
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Abstract

This article is a partial result of a research this teachear training that aims to analyze the
observations of teachers on student performance in a fictional situation involving
mathematical object - division. This study was conducted in a public school in Sao Paulo
with an excellent level of proficiency in mathematics in an external evaluation. Selected for
this study five teachers who teach in 5 ° years of elementary school. As theoretical based
in authors who play in the Knowledge among Teachers: Shulman (1986) and Ball and
Bass (2003). How we use mathematical foundation in Vergnaud (1990). Data were
collected through questionnaires in which teachers analyzed student’s fictitious
resolutions. This research identified how teachers analyze student productions. It also
allowed reflection on the change in initial and continuing training of educators.
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1 Introducao

O presente artigo apresenta dados parciais obtidos em uma pesquisa sobre
a formacao continuada de professores de Matemética nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, desenvolvida pelo Programa de Pds-Graduacdo em Educacao
Matematica. Realizamos este estudo em uma escola da Rede Publica Estadual
da cidade de S&o Paulo, no qual obteve excelente indice em uma avaliacdo
externa no ano de 2009. Os sujeitos selecionados para a pesquisa foram os cinco
professores que lecionam para o 5° ano do Ensino Fundamental, referido ano
avaliado pelo Saresp — Sistema de Avaliacdo e Rendimento do Estado de Séo
Paulo.

Nosso objetivo nesta pesquisa € analisar as observacdes de professores
sobre o desempenho de alunos ficticios, na resolucdo de situacdes-problema
envolvendo o objeto matematico divisdo. Inicialmente apresentaremos a
relevancia do tema e 0s pressupostos tedricos que deram base ao estudo, assim
como os procedimentos metodoldgicos efetuados, analise da questao proposta e

os depoimentos dos docentes sobre o0 assunto.

2 Relevancia e fundamentos tedricos

Em pesquisa realizada por Fiorentini (1995) ha a indicacdo de poucos
estudos desenvolvidos nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Realizamos uma
pesquisa nos artigos da Revista Zetetike publicados de 1998 a 2008, tomando
como base o levantamento de pesquisas realizado por Marisol Vieira Melo e
publicados neste peridédico. Com isso confirmamos a assertiva de Fiorentini
(1995), pois identificamos somente 71 estudos, ou seja, 3,47 % tem sua tematica
direcionada aos anos iniciais do Ensino Fundamental e destas publicacdes
somente 24 (32,88%) relatam sobre formacgéo de professores. Acreditamos,

portanto que estudos como este devem ser incentivados, para que possamos
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auxiliar nas praticas educativas dos profissionais da educagéo, que ao nosso ver
é imprescindivel para o desenvolvimento do ensino e aprendizagem.

Nesta pesquisa, das poucas dissertacfes e teses encontradas, daremos
énfase a tematica aqui abordada, Saberes Docentes e divisdo, aos estudos de
Canoas (1997),Soares (2007) e Nurnberg (2008).

Canoas (1997) investigou quais as representacdes do professor das séries

iniciais do Ensino Fundamental, identificou quais os livros utilizados pelos
docentes e quais as principais caracteristicas dos mesmos. Além disso, abordou
que as representacdes dos professores sdo referenciais para os alunos na
formacdo do conceito matematico. Quanto ao objeto matematico a autora
identificou que os professores ndo conseguem explicar o significado do resto da
divisdo, esta percebeu ainda que no depoimento dos professores esta relacionado
a forma de como ensinar e ndo do que ensinar, possuindo assim muitas
dificuldades.

Seu estudo foi intitulado “O campo conceitual multiplicativo na perspectiva
do professor das séries iniciais (12 a 42 série), cujo objetivo foi investigar quais as
representacdes do professor das séries iniciais do Ensino Fundamental no campo
multiplicativo”. A coleta de dados foi realizada em dois momentos, o0 primeiro com
a aplicacdo de teste inicial e desenvolvimento de uma oficina com duracao de 4
horas e o segundo momento foi aplicado testes em trés partes a primeira voltada
a interpretacdo de uma situacdo problema pré-estabelecida, a segunda na
interpretacdo dos problemas e a terceira centrada na competéncia algoritmica.
Obteve como resultado de sua pesquisa que as representacdes dos professores
sao referencias para os alunos no desenvolvimento do conceito matematico. A
autora analisou os professores no campo psicologico e observou que os
professores ndo conseguem dar significado ao resto da divisdo, percebeu-se que
os discursos dos docentes estdo relacionados com a forma de como ensinar e
nao ao que se quer ensinar, possuindo assim dificuldade de contextualizar um
problema, apresentando ainda dificuldade na escrita decimal e ideias centradas
no campo aditivo. Quanto ao conhecimento matematico, em seu estudo, ela

verificou que o0s educadores possuem imprecisdo ao elaborar as situagdes-
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problema e persistem na operacgdo incorreta. Quanto a analise profissional, houve
a utilizacdo dos modelos e exemplos de regras que aparecem nos livros didaticos.
Cabe ressaltar que a principal ferramenta do professor € a maneira como este
interage com o conteudo, com isso o livro didatico € um complemento do
processo de ensino e aprendizagem. Portanto, h4 a necessidade do professor
dominar o conteludo para ensinar. Assim a autora acredita que as formacdes
continuadas devem ser modificadas.

Soares (2007) identificou as dificuldades dos alunos de 4° ano e 5° ano do
Ensino Fundamental quando desenvolvem a divisdo com numeros naturais. A
autora percebeu que as dificuldades estdo ligadas as estruturas fisicas e
materiais ou socioecon6micas dos alunos e como a matematica vem sendo
abordada aos mesmos.

A autora realizou sua pesquisa intitulada “O ensino desenvolvimental e a
aprendizagem de Matemética na 12 fase do Ensino Fundamental”, cujo objetivo foi
investigar como organizar o ensino de Matematica para que ocorra melhor
aprendizagem dos alunos. A metodologia utilizada foi a aplicacdo da teoria
desenvolvimental aplicada por uma professora a sua classe. A autora identificou
as dificuldades de alunos das 32 e 42 séries do Ensino Fundamental com a
Matematica, quando desenvolvem a divisdo com numeros naturais. A finalidade
desse estudo foi propor e implementar as etapas de um Ensino desenvolvimental
para aprendizagem de um objeto de conhecimento da Matematica. Sua base
tedrica apoiou-se nos estudos de Davydov, fundamentado no método dialético do
ensino com a mediagdo do aluno com o objeto de aprendizagem. Concluiu que,
com a utilizacdo do procedimento desenvolvimental houve uma melhora da
aprendizagem, o aluno entendeu o conceito nuclear da divisdo de modo
significativo. Verificou também que as dificuldades ndo estéo ligadas as estruturas
fisicas, materiais ou socioecondmicas dos alunos, mas surgem de multiplos
fatores, sendo um deles o modo como a Matematica vem sendo ensinada aos
alunos. Essa pesquisa permitiu, segundo Soares (2007), que o professor
refletisse sobre sua pratica pedagodgica, principalmente diante de tantas
dificuldades como salas superlotadas, indisciplina dos alunos, falta de preparo e
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tempo dos professores para que estudem e se preparem para a mudanca. A
autora relata que: “Fica dificil ensinar a pensar quando ndo se sabe pensar. Isso
ocorre por fatores ligados a propria formacao da professora enquanto aluna, ela
mesma é fruto de um ensino tradicional’(SOARES, 2007, p.102)

Nurnberg (2008) desenvolveu um estudo identificando o lugar estrutural da
tabuada no processo de ensino e aprendizagem. A autora observa que os
docentes acreditam que a tabuada € um fator que permite maior agilidade na
resolucao das situacdes problema.

A autora realizou um estudo com a tematica “Tabuada: significados e
sentidos produzidos pelos professores das Séries iniciais do Ensino
Fundamental”. Em sua pesquisa procurou “verificar o lugar que a tabuada ocupa
na estrutura da atividade de ensino e aprendizagem, bem como suas implicacbes
no processo de apropriagdo conceitual” (NURNBERG, 2008, p. 6). A
pesquisadora utilizou-se de entrevistas semiestruturadas com doze professores
da rede publica de Ludgero. Seu estudo concluiu que a tabuada se manifesta
como acao pedagogica, que ha um tempo destinado a seu ensino, que este
segue uma sequéncia escolar, sendo indispensavel seu conhecimento para o
procedimento algoritmo da multiplicacdo e divisdo. Além disso, 0 estudo aponta
gue, na maioria das vezes, 0os procedimentos realizados pelos professores sao
recursos didaticos, exercicios escritos e verbalizacéo.

Analisa, ainda, quais fatores positivos e negativos relativos a tabuada e os
processos de ensino e aprendizagem da Matematica sdo indicados pelos
docentes analisados. O fator positivo relacionou-se a sua utilizagéo e praticidade.
Segundo os professores, a utilizacdo da tabuada poderia favorecer uma maior
agilidade na resolucdo das situacdes problema. Quanto ao fator negativo, a
autora chama a atencédo para as lembrancas dos docentes, posto que eram
negativas as experiéncias destes professores quando eram alunos.

Ressaltamos que todos os estudos citados deram suporte para a pesquisa
que realizamos e nos mostra ainda fundamentos que ainda € uma questdo

relevante no qual devemos refletir sobre suas peculiaridades.
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Para a elaboragdo do questionario e analise dos resultados utilizamos os
conhecimentos citados por Shulman (1986): conhecimento do contetudo
especifico (entendimento das caracteristicas e peculiaridades do conteudo);
conhecimento pedagégico do conteudo (maneira clara de explana-lo para que
ocorra 0 entendimento) e conhecimento curricular do conteudo (relacdo do
conteudo com outras classes de conhecimento). Portanto, o autor assevera que
com a formacdo da triade destes conhecimentos teremos o Conhecimento
Profissional Docente, elementos essenciais para o desenvolvimento do ensino.

As ideias de Shulman (1986) foram reelaboradas por Ball e Bass (2003), no
qual as autoras aproximaram estas ideias ao contexto matematico abordando que
a compreensdo do entendimento das resolu¢cdes dos alunos (conhecimento
especifico), auxiliam os docentes na elaboracdo de suas acdes pedagogicas
(conhecimento pedagdgico). A autora direciona ainda que ao darmos voz aos
professores estes indicam o grau de compreensdo do seu conhecimento
especifico, que é essencial para a analise das produ¢des matematicas dos alunos
e a reelaboracéo das praticas pedagogicas.

Para referenciarmos nosso artigo aos saberes docentes utilizamos
Tardif e Raymond (2000) que nos indicam que os saberes dos professores sao
adquiridos em suas experiéncias de vida, quando alunos e educadores. Os
autores relatam que estes saberes tem estreita relacdo entre os saberes e o
tempo, ou seja, 0os saberes sdo desenvolvidos de acordo com suas experiéncias
de vida, sejam elas como estudantes ou como docentes. Os autores elaboraram
um quadro de saberes com a relacdo entre estes com os lugares de atuacao,
instrumentos utilizados no trabalho e experiéncias adquiridas.

Quanto a analise do objeto matematico — divisdo — embasaremos nos
estudos de Vergnaud (1990) que relata sobre a Teoria dos Campos Conceituais,
que estdo ligados ao conjunto de situacdes. Daremos destaque a formacgéo do
conceito que segundo o autor deve ocorre por meio de diferentes situacdes. O
autor define que um conceito é formado pela triade (S, | e R), sendo S -

Situagbes, que promovem 0 conceito tornar-se significativo, | — sdo 0s objetos,
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propriedades e relagbes que sdo chamadas de Invariantes, que sao compostas
por objetos, propriedades e relagfes, e R — Representacdes simbdlicas.

Destacamos ainda que o objeto matematico estudado neste artigo é
0 que Vergnaud (1988) caracteriza como Campo Conceitual Multiplicativo. O
referido campo é formado por situagcdes que requerem uma multiplicagdo, uma
divisdo ou mesmo a combinagdo de ambas. Estdo entre estas situacées 0s
problemas simples e os de mudltiplas propor¢cbes. Lembramos que varios
conceitos matematicos necessitam do dominio dessas operacdes. Ressaltamos
gue 0s principais conceitos que envolvem as estruturas multiplicativas séo:
magnitude, escalar, relacdo e propor¢cdo, funcdo e variavel, funcédo linear —
bilinear e néo linear, coeficiente constante, numero racional, analises dimensional,
espaco vetorial e combinacéo linear, dependéncia e independéncia.

Note-se que as estruturas aditivas diferem-se das estruturas multiplicativas,
pois “as relacdes de base mais simples ndo séo terndrias, sdo quaternarias,
porque os problemas mais simples de multiplicacdo e divisdo implicam na
proporcao simples de duas variaveis uma em relacdo a outra” (VERGNAUD ,
1990, p. 144).

Vergnaud (2009) relata que as estruturas multiplicativas baseiam-se na
“proporcionalidade simples, na proporcionalidade dupla e mdltiplas” (p.209), nos

diz ainda que situacdes envolvendo esta estrutura sdo complexas para os alunos.

3 Procedimentos metodoldgicos

Inicialmente para a escolha da escola pesquisamos nos relatorios de
resultados do Saresp 2008 e 2009. Com isso, identificamos uma escola que
superou um indice insuficiente em 2008 para um indice acima do adequado em
2009. A referida escola no ano de 2008, obteve na disciplina de Matematica o
indice de 3,1788 e em 2009, de 7,4580, em uma escala de 0 a 10.

Cabe destacar que este estudo realizado em uma escola publica estadual,

vem investigar quais acdes os professores desenvolveram durante este ano para
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obtencdo de um excelente resultado. Portanto, selecionamos o0s professores que
lecionavam para o 5° ano (cinco professores), segmento avaliado pelo Saresp.

Elaboramos um questionario contendo perguntas da referida avaliacao
externa, no qual os alunos tiveram dificuldade, entre estas questdes uma
abordando o objeto matematico da divisdo, calculo com papel e lapis. Além disso,
colocamos nas questdes resolucdes de alunos ficticios para que os docentes
pudessem analisar qual o grau de compreensédo de cada resolucado e quais as
dificuldades dos discentes e sugerissem algumas intervencdes pedagodgicas. Este
fato nos indicou os saberes docentes dos profissionais analisados.

Destacamos que para a elaboracdo deste questionario nos embasamos
nos estudos de Ball e Bass (2003) em seu artigo “Toward a practice-based theory
of mathematical knowlegde for teaching”, que nos mostra qual Matematica o
professor deve ensinar significativamente para que o aluno aprenda. As autoras
indicam alguns exemplos demonstrando diferentes estratégias que nos deram o

caminho para elaboracao do questionario.

4 Descricao da questao analisada

Na questdo apresentada aos docentes pretendiamos avaliar a habilidade
11 do Saresp, no qual é proposto o calculo de um resultado de uma multiplicacao
ou divisdo de numeros naturais. Cabe destacar que esta situacéo foi retirada do
Relatério do Saresp 2009 e obteve indice 38% de acerto pelos estudantes.

Reinteramos que solicitamos ao professor que explicitasse aspectos que
poderiam indicar o grau de compreensao de dois alunos ao resolver a operacao.
Elaboramos a questdo e a producao dos alunos de forma que nos auxiliasse a ver
como o professor avaliava a resolucédo da operacao — divisdo — apresentada por

dois alunos.
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Quadro 1: Questéo envolvendo situagéo de divisdo

Alunol1l | Aluno 2

A) Explicite aspectos que podem indicar o grau de compreensdo de cada um
deles sobre a resolucdo da operacéo indicada.

B) Dé sugestdes para a aprendizagem nos diferentes casos: qual seria sua
intervencao?

Fonte : Acervo Pessoal

Para uma melhor compreensdo da questdo explanaremos sobre cada
resolucdo. Elaboramos uma resolucdo de um aluno ficticio que acertou a
resolucéo e outro que equivocou-se.

O Alunol, apresenta uma resolugdo em que o estudante ndo representa o
algarismo zero no quociente da divisdo, demonstrando dificuldade na
compreensao das regras do Sistema de Numeracdo Decimal - SND em situacéo
de utilizagédo do algoritmo da diviséo.
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A resolugdo do Aluno 2 foi escolhida por demonstrar o procedimento
correto da divisdo. Inferimos que este demonstra dominar o algoritmo da divisao e

as regras do Sistema de Numeracéo Decimal - SND.

5 Analise dos saberes docentes

Os depoimentos dos docentes sobre o grau de compreensao do aluno
indicaram dificuldade no uso do vocabulario mateméatico, no entanto alguns
professores apresentam um razoavel conhecimento conceitual da divisdo no qual

podemos observar a seguir:

Observa-se que o 1° aluno ndo conseguiu absorver o conteldo — 0Ss passos
da divisdo [referindo-se ao algoritmo da divisdo] onde na divisdo ha
necessidade de colocar um 0 no resultado — produto [referindo-se ao
quociente] (PROFESSOR A).

O segundo entendeu processo da divisdo usando o recurso de que quando
vocé abaixa 2 numeros deve-se lancar o zero no quociente (PROFESSOR B).

O aluno 1 ndo tem conhecimento da tabuada e se perdeu na subtracdo
(PROFESSOR C).

O aluno ele teve um raciocinio légico ele soube a tabuada [referindo-se ao
aluno 1].

O aluno ele soube fazer a conta com a tabuada ele também fez a prova real o
método para fazer a conta exata [referindo-se ao aluno 2] (PROFESSOR D).

Se encontra no processo, porém falta compreender que quando se desce um
namero e nao da para dividir, acrescenta-se o zero no quociente [referindo-se
ao aluno 1].

Compreendeu o processo [ referindo-se ao aluno2 ] (PROFESSOR E).

Inferimos que alguns professores dominam o algoritmo da divisao,
principalmente quando tentam explicar o seu procedimento. Todavia, verificamos
gue os docentes nem sempre se utilizam corretamente do vocabulario matematico
para justificar os procedimentos dos estudantes, o que nos remete aos estudos de
Shulman (1986) sobre o conhecimento especifico do conteudo. Soares (2007)
reafirma o que Shulman (1986) indica relatando sobre os saberes docentes: “Fica
dificil ensinar a pensar quando ndo se sabe pensar. Isso ocorre por fatores

ligados a propria formacédo da professora [...] ela mesma é fruto de um ensino
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tradicional” (SOARES, 2007, p. 102). A autora relata que o déficit na formacéo
docente é um dos causadores dos problemas pedagdgicos e que € preciso uma
mudanca na formacao inicial e continuada.

Ressaltamos, portanto, a importancia do professor obter o dominio do
conhecimento especifico do conteddo para analisar as estratégias dos alunos
adequadamente e poder intervir de modo eficaz nas dificuldades dos mesmos.

Acreditamos que divisbes como esta da situacdo apresentada sao
comumente abordadas em sala de aula e por isso nos permite inferir que
possivelmente este deve ser um tema mais explorado por esse grupo de
professores, o que lhe d4 maior seguranca e entendimento do assunto. Tal fato
nos leva aos estudos de Tardif e Raymond (2000) que nos indicam que 0s
professores baseiam-se por suas experiéncias anteriores. Assim, identificamos o
interesse desses docentes em entender as estratégias usadas pelos discentes
para resolucao da divisao.

Notamos nos depoimentos que esses professores justificam seus relatos
do uso do algoritmo, principalmente quanto ao uso da tabuada. Tal relacdo
também foi observada nos estudos de Nirnberg (2008). A autora identificou a
necessidade do dominio da tabuada para o ensino das operagbes da
multiplicacéo e divisdo. E pesquisas como a de Canoas (1997) ainda nos indicam
a dificuldade na identificacéo e explicacéo do significado da diviséo.

Ressaltamos ainda que nao foi abordado por nenhum docente a dificuldade
do aluno do Sistema de Numeragao Decimal.

Como meio de complementar as andlises realizadas, os professores

sugeriram como possiveis intervencgoes:

A intervencao seria no campo da observacdo. O aluno devera observar se é
necessario fazer a prova real onde ele vera de imediato o valor [...] chegara a
conclusdo que é necessario arrumar — desde que ele tenha absorvido todos
0s passos da divisdo (PROFESSOR A).

Quanto ao 1°, ele esta caminhando para o entendimento do processo, usou
corretamente o recurso da subtracdo, abaixou os dois niUmeros precisos (6 e
5), porém faltou langar o zero no quociente. Sugestéo — utilizar como recurso
a prova real, possibilitando assim que o proprio aluno venha a perceber que o
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resultado foi diferente, fazendo com que ele retorne a operacdo inicial
(PROFESSOR B).

Na divisdo o aluno podera fazer a prova real (PROFESSOR C).

Mostraria que sem saber a tabuada e prova real sem fazer ele ndo chegaria
no resultado.

Fazendo o processo de numero por numero caminhando para resposta
correta de uma divisdo (PROFESSOR D).

Usar a prova real como recurso, de forma que o aluno, ao verificar a diferenca
dos resultados, reflita e busque alternativas para solucionar o problema.

O professor poderéa dar dicas (PROFESSOR E).

Percebemos nos relatos dos professores, que em sua maioria 0S mesmos
utilizariam a prova real. Segundo Affreixo (1871, p. 18), “provas séo operagdes
feitas de modo diferente das primeiras, no qual nos certificamos dos seus
resultados, ou nos advertem de seus erros”. Com esta estratégia os docentes
acreditam que seja uma boa maneira de o aluno comprovar que o resultado esta
correto, usando-se a operacgao inversa. ISso nos remete, mais uma vez, a ideia da
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1990) ao relatar que os alunos na
formacdo de um conceito necessitam de diferentes situacdes para o
desenvolvimento da aprendizagem.

Podemos conceber que tais sugestdes estado diretamente ligadas as suas
experiéncias satisfatérias como docente, o que nos remete a Tardif e Raymond
(2000).

Além disso, nos estudos de Canoas (1997) também identificamos, assim
COmMo em nossos relatos, que os professores dirigem-se a forma de como ensinar
(procedimento) e ndo a do que ensinar (conteudo).

Cabe destacar que o fato de este estudo e outras pesquisas indicarem 0s
mesmos indicios, nos faz acreditar que a formacéao inicial e continuada desses
docentes deve ser repensada de modo que promova uma nova perspectiva e
incentivo ao estudo do Campo Multiplicativo — diviséo.

6 Consideracoes finais
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Identificamos neste estudo que os docentes tem interesse em compreender
as resolucdes dos alunos, no entanto justificam as estratégias dos estudantes
utilizando-se do uso procedimental do algoritmo. Percebemos que os professores
sugerem atividades que direcionam o uso do procedimento de modo a certificar o
resultado correto. Notamos que o0s docentes possuem dificuldades no
Conhecimento Especifico do conteido e como consequéncias terdo dificuldade
do conhecimento didatico e curricular. Este fato causa uma analise superficial da
resolucao dos alunos, dificuldade no planejamento das aulas e nas demais acdes
pedagdgicas.

Entretanto, ha evidéncias de que os docentes utilizam de suas experiéncias
como docente e aluno, que os mesmos consideram satisfatérias nas suas acoes
educativas.

Evidenciamos que a formacéo inicial e continuada necessita de mudancas,
no qual deve ser incentivado os estudos direcionados as anélises das resolucdes

dos alunos e do Conhecimento do objeto Matematico - Divisao.
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