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RESUMO

O presente trabalho é resultado de uma pesquisa realizada com professoras dos
municipios de Agua Doce e Joacaba, ambos do meio oeste catarinense, onde foram
coletados dados relativos as dificuldades de aprendizagem dos alunos do primeiro
segmento do ensino fundamental na disciplina de matematica. Tal pesquisa revelou a
subtracdo como conteudo de maior frequéncia dentre as dificuldades listadas e isso
motivou a construcdo de um curso para professores dos anos iniciais discutindo
subtracao, aliada a adi¢ao. Dai, o problema: “Como um curso de formacgéao continuada
para professores dos anos iniciais podera contribuir no trabalho com o conceito de
subtracao?”. Assim, com base nas teorias de entendimento conceitual de Liping Ma,
construiu-se o curso evidenciando a aprendizagem conceitual, tendo a decomposicao
e 0 uso da reta numérica como ferramentas principais para tal. Foi explorado o uso de
fatores motivadores para que o tema abordado atingisse o0s alunos e sensibilizasse as
professoras a utilizarem as praticas propostas durante suas aulas. Trata-se de um
curso composto por 12 horas de discussédo e 30 horas de pratica com alunos, cuja
aplicacdo dos temas abordados ndo sera restrita a esse periodo. A énfase do curso
esta em proporcionar aos alunos a oportunidade de construir, no campo de suas
mentes, as condicdes necessarias para o aprendizado da subtracdo e conectar os
conhecimentos que possui a outros que virdo. Os resultados foram analisados de
forma interpretativa, de natureza qualitativa com finalidade aplicada. Estdo aqui
relatadas e comentadas todas as etapas desse processo.

Palavras-chave: Subtracdo. Decomposicdo. Reta numérica. Curso. Formacgéao
continuada.



ABSTRACT

This work is the result of a survey of teachers of Freshwater municipalities and
Joacaba, both of Santa Catarina Midwest, where they collected data on the learning
difficulties of students in the first segment of elementary school from mathematics
discipline. This research revealed that the operation of subtraction is one of the most
difficult content to be taught. Hence, the problem: "As a continuing education course
for the early years teachers can help in working with the concept of subtraction?". Thus,
based on the conceptual understanding of theories by Liping Ma, it was constructed
the course of conceptual learning, and the decomposition and the use of numerical
straight main tools for this. The use of motivating factors for the topic discussed reach
students and sensitize teachers to use the practical proposals for their classes. The
course consists of 12 hours of discussion and 30 hours of practice with students; the
application of the topics covered will not be restricted to that period. The emphasis of
the course is to provide to students the opportunity of building, in the field of their
minds, the necessary conditions to learn subtraction and connect this topic with other
important topics of knowledge. The results were analyzed interpretively, of qualitative
nature, with applied purpose. In this work we report and comment all the stages of this
process.

Keywords: Subtraction. Decomposition. number line. Course. continuing education.
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1 INTRODUCAO

A Matematica, no ambito escolar, € uma das disciplinas em que os alunos
apresentam maior dificuldade de aprendizado. Sao inumeras as dificuldades
encontradas por eles ao se depararem com 0s conceitos estudados nos diversos

niveis escolares.

Além dos problemas relativos aos alunos, os sistemas de avaliacdo externos
tém apresentado indicadores dos problemas de formacéao e da falta de professores.
Sao muitas as varidveis que devem ser avaliadas para mudangas que visem uma
melhoria substancial da educacéo a nivel nacional, mas varias destas estédo fora do
alcance dos professores. Dentre as que estdo acessiveis, algumas serdo objeto de
estudo do presente trabalho como: uso de linguagem adequada, uso de argumentos
validos nas explicacdes, uso de recursos que favorecam a compreensdo do conceito

de nimero por parte dos alunos, etc.

Para tal, foi realizada uma pesquisa junto a professores das escolas publicas
municipais, do municipio de Agua Doce e do municipio de Joagaba, trabalho que
envolveu cerca de 40 professores e aproximadamente 1150 alunos, com o intuito de
identificar e diagnosticar problemas e propor a¢des para a melhoria da aprendizagem

da matematica dos alunos dos anos iniciais do ensino fundamental.

A partir dai, tracou-se o plano de acbes e estratégias que serdo descritas ao
longo desta dissertacdo. Trata-se de um trabalho especifico, que relata o processo de
investigagdo, diagnostico de dificuldades, definicdo de estratégias e culmina com a
construcdo de um curso de formacédo continuada, visando auxiliar professores com

relacdo ao ensino da subtracao.

Ao abordar um conteddo em sala de aula, o professor deve reconhecer como
fator mais importante, a preocupag¢ao com o aprendizado dos alunos, com a subtracao
nao pode ser diferente, e isso, por sua vez, ndo ocorre de forma Unica e moldada para

todos.

Diante disso, deve-se ter uma preocupacdo em oferecer aos educandos todas
as possiveis oportunidades de aprendizado e, para tal, explorar seu conhecimento

prévio, sua vivéncia fora de sala, situacdes do meio social e da ficcdo oferecendo
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condicbes para o debate e para o uso da criatividade, possibilitando um

posicionamento critico do aluno diante do conteddo em questéo.

Os Parametros Curriculares Nacionais relatam sobre os resultados obtidos em
relagdo ao aprendizado de matematica dos alunos da educacao Bésica:
“A insatisfacdo revela que ha problemas a serem
enfrentados, tais como a necessidade de reverter um
ensino centrado em procedimentos mecanicos,
desprovidos de significados para o aluno. Ha urgéncia em
reformular objetivos, rever conteddos e buscar
metodologias compativeis com a formacédo que hoje a

sociedade reclama.” (BRASIL, PCN/Matematica, 1997, p.
12).

Nesse sentido, aponta a necessidade da busca coletiva de melhora, colocando
o professor como responsével principal, todavia, oferecendo poucas ferramentas para

tal.

Durante o estudo, pode-se perceber a importancia de reconhecer a dificuldade
de todos os conceitos matematicos, pois ao enviar o questionario as professoras, era
esperado obter respostas relatando dificuldades dos alunos em temas como resolugéo
de problemas envolvendo varias operacoes, interpretacdo e aplicacdes de fracoes,
operacdes com fracdes, calculos de porcentagem, M.M.C., etc. Surpresa tamanha foi
perceber que a dificuldade geral dos alunos estava numa operagcdo extremamente
basica como a subtracdo e, a partir dai, o estudo tomou a direcdo que veremos no

decorrer da dissertacéo.

O primeiro aprendizado que essa pesquisa ofereceu foi 0 de ndo subestimar
um conceito matematico, seguido da necessidade de motivar os professores a
explorar a capacidade de aprender dos alunos, tendo por desfecho a necessidade de
reconhecer a importancia e as possibilidades de modos diferentes de se ensinar e

aprender matemaética e, por conseguinte, subtracao.

A partir dai, diagnosticou-se o problema central: Como um curso de formagéao
continuada para professores dos anos iniciais podera contribuir no trabalho com o

conceito de subtragcéo?

1.1 Objetivo Geral
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e Analisar as contribuicbes que um curso de formagdo continuada para
professores dos Anos Iniciais podera trazer para o trabalho com o conceito de

subtracao.

1.2 Objetivos Especificos

Oferecer as professoras a oportunidade de desenvolver novas habilidades para

ensinar subtracao.

e Sensibilizar as professoras sobre a importancia de modificar suas estratégias
e utilizar linguagem adequada ao ensinar matematica.

e Buscar demonstrar de que formas o0s conceitos se conectam aos
procedimentos.

e Buscar demonstrar como 0s conceitos podem percorrer e ser desenvolvidos no

decorrer do E.F.

1.3 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta distribuido em cinco capitulos, onde busca-se explorar
a historia da educacdo e da matematica no Brasil com teorias internacionais e
pesquisas realizadas em relacdo ao ensino dessa disciplina nos anos iniciais do

ensino fundamental.
O primeiro capitulo trata da introducdo, com os objetivos.

O segundo capitulo fala sobre o percurso histérico da educacdo e da
matematica em nosso pais, ressaltando a influéncia dos fatos histéricos e politicos
para a construcdo do atual modelo educacional e da criacao das leis que regem a

atuacao e organizacao das escolas no Brasil.

O terceiro capitulo fala sobre os materiais produzidos que fornecem a base

tedrica para a construcao desse trabalho.
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O gquarto capitulo descreve as etapas de realizacdo da pesquisa e da aplicacédo
do curso produzido, com base nas teorias do material estudado e hip6teses do autor.

O quinto capitulo € o relato dos resultados obtidos a partir da aplicacdo do
curso, a interpretacdo dos dados obtidos e a projecao para futuras pesquisas neste

segmento de atuacao.



2 UM POUCO DE HISTORIA

E importante entender como se construiu a estrutura organizacional da
educacdo em nosso pais e quais influéncias foram determinantes para que a estrutura

esteja no formato que esta atualmente.

A primeira organizacao da educacao no Brasil aconteceu por meio da chegada
dos portugueses, que impuseram o0s valores, costumes, religiosidade e métodos
pedagdgicos Europeus. Esse formato foi aceito durante 210 anos, no periodo de 1549
a 1759, quando uma nova ruptura marca a Historia da Educacao no Brasil: a expulsédo
dos jesuitas por Marqués de Pombal que também nédo conseguiu organizar a contento
a Educacao e muitos historiadores criticos citam como um periodo de retrocesso para

a educacéo de nosso pais.

Ainda durante o periodo colonial, embora houvesse interesse e a tentativa de
alfabetizar os indios, a educagéo era privilégio da nobreza, pequenos grupos tinham
acesso a educacao formal e, dentre esses, 0s que desejavam continuar seus estudos

precisavam ir a Portugal.

Dentre as medidas que Marqués de Pombal tomou estavam: a implantagéo do
ensino publico oficial, a nomeacédo de professores pela coroa, as aulas régias e o

subsidio literario, como era chamado o pagamento dos professores.

Durante o império, ocorreu o chamado “capitalismo industrial” nos paises
europeus, a chegada da familia real no Brasil provocando a ruptura do pacto colonial,
0 ensino continua sendo elitista, ou seja, apenas os nobres e seus filhos tinham
acesso a escola, além disso a caracteristica marcante era 0 modelo propedéutico,

cujo objetivo era basicamente preparar 0os estudantes para 0 ensino superior.

A partir da Constituicao de 1824, o ensino foi dividido em trés partes: elementar,
secundario e superior. Surgiu o principio da liberdade de ensino sem restricées e onde
surgiu a ideia de que o Estado forneceria a educacéo para o nivel Elementar, ou seja,

a educacéo primaria para todos os cidadaos.

Em 1827, surgem as Escolas de Primeiras Letras, ou seja, escolas em todo o
império objetivando alfabetizar todas as pessoas, além disso, surgem as escolas para

meninas em cidades mais populosas.
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Em 1834, ocorre uma reforma na educacao, e uma das medidas é a de atribuir
as provincias a responsabilidade pela formacdo dos professores e pelo ensino
elementar e secundario, ficando a coroa com a responsabilidade apenas pelo ensino
superior, que continuou sob manutencdo da coroa, porém, esse ensino se dava

apenas em Portugal.

Em 1860, comeca-se a discutir sobre educacdo no pais com objetivos mais
liberais, respeitando liberdades de pensamento, baseado em principios

internacionais.

Em 1879, a Reforma Lebdncio de Carvalho procura a liberdade de ensino,
inclusive sem fiscalizacdo do Estado, liberdade de frequéncia, liberdade credo
religioso e a criagdo das escolas normais, matricula de escravos e a criagdo da

tendéncia positivista para substituir os principios da igreja.

Na Republica, sob influéncia das transformac¢des provocadas pela constituicao
de 1891, é pregada a descentralizacdo, porém, nesse periodo a Unido fica
responsavel pelo ensino superior e pelo ensino secundario enquanto os estados ficam

responsaveis pelo ensino fundamental e profissionalizante.

Continua, ainda, sendo elitizado o acesso ao ensino superior, ou seja, apenas
0s nobres cursam universidades, enquanto as classes menos abastadas se
submetem a maneiras mais imediatas de preparacdo para o mercado de trabalho e,
por conseguinte, recebendo os menores salarios e cargos menos relevantes do

mercado, esse era o chamado dualismo escolar.

Outro detalhe que ocorre nesse periodo sao as experiéncias anarquistas, ou
seja, objetivando distanciar o pensamento da escola dos interesses da burguesia, com
a intencdo de unir as classes trabalhadoras em prol de interesses sociais. Ocorre
principalmente com associacdes de proletariados que criam escolas para difundir esse

pensamento.

Por volta de 1920, surge o movimento chamado de “escola nova”, caracterizado
por um embate de ideias entre liberais e conservadores, 0os segundos, basicamente
os catdlicos que defendem o humanismo e as ideias da igreja catélica. Os liberais, por

sua vez, contestam os modelos tradicionais e defendem as ideias que se assemelham
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a democratizacdo do ensino. Acontece nesse periodo o manifesto dos Pioneiros da
Educacdo Nova que defende alguns principios:

-Educacéao obrigatoria.

-Educacéao publica.

-Educacéao gratuita.

-Educacao leiga.

-Educacao como dever do estado.

-Eliminacao do dualismo escolar,

A constituicdo de 1934 nao acolheu essas reivindicagdes.

Em 1924, surge a Associacdo Brasileira de Educacéo, que vive duas fases
distintas: a primeira, sob forte influéncia dos conservadores e a segunda, a partir de
1932, onde a maioria dos seus membros eram “escolanovistas”, essa associacao
promoveu muitos debates que influenciaram as transformacfes na educacdo de

NOSso pais.

2.1 Algumas leis e reformas relevantes a educacao

A Reforma Capanema, ocorreu durante o periodo do chamado “Estado Novo”
(1937-1945), sob o governo de Getulio Vargas, havia entdo um ministro no pais,
Gustavo Capanema, que promoveu reformas na educacdo do pais, criando leis que
foram chamadas de leis organicas do ensino, que regulamentavam o ensino primario,
criou 0 ensino supletivo de dois anos, institui o planejamento escolar, direciona
recursos para a estruturacdo da educacdo, da inicio a estruturacdo da carreira
docente, regulamenta o curso de formacgéao de professores e a reestruturacdo do curso

secundario (4 anos de ginasio e 3 anos de colegial).

O préximo ponto relevante da histdria da educacao € a Lei de Diretrizes e Bases
de 1961 (lei 4.024/61), que j& nasce ultrapassada, pois quando suas ideias foram
discutidas e concebidas o Brasil era um pais unicamente de exportacdo agraria e

quando entrou em vigor, 0 pais ja estava sob o0 processo de industrializacdo e
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urbanizacado, ou seja, uma estrutura de pais bem diferente daquele para o qual ela foi

pensada.

A primeira LDB (1961), manteve algumas caracteristicas da reforma
Capanema, como o dualismo. Ela vai permitir a chamada equivaléncia dos cursos,
facilitando a transicdo e mobilidade entre eles. Vai aceitar, em partes, as ideias do
movimento “escola nova”, pensando numa educacgao que comtemple ideias do dia-a-

dia, ou seja, da realidade das pessoas.

Ocorria, porém, a previsdo de apoio financeiro as escolas privadas e
participavam dos conselhos federais de educacdo, representantes dessas
instituicbes, o que produzia pressdo para certas decisdes que beneficiavam as
instituicbes privadas, deixando de produzir melhorias nas escolas publicas, por

interesses econdmicos e politicos.

Durante a Ditadura Militar, o Estado combatia todo grupo que se mostrava
adepto as ideias do comunismo e socialismo, entdo, nessa mesma ideia, foram
consideradas ilegais todas as instituicbes que tinham ideias diferentes das do Estado.
Entdo, a Unido Nacional dos Estudantes (UNE), é também considerada subversiva e

deixa de existir oficialmente e passa a agir clandestinamente.

Para suprir essa lacuna, surgem os Diretdrios Académicos (DA) o Diretério
Central dos Estudantes (DCE), ou seja, o Estado mantém os grupos organizados,
porém com espaco reduzido, com menor expressividade e com o objetivo de evitar
uma articulacdo nacional. Porém, em cada diretério desses, ha um membro
conselheiro, escolhido pela universidade, que sempre é um defensor dos interesses
do Estado e que orienta os trabalhos dos diretérios. Além disso, os DA sao restritos a
cada curso, enquanto ha apenas um DCE por universidade. Dessa forma é feita a
reestruturacao da representacao estudantil.

Outro detalhe importante, € o fato de os estudantes ndo poderem se envolver
com questdes politicas, sob o argumento de que “estudante tem que estudar’ e

“trabalhador tem que trabalhar”, lhes eram proibidas manifestacdes de carater politico.

Em 1968, o Ato Institucional 5 (Al-5), com o General Costa e Silva, retira as
garantias individuais dos cidadaos, permitindo ao presidente atuar como executivo e

legislar ao mesmo tempo, ou seja, concentrando todo o poder em suas méaos. No ano
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seguinte, por meio de um decreto, ocorre a proibicdo de qualquer manifestacao de

carater politico, por parte de qualquer individuo ligado as escolas.

Em 1969, por meio de um decreto, € institucionalizado o ensino de Educacédo
Moral e Civica (EMC), que no ensino secundario passa a se chamar de Oganizacéo
Social e Politica Brasileira (OSPB) e no ensino superior passa a se chamar de Estudo

de Programas Brasileiros (EPB), claramente com carater ideoldgico.

Ainda durante a ditadura, ocorrem as reformas tecnicistas, e os Acordos
MEC/Usaid. A primeira delas é a recepcdo do modelo empresarial pelas escolas, com
a adocao de um método racionalizado, direcionando a educacgéo para a producéo de
mao de obra com a finalidade de aumentar a capacidade produtiva do pais,
adequando-se as exigéncias da sociedade industrial capitalista em expansdo da

época.

Os acordos MEC/USAId ocorreram entre Brasil e Estados Unidos (EUA), onde
o Brasil receberia apoio financeiro e assisténcia técnica para a implantacdo das
reformas tecnicistas haja vista que os EUA j4 era um pais desenvolvido e tinha

interesse em um cliente consumidor de tecnologia na América do Sul.
A reforma tecnicista possui 3 pilares:

-Educacao e desenvolvimento: visando formar mao de obra que atender ao

mercado crescente de tecnologias.

-Educacdo e seguranca: objetivando produzir o cidaddo o cidadao
comprometido com os interesses do pais, que acredite no Estado, que nao seja

subversivo e para isso 0 ensino de EMC e OSPB, etc.

- Educacao e comunidade: sugere a criacdo de conselhos, de empresarios e
mestres, grupos que produzam a criagdo de um vinculo entre a preparacao dos
trabalhadores, da mao de obra e a comunidade, ou seja, integrar os sistemas de

estudo com a sociedade.

Ocorre ainda neste periodo a reforma do 1° e 2° graus de 1971, sob a lei n®
5692/71 que produz uma juncéo entre primario e ginasio, eliminando os processos de
selecdo que haviam entre esses niveis, ocorreu a integragdo entre o primario e o

ginasial e do secundario com o técnico.
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Foi o chamado “principio da terminalidade”, ou seja, isso previa que a cada
nivel que o cidadao conclua, ele estaria se tornando apto para o mercado de trabalho,
de modo que ao concluir o ensino secundario técnico ele estaria totalmente preparado

para o mercado.

Nesse periodo, o curriculo possuia dois moldes, a educacao geral e a formacao
especial, esta segunda, atendendo aso 3 setores: a agropecuaria, a industria e 0s

servicos.

Em 1967, surge o Movimento Brasileiro de Alfabetizacdo (MOBRAL), visando
sanar o problema de quase metade da populacdo analfabeta. Como ndo possuia

carater ideologico, ndo surtiu resultados relevantes.

Com a Constituicdo Federal (CF) de 1988, algumas mudancas foram

estabelecidas:

- Gratuidade do ensino publico em estabelecimentos oficiais do Estado.

Prevendo a universalizacédo do ensino.
- Ensino fundamental gratuito e obrigatério.
- Expansao do ensino obrigatorio gratuito, progressivamente, ao ensino meédio.
- Atendimento em creches e pré-escolas as criancas de 0 a 6 anos.

- Ensino obrigatorio e gratuito como direito subjetivo. Ou seja, o Estado deve
oferecer a todos o ensino gratuito, independente de classe social, regido, comunidade,

etc.
- Valorizacao dos profissionais de ensino, incluindo a formacao continuada.
- Autonomia universitaria

- Aplicacdo pela Unido, de nunca menos de 18% e pelos Estados, Distrito
Federal e municipios de 25%, no minimo, da receita resultante de impostos, na

manutenc¢ao e desenvolvimento do ensino.

- Plano Nacional de Educacéo, visando a articulacédo e ao desenvolvimento do

ensino em seus diversos niveis.

Este ultimo, ocorre a cada 10 anos, e é valido por um decénio, atualmente,
vigente entre 2011 a 2020.
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Na Em seu artigo 205, a Constituicdo de 88 cita:

A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da
familia, serd promovida e incentivada com a colaboragédo
da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da
pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificacdo para o trabalho. (Brasil, 1988, p. 121).

Assim, a legislagao objetiva ter uma educagéo mais abrangente com seus trés
objetivos principais. As leis que a sucedem devem respeitar as ideias desse

documento.
Os principios Bésicos que regem o Ensino em nosso pais, segundo a CF sao:
- Igualdade de condicfes para 0 acesso e permanéncia ha escola;

- Liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar o pensamento, a arte e

0 saber;

- Pluralismo de ideias e de concepc¢bBes pedagogicas, e coexisténcia de

instituicées publicas e privadas de ensino.
- Gratuidade do ensino publico em estabelecimentos oficiais.

- Valorizacdo dos profissionais da educacéo escolar, garantidos, na forma da
lei, planos de carreira, com ingresso exclusivamente por concurso publico de provas

e titulos, aos das redes publicas.
- Gestdo democratica no ensino publico, na forma da lei.
- Garantia de padrao de qualidade.

- Piso salarial profissional nacional para os profissionais da educacao escolar

publica, nos termos de lei federal.

- A lei dispora sobre as categorias de trabalhadores considerados profissionais
da educacdo basica e sobre a fixacdo de prazo para a elaboracéo ou adequacéo de
seus planos de carreira, no ambito da Unido, dos estados ou do Distrito Federal e dos

Municipios.

Além disso, depois de uma emenda constitucional de 2009, a CF prevé a
obrigatoriedade da educacdo basica e gratuita dos 4 aos 17 anos de idade,
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assegurando também a oferta gratuita a todos que ndo tiveram acesso na idade
adequada para o ano escolar do qual precisa.

Ha também a previsdo do atendimento educacional especializado aos

portadores de deficiéncia fisica, preferencialmente na rede regular de ensino.

Dispbe ainda sobre a oferta da educacéao infantil as criancas até 5 anos de

idade, com obrigatoriedade a partir dos 4 anos de idade.

Define ainda, sobre as competéncias das unidades da federacdo e municipios
para a manutencdo da educacdo no pais, definindo como prioridade a educacao

infantil para os municipios e o médio e fundamental para os estados.

No que se refere a educagcdo, o documento mais importante que sucede a
constituicdo € a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao Brasileira (LDB), Lei nUmero
9394 de 1996, que em seu Artigo 21 define a composicdo da Educacéo Béasica pelos

niveis: educacao infantil, ensino fundamental e ensino médio.

A LDB, deve estar em acordo com as ideias da CF, portando, cita a educacao
como dever do Estado, garantindo o acesso a educacgdo basica obrigatéria como
direito publico subjetivo. Em seu primeiro artigo, descreve o que entende por

educacao:

A educacdo abrange os processos formativos que se
desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana, no
trabalho, nas instituicbes de ensino e pesquisa, nos
movimentos sociais e organizacdes da sociedade civil e
nas manifestacfes culturais. (BRASIL, 1996, p. 01).

Todavia, a LDB disciplina a educacao escolar, especialmente nas instituices
de ensino. Ela prevé que a educacgdo deve se vincular ao mundo do trabalho e as
praticas sociais. Cita também a educagcédo como direito de todos e dever da familia e
do Estado. Inspirada nos principios de liberdade e solidariedade. A finalidade segue
exatamente os trés pilares citados na CF (1988) bem como os principios citados na

carta magna.

A LDB cita como relevante a experiéncia extraescolar, prevé vincular a
educacdo escolar, o trabalho e as praticas sociais e leva em consideracdo a

diversidade etno-racial.
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O pais hoje tenta construir uma Base nacional curricular comum. Isso ja estava

previsto na LDB, em seu artigo 26:

Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter
uma base nacional comum, a ser complementada, em
cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por
uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas
regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia
e da clientela. (BRASIL, 1996, p. 09).

Por se tratar de um documento amplo, que trata genericamente da educacéo,
nao ha muita especificidade com relacao as disciplinas e curriculo, mas, o paragrafo

primeiro do artigo 26 cita a matematica da seguinte forma:

Os curriculos a que se refere o caput devem abranger,
obrigatoriamente, o estudo da lingua portuguesa e da
matematica, o conhecimento do mundo fisico e natural e
da realidade social e politica, especialmente do Brasil.
(BRASIL, 1996, p. 10).

Ainda se tratando de curriculo, foram criados Os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), que servem de referéncia para as constru¢cdes das propostas
curriculares em todo o pais, foram elaborados para difundir os principios da reforma

curricular e orientar os professores a buscar novas propostas de ensino.

A producdo dos PCNs se deram por disciplina e por niveis, no ensino
fundamental, foi distribuido por ciclos e na disciplina matematica, escrito em1998, se

apresentam como:

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica tém
como finalidade fornecer elementos para ampliar o debate
nacional sobre o ensino dessa &area do conhecimento,
socializar informacBes e resultados de pesquisas,
levando-as ao conjunto dos professores brasileiros. Visam
a construgdo de um referencial que oriente a pratica
escolar de forma a contribuir para que toda crianca e
jovem brasileiros tenham acesso a um conhecimento
matematico que lhes possibilite de fato sua insercéao,
como cidadaos, no mundo do trabalho, das relacfes
sociais e da cultura. (BRASIL, 1998, p. 15).

Esses parametros levam em consideracdo as transformacodes historicas, as

transformacdes legais e politicas de nosso pais, cargas conceituais e resultados de
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pesquisas, com isso, cumprem a funcdo de servir de parametro para que O0sS
professores pensem sobre os conteddos que serdo ensinados a seus alunos. Sao
mecanismos que visam favorecer a questdo qualitativa da educacdo, buscando
também reduzir as diferencas entre cargas de conteddos ensinadas entre as

diferentes regifes do pais.

2.2 A Matematica no Brasil

Todas as mudancas na educacao de nosso pais ocorreram e ocorrem como
consequéncias das mudancas histoéricas, ndo fica evidente sua relevancia no contexto

social e por isso ndo recebem elevada atencao politica e social.

A historia da matemética no Brasil, por sua vez, tem algumas peculiaridades:

nao recebeu a devida aten¢do durante muito tempo.

Inicialmente, era apenas uma disciplina obrigatéria para outros cursos, assim,
nao era reconhecida como profissdo e muito menos como ciéncia. Logo, nao existiam
instituicbes de Ensino Superior que oferecessem um curso especifico para o estudo

da Matematica, e isso atrasou o seu desenvolvimento.

Além disso, quando os Jesuitas iniciaram a educac¢éo no pais, ndo ensinavam

matematica, pois o objetivo era ensinar para a religiéo.

O primeiro registro de ensino de Matematica no Brasil, datado de 1572, refere-
se ao curso de Artes no Colégio de Salvador. Esse curso tinha trés anos de duracao,
e se estudavam algumas matérias tais como: matematicas, logicas, fisicas, metafisica
e ética. Os formados obtinham o grau de bacharelado ou licenciatura, ou seja, foi 0
inicio das licenciaturas e bacharelados no Brasil. Haviam 16 colégios mantidos pelos
jesuitas e, em apenas oito deles, ofereciam o curso de Filosofia ou de Artes.

Pode-se perceber que a influéncia dos inicianos (nome dado aos Jesuitas) foi
muito forte para o ensino da matematica no Brasil e, dessa influéncia, nasce, no

Colégio de Salvador, a Faculdade de Matematica em 1757.

Com a expulsao dos jesuitas do Brasil, ficou um vazio no
estudo primario. Outras ordens religiosas abriram
algumas instituicbes de ensino, como os franciscanos,
que elaboraram um projeto de uma faculdade, na qual se
estudaria retorica, hebraico, grego, filosofia e etc. O
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estudo das matematicas ficou de fora. (BRITO, 2007, p.
03).

O Marqués de Pombal pretendia, com sua reforma da educacéo, preparar
pessoas para a revolugéo industrial que ocorria na Europa, donde influenciou toda a
educacédo de Portugal e, por consequéncia, do Brasil, colénia na época.

Durante todo o periodo Imperial, a educacao figurou com sérios problemas, sos

muita reclamacao especialmente sobre sua baixa qualidade.

Com a Proclamacéo da Republica, a Matematica mudou de figura novamente,
mas, em geral, trouxe pouca inovacgao ao pais com relacéo ao Ensino Superior. Foram
extintos os denominados cursos cientificos, tais como o curso de Ciéncias Fisicas e
Mateméticas e o curso de Ciéncias Fisicas Naturais. Entdo, o ensino da matemética
Superior no Brasil, no periodo de 1896 até 1933, foi feito exclusivamente como cadeira
dos cursos de engenharia, onde eram formados engenheiros—matematicos. Somente
a partir de 1934, com a Fundacgéao da primeira universidade brasileira, a Universidade
de Sao Paulo (USP) e sua Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras € que o0 ensino e
o desenvolvimento da Matematica retornaram de modo relevante ao pais, por meio

de um curso especifico.

O ensino da Matemética para 0s anos iniciais ainda nao possui uma identidade
bem definida e a pluralidade cultural de nosso pais impede a constru¢cdo de uma
regularidade para tal. Por conseguinte, o0 modo de estudo e ensino da Matematica no

Brasil € muito recente e continua em constante amadurecimento.



3 PRODUCOES MATEMATICAS PERTINENTES

Neste capitulo, serédo citadas producfes que embasaram a construcdo deste
trabalho, oferecendo o devido suporte tedrico, conceitual e parcialmente
procedimental. Trata-se do livro Saber e Ensinar Matematica Fundamental, da chinesa
Liping Ma, dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) e dos cadernos do Plano
Nacional de Alfabetizac&do na idade Certa (PNAIC).

3.1 Saber e Ensinar Matemaéatica Fundamental

O pilar principal dessa dissertacdo € o Livro “Saber e Ensinar Matematica
Fundamental” (2009), da Professora Chinesa Liping Ma, nele, ela aborda de forma
profunda, diversos detalhes do ensino da matemética fundamental nos anos iniciais,

tendo por base quatro pilares, onde um deles é a subtracdo com reagrupamento.

Trata-se de um magnifico trabalho, que a primeira vista pode parecer um
simples comparativo entre professores chineses e norte-americanos, mas, suas
contribuicdes mais importantes sao teoricas, ndo comparativas.

Embora fale muito mais de mateméatica do que sobre pedagogia, o livro tem
concepcdes de contetdo profundamente pedagdgicas.

Com relacéo ao conteudo do livro:

Este livro parece falar sobre a préatica do ensino da
matematica, mas merece ser consultado por aqueles que
estabelecem politicas para o ensino e a formacdo de
professores. (MA, 2009, p. 07).

E com relacdo ao publico alvo:

Este livro foca o trabalho dos professores do ensino
basico, mas o seu publico-alvo mais importante pode ser
constituido por aqueles que, nas universidades, ensinam
matematica a futuros professores, assim como por futuros
pais. (MA, 2009, p. 08).
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A autora se tornou professora por cortesia da chamada Revolucao Cultural* que
ocorreu na China, quando, apds concluir o oitavo ano de uma escola de Xangai, foi
enviada para uma aldeia pobre nas montanhas do sul do pais, para ser reeducada
pelos camponeses, trabalhando nos campos. Apds alguns meses, o chefe da aldeia

pediu a ela que ocupasse o cargo de professora na escola local.

Ainda adolescente, ensinava todas as disciplinas a alunos de duas séries
diferentes em uma mesma sala de aula. Continuou nessa escola durante os sete anos

seguintes onde lecionou em todos 0s niveis e tornou-se diretora da escola.

Mais tarde, ao voltar para Xangai, estudou na Universidade Normal da China
Oriental, onde obteve o grau de mestre e em 1988 foi para os Estados Unidos para

estudar na Universidade do Estado de Michigan.

Anos mais tarde, morando na Califérnia, Ma foi aceita no programa de
doutoramento da Universidade de Stanford. Com bolsas de estudos oferecidas pelas
fundacdes McDonnell e Spencer e com a continua ajuda do Estado de Michigan, Ma
pode retornar a China e recolher os dados para a pesquisa que tornou possivel
completar o trabalho que deu origem ao livro, produzido em seu doutorado e pos-

doutorado.

3.1.1 Comparando a aprendizagem matematica dos alunos norte americanos e
chineses

Em sua obra, Ma (2009) descreve uma pesquisa feita em dois paises, China e
Estados Unidos, onde faz um comparativo das compreensdes de matematica por
parte dos alunos e os conhecimentos matematicos dos professores dos dois paises,
debate uma série de fatores, avalia varios aspectos e descreve detalhes sobre “saber
matematica” e “ensinar matematica”, além de citar sua opinido sobre fatores

observados com foco na objetividade do tema “saber e ensinar matematica”.

* A Revolucgédo Cultural, ou Grande Revolucdo Cultural proletaria, foi uma profunda campanha politico-
ideolodgica levada a cabo a partir de 1966 na Republica Popular da China, pelo entao lider do Partido
Comunista Chinés, Mao Tsé-tung, cujo objetivo era neutralizar a crescente oposi¢cao que lhe faziam
alguns setores menos radicais do partido, em decorréncia do fracasso do plano econémico Grande
Salto Adiante (1958-1960), cujos efeitos acarretaram a morte de milhdes de pessoas devido a fome
generalizada.
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Em se tratando da formagao de professores norte-americanos e chineses ela

descreve

Em comparagdes internacionais de competéncia
matematica, os estudantes chineses geralmente
ultrapassam o desempenho dos estudantes americanos.
Paradoxalmente, os professores chineses aparentam ter
muito menos educacdo matematica que os professores
americanos. A maior parte dos professores chineses teve
entre 11 a 12 anos de escolaridade — completam o nono
ano e frequentam mais dois ou trés anos na escola
normal. Em contrapartida, a maioria dos professores
americanos recebeu entre 16 a 18 anos de formacao,
correspondentes a uma licenciatura e, frequentemente, a
mais um ou dois anos de estudos. (MA, 2009, p.19).

Assim, curiosamente percebe-se que professores chineses com menos
educacdo matematica tem conseguido um melhor resultado no aprendizado dos
alunos do que os colegas americanos e a autora busca entender o porqué desses

resultados.

Dentre os fatores que favorecem o aprendizado dos Chineses, esta as palavras
que dao nomes aos numeros, enquanto na China, a palavra que da nome ao niamero
20 é chamado “dois dez”; 30, “trés dez”, etc. O inglés atribui a cada nimero um nome
especifico e se assemelha ao portugués, ou seja, 0 nome do niumero nao tem relacdo

direta ao seu agrupamento das classes numéricas.

Ela cita que, aparentemente, os professores chineses comecam suas carreiras
com uma melhor compreensdo da mateméatica elementar do que a maioria dos seus
pares americanos. Além disso ela cita alguns fatores que sustentam o crescimento do
conhecimento matematico dos professores chineses e sugere algumas possiveis
razdes das dificuldades enfrentadas pelos professores americanos em aprofundar seu

conhecimento da matematica que ensinam.

Em suas conversas com os professores, Ma (2009) descreve que “cerca de
10% dos professores chineses, apesar da falta de educacéo formal, apresentam um
grau de compreensao matematica extraordinariamente raro nos Estados Unidos”, isso
despertou a suspeita de que haviam diferentes concepg¢des matematicas entre os

professores ou diferentes conhecimentos matematicos.
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Em dois anos de investigacdo ela concluiu que “embora os professores
americanos tivessem sido expostos a matematica mais avancada durante o ensino
secundario e universitario, os professores chineses apresentavam um conhecimento

mais extenso da matematica do ensino basico”.

Em algumas observacées em salas de aula norte-americanas, ela relata
exemplos de momentos em que 0s erros surgem e nao sao discutidos entre os alunos
e professor, ou pior, nem sado percebidos por quem ministra a aula ou pelos
coordenadores. Afirma que esse tipo de problema néo € fato isolado mas, um
problema espalhado e registrado.

3.1.2 Abordagem dos professores norte-americanos: EmpréstimoXReagrupamento

A obra de Ma (2009) refere-se, entre outras coisas, as diferentes formas de
compor e decompor um numero. Isso se deve ao fato de que o algoritmo usual da

subtracdo nem sempre é o modo mais simples de resolver determinados célculos.

Quando aborda o tépico subtracdo, a autora ressalta:

Serd entdo necessaria uma compreensdo profunda da
matematica? Serd que a um topico tdo simples, esta
mesmo associada uma compreensao profunda da
matematica? Sera que o grau de conhecimento do
professor sobre esta matéria vai fazer alguma diferenca
na sua forma de ensinar e contribuir de fato para a
aprendizagem dos alunos? S6 ha uma resposta para
estas perguntas: sim. (MA, 2009, p. 32).

Ela enfatiza durante toda sua obra que o conhecimento do professor tem
elevada importancia no processo da aprendizagem dos alunos, assim, a profundidade
do conhecimento que ele possui sobre o conteldo que ensina é altamente relevante,

mesmo quando se trata de um conceito tdo simples como subtracao.

Em uma operacgédo de subtracéo, quando o algarismo do subtraendo € maior
gue o algarismo da posi¢cao correspondente do minuendo, é muito comum o0 uso da

expressao “emprestar do vizinho”.

O foco no procedimento do calculo foi constatado em 83 % dos professores

norte-americanos. O uso da expressao “emprestar do vizinho” foi muito comum, ela
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torna a linguagem mais infantil e de certa forma, agradavel as criancas, todavia, € uma
expressao que da a ideia de que a unidade e a dezena por exemplo, sédo dois nUmeros
diferentes e ndo parte de um mesmo numero, além disso, a ideia de emprestar, tem
implicita a condicdo de devolver, como pode um numero emprestar algo a outro? E
de que forma esse numero ira devolver ao primeiro? Logo, 0 uso desse termo

apresenta falhas graves com relagdo a aprendizagem.

Quando nas operacdes de subtracdo, a exemplo de 31-19, os professores
americanos esperavam que os alunos efetuassem dois procedimentos, o de

emprestar uma dezena da posicao das dezenas e transformé-la em 10 unidades.

Dando énfase a esse procedimento, os professores acreditavam que quando
os alunos fossem capazes de realizar corretamente esses dois “passos-chave”,

poderiam entédo realizar corretamente e completamente os calculos de subtragao.

Assim, Ma (2009) concluiu que o que os professores esperavam que 0s alunos
soubessem tinha a ver com seu préprio conhecimento. Justificavam o fato de
emprestar com o argumento “nao se pode subtrair um niumero maior de um menor”,

isso sem justificar se tratar de partes do mesmo numero, e completa:

“N&o podemos subtrair um ndmero maior de um menor” &
um falso argumento matematico. Embora os alunos de
segundo ano ndo aprendam como se subtrai um nimero
maior de um menor, isso ndo significa que nas operacdes
matematicas ndo se possa subtrair um nimero maior de
um menor. De fato, os jovens estudantes irdo aprender a
fazé-lo no futuro e essa aprendizagem nao devera ser
perturbada pela énfase outrora dada a uma ideia errada.
(MA, 2009, p. 34).

Ela cita que tratar dois algarismos do aditivo (minuendo) como dois amigos, ou
dois vizinhos que vivem lado a lado, € matematicamente enganador noutro sentido,
pois da a ideia de que se trata de dois nimeros independentes em vez de duas partes

de um s6 numero.

Outra ideia errada que a expressao “empréstimo” sugere € a de que o valor de
um numero pode ser alterado durante o calculo, pois, a0 emprestar, estamos
aumentando o tamanho de um numero que antes, por ser muito pequeno, nao
possibilitava a realizacdo da subtragdo. Assim, por qualquer razédo, pode-se aumentar

o tamanho do numero e assim realizar a subtragéo.
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Alguns professores, por sua vez, demonstravam a intengao de que os alunos
compreendessem a fundamentacao logica do processo, e abordavam os conceitos de
modo a evitar os problemas supracitados. E transcreve um discurso de uma

professora norte-americana:

Sera que do nimero 64 podemos tirar 46? Pensem nisto.
Faz sentido? Se tivermos um nimero na casa dos
sessenta, podemos tirar lhe um ndmero na casa dos
quarenta? Ok, se isso agora faz sentido, entdo somos
capazes de fazer 4 menos 6? Aqui esta o 4 e mostrar-
Ilhes-ei visualmente o 4. Tirem 6: 1, 2, 3,4. Nao é
suficiente. Entdo o que podemos fazer? Podemos ir para
a outra parte do nimero e tirar o que pudermos usar,
retira-lo do outro lado, trazé-lo para o nosso lado para
ajudar, para ajudar o 4 a tornar-se 14. (MA, 2009, p. 35).

Nesse discurso, pode perceber que a professora ndo enfatiza o fato de
emprestar, tampouco o de decompor, ela enfatiza que se trata de subtrair um valor da
casa dos quarenta de um valor da casa dos sessenta, portanto, possivel e factivel.

O uso de materiais manipulaveis também foi relatado como muito
frequentemente utilizados pelos professores, dentre eles, os conjuntos de palitos,

graos de feijao, blocos ou pecas de jogos.

Em algumas situacdes problema, para realizar um calculo do tipo 23-17, os
professores afirmaram que dariam a eles uma imagem com 23 coisas, solicitando a
eles que riscassem 27 e contassem os restantes. Também relataram que poderiam
dar aos alunos 23 gréos de feijao para retirar 17. Assim, a utilizacdo desses recursos
elimina a necessidade de reagrupar, entdo, dessa maneira, a atividade ndo esta

favorecendo a aprendizagem do reagrupamento.

Os professores relataram que utilizar o recurso sensorial, favorece a
aprendizagem dos alunos mais do que somente falar a respeito. Porém Ma (2009,
p.36) afirma que “Um bom veiculo, contudo, ndo garante a aprendizagem correta. A
compreensao que o0s alunos atingem com 0s materiais manipulaveis depende
grandemente da orientacdo do professor” reiterando a importancia do conhecimento

do professor mesmo com o uso desses recursos.

Em alguns registros de depoimentos de professores, Ma (2009) relata algumas
ideias confusas por parte dos professores quando criam situacdes para explorar a

operacédo de subtracdo com seus alunos.
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Ao utilizar moedas, um professor relatou que uma boa prética seria solicitar aos
alunos que trocassem moedas de 25 centavos por duas moedas de 10 e uma de 5
centavos, afirmando que seria uma forma de ilustrar o empréstimo utilizado no
procedimento da subtracdo. Essa situacdo retrata uma mistura nas ideias de
emprestar algo de alguém e o procedimento de empréstimo adotado no algoritmo da
subtracao.

Como a maioria dos professores norte-americanos enfatizava os dois
procedimentos de emprestar e transformar, e classificavam o segundo como mais
dificil, julgavam importante o uso dos materiais manipulaveis para ilustrar esse

procedimento e facilitar que os alunos compreendessem como iSso ocorre.

Quando os professores americanos descrevem como procedem ao utilizar os
palitos, os métodos relatados ficam centrados no procedimento e geralmente ndo ha

a explicacéo ou exploracao do conceito matematico subjacente. Assim

3.1.3 A abordagem dos professores Chineses: Decompor uma unidade de ordem
superior

Havia entre os professores chineses uma parcela que tinha compreenséo do
tépico subtracdo com muitos pontos comuns. Inclusive defendendo o uso do conceito
de “empréstimo”. Uma professora, que ela identificou por “Y” relatou a maneira como

ensina subtracao:

Diria aos alunos que, quando calculamos problemas como
53-25, alinhamos primeiro os nimeros e comegamos a
subtracao pela coluna das unidades. Uma vez que o 3 ndo
é suficientemente grande para dele tirar 5, devemos pedir
emprestada uma dezena da coluna das dezenas e
transforméa-la em 10 unidades. Ao adicionarmos as 10
unidades a 3 obtemos 13. Se subtrairmos 5 de 13
obtemos 8. Coloca-se o 8 na coluna das unidades em
baixo. Depois movemo-nos para a coluna das dezenas.
Uma vez que o 5 da coluna das dezenas emprestou um
10 a coluna das unidades, restam apenas 4 dezenas.
Tiramos 20 de 40 e obtemos 20. Coloca-se o0 2 na coluna
das dezenas em baixo. (MA, 2009, p.40).

Assim, percebe-se o foco no algoritmo, com grande énfase em regras
preestabelecidas sem, contudo, se preocupar com a fundamentacado logica para o

processo. A parcela de professores chineses que defendiam essa ideia era muito
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menor que a dos professores americanos, 14% contra 83%, conforme ilustra o grafico
01.
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GRAFICO 01 — Entendimento dos professores sobre subtragéo
Fonte: Saber e Ensinar Matemética Elementar (adaptado).

A maioria dos professores chineses, centram suas ideias no reagrupamento.
Além disso, 35% dos professores chineses descreveram mais de um modo de
reagrupar. Referindo-se assim, ndo sé a fundamentacdo légica do algoritmo, mas

também, sobre outras formas de resolver os problemas oferecidos aos alunos.

Pensando na frase: “decompor uma unidade de ordem superior’ € um termo da
aritmética chinesa tradicional baseada no abaco. Cada fio do abaco representa o valor
posicional diferente do outro, portando o valor de cada conta (peca sobre o fio)
depende do fio em que esta colocada, quanto mais a esquerda maior seu valor em

relacdo as da direita.

Ao utilizar o abaco para efetuar operacdes com reagrupamento, precisa-se
retirar uma conta de um frio a esquerda e transforma-la em 10 ou em poténcias de 10
contas nos fios a direita. A esse procedimento da-se o nome de “decompor uma

unidade de ordem superior”

Os professores chineses, em sua maioria (86%) descreveram o processo de
“tirar” no algoritmo como um processo de “decompor uma unidade de ordem superior’

utilizando em vez de “emprestamos uma dezena” citaram “decompomos uma dezena”.
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Em geral, quando discutia com os professores, estes tendiam a relacionar a
“decomposi¢cado de uma unidade de ordem superior” com a adigcdo com transporte que
trata de “compor uma unidade de ordem superior”. Ao descrever como ensinaria

subtragdo, uma professora, que Ma (2009) identifica por “L” relata:

Eu comecaria com um problema de subtracao facil, como
43-22=7? Depois de eles o resolverem, mudaria o
problema para 43-27=? Como é que o problema novo
difere do primeiro? O que acontecera quando estivermos
a resolver o segundo problema? Descobrirdo que 7 é
maior que 3 e que ndo temos unidades suficientes. Entdo
direi: ok, hoje ndo temos unidades suficientes. Mas as
vezes temos unidades a mais. Devem lembrar-se que na
semana passada, quando fizemos a adicdo com
transporte, tinhamos muitas unidades. O que fizemos
nessa altura? Eles dirdo que as compusemos em
dezenas. Entdo, quando temos muitas unidades,
compomo-las em dezenas; o que podemos fazer quando
nédo temos unidades que cheguem? Podemos decompor
uma dezena de novo em unidades. Se decompusermos
um 10 de 40, o que acontece? Teremos unidades
suficientes. Deste modo, introduziria o conceito de
“decompor uma unidade de ordem superior em 10
unidades de ordem inferior”. (MA, 2009, p. 42).

Fica evidente no discurso a conexao entre os conhecimentos que o aluno ja
havia construido a partir da adicdo e da subtracdo sem reagrupamento para o
conhecimento seguinte, e o foco do trabalho esta na aprendizagem do conceito

matematico envolvido, ao invés de focar num procedimento.

Quando ressalta a importancia do uso da decomposicdo de uma unidade de

ordem superior, a autora afirma que:

Explicar o passo de “tirar” como um processo de
decompor uma unidade de ordem superior reflete um
entendimento ainda maior do que a explicagdo que
assenta no “reagrupar”. Embora a fundamentagao logica
do algoritmo seja reagrupar o aditivo, o reagrupar € uma
abordagem matemética que ndo esta confinada a
subtragdo: é fundamental para uma variedade de calculos
matematicos. (MA, 2009, p. 44).

Nesse paragrafo, Ma (2009) refere-se ao fato de que o reagrupamento € uma
ferramenta util também na adi¢cdo e na multiplicacdo. Assim, o uso da decomposicao
se torna mais relevante a subtracdo que o proprio reagrupamento, por ser acao

necessaria apenas a essa operacao.

Ainda no que se refere a ideia de decomposigéo ela afirma:
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Além disso, ao usar o conceito de decompor uma unidade
de ordem superior, 0 procedimento da subtracdo é
explicado de um modo que mostra a sua ligacdo com a
operacao da adicdo. Fornece um apoio conceitual maior
para a aprendizagem da subtracdo e reforca a
aprendizagem anterior dos alunos. (MA, 2009, p. 44).

Com relacdo a composicéo de unidades de ordem superior, alguns professores
chineses foram mais profundos no aspecto de “transformar” do procedimento. Cerca
de metade deles, enfatizou que 1 dezena € composta por 10 unidades. A outra
metade, referiu-se a uma ideia matematica mais bésica - a base para compor uma
unidade de ordem superior — como um conceito que os alunos deveriam aprender

antes de utilizar o reagrupamento.

Os professores afirmaram que os alunos devem ter uma ideia bem definida
sobra essa base para que melhor possam compreender porque uma unidade de
ordem superior € decomposta em 10 ou poténcias de 10, unidades de ordem inferior.
Afirmam que alunos com esse conhecimento tem melhores condicbes de
aprendizados de outros conceitos no futuro. Um dos professores participantes do
estudo relata:

Discutir a base para compor uma unidade de ordem
superior ajuda-os a lidar ndo s6é com a subtracdo de
nameros com muitos algarismos, mas também com
versdes mais complicadas de problemas. Decompor uma
dezena em 10 unidades ou decompor uma centena em 10
dezenas é decompor 1 unidade em 10 unidades da ordem
imediatamente inferior. Mas as vezes precisamos de
decompor 1 unidade em 100,1000 ou até mais unidades
de ordem inferior. Por exemplo, para calcular 302-17,
precisamos de decompor uma centena em 100 unidades.
Mais uma vez, para efetuar a subtracdo 10005-2086,
precisamos de decompor 1 unidade em 10000 unidades
de ordem inferior. Se 0s nossos alunos estiverem
limitados ao facto de que uma dezena é igual a 10
unidades, podem sentir-se confusos perante problemas
deste tipo. Mas se no inicio da aprendizagem lhes for
explicada a base para compor uma unidade de ordem
superior, talvez possam deduzir as solucdes para estes
problemas novos. Ou, pelo menos, tém uma chave para
os resolver. (MA, 2009, p. 46).

Esse tipo de concepgéao por parte do professor revela que ele possui uma clara
ideia sobre a aprendizagem dos alunos. Pois sua abordagem para ensinar a subtracao
de numeros com dois algarismos, contempla competéncias para que o0s alunos

resolvam operagcbes com maior quantidade de algarismos onde a decomposi¢cédo nao
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se restringe a unidade imediatamente inferior. Ma (2009) atribui esta visdo a
compreensao profunda que o professor possui sobre o topico.

Comparando a ideia de trocar uma dezena por 10 unidades, a ideia de compor
uma unidade de ordem superior toca uma camada mais profunda da compreensao
matematica. De fato, a ideia de compor uma unidade de ordem superior € uma ideia

basica do sistema de numeracéo decimal. E conclui:

O fato de alguns professores conseguirem relacionar o
passo de transformar a ideia de compor unidades no
sistema decimal, revela ndo somente a visdo deles sobre
as ideias basicas subjacentes aos fatos, mas também a
sua capacidade de incluir uma ideia fundamental da
disciplina em um simples fato. (MA, 2009, p. 47).

Além da composicéo e do reagrupamento usual, alguns professores chineses
foram além, relataram o uso de diversas maneiras de reagrupar. De fato, 0 modo usual

funciona melhor na maioria dos casos, mas ndo em todos.

Eles relataram que, para resolver, por exemplo, 53-26, 0 modo usual sugere o
reagrupamento do aditivo (minuendo) em 40+13, porém, ofereceram uma segunda
opcéo: -reagrupar também o subtraendo em 10 + 10 + 3, ai entdo subtrair 6 de 10 e
obter 4, adicionar 4 e 3 obtendo 7, subtrair 20 de 40 e obter 20, para entéo finalizar
somando 20 e 7 obtendo 27. A vantagem desse segundo método esta no fato que é
mais facil subtrair 6 de 10 do que de 13. Nesse processo ndo ha a presenca do

transporte durante a adi¢cdo, por isso é tao simples.

Alguns professores chineses ofereceram uma terceira opg¢éo: -reagrupar
apenas o subtraendo em 20+3+3. Assim, primeiro poderia subtrair 3 de 53 obtendo
50, depois subtrair o outro 3 de 50 obtendo 47 para entdo subtrair 20 de 47 e obter a
diferenca.

Em seus comentarios, a autora explica que, embora a separacao dos valores
em mais partes parega gerar alguma complexidade, os calculos utilizando essa
maneira sdo mais faceis do que do modo usual. Pois, ha simplesmente a necessidade

de subtrair as unidades do subtraendo de 10, ao invés de um nimero maior que este.

Além disso, esses modos de decomposi¢cao sdo muito utilizados no cotidiano
das pessoas, e, segundo a autora, essas abordagens sdo mais compreensiveis pelas

criangas, atendendo as suas limitagdes de conhecimento matematico.
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Alguns professores chineses citaram algumas dicas de quando usar o

segundo ou o terceiro método:

O segundo modo de reagrupar € usado mais
frequentemente quando o algarismo do subtrativo situado
na posicdo de ordem inferior é substancialmente maior
que o do aditivo, como, por exemplo, em 52-7, ou 63-9.
Estes problemas sdo faceis de resolver se primeiro
subtrairmos 7 de 50 e adicionarmos 2 a primeira diferenga
43, ou primeiro subtrairmos 9 de 60 e adicionarmos 3 a
primeira diferenca 51, ja que neste tipo de problema os
ndmeros a subtrair estdo normalmente perto de 10. O
terceiro modo e particularmente facil quando os valores
dos algarismos do aditivo e do subtrativo na posicdo de
ordem inferior estdo perto um do outro. Por exemplo, 47-
8, ou 95-7. E facil subtrair 7 de 47 e depois subtrair 1 a
primeira diferenca a 40, ou subtrair 5 de 95 e depois
subtrair 2 a primeira diferenga 90. (MA, 2009, p. 49).

Em suas conversas com professores chineses, estd presente relatos de
diversas concepcdes de abordagens das operacdes, em VAarios momentos 0s
professores deixam os alunos a vontade para escolher de que maneira vao decompor
ou reagrupar os valores envolvidos nas operacdes. Assim, € possivel que os alunos
encontrem varios modos de reagrupar se tentarem resolver os problemas por si

proprios.

E ressaltada a importancia de o professor, nesse momento, liderar um debate
produtivo, apds os alunos expressarem suas ideias acerca de como resolveram 0s
problemas, o professore deve conhecer varias maneiras de resolver os problemas,
perceber como e porgue os alunos chegam a elas, conhecer os modos de resolucao

menos comuns e 0 modo usual e conhecer o conceito Unico subjacente a todos eles.

Entre os chineses, foi muito frequente a procura em estabelecer rela¢des entre
tépicos matematicos, por exemplo, a maioria mencionou a “subtracédo até 20” como

fundamento conceitual e procedimental para a subtracdo com reagrupamento.

Relataram ainda que a ideia de reagrupar na subtracéo, ou seja, a ideia de
decompor uma unidade de ordem superior, se desenvolve através da aprendizagem

de trés niveis de problemas:

O primeiro nivel inclui problemas com aditivos entre 10 e
20, como 15-7,16-8, etc. Neste nivel os alunos aprendem
o conceito de decompor um 10, e a aptiddo que dai deriva.
Aprendem que, ao decompor um 10, serdo capazes de
subtrair nmeros com um algarismo de nimeros na casa
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dos 10 com o algarismo das unidades menor que o
subtrativo. Este passo e critico porque antes disso a
subtracdo era direta — subtraiam-se ndmeros com um
algarismo de numeros maiores também com um
algarismo ou de niimeros na casa dos 10 com o algarismo
das unidades maior que o subtrativo. O aspecto conceitual
e a aptiddo adquiridos neste nivel irdo servir de base para
os procedimentos de reagrupar nos outros niveis. O
segundo nivel inclui problemas com aditivos entre 19 e
100, como 52-25, 72-48, etc. No segundo nivel, a dezena
a ser decomposta estd combinada com varias outras
dezenas. A nova ideia e separéa-la das outras dezenas. O
terceiro nivel inclui problemas com aditivos maiores, isto
é, aditivos com trés ou mais algarismos. A nova ideia no
terceiro nivel é a decomposicdo sucessiva. Quando no
aditivo a proxima posicdo de ordem superior contém um
zero, temos de decompor uma unidade de uma posi¢éo
mais distante do que essa préxima. Os problemas incluem
decompor duas ou mais vezes. Por exemplo, no problema
203-15, ao trabalhar na posi¢do das unidades, devemos
decompor uma centena em 10 dezenas e, para além
disso, decompor uma dezena em 10 unidades. (MA, 2009,
p. 53).

De acordo com os professores chineses, a ideia basica da subtracdo com

reagrupamento deve ser consolidada durante esses trés niveis, porém, a semente

conceitual € dada ja no primeiro, onde os valores ficam limitados até 20.

Uma sensivel diferenca entre o entendimento nos dois paises, é que operacdes
do tipo 5+7=12 ou 17-7=5 sao considerados pelos americanos como fatos
matematicos basicos, que os alunos devem simplesmente memorizar. Enquanto na
China, essas situacdes séo tratadas como problemas de composicdo e de
decomposicdo até 20. Sendo a primeira ocasido onde os alunos devem recorrer a
aprendizagem anterior e em que a capacidade de compor e decompor uma dezena €

significativamente consolidada.

Em se tratando de consolidar os conhecimentos e habilidades, um comentario

tipico dos professores chineses é:

Visto que o0s meus alunos ndo tém um solido
conhecimento dos problemas até 20, como podem
resolver problemas como 37-18=? e 52-37=? Sempre que
seguirem o algoritmo, encontrardo problemas como 17-
8=7? e 12-7=? Vamos continuar a confiar na contagem dos
pauzinhos para sempre? Todos os procedimentos da
subtragdo em problemas com nimeros maiores séo
transformados em subtracdes até 10 ou até 20. Por isso €
gue o primeiro nivel é tao importante. (MA, 2009, p. 55).
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Embora citem a elevada importancia da aprendizagem da subtracédo até 20, os
professores chineses reconheciam que esse ndo é o Unico ponto importante no
processo. Eles citaram varios outros itens e atribuiram chamaram esse conjunto de
“‘base de conhecimentos” e que esses ndo compdem uma sequéncia, mas sim, um
conjunto de conhecimentos que o professor deve ter como objetivo a ser alcangado

quando ensina determinado conteddo ou procedimento.

Além disso, ressaltaram a importancia de nao se abordar de forma isolada cada
conhecimento, os diferentes conhecimentos que se conectam e suportam um ao outro
devem ser ensinados e trabalhados de forma integrada e essa integracao varia de

acordo com o contexto, com a situacao ou a turma que o professor esta a trabalhar.

Esse conjunto de elementos, as principais ideias que os professores chineses
usam ao agrupar os elementos do conhecimento e que compdem a base de

conhecimento integrada conforme mostra a figura 01.

Pode-se verificar o sentido das setas no desenho que ilustra a ordem em que
cada conhecimento deve ser trabalhado com os alunos, sugerindo que um sustenta o
outro. O retangulo representa a questédo levantada pela autora nas entrevistas com os
professores e as elipses 0s elementos de conhecimento relacionados pelos
professores quando descreviam os processos de aprendizagem.
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Subtracgao de
nameros grandes com

reagrupamento

f

Subtragdo com 5
Composigao Subtragdo sem
até 100 reagruggr:c:%o entre reagrupamento

Formas de compor Adiciole Adicao sem
uma unidade de ordem subtrag%o até 20 transporte
superior

Composicao
até 10

Adicédo e
subtragao até 10

Composicao e
decomposigao
de unidades de
ordem superior

Adicao e subtracao
como operagoes
inversas

Figura 1 - Uma base de conhecimento para a subtragédo com reagrupamento
Fonte: Livro — Saber e Ensinar Matematica Elementar (adapatado)

Em seus comentarios sobre os possiveis uso desse esquema para ensinar
subtracdo, ela descreve possiveis subsequéncias, que dependem da intencdo do
professor como:

Podemos imaginar que, se mudarmos de perspectiva, por
exemplo, se 0 nosso tépico for como ensinar a subtragao
sem reagrupamento, esta subsequéncia pode tornar-se a
sequéncia central da base de conhecimento dos
professores. Um tépico do circulo “compor e decompor
uma unidade de ordem superior”, pode ser considerado
outro elemento-chave da base, porque é o conceito
nuclear subjacente ao algoritmo da subtracdo. (MA, 2009,
p. 58).

Assim, quando o professor escolher determinado tépico a ser ensinado, ele
pode definir uma subsequéncia para promover uma aprendizagem sélida. Fica 6bvio
gue alguns desses itens sdo essenciais, e apoiam-se ou apoiam outros itens, como
por exemplo, a subtracdo sem reagrupamento, estes, por sua vez, servem
principalmente de apoio procedimental. Outros, como a decomposicdo de uma
unidade de ordem superior, servem principalmente como apoio conceitual. Outros,
como a concepcao de subtracdo e adicdo como operacdes inversas, servem de apoio

tanto conceitual como procedimental.
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O uso de materiais manipulaveis também foi citado pelos professores chineses,
embora com menor frequéncia do que pelos professores americanos, eles participam
como suporte de uma estratégia frequentemente relatada pelos professores chineses.
A diferenca, no entanto, era que a maioria dos professores chineses afirmaram que

fariam um debate entre os alunos durante a aula seguinte ao uso desses materiais.

Durante o debate, os alunos deveriam relatar, mostrar, explicar e argumentar
suas proéprias solucdes. Com isso, poderiam estabelecer a construcdo explicita de
ligacbes entre acdes perceptiveis sobre os objetos e procedimentos simbolicos

relacionados.

E no momento de liderar um debate que a profundidade do conhecimento do
topico relacionado se mostra como diferencial para a aprendizagem dos alunos pois
através dos materiais os alunos podem levantar varios questionamentos, mostrar
diferentes caminhos encontrados para resolver determinada situacdo. Diante disso
guestiona-se: “se o professor ndo conhece varias maneiras de resolver os problemas,
como pode ele liderar o debate sobre os diferentes caminhos que os alunos

apresentam a classe?”

Em diversas situacdes, os debates em sala podem tratar de problemas mais
complicados, uma das professoras participantes, relatou um debate que comecgou no

inicio do ano com uma de suas turmas e so6 terminou no final daquele ano:

No Outono passado, quando os meus alunos trabalhavam
com este tipo de problemas usando materiais
manipulaveis, deparamo-nos com uma dificuldade.
Reparamos que o procedimento manipulativo era
diferente do que seguimos com colunas no papel.
Digamos que estamos a resolver o problema 35-18. Com
0s materiais manipulaveis come¢amos pela posicao de
ordem superior. Tiramos primeiro o 10 existente em 18 e
s6 depois 0 8. Com as colunas comegamos pela posi¢ao
das unidades, subtraindo o 8 primeiro. O modo de
utilizagcdo dos materiais manipulaveis corresponde de
facto ao modo como efetuamos habitualmente a
subtracdo no dia-a-dia. Quando pensamos no troco que
vamos receber ao pagar com 2 yuans* alguma coisa que
custa 1 yuan e 63 céntimos, subtraimos primeiro 1 yuan,
depois 60 céntimos e depois 3 céntimos. Mas com o modo
tradicional, em colunas, fazemos o calculo no sentido
oposto: subtraimos primeiro 3 céntimos, depois 60

*Yuan é uma unidade monetaria chinesa. Um yuan tem 100 céntimos
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céntimos e finalmente 1 yuan. Na perspectiva da
experiéncia de vida dos alunos, o modo como aprendem
na escola parece ser mais complexo e fazer menos
sentido. Tentamos fazer no quadro para ver o que
aconteceria se comecassemos na posicdo de ordem
superior. Descobrimos que comecar pelas dezenas iria
dar primeiro uma diferenca de 2 na posicéo das dezenas:
35-18=2 Depois, quando trabalhamos na posicdo das
unidades, aconteceu que tivemos de mudar a diferenga
gue ja tinhamos obtido na posicao das dezenas: 35-18=17
Mas, se comegassemos a partir da posigéo das unidades,
esta confusédo podia ser evitada. Obteriamos diretamente
a diferenca final. No entanto, esta explicacdo resolveu
apenas metade do problema — porque é que com colunas
precisamos de comecar pela posicao de ordem inferior.
Os alunos nado estavam ainda convencidos de que tinham
de aprender o modo tradicional, uma vez que nao viam
nele qualquer vantagem. Sugeri que de momento
esquecéssemos este imbroglio, jA que provavelmente
voltariamos a ele mais tarde. No final do ano escolar,
trabalhamos na subtracdo com decomposicdo de
ndameros grandes. Levantei novamente a questdo para
uma discussdo. Os meus alunos rapidamente
descobriram que, com numeros grandes, o modo
tradicional & muito mais facil na maioria dos problemas.
Depois concordaram que vale a pena aprender o modo
tradicional. (MA, 2009, p. 61).

Eis uma situacédo onde o conhecimento da professora fez toda a diferenca na
conducao da discussao, caso seu conhecimento fosse limitado a um procedimento ou
a outro, dificilmente seus alunos atingiriam tal grau de compreensdo do tépico

matematico em questao.

3.1.4 Fazer ligacBes conscientemente e inconscientemente

Quando se fala de conhecimento matematico, fica 6bvio que o do professor
difere daquele que possui uma pessoa nédo ligada ao ensino. Isso se deve a tarefa de
promover a aprendizagem desse conhecimento pelos alunos. Ma (2009, p. 62) afirma
que “para facilitar a aprendizagem, os professores tendem a tornar explicitas as
ligacbes entre topicos matematicos que permanecem tacitas para 0s nao-

professores.”

Os professores afirmavam haver dois tipos dessas ligagdes: primeiramente,
relacionavam o0 topico a dois ou mais tdpicos procedimentais relacionados,
normalmente os de menor estatuto, a exemplo, a subtracdo sem reagrupamento e o
fato de uma dezena possuir exatamente 10 unidades, que, sdo a base para a

subtracdo com reagrupamento. Em seguida, procuravam conectar esse procedimento
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a uma explicacdo, o que também reforca a aprendizagem, por exemplo, quando o
professor justifica o processo de transformar, estd fornecendo informacdes para

apoiar a aprendizagem do algoritmo.

Quando questionou aos professores sobre as competéncias que os alunos
precisavam possuir antes de operar a subtracdo com reagrupamento, os professores
descreveram suas bases de conhecimento, incluindo os dois tipos de ligacdo. Uma
diferenca que pode-se perceber € que alguns mostravam uma consciéncia bem

definida destas ligacdes, enquanto outros néo.

A autora atribuiu essa diferenca a condicdo de conhecimento dos professores

sobre a matéria.

Os professores que conseguiam agrupar conscientemente os conhecimentos,
conseguiam descrever o0s elementos que incluiam na sua base e, além disso, estavam

claramente cientes da estrutura da rede e do estatuto de cada elemento na mesma.

Por outro lado, os que agrupavam de forma inconsciente os conhecimentos,
tinham um conhecimento vago e incerto dos elementos e da estrutura da rede, ou

seja, as bases de conhecimento em suas mentes estavam subdesenvolvida.

Ma (2009, p. 62) explica que “embora ligar um tépico que se vai ensinar a
tépicos relacionados possa ser uma intencdo espontanea de qualquer formador, uma
base de conhecimentos totalmente desenvolvida é resultado de um estudo

deliberado.”

3.1.5 Conhecimento procedimental versus conhecimento conceitual

Embora as bases de conhecimento dos dois tipos contenham 0os mesmos tipos
de elementos, os professores com entendimento conceitual e os professores apenas
com entendimento procedimental tinhas as bases de conhecimentos organizadas de

maneiras diferentes e com quantidades diferentes de elementos.

Um modelo de entendimento procedimental da subtracdo com reagrupamento,
prevé uma base de conhecimento com poucos elementos, sendo a maioria topicos

procedimentais, diretamente ligados ao algoritmo da subtracdo, normalmente
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acompanhada de uma breve explicacdo, ndo necessariamente uma explicacao

matematica real.

Por exemplo, quando o professor explica o algoritmo e usa como
fundamentacédo logica a méae ir ao vizinho pedir aglcar emprestado, trata-se de uma

explicagdo com auséncia de sentido matemético real.

Quando o professor explica que, pelo fato de o algarismo da coluna das
unidades do minuendo ser menor que o do subtraendo, o primeiro deveria pedir
emprestada uma dezena a casa das dezenas e transformé-la em dez unidades, isto

também nado € uma explicagcdo matematica real.

Os ultimos dois exemplos sdo demasiadamente imperfeitos e fragmentados,
nao oferecendo condi¢Bes para promover uma aprendizagem conceitual aos alunos.

Além disso, podem ser matematicamente problematicos.

Quando o professor apoia seus argumentos e explicacdes em procedimentos,
ele constréi o alicerce de seu conhecimento de moto a construir uma base de
conhecimentos que resulta em um entendimento que Ma (2009) classifica como
pseudoconceitual. Ou seja, conceitos que se justificam por procedimentos, geralmente
ligados ao algoritmo.

Esse tipo de embasamento foi identificado em 83% dos professores
americanos e em 14% dos professores chineses. Esses demonstravam um
entendimento do tépico contendo alguns topicos procedimentais, fazendo muito
poucas ligacdes entre os tdpicos matematicos e nao incluiram quaisquer argumentos

matematicos nas explicacdes.

Um modelo de entendimento conceitual da subtrac&o, por sua vez, estava
ligado principalmente a maneira de organizar seu conhecimento. A base desse
conhecimento inclui trés tépicos: topicos procedimentais, topicos conceituais e

principios basicos da disciplina.

Os topicos procedimentais sdo incluidos para apoiar a aprendizagem
procedimental e a conceitual do topico. Por exemplo, a competéncia na composi¢ao
e decomposicdo de uma dezena é um desses topicos. Essa competéncia foi citada
por muitos professores chineses como sendo de uma ajuda significativa na adicéo e

subtracédo até 20, tanto do ponto de vista procedimental como conceitual.
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Os topicos conceituais aparecem para possibilitar um entendimento mais
profundo da fundamentacao I6gica subjacente ao algoritmo. Porém, os professores
acreditavam que os topicos conceituais também tinham influéncia no desenvolvimento
das competéncias procedimentais. Por exemplo, alguns professores achavam que um
entendimento amplo da ideia de reagrupamento poderia favorecer a escolha de uma
melhor forma de resolver uma subtracéo que exija procedimento de decomposicao de

uma unidade de ordem superior.

Algumas bases de conhecimento dos professores incluiam principios basicos
da matematica, como a base para compor uma unidade de ordem superior e
operacdes inversas. O primeiro deles, € um principio para a compreensao do sistema
de numeracdo. Esse conceito ndo esta relacionado apenas a subtracdo com
reagrupamento, mas € base para a compreensao de outros sistemas de numeracao,
a exemplo do binario, em seus estudos posteriores. Para isso, 0 conceito ir4

aprofundar a compreenséao de toda a disciplina.

O conceito de operacgfes inversas é um principio que € subjacente as relacdes
entre operagfes matematicas. Embora este conceito esteja relacionado com a
aprendizagem da subtracdo conjuntamente com a sua operacgao inversa, a adicao,
estd também na base para a aprendizagem das outras opera¢cdes como multiplicacéo

e divisdo ou elevar um nimero a n-ésima poténcia e extrair sua n-ésima raiz, etc.

Esses dois principios possibilitam relacionar as coisas que sédo estudadas de
modo significativo. Entender a estrutura da disciplina para perceber de que forma os

tépicos se relacionam.

Como consequéncia disso, os professores que ofereceram a seus alunos uma
aprendizagem conceitual, estavam também preparando seus alunos para relacionar

0 gque ora aprendiam com conceitos futuros.

Um entendimento conceitual da disciplina inclui também a compreenséo de
outra dimenséo da estrutura da disciplina, atitudes perante a matematica. No tocante
a isso, esta o desenvolvimento de uma atitude diante da aprendizagem e a pesquisa,
a construcado de estimativas e os palpites, a producao da capacidade de resolver

problemas por si proprios.
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Ma (2009) relata que nenhum dos professores deram exemplo de atitudes
perante a matematica nas bases de conhecimento que construiram, porém, varios
deles mostraram conhecimento de atitudes gerais. Por exemplo, quando oferecem
varias opcdes de reagrupamento, estdo abordando uma questdo matematica sob
varias perspectivas. As discussdes com o0s alunos quando solicitavam que eles
explicassem suas maneiras de resolver problemas mostravam atitudes relativas a

pesquisa matematica. E completa:

Para além disso, a intengao dos professores de fornecer
provas matematicas apods levantarem uma questao, a sua
confianca e capacidade de debater o topico de um modo
matematico e a sua intencdo de promover um tal debate
entre 0s seus alunos sdo exemplos de atitudes
generalistas. De facto, embora ndo tivessem sido
explicitamente incluidas como itens especificos na base
de conhecimento de qualquer professor, as atitudes
bésicas em relagdo a mateméatica tém uma forte influéncia
sobre o entendimento conceitual da matematica. (MA,
2009, p. 66).

Assim, um entendimento conceitual de um topico por parte de um professor,
segue um modelo que tem seu primeiro alicerce na estrutura da disciplina que contém
0s principios bésicos, sucedido pelas ideias matematicas basicas, auxiliado por alguns
tdpicos procedimentais e outros tépicos conceituais e completo com o entendimento

procedimental.

A autenticidade de um entendimento conceitual estd no fato de que ele é
apoiado por argumentos matematicos. Por exemplo, os professores americanos que
possuiam um entendimento conceitual desenvolveram o aspecto de reagrupar da
operacdo. Muitos professores chineses afirmaram que o nucleo da subtracdo com
reagrupamento estava na ideia de decompor uma unidade de ordem superior. Ambas
afirmacdes de sustentam em argumentos matematicos e revelam um entendimento

conceitual do tépico.

Em sua concluséo, ela afirma que ndao ha um modelo Unico de se identificar o
entendimento conceitual, dependendo do professor, ele pode abordar de diferentes
maneiras e explorar diferentes ideias para iniciar o estudo dessa forma. O que vai

diferenciar o trabalho é a profundidade do conhecimento que ele possui.

No tocante ao entendimento conceitual ela conclui:
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Sabemos muito pouco sobre a qualidade e as
caracteristicas do entendimento conceptual dos
professores. Pode acontecer que o poder matematico de
um conceito dependa da sua relacdo com outros
conceitos. Quanto mais perto um conceito estd da
estrutura da disciplina, mais relacfes pode ter com outros
tépicos. Se um professor usa um principio basico da
disciplina para explicar a fundamentacdo légica do
procedimento da subtracdo com reagrupamento, ele ou
ela dota essa explicacdo de um forte poder matematico.
(MA, 2009, p. 68).

2.1.6 Conhecimento Profundo da Matematica Fundamental - CPMF

Dentre os temas abordados em seu livro, Ma (2009) usa o conceito de CPMF
para ilustrar o nivel de compreensdo matematica dos professores onde identifica até
que nivel de seguranca tem um professor para defender os argumentos e métodos
que usa para ensinar seus alunos, além de utilizar-se no decorrer do processo da
linguagem adequada para tal. A compreensdo matematica dos professores €

classificada como:

[...]Jum entrelacar de ideias de e sobre a matéria. Por
conhecimento de matematica quis dizer conhecimento
substantivo da disciplina: compreensdo de tépicos
especificos, procedimentos e conceitos, e das suas inter-
relagbes. Por conhecimento sobre matemética quis dizer
conhecimento sintatico, digamos, a compreensdo da
natureza e do discurso matematicos(...) (BALL,1991 apud
MA, 2009, p. 29).

Assim, quando um professor ensina uma operagao aos alunos, descreve 0s
procedimentos e justifica-os, ele ainda estd demonstrando conhecimento de
matematica, 0 mesmo que os alunos deverdo aprender e dominar. Para desenvolver
um conhecimento sobre mateméatica € necessaria uma compreensao maior das
conexdes de determinado conceito com outros e, além disso, compreender a sintaxe
das palavras que usa para poder ter condi¢cdes de supor que consequéncia tera nas
mentes das criangas a recepg¢ao dessa informagao. Ma Cita:

A aritmética, enquanto campo intelectual, foi criada e
desenvolvida por seres humanos. Ensinar e aprender
aritmética, criando condig8es nas quais 0s jovens possam
reconstruir este campo nas suas mentes, € a preocupacao

dos professores de matemética elementar. (MA, 2009,
p.208).
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A compreensao profunda da mateméatica fundamental (CPMF), € mais do que
um solido entendimento conceitual da matemética elementar, e pode ser descrita, em
sintese, como:

[...] tomada de consciéncia da estrutura conceptual e das
atitudes basicas em relacdo a matematica elementar e a
capacidade de providenciar uma base para essa estrutura

conceitual e incentivar as atitudes basicas nos alunos.
(MA, 2009, p. 223).

7

Nesse sentido, é importante que o professor se preocupe em avaliar
constantemente os métodos e procedimentos utilizados no ensino e, além disso,
pense no significado e na repercussao das palavras que esta falando aos alunos. Se
determinada expressdo ajudara na aprendizagem do conceito em questdo e se

auxiliara na sua conexao com os demais.

3.2 Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

O primeiro detalhe que se percebe ao consultar Os materiais dos parametros
nacionais, € que utilizam uma nomenclatura ultrapassada, o termo séries ainda esta
presente nos titulos do material. Esse material teve sua conclusdo no ano de 1997,
ano seguinte a publicagdo da LDB que definiu a utilizagdo do termo “anos” em

substituicdo a “séries” para o ensino fundamental.

Como objetivo geral do Ensino fundamental, constam algumas competéncias
gue visam a contemplar as intencdes da educacgao previstas na Constituicdo Federal,
como “pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania

e sua qualificacao para o trabalho”. (Brasil, 1988, p. 121), por exemplo:

Compreender a cidadania como participagdo social e
politica, assim como exercicio de direitos e deveres
politicos, civis e sociais, adotando, no dia-a-dia, atitudes
de solidariedade, cooperacdo e repudio as injusticas,
respeitando o outro e exigindo para si 0 mesmo respeito;
posicionar-se de maneira critica, responsavel e
construtiva nas diferentes situagfes sociais, utilizando o
dialogo como forma de mediar conflitos e de tomar
decisbes coletivas. (BRASIL, PCN/Matemética, 1997, p.
06).

E dentre os objetivos gerais dos PCN’s a matematica tem papel de destaque

nos seguintes topicos:
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Utilizar as diferentes linguagens — verbal, matemética,
gréfica, plastica e corporal — como meio para produzir,
expressar e comunicar suas ideias, interpretar e usufruir
das producBes culturais, em contextos publicos e
privados, atendendo a diferentes intencdes e situacdes de
comunicacao; questionar a realidade formulando-se
problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para isso
0 pensamento légico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de andlise critica, selecionando
procedimentos e verificando sua adequacédo. (BRASIL,
PCN/Matematica, 1997, p. 06).

Mais especificamente, a matematica possui um caderno exclusivo dentre os
PCN’s, o qual tem por objetivo produzir diretrizes nacionais que permitam aos estados
produzir suas proprias propostas de ensino contemplando as peculiaridades regionais

e, a0 mesmo tempo, atingindo os padrdes de qualidade que o pais deseja.

Desde as primeiras linhas, esse documento orienta os professores no sentido
de que “A Matematica precisa estar ao alcance de todos e a democratizacdo do seu
ensino deve ser meta prioritaria do trabalho docente.” (BRASIL, 1997, p. 15), com
premissas como essa, 0 documento oferece um norte genérico aos que aceitam o
desafio de ensinar matematica as criangas do nosso pais.

No tocante ao ensino, o caderno descreve:

No ensino da Matematica, destacam-se dois aspectos
basicos: um consiste em relacionar observacdes do
mundo real com representacbes (esquemas, tabelas,
figuras); outro consiste em relacionar essas
representacdes com principios e conceitos matematicos.
Nesse processo, a comunicacao tem grande importancia
e deve ser estimulada, levando-se o aluno a “falar” e a
“escrever” sobre Matematica, a trabalhar com
representacdes graficas, desenhos, constru¢des, a

aprender como organizar e tratar dados. (BRASIL,
PCN/Matematica, 1997, p. 15).

O primeiro deles é aparentemente mais difundido entre os professores dos
anos iniciais e mais aceito pelo senso comum. O segundo, talvez por ser mais
complexo, sua compreensao de sua importancia e relevancia se restringe aos que
deliberadamente optam por se aprofundar no estudo da matematica. Tarefa ainda

mais desafiadora & promover um ensino que contemple os dois aspectos.

A proposta descreve-se como uma construgdo produzida ao longo da histéria

da matematica, como uma forma de reconstruir o ensino da matematica depois do
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movimento chamado Matematica Moderna* e buscou seguir 0s principios que varios

outros paises ja adotavam, sao eles:

e direcionamento do ensino fundamental para a
aquisicdo de competéncias basicas necessdarias ao
cidaddo e nao apenas voltadas para a preparacdo de
estudos posteriores;

e importancia do desempenho de um papel ativo do
aluno na construcdo do seu conhecimento;

e énfase na resolucdo de problemas, na exploragédo da
Matematica a partir dos problemas vividos no cotidiano e
encontrados nas varias disciplinas;

e importancia de se trabalhar com um amplo espectro de
contelidos, incluindo-se, ja no ensino fundamental,
elementos de estatistica, probabilidade e combinatoria,
para atender & demanda social que indica a necessidade
de abordar esses assuntos;

e necessidade de levar os alunos a compreenderem a
importancia do uso da tecnologia € a acompanharem sua
permanente renovag¢do. (BRASIL, PCN/Matemética,
1997, p. 21).

Dentre os fatores citados como problemas para a obtencéo de evolu¢des no
ensino de matematica, figura a formacao inicial e continuada de professores, com

relacdo a licenciatura e aos materiais didaticos afirma:

Parte dos problemas referentes ao ensino de Matematica
estdo relacionados ao processo de formagdo do
magistério, tanto em relacdo a formacao inicial como a
formacdo continuada. Decorrentes dos problemas da
formacgdo de professores, as praticas na sala de aula
tomam por base os livros didaticos, que, infelizmente, sdo
muitas vezes de qualidade insatisfatoria. A implantacao
de propostas inovadoras, por sua vez, esbarra na falta de
uma formacgéo profissional qualificada, na existéncia de
concepcdes pedagdgicas inadequadas e, ainda, nas
restricdes ligadas as condi¢cdes de trabalho. (BRASIL,
PCN/Matemética, 1997, p. 22).

Além disso, outros problemas sdo relatados no tocante a organizacdo dos

conteudos, sua hierarquizagao, e a “importancia de se levar em conta o ‘conhecimento

*

Matematica Moderna nasceu como um movimento educacional inscrito numa politica de
modernizacdo econdmica e foi posta na linha de frente por se considerar que, juntamente com a area
de Ciéncias Naturais, ela se constituia via de acesso privilegiada para o pensamento cientifico e
tecnoldgico. Os formuladores dos curriculos dessa época insistiam na necessidade de uma reforma
pedagdgica, incluindo a pesquisa de materiais novos e métodos de ensino renovados — fato que
desencadeou a preocupacdo com a Didatica da Matematica, intensificando a pesquisa nessa area. Ao
aproximar a Matemética escolar da Matemética pura, centrando o ensino nas estruturas e fazendo uso
de uma linguagem unificadora, a reforma deixou de considerar um ponto basico que viria se tornar seu
maior problema: o que se propunha estava fora do alcance dos alunos, em especial daqueles dos anos
iniciais do ensino fundamental. O ensino passou a ter preocupacfes excessivas com abstracdes
internas a propria Matematica, mais voltadas a teoria do que a pratica.
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prévio' dos alunos na construcdo de significados geralmente €& desconsiderada”
(BRASIL, PCN, 1997, p. 22).

O documento cita a relevancia da disciplina por se conectar a varios outros
campos do conhecimento, bem como a possibilidade de conectar varios
conhecimentos da propria matematica entre si, e ressalta a importancia dessa

caracteristica ser explorada no ensino fundamental, e vai além:

E importante que a Matematica desempenhe, equilibrada
e indissociavelmente, seu papel na formacdo de
capacidades intelectuais, na estruturacéo do pensamento,
na agilizacdo do raciocinio dedutivo do aluno, na sua
aplicacdo a problemas, situacdes da vida cotidiana e
atividades do mundo do trabalho e no apoio a construgao
de conhecimentos em outras areas curriculares. (BRASIL,
PCN/Matematica, 1997, p. 25).

Como ferramenta para contribuir na formacgéo plena do cidadéo, a matematica
desempenha papel relevante. Para contribuir com isso, o curriculo deve contribuir para
a valorizacdo da pluralidade cultural e permitir ao educando se tornar agente

transformador da prépria realidade.

A tomada de decisdes figura entre as competéncias importantes a serem
desenvolvidas e, para tal, a necessidade de o aluno saber se posicionar criticamente

diante de informacdes e dados estatisticos.

Os professores devem buscar sensibilizar os alunos para que vejam nha
matematica uma ferramenta que “pode favorecer o desenvolvimento do seu raciocinio,
de sua capacidade expressiva, de sua sensibilidade estética e de sua imaginacéo”
(BRASIL, PCN/Matemética, 1997, p. 26).

Tém parte ainda na proposta, comentarios a respeito de temas transversais,
ética, orientacdo sexual, meio ambiente, saude, pluralidade cultural e da a liberdade

para outros temas que sejam julgados relevantes pela comunidade escolar.

Com relacdo ao ensino e a aprendizagem propriamente da matematica, é

classificado como importante ao professor:

¢ identificar as principais caracteristicas dessa ciéncia,
de seus métodos, de suas ramificagfes e aplicacoes;
e conhecer a historia de vida dos alunos, sua vivéncia
de aprendizagens fundamentais, seus conhecimentos
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informais sobre um dado assunto, suas condicdes
sociolégicas, psicoldgicas e culturais;

e ter clareza de suas préprias concepcdes sobre a
Matematica, uma vez que a pratica em sala de aula, as
escolhas pedagégicas, a definicdo de objetivos e
conteddos de ensino e as formas de avaliacdo estao
intimamente ligadas a essas concepg¢fes. (BRASIL,
PCN/Matematica, 1997, p. 26).

O saber comum dos alunos, os conhecimentos do cotidiano devem ser levados
em consideracdo para se ensinar matematica. Esses conhecimentos devem ser
desenvolvidos na escola para melhorar o aprendizado.

Os PCNs também ressaltam a importancia de respeitar o conhecimento prévio
e a capacidade dos alunos, no tocante a isso consta:

E fundamental n&o subestimar a capacidade dos alunos,
reconhecendo que resolvem problemas, mesmo que
razoavelmente complexos, lancando mé&o de seus
conhecimentos sobre o assunto e buscando estabelecer

relagbes entre o j4 conhecido e o novo. (BRASIL,
PCN/Matematica, 1997, p. 29).

Sobre a resolucdo de problemas, os parametros criticam os métodos
geralmente utilizados, porque em muitos casos, 0s problemas apresentados nao
exigem uma elaboragédo por parte dos alunos, sdo muito superficiais e acrescenta:

Além disso, é necesséario desenvolver habilidades que
permitam pbr & prova os resultados, testar seus efeitos,
comparar diferentes caminhos, para obter a solucao.
Nessa forma de trabalho, o valor da resposta correta cede

lugar ao valor do processo de resolugdo. (BRASIL,
PCN/Matematica, 1997, p. 33).

O recurso a histéria é citado como ferramenta para transformar conceitos
matematicos em informacgao cultural, além de explicar alguns “porqués” em diversas

situacoes.

O uso das tecnologias da informacdo tem lugar no documento sendo a
calculadora citada como ferramenta importante em determinadas atividades e cita a
presenca crescente do computador nas salas de aula. Percebe-se que algumas

mudancas tém ocorrido nesse sentido de 1997 até aqui.

O uso de jogos tem diversas importancias relatadas, como a interacao
sociocultural, a articulacéo entre objeto conhecido e imaginado, fontes de significados,

respeito as regras, pensar por analogias, produzir linguagens, criar convencdes, dar
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explicagbes e produzir conhecimento, resultando no fazer e compreender de forma

integrada e conclui como gerador de interesse e prazer.

Dentre os objetivos gerais da matematica para o ensino fundamental, figuram

alguns que sao pilares desta obra:

Fazer observacgdes sistematicas de aspectos quantitativos
e qualitativos do ponto de vista do conhecimento e
estabelecer o maior nimero possivel de relacbes entre
eles, utilizando para isso 0 conhecimento matematico
(aritmético, geométrico, métrico, algébrico, estatistico,
combinatério, probabilistico); selecionar, organizar e
produzir informacdes relevantes, para interpreta-las e
avalia-las criticamente; (BRASIL, PCN/Matemética, 1997,
p. 37).

As conexfes de que trata esse paragrafo sdo, por muitas vezes, dificeis de ser
percebidas nhum mesmo ano escolar e, para anos seguintes e com relacdo a

interdisciplinaridade essa dificuldade se acentua.

Com relacdo a escolha dos contetidos a serem trabalhados em matematica, a
construcéo do curriculo “tem como diretriz a consecugao dos objetivos arrolados no
item precedente e seu carater de essencialidade ao desempenho das fun¢des basicas
do cidadao brasileiro” (BRASIL, PCN/Matematica, 1997, p. 38).

Nesse sentido, existe 0 consenso de que os curriculos devem contemplar:

O estudo dos numeros e das operagfes (no campo da
Aritmética e da Algebra), o estudo do espaco e das formas
(no campo da Geometria) e o estudo das grandezas e das
medidas (que permite interligac6es entre os campos da
Aritmética, da Algebra e da Geometria). (BRASIL,
PCN/Matematica, 1997, p. 38).

O maior desafio, ao se construir o curriculo, é identificar dentro desses campos,
a melhor forma para eles se adequarem a realidade da comunidade na qual q escola

esta inserida.

Com o objetivo de oferecer um conhecimento mais elaborado, surge a
importancia de acrescentar ao curriculo competéncias para “lidar com dados
estatisticos, tabelas e graficos, a raciocinar utilizando ideias relativas a probabilidade

e a combinatoria” (BRASIL, PCN/Matematica, 1997, p. 38), além disso, alguns
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conhecimentos como proporcionalidade, composicdo e estimativa, também tem

relevancia em vérias situacoes.

Os conteudos matematicos séo classificados em quatro blocos, “numeros e

operagdes”, “espaco e forma”, “grandezas e medidas” e “tratamento da informagao”.

Essa producéo tem énfase no primeiro deles, permeando os demais com pouca

énfase.

Esse bloco, descreve a construcédo do conhecimento de forma dialética, dando
a entender que o aluno deve ser ativo nesse papel para realizar tal tarefa de maneira

significativa.

O objetivo do estudo das operacdes figura como:

Com relacdo as operacfes, o trabalho a ser realizado se
concentrara na compreensdo dos diferentes significados
de cada uma delas, nas relagBes existentes entre elas e
no estudo reflexivo do calculo, contemplando diferentes
tipos — exato e aproximado, mental e escrito. (BRASIL,
PCN/Matematica, 1997, p. 39).

Quando o PCN trata da organizacdo do curriculo, cita as conexdes dos
conteudos como fator de extrema relevancia, relata sobre a énfase a ser dada a cada
contetdo de acordo com o objetivo de cada pratica e, além disso, relata sobre a
profundidade:

Os niveis de aprofundamento dos contetdos em funcéo
das possibilidades de compreensdo dos alunos, isto é,
levando em conta que um mesmo tema sera explorado
em diferentes momentos da aprendizagem e sua
consolidacdo se dard pelo nimero cada vez maior de
relagbes estabelecidas, € preciso identificar o nivel de

aprofundamento adequado a cada ciclo*. (BRASIL,
PCN/Matematica, 1997, p.39).

Nesse segmento do texto, pode-se perceber que é importante que, a cada nivel
de evolucéo do estudo dos alunos, conteddos que se repetem devem receber atengao
no sentido de aperfeicoar o conhecimento do aluno a seu respeito de forma mais

elaborada.

*Ciclo € o nome dado a cada etapa do ensino fundamental. O primeiro, que corresponde aos primeiros
cinco anos (chamados anos iniciais do ensino fundamental) é desenvolvido, usualmente, em classes
com um unico professor regente. O segundo ciclo corresponde aos quatro anos finais, nos quais o
trabalho pedagoégico é desenvolvido por uma equipe de professores especialistas em diferentes
disciplinas.
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Os parametros dividem os conteidos matematicos em dois ciclos, este
trabalho, por sua vez, se concentra no primeiro deles.

Dentre os fatores relevantes para a constru¢cao de um curriculo para o primeiro
ciclo, esté a carga de conhecimento informal que o aluno possui ao entrar no primeiro
ciclo, tendo ele passado ou ndo pela pré-escola. Esses conhecimentos devem servir

de parametro para o professor organizar suas aulas.

Assim, é fundamental que o professor identifique quais conhecimentos os seus
alunos ja possuem para que esses auxiliem na aprendizagem dos demais,

possibilitando assim a ampliacdo das possibilidades de aprendizagem da classe.

O uso de varios tipos de simbolos para representacdo de linguagens deve ser
explorado de modo a aproximar essas representacdes dos conhecimentos
matematicos, evidenciando vantagens e desvantagens de cada um deles, tudo para

contribuir com o aprendizado.

E indicado o uso de materiais concretos e materiais do cotidiano que explorem

a distribuicdo numérica, mas prevé a evolucdo do pensamento matematico:

Contudo, de forma progressiva, vao realizando acdes,
mentalmente, e, apds algum tempo, essas ac¢bes séo
absorvidas. Assim, por exemplo, se mostram a certa altura
capazes de encontrar todas as possiveis combinagfes
aditivas que resultam 10, sem ter necessidade de apoiar-
se em materiais e é importante que isso seja incentivado
pelo professor. (BRASIL, PCN/Matematica, 1997, p. 45).

O uso da linguagem adequada também tem lugar no texto quando relata:

Um aspecto muito peculiar a este ciclo € a forte relacé@o
entre a lingua materna e a linguagem matematica. Se para
a aprendizagem da escrita o suporte natural é a fala, que
funciona como um elemento de mediacdo na passagem
do pensamento para a escrita, na aprendizagem da
Matemética a expressdo oral também desempenha um
papel fundamental. Falar sobre Matematica, escrever
textos sobre conclusdes, comunicar resultados, usando
ao mesmo tempo elementos da lingua materna e alguns
simbolos matematicos, sdo atividades importantes para
gue a linguagem matematica ndo funcione como um
coédigo indecifravel para os alunos. (BRASIL,
PCN/Matemaética, 1997, p. 46).



57

Embora n&o descreva com precisdo de que forma essa linguagem deve ser

explorada, ressalta a importancia de sua utilizacdo como ferramenta para a

compreensao da matematica para os primeiros anos do ensino fundamental.

Dentre os objetivos da matematica para o primeiro ciclo do ensino fundamental,

alguns sao comuns aos deste trabalho.

Em se tratando da representacéo de escritas numeéricas, consta:

Interpretar e produzir escritas numeéricas, levantando
hipéteses sobre elas, com base na observagdo de
regularidades, utilizando-se da linguagem oral, de
registros informais e da linguagem matematica. (BRASIL,
PCN/Matemaética, 1997, p. 47).

Logo, ndo basta escrever e ler diversas representacdes, € necessario que o

aluno consiga intervir de forma ativa e critica nas situacdes em que elas aparecem.

Com relacéo a resolucao de operacgoes, cita:

Desenvolver procedimentos de calculo — mental, escrito,
exato, aproximado — pela observacéo de regularidades e
de propriedades das operagBes e pela antecipacdo e
verificagdo de resultados. (BRASIL, PCN/Matematica,
1997, p. 47).

O uso de pontos de referéncia, aliado a linguagem adequada, também figura

entre os objetivos do ensino da matematica no primeiro ciclo:

Estabelecer pontos de referéncia para situar-se,
posicionar-se e deslocar-se no espago, bem como para
identificar relacbes de posicdo entre objetos no espaco;
interpretar e fornecer instru¢des, usando terminologia
adequada. (BRASIL, PCM/Matematica, 1997, p. 47).

E relatada, ainda, uma pratica comum na pratica docente, com relacédo a

organizacao dos conhecimentos:

No entanto, muitas vezes se observa que o trabalho é
iniciado pela obtengdo de resultados basicos, seguido
imediatamente pelo ensino de técnicas operatorias
convencionais e finalizado pela utilizagdo das técnicas em
“problemas-modelo”, muitas vezes ligados a uma unica
ideia das varias que podem ser associadas a uma dada
operacgdo. (BRASIL, PCN/Matemética, 1997, p. 49).



58

A adicdo e subtracdo aparecem como temas centrais, adequados aos
contextos em que estiverem inseridos, e deverdo servir de base para a construgao

dos demais conceitos e operacfes matematicas.

A calculadora aparece como recurso a ser utilizado, ndo para substituir o

calculo escrito, mas para favorecer sua compreensao.

Aos alunos, além de desenvolver a competéncia de ler e interpretar os simbolos
matematicos é ressaltada a importancia de “que se tornem capazes de descrever e
interpretar sua realidade, usando conhecimentos matematicos” (BRASIL,
PCN/Matematica, 1997, p. 49).

Nos parametros, h& grupos onde os conteudos procedimentais e conceituais
sao classificados, entre esses, ha um intitulado de “Numeros Naturais e Sistema de

Numeragao Decimal’

Nesse grupo, alguns serdo objeto desse trabalho, sdo eles:

e Utilizacdo de diferentes estratégias para quantificar
elementos de uma colecdo: contagem, pareamento,
estimativa e correspondéncia de agrupamentos.

e Formulacdo de hipéteses sobre a grandeza numérica,
pela identificacdo da quantidade de algarismos e da
posi¢éo ocupada por eles na escrita numérica.

e Observacdao de critérios que definem uma
classificacdo de ndmeros (maior que, menor que, estar
entre) e de regras usadas em seria¢cfes (mais 1, mais 2,
dobro, metade).

e Organizacdo em agrupamentos para facilitar a
contagem e a comparacgao entre grandes colecdes.

e Leitura, escrita, comparacao e ordenacéo de notacdes
numéricas pela compreensdo das caracteristicas do
sistema de numeracdo decimal (base, valor posicional).
(BRASIL, PCN/Matematica, 1997, p. 50).

Um outro grupo, chamado “Operagdes com Numeros Naturais”, prevé algumas

competéncias que ora sao pertinentes:

e Analise, interpretacdo, resolugdo e formulagdo de
situacdes-problema, compreendendo alguns dos
significados das operacdes, em especial da adicdo e da
subtracao.

e Utilizacdo de sinais convencionais (+, -, X, ;, =) na
escrita das operacdes.

¢ Organizacdo dos fatos basicos das operacdes pela
identificacdo de regularidades e propriedades.

e Utilizacdo da decomposi¢do das escritas numéricas
para a realizacdo do calculo mental exato e aproximado.
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e Calculos de adicdo e subtracdo, por meio de
estratégias pessoais e algumas técnicas convencionais.
e Utilizacao de estimativas para avaliar a adequacao de
um resultado e uso de calculadora para desenvolvimento
de estratégias de verificagdo e controle de calculos.
(BRASIL, PCN/Matematica, 1997, p. 51).

Estdo previstos ainda como subitens dos conteudos conceituais e
procedimentais no PCN os conteudos relativos a “Espaco e Forma”, “Grandezas e
Medidas” e “Tratamento da Informacdo”, além de um outro bloco chamado de
“Conteudos Atitudinais” relativo as posturas dos alunos diante dos conhecimentos,
acompanhados de orientacdes sobre os critérios de avaliacdo de matematica para o

primeiro ciclo.

Para o segundo ciclo, séo previstas as evolu¢des dos conhecimentos obtidos
no primeiro e acrescentados outros contetdos especificos daquela etapa.

3.3Pacto Nacional pela Alfabetizac&o na Idade Certa - PNAIC.

Alguns participantes da pesquisa relataram terem participado do PNAIC, onde

tiveram a oportunidade de estudar um pouco sobre matematica.

Esse curso foi oferecido aos professores dos anos iniciais das escolas publicas

e teve duracao de um ano.

O material utilizado para os cursos do PNAIC, esté disponivel on line, no sitio

do Ministério da Educacéo e foram objeto de leitura para discusséo nesse trabalho.

No caderno 02 do PNAIC-matematica constam duas perspectivas do conceito

de nimero

[...] a primeira apresenta os humeros como resultantes de
uma operagdo de contagem que segue alguns principios
I6gicos e possui variadas formas de registro. A partir dali,
estabelece-se a relagdo entre a contagem, a
quantificacdo, os sistemas de registro e os sistemas de
numeracdo. A segunda apresenta 0os nimeros no ambito
das situacfes de uso em contextos sociais. Ambas séo
abordadas simultaneamente, de modo que os problemas
que surgem num lado encontram respostas no outro e
geram novas questdes tanto para a matematica quanto
para as praticas sociais. (PNAIC, MEC 2014, caderno 2,

pg. 05).
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Além disso, podemos perceber que o PNAIC propde andlises criticas do
processo de ensino-aprendizagem, avaliacdo das diferentes interpretacbes dos
conceitos matematicos nas abordagens dentro e fora da sala de aula, diagnosticar 0os
conceitos através das respostas dos alunos e interpretar os dados colhidos atraves
das atividades. S&o materiais amplos e muito ricos em exemplos que comtemplam
uma série de fatores que favorecem o processo educacional e contém muita

informacé&o importante para a atividade docente.

Outro detalhe importante dos materiais do PNAIC € o posicionamento critico
exigido dos alunos nas atividades propostas, o “por qué” € muito frequente nos
exemplos citados e é constantemente estimulado o posicionamento do aluno como

agente ativo nos problemas, jogos e atividades ladicas apresentadas.

O PNAIC também aborda a evolucédo histérica dos processos de contagem e
como 0s processos humanos de organizacéo tém mostrado o aumento da importancia

dos nameros na vida profissional e no cotidiano das pessoas.

O uso de pontos de referéncia em processos de contagem e realizacéo de
calculos também é explorado nos cadernos de formacao e este vem acompanhado

das justificativas de seu uso.

Utilizar pontos de referéncia é importante para avaliar a
pertinéncia ou ndo de uma resposta, para fazer
aproximacgfes numéricas (arredondamentos) de modo a
facilitar a realizacdo de calculos mentais e para fazer
medi¢des de grandezas diversas. E importante ressaltar
que muitas composi¢des e decomposicdes empregadas
nos calculos mentais se baseiam em pontos de referéncia.
Por exemplo, em problemas de adic&o e de subtracéo, as
criangcas podem utilizar pontos de referéncia com a base
10, como quando ao somar 7 + 9, fazem 7 + 10 — 1. Outro
ponto de referéncia muito utilizado é o dobro, como ao
somar 7 + 9, fazendo 7 + 7 + 2. (PNAIC, MEC 2014,
caderno 2, pg. 23).

Ao ler essa secao do caderno, percebe-se que contempla a ideia de estimativas

e suas aplicacdes e importancias.

Outro detalhe abordado é o de julgar valores, onde propde-se que o professor

estimule o aluno a julgar valores relacionando as quantidades com as aplicacoes,
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julgar quais objetos e ferramentas s&o mais ou menos adequados a determinadas

situacdes e o estimulo a percepcao dessas caracteristicas.

Um dos conceitos importantissimos contidos no texto desse caderno é o de

“sentido de numero”, no tocante a isso consta:

[...] o sentido de nimero é uma forma de pensar
matematicamente e ndo somente um conceito ou assunto
do curriculo a ser ensinado. Na realidade, ele ndo é
passivel de ser distribuido em etapas ou unidades que
podem ser hierarquizados. E preciso ter em mente que o
sentido numérico deve permear o ensino de todos os
conteddos de matematica abordados no ensino
fundamental, de forma que as atividades de ensino
propostas em sala de aula tenham por objetivo tornar o
aluno familiarizado com o mundo dos niimeros e capaz de
raciocinar de forma flexivel em diversas situa¢gdes, mesmo
sem realizar calculos precisos e aplicar procedimentos
algoritmicos. (PNAIC, MEC 2014, caderno 2, pg. 53).

Esse trecho nos remete ao calculo de estimativas, que também é tema do
caderno, dando relevancia a esse processo na construcdo do conhecimento

matematico por parte dos alunos.

A necessidade da contextualizacdo também é abordada e enfatizada nos textos
e revela-se como um dos principais focos do pacto que critica em alguns momentos

0sS métodos comumente usados:

Além dos papéis assumidos e das relacdes estabelecidas
entre professor e aluno nos processos de ensino e
aprendizagem, um problema nos enfoques tradicional e
empirista é o tratamento didatico do conteldo, ou seja, a
forma como o0s nimeros sé@o ensinados. Em ambas as
perspectivas, quase ndo ha preocupag¢do com o contexto
social em que os alunos e os préprios nidmeros estdo
inseridos. (PNAIC, MEC, 2014, caderno 2, p. 57).

O tamanho dos numeros, a magnitude de um nuamero, o valor absoluto e relativo
de um namero, propriedades das operacdes e a ideia de decomposi¢cao em parcelas
também sao temas comtemplados através de exemplos nos cadernos de atividades
do PNAIC, porém, ndo ha nos textos a énfase da importancia de cada processo, o que
leva a crer que isso dependeu da pessoa que conduziu os trabalhos entre os

professores.
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O caderno 2 “quantificagao, registros e agrupamentos” do PNAIC tem como
sucessores os titulos “sistema de numeragao decimal”, “operacdes na resolucédo de
problemas”, “Geometria” e “Grandezas e medidas”. Neles ha uma grande quantidade
de conceitos e teorias envolvidas que ndo serdo pauta deste trabalho, mas sua leitura
pode oferecer uma ideia da quantidade de assuntos matematicos que as professoras

participantes do curso tiveram contato durante aguele ano.

Assim, percebe-se que durante o ano em que o curso foi oferecido, as
professoras participantes tiveram a oportunidade de estudar uma grande quantidade
de conceitos e teorias mateméticas, porém, resta saber se isso refletiu em sua pratica
em sala, ou seja, se o conhecimento atingiu efetivamente os alunos, favorecendo seu

aprendizado.



4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo, serdo descritas a pesquisa, a identificacdo do problema, as

escolhas das possibilidades e o modo de intervencéo produzido para essa finalidade.

4.1 Delimitacdo do publico-alvo

O primeiro passo para a pesquisa foi solicitar autorizagdo as secretarias de
Educacao de cada um dos municipios onde se pretendia executar o trabalho, a saber,
nos municipios de Agua Doce e Joacaba, ambos em Santa Catarina. Tal autorizacéo

foi conseguida de imediato.

O segundo passo foi conversar com as diretoras de cada uma das unidades

escolares para conseguir a autorizacao, o que também ocorreu rapidamente.
O terceiro passo foi reunir as professoras em cada escola e apresentar a ideia.

Foi entdo solicitado que elas relatassem as principais dificuldades encontradas
para 0 ensino da matemadtica, para que isso servisse de norte para a escolha dos
conteudos a serem trabalhados com os alunos, com o objetivo de aprimorar o
aprendizado das criancas, por meio de um questionario dado a cada uma delas
(Apéndice 1).

4.2 Sondagem sobre dificuldades

Quando solicitado as professoras que relatassem as dificuldades dos alunos
com relacdo a matematica, varios problemas foram listados, dentre os quais,
multiplicacdo com numeros grandes, divisdo com numeros grandes e interpretacéo de
problemas (estes ultimos com menor frequéncia). Na grande maioria dos casos, foi

relatado que a subtracdo € um problema crucial para os alunos.

Essa foi a maior surpresa da pesquisa, pois era esperado encontrar
dificuldades em conceitos mais complexos, como os citados anteriormente. Todavia,
ao se relatar dificuldades de aprendizado numa operacéo tao basica como essa, péde-
se perceber uma das razfGes para a defasagem do aprendizado da matematica em

todo o ensino basico, afinal, se os alunos ndo possuem o conhecimento e dominio da
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adicdo e da subtracdo em tempo adequado, certamente terdo dificuldades em
aprender os outros contetdos da matematica basica.

Durante a sondagem, houve a possibilidade de conversar com algumas
professoras, foi nesse periodo que uma professora do quinto ano relatou que estava
trabalhando porcentagem com sua turma e que estava encontrando dificuldade.

Ao questionar o modo como ensinava a porcentagem ela relatou: “por exemplo,
se pretendemos calcular 23% de 200, ensino que os alunos devem dividir 23 por 100,
encontrando o valor decimal correspondente ao 23%, ou seja, 0,23. Em seguida,

multiplica-se o valor 200 pelo numero 0,23, resultando o valor procurado”.

Ao questiona-la se isso era tudo, ela confirmou. Percebeu-se em seu discurso
muita semelhanca com o estilo de pensar que Ma (2009) classifica como
entendimento procedimental. Esse relato motivou a procura de situacdes similares

com outras professoras de quinto ano.

Percebeu-se que as demais professoras deste nivel nem trabalham o conteudo
de porcentagem com suas turmas, 0 que ocorria por varias razdes, dentre estas, as

dificuldades dos alunos nas quatro operagdes basicas

Comeca a figurar ai um forte candidato a tema do trabalho: subtracao.

4.2.1 Conversas com as professoras.

O passo seguinte, foi abordar individualmente as professoras”, conversar com
elas a fim de identificar as estratégias (métodos, linguagem, recursos) utilizadas em

sala de aula para o ensino da subtragao.

Trechos de algumas das conversas e comentarios relativos a eles julgados

pertinentes serdo descritos a seqguir.

As conversas individuais com as professoras foram conduzidas no sentido de

entender como elas procediam no tocante ao ensino da subtracdo na sala de aula.

* N&o foi possivel conversar inicialmente com todas as professoras participantes do trabalho. 12
professoras foram abordadas de forma individual.
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Em todas as conversas, seguiu-se um padrdao de perguntas para tentar
compreender de que modo elas estavam ajudando a construir esse conhecimento nas
mentes dos alunos. A primeira pergunta foi: “ao ensinar subtragcdo aos seus alunos,

como vocé procede?”

Com relacado a essa pergunta, as professoras dos primeiros anos relatavam o
uso de conjuntos e principalmente a ideia de “retirar” certa quantidade de elementos

de um conjunto dado, geralmente contextualizado de alguma maneira.

Todas relataram o uso de desenhos de objetos, geralmente tracinhos verticais
a fim de realizar a contagem e depois riscar esses tracinhos representando os que

foram subtraidos do conjunto.

A professora A" relatou que sempre trabalha aliando a subtracdo a adicéo, e

justificou afirmando que sdo operacdes inversas, foi a Unica que afirmou esse detalhe.

Essa mesma professora, quando questionada a respeito da ilustracdo das
operacoes, informou que variava o método de acordo com o tamanho do nimero e
relatou que, quando os valores sdo maiores, ela recomenda que o0s alunos utilizem a
ideia de comparacgéo, desenhando dois conjuntos, um para 0 minuendo e outro para
0 subtraendo, estabelecendo a relacdo um a um dos elementos e, em seguida,

procedendo com a contagem dos excedentes no conjunto de maior cardinalidade.

Tal relato € preocupante, pois, embora a professora explore a ideia de
comparacao além da ideia de retirar, o faz em situacdes onde esse processo torna a
resolucdo da operacdo muito mais extensa, afinal, desenhar dois conjuntos numa
situacdo onde a quantidade é maior produz mais dificuldade do que quando os
nameros sdo menores. Além disso, ndo apresentou uma justificativa para o critério de

escolha de método.

O uso de jogos para ensinar matematica foi citado por todas as professoras
como um método que surte efeitos positivos. Porém, no caso das criangas menores,

foram relatados alguns problemas como o seguinte:

A professora B, que leciona para turmas do primeiro ano, relatou que havia

percebido em seus alunos uma aversao a situacfes-problema ou jogos em que a

* Para diferenciar uma professora de outra, serdo usadas letras maitsculas do alfabeto com o intuito de
favorecer a impessoalidade.
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subtracdo estivesse relacionada a situacdo de “perder’. Que as criancas
apresentavam problemas em lidar com essas situagdes, além do fato de que alguns

alunos ficavam irritados e reagiam de forma agressiva.

Esse relato motivou a criacdo de um questionario direcionado apenas as
professoras do primeiro ano, procurando situagfes similares (Apéndice 2), pois

imaginava-se tratar de algo relacionado ao grau de maturidade das criancas.

Tal questionario ndo coletou dados significativos para o presente trabalho e,

por isso, ndo foram utilizados.

O uso de histérias como recurso pedagdgico foi pouco citado, ficando mais
restrito as contextualizacdes definidas pelos livros didaticos. J& o uso dos préprios
alunos como elementos de conjuntos foi citado como um dos métodos mais eficientes

para que as criancas entendam as ideias de quantificar e organizar.

A professora C, que leciona para turmas do terceiro ano, relatou o uso do
Quadro-Valor-Lugar (QVL) como recurso para auxiliar o aprendizado do algoritmo.
Afirmou que esse recurso produzia efeitos positivos. Porém, ao solicitar que ela

explicasse como utilizava essa ferramenta, nao conseguiu deixar claro o método.

A professora D, que € regente de uma turma de quinto ano, relatou que, ao
resolver uma operacao de subtracdo, usava também o método de fixar o valor do
menor nimero e proceder a contagem dos sucessores até o maior; essa contagem

seria a diferenca entre eles.

Para tal relato, ela precisou parar algumas vezes para relembrar como

realmente é o processo e encontrou muita dificuldade em explicar esse método.

Em seguida, ao perguntar se havia algum conceito que justificasse tal processo,
a professora D ndo conseguiu explicar. Assim, mais uma vez, ficou aparente mais um
exemplo do que Ma(2009) classifica como uma base de entendimento procedimental

da professora.

Nas conversas com os professores, foi unanime o relato de que usam a
expressao “emprestar do vizinho”, além disso, todos os professores afirmaram que
usam materiais concretos para explicar os processos de subtracdo, o uso de um
conjunto de 10 palitos presos por uma borracha para representar a dezena, palitos

soltos para representar unidade e desfazer o conjunto de 10 palitos para resolver uma
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7

operacdo € uma da maneiras mais ludicas de se exemplificar as operacfes de
subtracdo que exige decomposicdo ou reagrupamento por meio de materiais

concretos.

Todas as professoras foram questionadas sobre como procederiam ao ensinar
uma operacao do tipo 85-23, em que cada algarismo da posi¢do do minuendo € maior

gue seu respectivo algarismo do subtraendo.

Foi unanime o relato de que procederiam do seguinte modo: “subtrai 3 do 5,
depois, subtrai 2 do 8 e, em seguida, Ié-se o resultado 62”. Nenhuma professora
percebeu que estava perdendo a oportunidade de explorar a decomposicédo, um
conceito necessario as operagdes que exigem o “‘empréstimo” de uma classe de

ordem superior.

A pergunta seguinte foi sobre o procedimento usado para ensinar a resolver
uma operacao do tipo 83-25, ou seja, quando o algarismo das unidades é maior no
subtraendo que no minuendo. O procedimento foi tratado como se fosse outro tipo de
operacao, diferente do primeiro, ou seja, dava a entender que métodos validos em
uma situacdo, ndo eram validos em outras, o que pode gerar confusdo durante o

aprendizado.

Todas as professoras relataram a seguinte regra para a operacgao: “sempre

comeca da direita para a esquerda, pelo nimero” das unidades”.

Entéo, as professoras foram convidadas a repetir o discurso usado em sala de
aula para explicar o procedimento; em todas as situacfes, com pequenas variacoes,
operacéo ilustrada na figura 2 foi a seguinte: “comegcamos sempre pela direita, vamos

retirar 8 de 5, é possivel? — Ndo! Entdo emprestamos um do vizinho...”

A partir dai é que haviam algumas pequenas variacdes: algumas professoras
relatavam que explicavam se tratar de retirar uma dezena da casa das dezenas e
somar as unidades, outras apenas retiravam do vizinho, riscavam o numero das
dezenas (8) e o substituiam por outro, uma unidade menor (7) e escreviam o numero

um, pequeno, ao lado do outro, que formava 13 quando entédo era possivel calcular,

* O termo “nliimero” foi sempre usado para nominar algarismos e nimeros sem nenhuma distingao
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ou seja retirar 5 de 13, resultando 8 e em seguida procediam com o préximo valor,
retirando 2 do 7, resultado 5, por fim, Ié-se 0 nimero abaixo que € o resultado: 58.

83
-25
58

Figura 2 - Operacgédo: subtragdo com empréstimo.
Fonte: O autor.

Durante a conversa com a professora E, uma professora do quinto ano, quando
guestionada sobre o porqué de emprestar, ela também afirmou se tratar da
impossibilidade de retirar um valor maior de um valor menor, e acrescentou que

esperava que naquela série o aluno j4& dominasse essa operacao.

Entretanto, E afirmou que em alguns casos, os alunos ainda precisavam utilizar
0S riscos ou palitos para efetuar contagens, demonstrando que ainda havia alunos
daquele ano que ainda ndo dominavam a ideia de subtrair e que, com numeros

maiores, 0 problema se agravava.

Usou como exemplo a operacdo 2000-164. Foi solicitado que explicasse como
era resolvido um calculo como esse, e, conforme ilustrado na figura 3, relatou:
“...sempre comegamos pelas unidades, ao verificar que nao é possivel, vamos para
as dezenas, onde o problema se repete, exigindo o uso das centenas, que também é
zero; entdo vamos para a milhar, retira-se uma milhar, risca o 2 da milhar e escreve o
1 que ficou, entdo empresta 1 para a centena, escreve o 1 pequeno do lado do zero,
formando 10, retira uma centena e empresta para a dezena, risca o dez das centenas
e coloca 9, escreve o 1 pequeno do lado do zero, em seguida, empresta uma unidade
da dezena para as unidades, risca o dez e coloca 9 e escreve o0 1 ao lado do zero,
formando 10 na casa das unidades. Apés isso, podemos subtrair, retirando 4 de 10 e
escrevendo o resultado 6, retirando 6 de 9 e escrevendo o 3 na casa das dezenas,
retirando 1 de 9 e escrevendo o resultado 8 e retirando nada de 1, escrevendo o
préoprio 1 abaixo, em seguida, Ié-se o nimero formado que € o resultado da operacéo.
Novamente, demonstra-se um método totalmente procedimental, cujo conceito é

muito superficial ou ausente.
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2000
164
1836

Figura 3 - Operacéo: subtracdo com empréstimo.
Fonte: O autor.

A auséncia de justificativas por meio de argumentos matematicos, onde os
professores justificam apenas alguns procedimentos, revela semelhangas com o que
Ma (2009) descreve a respeito do entendimento matematico dos professores norte-
americanos:

[...]seu entendimento do tépico contém alguns topicos
procedimentais e um entendimento pseudoconceitual:
fizeram muito poucas ligacdes entre tépicos matematicos

e nao incluiram quaisquer argumentos matematicos nas
suas explicacdes. (MA, 2009, p. 64).

Durante as conversas, foi citado o uso do material dourado como recurso
manipulavel mais frequente, porém, percebeu-se que seu uso ocorria de forma
superficial, talvez pelo desconhecimento das possibilidades que o material oferece.
Da mesma forma, foi possivel identificar dificuldade em justificar os procedimentos

adotados e responder aos “por qués” de cada um deles.

O material dourado pode ser classificado como material manipulavel, dentre os
citados na obra de Ma (2009), onde, segundo ela, a eficiéncia da producdo de
aprendizado a partir deles depende da intencéo que o professor tem ao utiliza-los pois
‘0 modo como estes materiais seriam usados dependia da compreensdo matematica

do professor que se servia deles.” (MA, 2009, p. 69).

Assim, com relacdo ao uso de materiais manipulaveis, conclui-se que o maior
problema esta na conexao dos conhecimentos obtidos através da manipulacdo dos
materiais concretos com 0s conceitos envolvidos nessas atividades e a representacao

destes através dos algarismos.

Durante a grande maioria das conversas, nao ficou evidente a preocupacao

com a linguagem ao ensinar matematica, nem ao fazer conexfdes entre diversos
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contetdos, assim, o que Ma (2009) classifica como conhecimento profundo da

matematica fundamental ficou prejudicado por esse detalhe, pois:

Um professor com CPMF tem uma intencao geral de
estabelecer conexdes entre conceitos e procedimentos
matematicos, desde conexdes simples e superficiais entre
elementos de conhecimento individuais até conexdes
complicadas e profundas entre diferentes operacdes e
subdominios matematicos. (MA, 2009, p. 219)

Usar o mesmo termo para dar nome a coisas diferentes é um problema que
passa despercebido por muitos, senao todos; por exemplo: chamar os algarismos que
formam um namero de numeros, torna a frase repetitiva e confusa ao explicar que
“...no numero 358, o numero 5 na posicao das dezenas vale 50, o numero 3 na
posicdo das centenas vale 300 e o numero 8 na posicdo das unidades vale 8
mesmo...”, a palavra numero repetida varias vezes e com diferentes significados pode
causar confusdo nas mentes dos alunos, principalmente aos que possuem

dificuldades de aprendizagem.

Nas conversas com as professoras, pode-se perceber que ndo havia
preocupacao com esses detalhes, talvez por julgarem pouco ou hada importante essa
atencdo aos termos utilizados no ensino, dai a necessidade de utilizar nessa

producao, algum recurso que motive-as a dar relevancia a isso.

No tocante as ideias relacionadas a subtracdo, a grande maioria das
professoras afirmou utilizar apenas “Retirar’ ou “tirar” como fundamento para a
operacédo deixando de lado ou pouco recorrentes as ideias de comparar, completar e

deslocar valores.

Ao se explorar poucas ideias, a “base conceitual” defendida por Ma (2009) fica
empobrecida, as conexdes produzidas nas mentes dos alunos se tornam pouco
significativas e superficiais, impossibilitando que aprofundem seu conhecimento da

matéria.

Com relagéo ao algoritmo usual, quando se tratava de uma operacao que nao
exigia reagrupamento, as professoras relataram que o procedimento era basico, por
exemplo, na operagdo 25-12, comeca sempre pela unidade, onde relaciona um
conjunto com 5 elementos dos quais retiram-se 2, em seguida, segue para as

dezenas, retirando 1 de um conjunto com 2 elementos. Nenhuma das professoras
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relatou utilizar a decomposicéo para dar énfase ao valor das dezenas e das unidades
em operagcbes como essa, ou seja, perde-se muitas oportunidades de aprofundar a
compreensao da composi¢cao do numero em atividades mais simples e concentra-se

atencao aos casos mais complexos.

Operacdes do tipo 32-17, foram relatadas sendo as que provocam 0S maiores
problemas de aprendizagem; com poucas variacbes, a grande maioria das
professoras afirmou que inicia pela casa das unidades, comparando os numeros que
ocupam essa posicéo, ao questionar os alunos sobre a possibilidade de subtrair 7 de

2, enfatizam que é uma operagao impossivel, em seguida, “emprestam um do vizinho”.

Sobre 0 uso desse argumento para justificar o procedimento, Ma (2009) cita:

‘Nao podemos subtrair um numero maior de um menor’ é
um falso argumento matematico. Embora os alunos de
segundo ano ndo aprendam como se subtrai um nimero
maior de um menor, isso nao significa que nas operacdes
matematicas ndo se possa subtrair um nimero maior de
um menor. De facto, os jovens estudantes irdo aprender a
fazé-lo no futuro e essa aprendizagem nao devera ser
perturbada pela énfase outrora dada a uma ideia errada.
(MA, 2009, p. 33).

Algumas professoras, para explicar o procedimento ilustrado na figura 4,
afirmaram tratar-se de uma dezena que esta sendo retirada e somada as unidades,
outras apenas “retiram um do vizinho” e colocam o numero 1 ao lado do 2 formando
12, tornando possivel a subtracdo. Em seguida olham para a dezena, onde havia 3 e
foi riscado ficando 2, retira-se 1 de 2 resultando 1 e para concluir Ié-se o nimero

resultante como quinze.

312
-17
15

Figura 4 - Operacéo: subtragéo.
Fonte: O autor.

No tocante a contextualizacdo, foram relatadas muitas formas utilizadas no

ensino da subtracdo, todos aparentemente adequados ao ano escolar, ao meio social,



72

bY

geografico e a idade dos alunos, com o0s quais eles geralmente conseguem

desenvolver intimidade em relagdo aos métodos e materiais.

Destaque positivo da pesquisa foi o uso frequente da contextualizacéo relatado
pelas professoras, porém, a ineficiéncia desse recurso para a aprendizagem pode ter

relacdo com o que o PCN descreve:

Nem mesmo a exploracdo de materiais didaticos tem
contribuido para uma aprendizagem mais eficaz, por ser
realizada em contextos pouco significativos e de forma
muitas vezes artificial. (BRASIL, PCN/Matematica, 1997,
p. 29)

A contextualizacdo pouco significativa, sera chamada nesse trabalho de pré-
textualizacdo, e sera discutida durante o curso a eficiéncia dos métodos utilizados e

como melhorar os resultados desse recurso ja muito explorado.

Nenhuma professora informou usar o célculo de estimativas para auxiliar a

compreensao dos conceitos pelos alunos.

Nenhuma professora relatou utilizar a decomposi¢éo dos nimeros para realizar
os calculos ou a reta numérica como recurso para auxiliar na aprendizagem dos

conteudos de subtracéo e adicéo.

Todas as professoras usavam o termo “emprestar” quando da decomposi¢ao

de dezenas para unidades, de Centena para dezenas, etc.

Todas as professoras usaram a justificativa de que ndo é possivel subtrair um

ndmero maior de um nddmero menor.

Notou-se, portanto, a necessidade de encontrar uma maneira de auxiliar as
professoras em sua pratica do ensino de matematica, pesquisando-se novas
tecnologias, materiais de apoio, novas metodologias, entre outras.

Utilizando as ideias de Ma, do PNAIC e respeitando os PCN’s, sob a
interpretacdo do autor, as propostas de intervencao deste trabalho tém como objetivo
ampliar a percepc¢ao dos professores dos anos iniciais, estendendo seu conhecimento
acerca do tépico, correlacionando com demais conceitos em um grupo onde todos

sao pedagogos ou estdo cursando pedagogia.
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Assim, fez-se necesséria uma adequacédo da linguagem a ser usada durante o
curso bem como o uso de fortes argumentos e exemplos para convencer e sensibilizar

sobre a relevancia das teorias e métodos que serdo apresentados.

4.2.2 Analise de diagndstico

Alguns meses antes desta pesquisa, as professoras da escola de Agua Doce,
juntamente com a equipe de apoio pedagoégico, fizeram um diagnéstico sobre as
dificuldades dos alunos no aprendizado da matematica e produziram um arquivo com

estes dados.

A Assistente-técnica-pedagogica da escola permitiu acesso a este material e
sua andlise possibilitou verificar varios detalhes importantes para decidir as
estratégias e escolher quais partes do conceito deveriam compor o curso.

As figuras a seguir, séo slides dessa apresentacéo, que estardo acompanhados
de comentarios sintéticos que relacionam o conteddo do slide com as conversas
individuais feitas com as professoras, e que tém por finalidade descrever a

interpretacéo feita a partir dos mesmos.

Na figura 5, pode-se verificar que alguns simbolos matematicos ainda ndo tem
um significado bem definido para algumas criancas. Em outras palavras, o simbolo

relativo a operacéo ainda nédo faz sentido para elas.

x Dificuldade de manter a contagem nos dedos,
mantendo a correspondéncia 1 a 1;

x Confusao de sinais e dos conceitos de adigao
e subtracgao;

+5 -4
2L %l
3 5

Figura 5 - Slide: dificuldades nos processos de contagem.
Fonte: C.E.M. Frei Silvano.
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A figura 6 relata um problema que pode estar relacionado a compreensao do
sentido de numero e da ideia de numero, em que as criancas tém dificuldade em
relacionar o nome do numero a quantidade que este representa e a ideia de adi¢éao

consecutiva aliada a nocéo de sucessor.

» Dificuldade em memorizar os nimeros maiores
que 20 e em compreender o sistema de
numeracao decimal;

1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-
19-20-11-15.....

Figura 6 — Slide: dificuldades em memorizar a sequéncia de nimeros grandes.
Fonte: C.E.M. Frei Silvano.

A figura 7 exibe erros dos alunos em relacdo as classes dos numeros,
sugerindo que tal ideia ndo estd bem clara para a crianca. Devido a isso, nao
conseguem reconhecer a diferenca de tamanho de um ndmero com 3 digitos de um

namero com 2 digitos por exemplo.

Além disso, tal engano sugere também que a ideia relativa a operacdo de
subtracao que esta sendo realizada néo estd bem clara. Como se trabalha com a ideia

de “tirar”, ndo € possivel retirar uma quantidade maior de uma menor.

x Dificuldade em ordenar os numeros
corretamente conforme a posigao para calculos

de adicao e subtracao;

+ 124 -340
32 21
444 130

Figura 7 - Slide: dificuldade na compreenséao da ideia de numero.
Fonte: C.E.M. Frei Silvano.

O relato da FIGURA 8 remete a varios detalhes do ensino de matematica nos

primeiros anos escolares. Primeiramente, quando se apresentam os numeros naturais



75

aos alunos, na pré-escola, geralmente ndo ha a presenca do zero. Nos anos iniciais,
gquando se apresenta o uso do zero, este ocorre de maneira ndo muito clara,

dificultando a compreenséo do aluno.

x A dificil compreensao e uso do O nos calculos
de adigao e subtracao;

+ 30 -50
15 19
40 40

Figura 8 - Slide: dificuldade na compreenséo do O.
Fonte: C.E.M. Frei Silvano.

A figura 9 ilustra situa¢des mais sofisticadas de calculo de adicdo, que remete

a algumas possiveis situacoes:

*O aluno ndo possui plena compreensdo da quantidade que cada valor
representa.

*O aluno nao pratica calculos de estimativas.

*O ensino dessa operagcdo estd muito dependente de procedimento e seu

conceito esta muito superficial ou ausente.

x Esquecimento de somar o importo, nos
calculos de adigao com reserva;

+ 345
163
408

Figura 9 - Slide: erro na adicao.
Fonte: C.E.M. Frei Silvano.
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A figura 10 ilustra uma situacao que é um dos pilares deste trabalho: um erro
comum ocorrido ao se utilizar para justificar célculos, linguagem inadequada. Por
exemplo, no momento em que a crianga subtrai a casa das dezenas, onde ha duas
dezenas no minuendo e seis dezenas no subtraendo, as professoras costumam
afirmar que “n&o é possivel” ou “ndo da para” subtrair um numero maior de um numero

menor.

Essa afirmacdo pode causar confusdo ao aluno; este fato sera tema de
discusséo durante o curso. Ora, se ndo é possivel subtrair o maior do menor, torna-
se conveniente para a crianga subtrair o menor do maior, ocasionando o erro ora

relatado.

x Quando precisa de empréstimos em calculos
de subtragao, simplesmente inverter a ordem
dos numeros e resolver;

420
160
340

Figura 10 - Slide: dificuldades na operacdo de subtragéo.
Fonte: C.E.M. Frei Silvano.

O texto da figura 11 remete novamente ao entendimento procedimental do
conceito de subtracdo; como na maioria dos conteudos matematicos trabalhados nos
anos iniciais, a operacao de subtracdo (e adi¢ao) fica limitada a repetir procedimentos
sem uma compreensao mais profunda do que se faz ao efetuar um calculo ou resolver

um problema.

Afirmar que € errado comecar o calculo pelas centenas mostra que nédo ha
liberdade para o aluno lidar com os numeros de forma alternativa. S&o ensinados
procedimentos “engessados” a uma unica metodologia, a execucdo dos
procedimentos relativos ao algoritmo usual e isso reduz as possibilidades de

desenvolvimento na construcdo do conhecimento matematico na mente das criancas.
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x Iniciar a resolugao de calculos da esquerda
para a direita do mesmo modo que se faz na
leitura e na escrita;

+ 235 - 681
145 245
3710 424

Figura 11 - Slide: dificuldades com regras nas operac¢des.
Fonte: C.E.M. Frei Silvano.

Embora a tabuada néo faca parte direta do conteudo dessa pesquisa, espera-
se que, em algum momento do curso, as professoras percebam que o método que
sera proposto possibilita também a compreenséo do conceito da multiplicacdo, muito
mais importante que a simples memorizacao da tabuada, favorecendo a evolugao dos
alunos com relacéo ao problema citado na figura 12. J4 era esperado que alunos com
dificuldades nas operacdes de subtracdo e adicdo tivessem graves problemas de
compreensao com quaisquer outros conceitos matematicos, pois esses Sao
essenciais aos demais. Sob essa Otica, pretende-se ampliar a percepcdo das
professoras com relagcdo aos conceitos que surgem a partir das operacoes de adicao

e subtracao.

x Falta de compreensao e memorizagao da
tabuada, bem como seu uso nos calculos de
multiplicagao e divisao;

Figura 12 - Slide: dificuldades com relacéo a tabuada.
Fonte: C.E.M. Frei Silvano.

O algoritmo da multiplicacdo também néo esta entre os temas desse trabalho,
mas o relato apresentado na figura 13 remete diretamente a principal falha no modo

de ensinar matematica nos anos iniciais.
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A exigéncia por seguir procedimentos onde pouco ou nada se explora o
conceito, enfatizando os procedimentos e exigindo dos alunos uma repeticao

praticamente inconsciente destes ndo € uma boa solucao.

x Esquecer de somar a reserva nos calculos de
multiplicagao, ou resolver da direita para a

esquerda;
156 253
x4 X2
404 4106

Figura 13 - Slide: dificuldades da soma da reserva na adicéo.
Fonte: C.E.M. Frei Silvano.

Além disso, ao se realizar um célculo como o acima, ocorre um problema
também identificado na subtracao: tratar, no discurso, cada algarismo do valor como
um namero diferente; por exemplo, no primeiro calculo da imagem, ao se multiplicar o
algarismo 5, nas dezenas, ndo € explorado o fato de que 4x5, na verdade é 4x50 e 0
20 que resulta dai, na verdade & 200. Portanto, perde-se o sentido do niumero e a
ideia da multiplicacao fica vaga, assim como acontece nas operacdes de subtracdo e

adicao.

A divisdo também nao é foco principal, assim, a dificuldade citada na figura 14,
nao sera combatida diretamente, porém espera-se que durante o curso as professoras
percebam que a metodologia proposta permite que esse conceito seja explorado em

varias situacoes.

A interpretacao e a resolucdo de problemas, por sua vez, € um assunto mais
amplo e optou-se por ndo se explorar tal conceito devido ao pouco tempo disponivel

para aplicacéo do curso junto as professoras.
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x Compreender a conceitualizagao da divisao, o
passo a passo do calculo e o uso da tabuada
para tanto;

x Interpretacao e resolugao de problemas;

Figura 14 - Slide: dificuldades com divisdo e interpretacdo de problemas.
Fonte: C.E.M. Frei Silvano.

4.2.3 Dicas para favorecer o aprendizado

O material que as professoras produziram, divide-se em dois tipos: 0s primeiros
e ja apresentados na secao anterior, diagnosticando dificuldades dos alunos, e a
segunda parte, com dicas e/ou propostas de novas metodologias para melhorar o

ensino, alguns dos quais apresentados a seguir.

O uso de jogos, citado na figura 15, para ensinar matematica foi citado por

todas as professoras como um método que surte efeitos positivos.

O conto de histérias como recurso de ensino, por sua vez, ficou mais restrito as
contextualizacdes definidas pelos livros didaticos. Ja o uso dos préprios alunos como
elementos de conjuntos foi citado como um dos métodos mais eficientes para que as

criancas entendam as ideias de quantificar e organizar.
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DICAS PARA O DESENVOLVIMENTO DAS
HABILIDADES MATEMATICAS NECESSARIAS

x Uso de jogos e conto de historias vivenciadas

( representar com os alunos, ou fazé-los
representar com objetos) para a compreensao
dos conceitos de adicao e subtracao ;

Figura 15 - Slide: dicas: Uso de jogos.
Fonte: C.E.M. Frei Silvano.

O uso do material dourado, indicado na figura 16, também foi citado como muito
frequente, o que mostra que grande parte dos procedimentos necessarios sao

executados.

Falta, porém, a compreensao mais profunda do processo, a preocupacdo com
0 uso de termos que favorecam um aprendizado mais elaborado por parte dos alunos,
uma maior liberdade de escolha de métodos e por fim, o debate entre os alunos com

a exposicdo dos métodos utilizados para resolver determinada situacao.

x Uso de papel quadriculado para representar
quantidades, e resolver calculos;

x Material dourado : em jogos como nunca dez
com unidades e dezenas, depois com centenas
também; com a formacao de quantidades,
identificagao de numeros de acordo com o
nivel do aluno, e realizagao de calculos,
construgao da tabuada.

Figura 16 - Slide: uso de recursos didaticos.
Fonte: C.E.M. Frei Silvano.

O quadro valor lugar, slide da figura 17, foi citado por duas professoras como
recurso eventualmente utilizado. Serve para ilustrar por meio de objetos (geralmente

palitos), a quantidade representada pelo numero.
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Na posicao das dezenas, os palitos devem estar agrupados 10 a 10, presos por
um elastico, enquanto na posicdo das unidades eles ficam soltos. Assim, a crian¢ca
pode ver o valor do algarismo daquela posicdo como dezena de fato, ou seja, grupos

de dez elementos.

7

O uso desse recurso com essa construcdo € mais indicado para nameros
formados por dois algarismos, pois seriam necessarios muitos palitos para compor as
centenas, dificultando o manuseio das criancas e a propria construcdo dos valores.
Mostrou-se uma ferramenta interessante para auxiliar o ensino e, embora limitada,
oferece condi¢des de auxiliar a compreenséo dos procedimentos e dos conceitos das

operacdes e dos numeros.

x Quadro de Valor Lugar para a compreensao do
sistema de numeracao decimal e na realizagao
de calculos de adi¢ao e subtracao;

0 QVL. mostrado na ilustragdo ao lado, ¢ um recurso
que reforca o significado da representacdo posicional D
decimal. Ao montar uma tabela na qual estdo

indicadas claramente as ordens decimais (unidade, de-

zena, centena, etc.) o aluno pode fazer e destazer ({13
agrupamentos, representar com desenho estes agrupa- ‘"ﬁmll
mentos ¢ dar significado aos mimeros eseritos no sis- —

tema decimal de numeracdo. (L

0 QVL deve acompanhar os alunos durante todo o
aprendizado do sistema decimal de numeragdo e dos
algoritmos das operagdes com nimeros naturais, Ele
ainda podera voltar a ser utilizado quando este sistema
for ampliado no estudo de decimais, para incluir as
ordens menores que a unidade (décimos, centésimos,
etc.). Embora vocé deva. aos poucos. incentivar seus alunos a ndo usar sempre materiais con-
cretos, tais recursos serdo Uteis toda vez que for introduzida uma nova ordem decimal, ou quan-
do os alunos demonstrarem dificuldades na compreensio do valor posicional,

Video Quadro de Valor Lugar

Figura 17 - Slide: QVL — Quadro Valor lugar.
Fonte: C.E.M. Frei Silvano.

No tocante a essas praticas, os PCN relatam:

[...] tem-se buscado, sem sucesso, uma
aprendizagem em Matematica pelo caminho da
reproducdo de procedimentos e da acumulagéo de
informacdes; nem mesmo a exploracéo de materiais
didaticos tem contribuido para uma aprendizagem
mais eficaz, por ser realizada em contextos pouco
significativos e de forma muitas vezes atrtificial.
(BRASIL, PCN/Matemética, 1997, p. 29)
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O slide da figura 18 trata da reta numérica, um item muito presente nos anos
finais do ensino fundamental e cuja ideia intuitiva € também utilizada na pré-escola,
guando da apresentacao dos numeros as criangas. Foi surpreendente encontrar esse
item entre os slides, pois nenhuma professora relatou utilizar esse recurso para o
ensino da subtracdo e/ou adicdo com seus alunos, tampouco para ilustrar a relagao

de ordem dos naturais.

o dos niimeros em uma reta ¢ um recurso valioso em Matematica. Expeniéncias

m cedo, utilizando recursos cox

chdo. etc. Observe que a reta numé

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10N

Nas primeiras experiéncias, ¢ importante miciar sempre do zero ¢ os alunos devem perceber

Jue se deve usar espag
rica ¢ um excelente apoio

S entre as MArCAs que represen

intervalos iguais. A reta numé-
1al para as atividades de ordenacio de nimeros naturais

Por exemplo: Pega que os alunos marquem na reta os niimeros 4, 7 ¢ 11

A reta numérica também contribui muito para ajudar seus alunos a compreender e realizar as

operagdes com niumeros naturais, como veremos no Fasciculo 2

Figura 18 - Slide: reta numérica.
Fonte: C.E.M. Frei Silvano.

4.3 A construcao do curso

A analise preliminar evidenciou a necessidade de auxiliar as professoras no
ensino da subtracdo, porém, o que fazer e como fazer ainda eram fatores
desconhecidos.

O passo seguinte foi buscar tecnologias, softwares, sites ou materiais concretos
gue pudessem auxiliar a pratica pedagogica. Ao conversar com gestores de sites de
TIC na matematica, foi unanime a afirmagao: “a tecnologia nao é o principal fator na
aprendizagem, mas sim, a forma como € trabalhado o conceito por parte do professor”.
Portanto, as tecnologias sédo apenas ferramentas que, se utilizadas de forma

inadequada, néo surtirdo o efeito desejado.

Assim, a escolha de produzir um curso de formacgdo continuada para

professores dos anos iniciais cujo foco € o ensino da subtracdo com base no
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entendimento conceitual da disciplina, baseado na pesquisa de Liping Ma e nos
conceitos de Gerard Verganud.

Como as escolas participantes tém formatos diferentes’, seria necessario um
curso com formato e atividades que servissem em qualquer situacéo; esse fato esta

entre os alicerces do trabalho.

Relembrando uma postagem de um colega do PROFMAT do Rio de Janeiro,
nas redes sociais, a respeito de uma palestra sobre subtracdo ocorrida na UFRJ, cuja
palestrante era a Prof2 Gabriela Brido, pareceu uma boa referéncia.

Ainda pela rede social, foi entrado em contato com a Professora Gabriela que
se mostrou disposta a colaborar. Embora estivesse na ocasido nos EUA, fazendo seu
doutorado, reservou tempo suficiente para discutir a respeito das ideias do curso e

recomendou o livro que foi o pilar principal deste trabalho.

Como o livro ndo esta disponivel no Brasil, seu acesso inicial foi por meio de
um arquivo no formato pdf, e sua compra foi possivel por meio do sitio eletrénico da

editora Gradiva de Portugal.

De posse desses dados, comecgou a ser construido o curso do ponto de vista
de conteudo e, principalmente, do ponto de vista motivador. Afinal, varios métodos e
conceitos essenciais a compreensao dos alunos, presentes nas literaturas do PNAIC,

e nos PCN’s, ndo estavam sendo utilizados nas aulas.

Com base nas leituras, supde-se que em algum momento da vida, as
professoras viram o0s conceitos de decomposicdo em parcelas, o calculo de
estimativas, o uso da reta e também aprenderam os termos corretos que nominam 0s

termos matematicos. Assim, surge a pergunta crucial:
- Por que nao utilizar isso em sala de aula?

Expor os fatos e fazer tal pergunta diretamente as professoras pareceria

grosseria; assim, algumas hip6teses foram criadas:

- As professoras desconhecem tais conceitos.

* Entenda-se por formatos diferentes: escolas da area rural e urbana. Com muitos e poucos recursos digitais e de
materiais Escola da regido central do municipio e da periferia. Escola com turmas divididas por ano e turmas com
mais de um ano por sala (multisseriadas).
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- As professoras conhecem, mas desprezam tais conceitos, julgando serem

dispensaveis ao processo de ensino-aprendizagem.

- Ao estudar tais conceitos, as professoras ndo reconheceram a importancia de

cada um destes.

- As professoras conhecem o0s conceitos, mas o0s julgam complexos ou

inadequados a aprendizagem de seus alunos.

- As professoras julgam seus alunos incapazes de compreender 0s conceitos e

por isso escolhem ensinar apenas procedimentos.

- As professoras consideram 0s métodos “tradicionais” melhores e

insubstituiveis.

O conteudo e o formato escolhido para o curso buscou contemplar todas essas
hip6teses, com o objetivo de dar exemplos de como os métodos continuam Uteis e
importantes através dos anos escolares, evidenciar a conexdo entre conceito e
procedimento, ressaltar a importancia do uso dos conhecimentos prévios dos alunos
para elaborar conhecimentos posteriores e, de forma menos enfatica, como essas

estratégias possibilitam a compreensado de outros tépicos da matematica.

Depois de definidos os objetivos a serem contemplados, os seguintes

problemas foram encontrados:

- A pesquisa ocorreu em meados de novembro, época de término das aulas,
donde nao haveria tempo habil para reunir as professoras e aplicar o curso. Além
disso, as aulas do municipio de Joacaba teriam seu ano encerrado antes do previsto
devido aos jogos abertos do estado que ocorreriam na cidade, além do fato de que as
escolas servem de alojamento aos atletas de outros municipios participantes do

evento.

- As professoras ndo dispunham de muito tempo disponivel e a agenda de aulas

e os dias letivos eram escassos.

- A participagdo das professoras era opcional; portanto, se ndo fosse

conveniente, provavelmente elas ndo participariam e o trabalho seria indcuo.
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Para sanar tais problemas, foi escolhido agendar o curso para o inicio do ano
de 2016, no periodo de preparacdo do ano letivo, momento em que os alunos ainda

nao estao nas escolas.

As datas para a realizagao dos cursos foram definidas com as diretoras das
escolas participantes de Joagaba e com a Secretaria municipal de educacgio de Agua

Doce.

O curso foi oferecido a todos os professores dos anos iniciais das duas escolas
de Joacaba, a saber, o Centro Educacional Municipal Roberto Trompowski e o Centro

Educacional Municipal Rotary Fritsch Lucht.

Por solicitagio da Secretaria de Educac&o de Agua Doce, além dos professores
do Centro Educacional Municipal Frei Silvano, o curso foi oferecido também as
professoras das escolas do interior deste municipio, compondo assim, a formacéo

continuada prevista no calendario anual.

Participaram do curso 42 professoras de 9 escolas diferentes, dessa forma, o
curso atingiu indiretamente aproximadamente 1170 alunos, mas, espera-se que com

a continuidade do trabalho, muitos mais sejam atingidos.

Os primeiros encontros do curso duraram 8 horas, distribuidos em dois dias,
nos quais foram discutidos os principais topicos. Os encontros foram agendados no
municipio de Agua Doce, nos dias 10 e 11 de fevereiro e no municipio de Joagaba,
nos dias 17 e 18 do mesmo més. Logo apdés, definiu-se o prazo aproximado de seis
semanas para que as professoras se preparassem e experimentassem as
metodologias propostas e verificassem como os seus alunos responderiam a tais

metodologias de aprendizado da operacéo de subtragéo.

A conclusdo do curso se deu por meio de outro encontro, em que elas
apresentaram o trabalho final (Apéndice 3); a data e o horario deste ultimo encontro
foram deixados a escolha de cada escola. As professoras das escolas do interior do
municipio de Agua Doce escolheram o dia 24/03, no periodo da tarde, enquanto que
as professoras da parte urbana agendaram a data de 23/03, durante a noite. As

professoras da cidade de Joagaba agendaram para a tarde do dia 08/04.

Essas variacdes sao devidas, entre outras causas, ao fato de que as escolas

sao muito diferentes entre si.
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No municipio de Joacaba, uma escola trabalha em periodo integral, i.e., 0s
alunos, em sua maioria carentes, ficam o dia todo na escola, durante toda a semana,

sendo dispensados na sexta-feira a tarde.

No municipio de Agua Doce, as professoras da escola municipal da area
urbana trabalham em salas com boa infraestrutura: em todas ha a presenca de lousa
digital e os alunos frequentam turmas separadas por ano e idade. As professoras no
interior do mesmo municipio, trabalham em escolas multisseriadas, ou seja, mais de
uma série ha mesma sala de aula e, em alguns casos, a professora é a Unica

profissional presente na escola.

Para motivar a participacdo das professoras no curso, foi escolhido o tema
baseado no que elas haviam relatado na pesquisa e foi buscado junto a secretaria de
Educacdo do municipio de Agua Doce, certificagdo para as participantes, o que

ocorreu mediante a conclusdo do curso com carga horaria de 42 horas, conforme

quadro 1:
Tema Carga horéria
Andlises de praticas inadequadas ao ensino. 2h
Explorando linguagens adequadas para o ensino. 1h
A decomposicdo em parcelas como ferramenta de ensino. 3h
O uso da estimativa e da reta como ferramenta de ensino. 2h
Laboratério/Aplicacdo das metodologias em sala de aula 30h
Debate e socializagéo dos resultados 4h
Total 42h

Quadro 1 - Carga horaria do Curso ministrado.
Fonte: O autor.

4.3.1 Elaboracgéo das atividades para o curso

A sequéncia das atividades do curso foi cuidadosamente pensada para atender
as necessidades percebidas durante a pesquisa, relatadas anteriormente. Para isso,
foi criado um caderno de atividades (Apéndices 4 e 5) e uma apresentacdo em power
point (conteido do Cap. 04) para cada dia de curso. Ambos os materiais foram
utilizados de forma concomitante, buscando exemplificar, esclarecer e evidenciar 0os

temas tratados.
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Para o primeiro dia de curso, foi utilizado o caderno de atividades constante no
Apéndice 4. Um dos fatores motivadores usados, foi fazer com que as professoras
reconhecessem as limitacbes que possuem e que percebam que essas limitacbes

conceituais estdo muito préximas do contetdo que elas trabalham em sala de aula.

Para isso, foram elaboradas trés questbes preliminares (Atividades 1, 2 e 3 do
Apéndice 4), para que elas resolvessem, logo no inicio do curso, individualmente e
sem consulta, dentro do tempo de 5 minutos. Uma questdo sobre equacdes do
primeiro grau, uma sobre subtracdo com inteiros e uma sobre geometria, explorando

0 conceito de perimetro de retangulo e triangulo.

As duas primeiras questdes ndo sao conceitos trabalhados nos anos iniciais,
mas todas possuem objetivos especificos: a primeira foi parte da pauta de discusséo
das duas primeiras horas do curso, a segunda questéo foi elemento motivador para o
segundo dia de curso e a terceira questao foi um teste de compreenséo e dominio de
conceitos relativos a area e perimetro e interpretacao de texto. Os dados colhidos por

meio destas questdes serdo analisados no capitulo seguinte deste trabalho.

Em seguida, nas atividades 4 e 5, sdo considerados contetddos sobre os
conjuntos numeéricos, discutindo sobre sua importancia e mostrando um desenho no
qual é solicitado que as professoras encontrem a falha que o mesmo possui, quando
entdo é dado um problema para que elas oferecam uma solucéo.

Sobre o problema: “Dona Maria comprou um pacote de biscoitos para dividir
entre seus dois filhos, Julia e Mateus. Ao abrir 0 pacote, ela percebeu que ele continha
7 biscoitos. Como Dona Maria deve proceder?”. A apresentacdo de um problema
aberto tem o objetivo de discutir a que conjunto numérico pertence a solucéo oferecida
pela professora e, em seguida, uma proposta de discussao sobre as possibilidades
do uso do problema para 0 ano e o conjunto numérico de interesse, explorando as
caracteristicas do mesmo. Ou seja, se as professoras ofereceram como resposta 3,5
biscoitos para cada filho, em que conjunto numérico estava localizado o problema?
Entdo, se estivermos falando deste problema para um segundo ano, essa resposta é
a solucao mais indicada? E a partir dai a discusséo foi conduzida de acordo com as

propostas das professoras.

As Atividades 6, 7, 8, 9 e 10 procuram explorar os conceitos de paridade, em

busca de um novo modo de olhar a subtracdo, buscando a producdo de conexdes
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entre conceitos e a criacdo de esquemas desde as atividades mais simples como

essas, que sdo apresentadas desde o primeiro ano do ensino fundamental.

A Atividade 11 é uma préatica coletiva onde as professoras criam uma equacao
e tentam resolvé-la para que seja possivel discutir, em grupo, o que é conhecimento

conceitual e procedimental, momento em que se faz referéncia a atividade 1.

Nas Atividades 12 e 13 aplica-se o conceito estudado e € feita uma revisao do
que foi feito na Atividade 6, mostrando que é possivel fazer de diferentes formas,
mesmo os célculos mais simples e tornando evidente o objetivo do professor diante

de cada atividade proposta e de cada método utilizado.

Durante o primeiro encontro é exibido um video™ de um professor explicando a
operacédo de subtracdo, em que ele utiliza um “macete” para resolver uma operacgao;
as professoras sédo desafiadas a encontrar uma justificativa para esse procedimento.
Além disso, € deixado como tarefa para a aula seguinte, testar o que foi discutido e

selecionar detalhes relevantes.

Para o segundo dia de curso, foi usado o caderno de atividades constante no
Apéndice 5, cujas Atividades 1 e 2 convidam as professoras a praticarem as
decomposic¢des dos numeros para realizar operacdes. A Atividade 3 solicita o uso de
imagem para ilustrar as operacdes. A Atividade 4 aborda o tema “estimativas”; a
Atividade 5 busca verificar se as professoras ja compreenderam a importancia e se ja
entenderam a conexao existente entre conceito e procedimento. A Atividade 6 convida
a praticar o uso da reta numeérica na resolucao de operacdes de subtracdo; a Atividade
7 conecta a ideia de equacdes ao estudo das operacfes basicas; a Atividade 8
convida a praticar o que foi estudado; a Atividade 9 tem a funcdo de intrigar as
professoras no tocante a tdo estimulada contextualizacdo, e a Atividade 10 é uma

avaliagdo dos dois encontros iniciais do curso.

* Video: DIVISAO - Aula 01. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=603kr8RHTuw
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4.4 Aplicacéo do curso

Nesse capitulo, sera feito um relato de como foram aplicadas as atividades
durante o curso, acompanhado da interpretacéo dos resultados desse processo,
bem como de caracteristicas qualitativas percebidas no decorrer da execucéao dos

encontros, na resolugéo das atividades, ou nas discussfes propostas.

As subsecdes levam em consideracdo os encontros e as ferramentas

utilizadas para a execucéao do trabalho.

4.4.1 Primeiro encontro

Esta subsecéao trata do primeiro encontro do curso, onde seréo relatados os
procedimentos realizados nas primeiras quatro horas do curso, tanto na cidade de
Agua Doce como em Joagaba.

4.4.1.1 Resultados das questdes preliminares

A aplicacéo das 3 questdes no inicio do curso, como fator motivador, surtiu o

efeito desejado imediatamente.

Antes de solicitar a resolucdo destas questdes, foi informado se tratar de uma
atividade que nao exigia identificacdo, cujo objetivo principal era verificar os métodos
utilizados para tal. Mesmo assim, a maioria das professoras participantes aparentou
estar em uma situacéo de stress e, mesmo solicitando que fizessem individualmente,
algumas consultaram a resolucao das colegas ao lado, resultando em solucées iguais,

tanto entre as corretamente resolvidas, quanto entre as incorretas.

Apés a aplicacdo do curso, os dados obtidos com essas questbes foram
tabulados e seus valores interpretados, a fim de obter algumas hipoteses com relagéo

ao conhecimento prévio das professoras.

Dentre as participantes do curso, 41 professoras responderam e entregaram as
guestdes preliminares, portanto, os dados tabulados a seguir correspondem a essa

amostra.



Os dados relativos a quantidade e forma de acertos de cada questéo estdo no

quadro 02:

QUESTAO 1 | QUESTAO 2 | QUESTAO 3
Errou 23 33 21
Acertou e apresentou resolucdo 13 5 10
Acertou sem demonstrar como procedeu 5 3 10

QUADRO 02 - Quantidade e forma de acertos das questdes preliminares.
Fonte: O autor.

O grafico 2 permite uma melhor visualizacdo desses dados:

M Acertou sem demonstrar
como procedeu

H Acertou e apresentou
resolucdo

M Errou

QUESTAO1 QUESTAO2 QUESTAO 3

Grafico 02 - Quantidade e forma de acertos das questdes preliminares.
Fonte: O autor.
Com relacéo a este resultado, podemos perceber que ndao houve regularidade
nos erros e acertos das 3 questdes, ou seja, algumas professoras acertaram todas,
outras acertaram uma e erraram duas, outras acertaram duas e erraram uma e teve

quem errou as 3 questdes.

Com relacao a Questdo 01, que trata de equacdes do primeiro grau, foi a que
teve maior numero de acertos (13 acertos) com resolucdo completa, a Questéo 03,
que tratava de geometria, vem em seguida com 10 acertos enquanto a Questao 02,

que tratava de subtragdo com inteiros, teve apenas 5 acertos.

Com relagdo ao dominio de conceitos, analisando as cinco ocorréncias dos
acertos sem resolucédo da Questao 01, por se tratar de uma questao de equacao,

deixa a entender que a participante tenha copiado esse resultado de outra ou
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7

simplesmente acertou um palpite. Assim, a contagem desses resultados € mais
recomendavel ser agrupada aos das participantes que nao possuem dominio daquele

conceito. Sua analise permite uma interpretacéo conforme ilustrada no gréafico 03.

100% -

80% Errou ou ndo justificou

60% -
Acertou e apresentou

40% resolugdo
4

NN

20% -
12,2%

0% ~
QUESTAO 01

Grafico 03 — Analise de acertos da questao preliminar 01.
Fonte: O autor.

Assim, embora seja a questdo com maior indice de acertos, essa analise da
Questdo 01 sugere que apenas 12,2% das professoras possui conhecimento razoavel
sobre equacgbes. Dentre as professoras que acertaram o calculo, muitas delas
comprovaram o resultado obtido por meio de uma “prova real”’, substituindo o
resultado na expressao e verificando a igualdade, demonstrando conhecimento
completo do procedimento. Por outro lado, algumas escreveram varias igualdades de

forma desorganizada e com procedimentos sem sentido.

Com relacdo a Questdo 03, os acertos sem justificativa sdo mais dificeis de
avaliar, por se tratar de uma questdo envolvendo conceitos mais presentes no

cotidiano.

A aplicacdo dessa questdo possuia objetivo de verificar se a participante
reconhece e diferencia as ideias relativas a area e perimetro e se reconhecem a
diferenca entre quadrado e retangulo. Assim o quadro 03 representa a andlise dos

dados coletados por essa questao:
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Questao 3
Acdo Frequéncia
respondeu que possuem a mesma medida 5
calculou corretamente e ndo respondeu 1
escreveu "quadrado" 4
escreveu "triangulo" 6
escreveu 14 1
fez calculos demonstrando que sdo iguais e escolheu o "triangulo"” 1
fez calculos demonstrando que sdo iguais e escolheu o "retangulo" 1
fez célculos demonstrando que sdo iguais e escreveu "quadrado" 1

Quadro 03 - Respostas relativas a questéo preliminar 03
Fonte: O autor.

Com a analise dos dados desse quadro € possivel listar possiveis fatores que

0S causam:

- Dificuldade na compreenséao do texto e em selecionar os dados Uteis e assim

oferecer uma solu¢do adequada a um problema ou a uma questao.

- Desconhecimento das definicdes de quadrilateros e paralelogramos, inclusive

retangulos e quadrados.
- Desconhecimento das definicdes de area e perimetro.

- Dificuldade em comparar os valores resultantes nas operacdes e interpretar o

gue esses valores representam no contexto apresentado.

Todos esses detalhes reforcam a importancia de explorar e reforcar a ideia
central do curso; alguns deles foram apresentados de forma sintética no encontro de
concluséo para que as professoras pudessem fazer uma auto critica e assim continuar

evoluindo nesse sentido.

Com relacdo a Questdo 02, que tratava de subtracdo com inteiros, seu
enunciado tinha por objetivo verificar a compreensdo dos simbolos relativos ao sinal
do numero e a ideia dos inteiros. Além disso, ressaltar a necessidade do uso da reta
numeérica para que os alunos compreendessem a resolucéo de atividades no conjunto
dos numeros inteiros e assim, que 0s mesmos pudessem explorar o uso desse recurso

desde os primeiros contatos com 0s numeros naturais. Espera-se, apos tal analise de
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erros, as professoras reconhecam a importancia de desenvolver tais competéncias

para si e estimular seu desenvolvimento nos respectivos alunos.

Com relacéo a tentativa de resolucéo, percebeu-se que algumas professoras
ficaram em duavida com relacdo ao numero -2 (seria a operacdo 5-2?). A grande

maioria procedeu resolvendo 5-2, escrevendo como resultado 3.

Dentre as professoras que tentaram utilizar a ideia de reta para responder as
questdes, algumas desenharam os numeros fora de ordem, colocando numeros
negativos a direita dos positivos. Outras escreveram em ordem, porém, nao
conseguiram efetuar a mensuracao da distancia de forma correta, assinalando 8 ou 6

como resultado. Além disso, algumas esqueceram de colocar o zero na reta.

Dentre as que acertaram o calculo, trés resolveram utilizando o chamado “jogo
de sinais”, escrevendo a operacgao 5-(-2) = 5+2 = 7, demonstrando que recordam tal
procedimento. Entretanto, se, de fato, aprenderam o conceito relativo a esse
processo, sO foi revelado quando questionadas do porqué “menos com menos €&
mais”. As outras duas professoras utilizaram o recurso da reta ordenada para tal fim,
o que confirma a suspeita de que, mesmo dentre as professoras que acertaram,
sobressai a presenca do recurso metodoldgico sobre o conceitual. Mas, como esses
resultados podem ser explorados no decorrer do curso? Isso sera relatado a seguir.

4.4.1.2 O desenvolvimento do curso

Quando o curso é apresentado, o primeiro slide mostra a frase de Liping Ma:
‘A aritmética, enquanto campo intelectual, foi criada e desenvolvida por seres
humanos. Ensinar e aprender aritmética, criando condicbes nas quais 0s jovens
possam reconstruir este campo nas suas mentes € a preocupacado dos professores

de matematica elementar”.

Em seguida, foi discutido um pouco sobre a operacéo de subtracao, bem como
0 motivo do curso, i.e., uma pesquisa realizada para a construgéo da dissertacdo de
mestrado do autor e, ao mesmo tempo, um produto criado para a demanda mais

solicitada do grupo de professores em questao.
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Apbs isso tudo, foi feita uma breve explanacdo sobre o livro da autora Liping
Ma. Entéo, foi acordado sobre a postura que as professoras deveriam adotar a fim de
agilizar as etapas do curso, bem como favorecer o ambiente de aprendizagem.
Posteriormente, foi explicado o procedimento para a resolucdo das 3 primeiras

guestdes (Apéndice 4).

Apos recolher as folhas das professoras, foi abordado o tema "conjuntos
numericos". Ocasido em que as professoras foram questionadas sobre a importancia

de conhecer 0s conjuntos numéricos.

Foi discutido a respeito de como identificar o conjunto o qual pertence um
problema e de que forma é possivel ajustar situacdes ao conjunto desejado de acordo
com o interesse e a intencdo do professor. Nesse momento, as professoras
demonstraram dificuldade em identificar e/ou exemplificar nimeros de determinados

conjuntos.

Foi exibido o slide contendo a figura 19 e solicitado que identificassem uma
falha. Dentre os palpites estavam: formato dos diagramas e auséncia do conjunto dos
“fracionarios”. Explicou-se que se tratava dos numeros racionais. Nenhuma professora
citou algo relacionado aos irracionais. Foi solicitado que pensassem um pouco a

respeito e que isso voltaria a ser discutido no dia seguinte.

CONJUNTOS NUMERICOS

NUmeros
Reais

NGmeros Numeros [NEIers Nameros

Irracionais Racionais | [Al{=11d0)5 Naturais

Figura 19 - imagem dos conjuntos numeéricos.
Fonte: O autor.
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Em seguida, foi solicitado que resolvessem o problema (Questéo 5, Item a,
Apéndice 4). A grande maioria das professoras respondeu que Dona Maria deveria

dar 3,5 biscoitos a cada um dos filhos.

Apbés cada uma delas expor suas solucbes, foi conduzida a discussao
constante na figura 20 e ressaltadas as caracteristicas de um problema aberto,
elevando o grau de atencado as caracteristicas que o problema poderia ter de acordo

com a idade dos alunos.

Assim, verificou-se tratar de um problema com vérias respostas corretas
possiveis. Foi discutida a importancia de se trabalhar problemas abertos, que
permitam o posicionamento critico dos alunos com relacdo as situacées propostas
para o desenvolvimento do significado que os numeros assumem em determinadas

situacdes.

Logo, pode-se concluir que problemas como esse permitem que se facam
abordagens diferentes de acordo com a intengdo do professor. Tais atividades

enriguecem a base conceitual do professor, defendida por Ma (2009).

Discutindo o problema...

* Avalie o problema.
* Conceitos envolvidos.
* Modos de resolver.

* Aponte o que ha de diferente nesse problema em relagdo aos
problemas que encontramos com frequéncia nos livros didaticos e
nas avaliagdes.

Figura 20 - Slide: discutindo o problema e comparando enunciados.
Fonte: O autor.

Em seguida, foi solicitado identificassem a solugao do problema da Questéo 5,
item b, Apéndice 4. Conduzidos pela discussao constante na figura 21, ressaltou-se a
importancia de se escolher bem os valores colocados em determinados problemas,
bem como o fato de que o professor sempre tenha consciéncia do que deseja explorar

ao oferecer um problema para seus alunos.
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* O que mudou do problema a) para o problema b)

* Qual a solugdo do problema anterior, se ele estiver no

conjunto dos nimeros Racionais?

* O que Muda se considerarmos o problema no conjunto dos

numeros Naturais ?

Figura 21 - Slide: possibilidades do ensino da subtracéo.
Fonte: O autor.

Nesse momento, foi falado sobre a operacédo de subtracdo, e as professoras
foram convidadas a listar fatores que impedem ou dificultam a aprendizagem de tal

operacao.

Em uma das edi¢des do curso, pode-se confirmar a dificuldade de interpretacéao
de algumas participantes com relacdo a pergunta, pois citaram as ideias relacionadas
a subtracdo (retirar e comparar) ao invés de listar o que, de fato, foi perguntado.
Todavia, a maioria das professoras relatou fatores relativos a sala de aula, tais como:
dificuldade de concentracao, imaturidade, dificuldade de interpretacéo, dificuldade em
conectar os conceitos, dificuldade na compreensao do abstrato e relacionar este ao
concreto, inseguranca com o sistema numeérico decimal, dificuldade em proceder com
o “empréstimo”, dificuldade na compreensao da ideia de numero, dificuldade em
identificar o "tamanho" dos nimeros bem como da relacao de ordem entre valores
maiores e menores, etc. Nenhuma citou dificuldades ou fatores externos a sala de

aula, bem como falta de preparo do professor.

Essa lista de fatores foi deixada em local reservado no quadro para ser utilizado
com frequéncia durante todo o curso. O uso dessa estratégia tem o objetivo de
possibilitar as conexdes entre as sugestdes propostas durante o curso com as
dificuldades listadas, buscando evidenciar de que forma cada sugestdo pode

contribuir para sanar alguma dificuldade diagnosticada pelas professoras.

A seguir, foi solicitado que as professoras listassem os quesitos da figura 22.
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* Ferramentas possiveis para ensinar subtragdo
* Conceitos envolvidos na subtracdo

* Procedimentos envolvidos na subtracdo

* Tecnologias

Figura 22 - Slide: importancia do uso de materiais concretos.
Fonte: O autor.

Nesse momento, foram colhidas diversas informacdes. Com relacdo as
ferramentas, foram citados os materiais concretos e os recursos ludicos. Com relacéo
aos conceitos, foram citadas as ideias de retirar, comparar e diferenca. Com relacao
aos procedimentos, repetiram o que ja haviam dito anteriormente e, com relacédo as

tecnologias, citaram diversas opgoes.

Entdo, foi conversado e esclarecido que, para a aplicacdo das tecnologias e
ferramentas, ha infinitas possibilidades, portanto ndo faria parte da pauta do curso.
Porém, com relagdo aos conceitos e procedimentos, hd necessidade de se esclarecer
como sao envolvidos e abordados em determinadas situacfes e esses seriam 0s

pilares do trabalho.

A seguir foi solicitado que as professoras efetuassem as operacdes constantes
na Questdo 6, operacbes muito simples de subtracdo, que elas resolveram com
extrema rapidez. Porém, quando foi solicitado que respondessem as Questdes 7, 8, 9
e 10, sentiram extrema dificuldade porque, ao resolver as operacdes da Questéo 6, o
fizeram de modo praticamente mecanico, por meio de valores colecionados em suas
mentes, operacdes onde ndo é dada relevancia a pequenos detalhes e limita-se a
repetir procedimentos onde ndo se exploram ideias diferentes nem tampouco

conceitos mais elaborados.

As professoras ficaram incomodadas com essas perguntas; em uma das
edi¢Bes do curso, uma professora ficou irritada e alegou que ndo ha nada mais a ser

feito, além do que ela fez, que se tratava de uma questdo sem contexto, fechada, nos
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moldes do “arme e efetue”. Acredita-se que nesse momento, perdeu-se uma

participante do curso, pois ela ndo voltou a sala depois do intervalo do lanche.

Em seguida, quando questionadas sobre as respostas das questbes que
avaliaram tais operacg0fes, as professoras citaram detalhes tais como: nimeros de um
a dez, questdes possiveis de se resolver usando os dedos, questdes adequadas para
0s primeiros anos, etc. Nenhuma professora atentou para a paridade dos valores,

objetivo principal da atividade. Entéo, foi oportuno dar relevancia a tal conceito.

Em seguida, seguindo a figura 23, o tema abordado foi a utilizacado de materiais
concretos. Quando questionadas a respeito da importancia de tal uso, todas
confirmam o que havia sido citado durante as conversas individuais, i.e., € uma técnica

proficua para o aprendizado dos alunos.

*Qual sua opinido sobre o uso dos materiais
concretos para a aprendizagem das
operagdes como subtragdo e adi¢cdo?

Figura 23 - Slide: importancia de deixar de usar materiais concretos.
Fonte: O autor.

Depois da unanimidade dessa opinido, elas foram questionadas, conforme
figura 24, a respeito da importancia de o aluno deixar de ser dependente dos materiais
concretos. Posteriormente, apresentou-se o filme “aprendendo a contar com Shin
Chan”, personagem de desenho infantil disponivel no site youtube, sob o enderecgo

eletrbnico https://www.youtube.com/watch?v=L BG3D2mptOE, que retrata uma

situacdo cdomica, mas que reflete dificuldades de um aluno que néo desenvolve
habilidades de contagem sem a dependéncia de materiais concretos, no caso, 0s

dedos.


https://www.youtube.com/watch?v=LBG3D2mpt0E
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*Qual a sua opinido sobre a importancia de o
aluno deixar de usar os materiais concretos
para a resolucao de operagdes como adicao
e subtragdo?

Figura 24 - Slide: importancia de deixar de usar materiais concretos.
Fonte: O autor.

ApoOs a discussao sobre a importancia de “libertar” o aluno da dependéncia do
uso do material concreto para a resolucdo de operagOes simples, as professoras

foram questionadas se alguma vez ja foram filmadas ensinando matematica.

A reacdo de inseguranca foi geral no momento em que souberam da existéncia
de imagens de professores ensinando matemética aos seus alunos ali, e que lhes
seriam apresentadas. Entéo, foi exibido o video do canal de humor “porta dos fundos”,
intitulado de “Romanos”, que também mostra uma situacdo coémica, disponivel no

endereco https://www.youtube.com/watch?v=2vzwOeY9YUY, muito rico em detalhes

que foram explorados nas discussdes seguintes.

O video mostra como o uso de simbolos e linguagens que parecem evidentes
para alguns, podem néo estar sendo claramente expostos para outros, especialmente
para as criancas. Além disso, mostra posturas diferentes de alunos, indiretamente
revela a falta de preparo do professor e explicita a importancia do uso de linguagem

clara em que todos os elementos devem ter identificacdo clara e especifica.

As expressoOes faciais dos atores (alunos) revelam como alguns alunos se
sentem durante as aulas de matemaética, detalhe relevante para o curso. A exibicdo
desse video surtiu efeito acima do esperado nas duas edicdes do curso: as
professoras divertiram-se e sensibilizaram-se em relacdo a importancia do uso de

linguagem adequada ao ensino matematica.

Como o conceito matematico envolvido no video é equacdes, apos verem o
video elas foram convidadas a criar uma equacao, que € escrita no quadro (Atividade
11, Apéndice 4). A seguir, foi solicitado que uma voluntaria fosse até a lousa para

resolver e explicar como resolveu a equacgao.


https://www.youtube.com/watch?v=2vzwOeY9YUY
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Em ambas as edi¢des do curso, as professoras que resolveram as equacoes o
fizeram explicando os procedimentos mediante os termos “passa para o outro lado”,
quando, entdo, foram questionadas sobre o que representa esse procedimento e
sobre o porqué de “passar algo para o outro lado”. Forma convidadas a discussao

ilustrada na figura 25.

O que nos falamos, é pensado da mesma
forma pelos nossos alunos?

* Quando explicamos um conceito, este é assimilado da forma
adequada pelas criangas? Dé exemplos

* As palavras que usamos s3o as mais adequadas para as ocasides dos
temas abordados? Dé exemplos

* O que vocé entende por conhecimento procedimental e
conhecimento conceitual?

Figura 25 - Slide: avaliando o discurso docente.
Fonte: O autor.
Tal discussédo teve como objetivo desafiar as professoras a repensar sua
pratica e, aliada as atividades anteriores, as convidava a se colocar no lugar do aluno
com dificuldades que recebe a informacdo de maneira incompleta ou com uma

linguagem inadequada.

Essa série de acgOes visa sensibilizar as professoras a adotar uma linguagem
mais adequada ao ensinar matematica, linguagem essa, que fara parte de sua base
conceitual e permitira a construcdo de pensamentos mais elaborados e conexdes

mais significativas entre conceitos matematicos.

Para comecar a falar propriamente de subtracéo, Ihes foi apresentado um video
intitulado “matematica para criangas”, inserido em um grupo de videos denominados
“‘Descomplicando a Matematica” também disponivel no youtube sob o link
https://www.youtube.com/watch?v=I3Dy3410Nbk, em que o autor usa alguns

macetes para explicar subtracéo.

A expressao de espanto ou desagrado é geral nos rostos das professoras, que

opinam que o video mostra um meétodo inadequado de apresentar a operacado as


https://www.youtube.com/watch?v=l3Dy341ONbk
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criangas. Assim, comecou-se a ter sentido a ideia de relacionar conceitos e
procedimentos. Os exemplos foram contundentes, conseguindo ilustrar que muito do
gue é dito em sala de aula (e posto na internet) ndo estd acompanhado de um sentido

ao aluno, ou pior, estd muito distante de conter algum conceito matematico.

N&o obstante, Ihes foi apresentado outro video, intitulado de “aprendendo a
fazer contas”, também disponivel no site www.youtube.com sob o link

https://www.youtube.com/watch?v=cJI92 ytkz0, o video mostra uma operacdo de

subtracdo resolvida com um recurso diferente do que as professoras estéo

acostumadas.

Nesse video, devido ao algarismo das unidades e das dezenas do subtraendo
serem maiores que os respectivos do minuendo, o autor do video acrescenta uma
unidade a classe superior do subtraendo, ao mesmo tempo em que reescreve 0S
nameros do minuendo colocando o algarismo 1 ao lado de cada um deles, conforme
figura 26. Esse video ndo causou o mesmo espanto do anterior, mas também deixou

davidas em todas as professoras sobre o método.

As professoras foram desafiadas a encontrar um argumento matematico que
justifique o procedimento mostrado no video; tal tarefa foi deixada como assunto a ser

tratado no encontro seguinte.

233
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Figura 26 - Operacao de subtragdo com recurso inusitado.
Fonte: O autor.

Até este momento, passaram-se cerca de duas horas de curso. O objetivo
desta primeira etapa foi sensibilizar as professoras a perceberem que ha muita coisa
inadequada sendo levada para as criangas, tanto pela internet, quanto por elas

mesmas.

Devido a isso, houve uma sensacgéo de mal-estar com o intuito de evidenciar a
necessidade de repensar praticas docentes. Na segunda edi¢cao do curso, o alcance

desse obijetivo ficou claro quando uma professora fez a seguinte colocacéo: “... até


https://www.youtube.com/watch?v=cJl92_ytkz0
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agora vimos muito sobre o que nao fazer e sobre erros, mas vocé poderia nos dar

dicas sobre o que fazer?...” Foi a melhor frase que poderia ser dita no momento.

Posteriormente, foi discursado sobre a subtracdo propriamente dita. Para tal
fim, foram exibidos alguns videos da Khan Academy, em que os professores utilizam
linguagem mais préxima da recomendada por Ma(2009) em sua obra.

Entdo, as professoras foram convidadas a avaliar essa nova maneira de
ensinar matematica, usando a decomposi¢do dos niumeros. Foram citados exemplos
de como essa prética deve ser explorada no decorrer dos anos e mantida, para que,
a medida que os alunos aprendam nimeros maiores, haja um aumento na habilidade
em manipular tais valores. Além disso, essas praticas rompem a barreira da adicao e
subtracdo, servindo de base para o aprendizado das operagbes de multiplicacéo e
divisdo. Essa ultima consequéncia nao foi citada nos dois primeiros encontros, pois
foi esperado que as professoras percebessem tais relacdo e como essas praticas se

conectam.

Quando foram discutidas as formas de ensino, uma professora citou o uso da
decomposicdo dos valores. Foi imediatamente questionada se ela utilizava isso com
0s seus alunos, ao que respondeu: “...usei durante o ano de 2014, depois que vimos
isso no PNAIC, e as criangas resolviam! [...] mas depois voltei a fazer da maneira que

estava acostumada...”. Nesse instante, outra professora que estava no grupo
comentou que recebeu aqueles alunos no ano seguinte e viu que eles resolviam as
guestdes no caderno utilizando aquele método. Quando questionada se ela
compreendeu o0 que eles faziam, n&do confirmou. Ficou evidente que nao havia
continuidade dos métodos conceituais, apenas de alguns procedimentos. Portanto,
os alunos nao teriam estimulo para desenvolver e aprimorar tais conhecimentos no
campo de suas mentes. Infelizmente, as professoras que protagonizaram esse

momento ndo concluiram o curso.

Sempre que um novo exemplo era mostrado as professoras, era evidenciado o
uso da linguagem adequada, de argumentos verdadeiros, de termos corretos e sem
ambiguidade, relacionando os exemplos a faixa etaria que seriam adequados e

solicitando que as professoras participassem dando suas contribuicdes.

Ficou evidente a importancia da substituicdo de termos utilizados como

“‘emprestar”, “vizinho”, “impossivel”’, “devemos sempre” por termos mais adequados
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como “decompor”, “reagrupar’, “unidades de ordem superior’, “maneira escolhida”,

“preferivel” ou “mais facil”.

Apoés verem varios exemplos, foram convidadas a escolher um nimero de um
algarismo e decompb-lo de vérias maneiras. Depois disso, foram convidadas a
encontrar outra maneira de resolver a Questdo 6 do caderno. Nesse momento, a
grande maioria das professoras conseguiu perceber a possibilidade de explorar mais
conceitos matematicos em atividades simples, tais como subtrair 6 de 9. Aventou-se,
entdo, a eficiéncia em utilizar varias formas de decompor um ndamero, de acordo com

o0 interesse de quem o decompde e de acordo com a operacgéo envolvida.

Além disso, o uso da decomposicdo nao deve se restringir as classes, pode ser
dada ao aluno a liberdade de decompor como ele preferir, desde que contribua para
a resolucao das operacdes matematicas. Foi ensinado que o professor pode e deve
utilizar a decomposicao para justificar os procedimentos utilizados no algoritmo usual,

a fim de tornar claras as razdes de determinados procedimentos.

Foram evidenciados detalhes importantes discutidos, tais como dar liberdade
ao aluno para escolher diversas formas de compor e decompor os valores, bem como
a possibilidade de o aluno escolher a melhor maneira de efetuar os calculos de
subtracdo ou adi¢do, dando menos énfase as regras e priorizando 0 conceito

envolvido.

Foi enfatizado que o objetivo de todos os procedimentos, recursos e atividades
€ a aprendizagem do conceito envolvido nos mesmos. Sendo assim, este deve ser 0

eixo central de quaisquer acfes propostas pelo professor.

Com o objetivo de ndo desprezar o uso dos recursos ludico, materiais concretos
e tecnologias, aliados as propostas do curso, foram usados 3 parametros para
classifica-los: “Importante, necessario e suficiente”. Relativo a isso, interessante fato
ocorreu: as professoras compreenderam a necessidade da exploracao e/ou emprego
de praticas além das convencionais e concluiu-se que nada do que foi visto pode ser

classificado, com 100% de certeza, como suficiente.

No encerramento do encontro, foram revistos oS conceitos trabalhados
seguindo a figura 27 e sdo empregadas tarefas a serem cumpridas até o encontro

seguinte, conforme figura 28.



104

Preocupacdes e palavras adequadas

* Ndo Subestimar nem superestimar operagdes ou a capacidade dos
alunos

* Conexdo entre etapas da construgdao do conhecimento.
* Classificar como impossivel uma operagao (ex. 2-5).

* Emprestar, conduzir, transformar, colocar, posicionar.

* Usar o termo algarismo (digito) ao invés de niUmeros

* Usar o termo decompor ao invés de emprestar.

* Utilizar o termo reagrupar

Figura 27 - Slide: Preocupacdes e palavras-chave para ensinar subtragao.
Fonte: O autor.

Tema

* Tente encontrar um conceito matematico que justifique o
procedimento usado pelo professor no segundo video.

* Treinar os métodos apresentados e trazer alguns exemplos onde
verificou ter funcionado ou nao.

* Caso encontre ou lembre-se de algo relevante, traga para discutirmos.

Figura 28 - Slide: tarefa para as professoras fazerem até o dia seguinte.
Fonte: O autor.

No final do dia, as professoras foram questionadas se algo do que foi estudado
nesse encontro seria suficiente para resolver a Questéo 02, que tratava de determinar
a diferenca entre 5 e -2. ApOs pensarem um pouco, elas percebem que néo, e assim

foi dito que este assunto seria trabalhado no segundo encontro.

4.4.2 O segundo encontro

O segundo encontro se iniciou com revisdo do que foi estudado no dia anterior,

com énfase a decomposicdo dos numeros, e as professoras foram convidadas a
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utilizar esse método para resolugdo de algumas operacdes de subtracao (Atividade
01 do Apéndice 5).

Pbdde-se notar certa facilidade por parte de algumas professoras em manipular
os valores e decompo-los. Em uma das edi¢gbes, uma professora foi ao quadro e
escreveu todas as dezenas separadamente para a resolucao de 45-17, conforme a
FIGURA 29.

10+ 10+10+10+ 5
-10-7

Figura 29 - Operacao matemética: exemplo de decomposigéo.
Fonte: O autor.

E assim continuou para a maioria dos problemas, alegando que considerava
um procedimento mais facil. Tal acdo chamou a atencéo por se tratar de uma forma
que, em algumas situacdes, tornaria excessivamente trabalhoso e favorecendo a
ocorréncia de erros no procedimento. Uma professora resolveu utilizando nimeros
inteiros quando os valores assim sugeriram; foi quando ficou explicita a possibilidade
de utilizacdo de diversos métodos para resolver as atividades. Como o uso de valores
negativos ndo é recomendado para nos anos iniciais, as discussfes acerca dos

métodos utilizados foram muito enriquecedoras em ambas as edi¢des do curso.

Em seguida foi cobrado o “tema”. Nenhuma professora afirmou ter conseguido
cumprir as tarefas propostas. Quando questionadas a respeito do método utilizado no
Video 02, (ilustrado na FIGURA 25), nenhuma professora conseguiu justificar tal
procedimento, embora algumas afirmassem compreender a ideia envolvida em tal

acao.

Foram oferecidas diversas situacfes para a pratica da decomposi¢cdo, com
nameros de 2 e 3 algarismos, sempre seguidas de discussdes a respeito dos tipos de
erros que os alunos costumam cometer, visando identificar falhas de ensino e

estratégias para sana-las. Para isso, resolveu-se a Atividade 02 do Apéndice 05.

Detectou-se uma grande dificuldade dos alunos quando o zero aparece em
posicdo de classe intermediaria. Entdo, a decomposi¢cdo se coloca mais uma vez

como aliada no sentido de ilustrar como 0os nimeros com essas caracteristicas se
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comportam em situacdes de operacdes. Sendo assim, as professoras foram
convidadas a relembrar os processos de contagem de elementos na pré-escola e no
primeiro ano, quando é apresentado um conjunto vazio e é solicitado aos alunos
realizar a contagem da quantidade de elementos desse conjunto. A resposta é

unanime: “nenhum”.

Essa oportunidade foi entdo aproveitada para demonstrar como 0 zero nao
participa da vida do aluno no inicio do seu relacionamento com 0s numeros; 0 zero
simplesmente ndo existe até que aparece de forma “mistica” em algumas situacoes e
espera-se que ele compreenda plenamente que aquilo que ele conhecia por “nenhum”
agora se chama zero, e é representado pelo simbolo 0. As professoras foram entao
convidadas a explorar o uso do zero como valor atribuido a contagem da quantidade
de elementos de um conjunto vazio e, a adota-lo como elemento neutro da adicao,

agregando significados a este numero.

No préximo momento do curso pediu-se para que as professoras
representassem uma situagéo-problema de subtracdo por meio de uma ilustracao

(Atividade 03 do Apéndice 05) e, em seguida, as propostas foram comentadas em

grupo.

Todas as professoras utilizaram desenhos explorando a ideia de "retirar”" para
demonstrar a subtracdo e, ao explicar como procederiam com a explicacdo aos
alunos, afirmaram que seriam problemas de retirar e contar. Houveram desenhos de
frutas, coracdes, riscos, etc. Depois que as professoras falaram como procederiam,
foi discutido sobre as possibilidades de se explorar, no mesmo contexto, mediante o
mesmo desenho, as outras ideias relativas a subtracao, que visassem colaborar com
o desenvolvimento do pensamento sistematizado da operacéo, utilizando-se, para

isso, varios termos adequados a aprendizagem.

As participantes mostravam-se impressionadas com os detalhes que passavam
despercebidos em sua metodologia e mostravam-se dispostas a acrescentar, em sua
pratica, as ideias propostas e discutidas no grupo. A cada situacao discutida, as
anotacdes no quadro que retratavam as dificuldades apontadas por elas eram
relembradas e avaliadas as maneiras pelas quais tais praticas podem auxiliar e/ou

sanar tais problemas.
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Dentre os problemas citados pelas professoras, estava a interpretacdo dos
enunciados de problemas matematicos onde apareciam perguntas do tipo “quantos
objetos Maria possui a mais que Joao”, onde relataram que a palavra mais provocava
confusdo de interpretacdo dos alunos e induzia alguns a somarem os dados do
problema. Nas situagdes criadas por elas, foi ressaltada a importancia de se explorar
a ideia de comparacédo e, ao discutir os exemplos criados com os alunos, utilizar
perguntas como: “quantos coragdes a mais estdao no conjunto?”, “quantas macas a
mais estao na arvore?”, “quantos riscos a mais estdo no primeiro conjunto?” e suas

reciprocas: “quantos coragdes a menos estao no outro conjunto?”, etc.

A importancia de utilizar e repetir essas palavras como construtoras de ideias
nas mentes dos alunos pareceu importante aos olhos das professoras que puderam
perceber a variedade de oportunidades perdidas no processo de ensino

aprendizagem.

4.4.2.1 Calculando Estimativas

No proximo momento do curso, foram apresentadas as operagdes contidas da

figura 30 e foi solicitado que as professoras fizessem a estimativa dos resultados.

6.537-2.949
12.085 - 1.590
2.000 - 159

Figura 30 - Slide: operacdes para estimativas.
Fonte: O autor.

As professoras efetuaram os célculos e informaram os valores anotados no
quadro. Em seguida, foram discutidas as maneiras como elas pensaram para realizar
tais operacdes. Na sequéncia foi solicitado que resolvessem a Questéo 4 do Apéndice
05, em que elas avaliaram a importancia de calcular as estimativas. Dentre as

importancias citadas nao foi citada a de avaliar os resultados de célculos exatos,
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ferramenta importante que o aluno deve desenvolver para facilitar o entendimento da
matematica no decorrer de sua caminhada escolar e no cotidiano.

Apos, discutiu-se algumas questdes apresentadas na figura 31:

A maneira como pensamos, se parece com os algoritmos
usuais? Justifique
Em que se baseia esse modo de pensar?

Para oferecer um resultado exato para cada uma delas,
como poderiamos proceder sem utilizar papel ou
calculadora ?

Figura 31 - Slide: avaliando o processo de estimar.
Fonte: O autor.

As professoras tiveram muita dificuldade para responder as duas primeiras
perguntas; foi entdo que a discussdo permeou o tépico “conceito X procedimento”, ja
abordado no primeiro dia de curso. Felizmente, puderam perceber que ndo héa plena
consciéncia dos métodos e processos envolvidos em cada pratica, que muitas acoes
sao feitas de forma inconsciente e quase automatica e que muitas vezes nao se

percebe a falta de conexdes importantes para a aprendizagem dos alunos.

A terceira pergunta conecta a atividade ao objetivo dessa pratica: algumas
professoras conseguiram respondé-la com dificuldade, mas nenhuma conseguiu
descrever uma linha de pensamento consistente para ilustrar um resultado exato para
calculos com numeros grandes, como os do exemplo, assim, as bases conceituais
utilizadas para explicar os procedimentos pareciam com o que Ma(2009) chamou de

pseudoconceitual.

Em seguida, buscando explorar um exemplo do dia-a-dia, foram conduzidas as

discussbes constantes na figura 32.
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Vocé ja percebeu como os caixas de lojas (que
nao possuem maquina registradora) procedem
para definir o troco? Explo.

Qual o conceito matematico que justifica esse
procedimento ?

Figura 32 - Slide: subtrac¢éo no cotidiano.
Fonte: O autor.
Varias professoras descreveram o0 procedimento usual dos caixas,
descrevendo com suas palavras que eles partem do valor gasto e vao acrescentando

o troco até que complete o valor em dinheiro entregue pelo cliente.

Ao serem questionadas sobre algum conceito matemético que justifique esse
procedimento, ndo conseguiram encontrar. Entdo, foi apresentada a elas a reta

numeérica como ferramenta de ensino aliada a ideia de completar relativa a subtracéo

4.4.2.2 A reta numérica

Por meio de um video da Khan Academy em que um professor utiliza a reta
numeérica para ilustrar uma operacao de subtracéo, € citada a importancia da utilizacéao
da reta como ferramenta para ensinar e aprender matematica, em especial, as
operacdes de adicdo e subtracdo. Foram apresentados varios exemplos de como
explorar a ideia de retirar, comparar e como o0 conceito de diferenca fica muito claro

guando mostrado na reta numérica.

Para esta finalidade, foi proposta, nhovamente, a resolucdo da Questédo 6 do
Apéndice 05, atividade anteriormente feita com o uso da decomposicdo, que agora
seria feita com utilizacdo da reta numérica. Em seguida, elas expuseram as maneiras

que utilizaram para resolver tais operagoes.

Foram feitos exemplos com a reta numérica onde se marcam 0S pontos

relativos aos dois valores (minuendo e subtraendo) e, em seguida, conta-se o valor
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correspondente a distancia entre eles, método este que explora o conceito de
diferenca.

Foi também utilizado o método de marcar o maior dos valores e convencionar
que o subtraendo corresponde a uma contagem no sentido decrescente da reta.
Entdo, ao se efetuar uma contagem de unidades correspondentes ao subtraendo no
sentido decrescente da numeracao da reta, chegaremos ao ponto correspondente ao

valor da diferenca entre eles.

Além disso, a ideia de comparagdo pode ser utilizada desenhando-se duas
retas paralelas e marcando em cada uma delas o valor relativo ao minuendo e ao
subtraendo. Assim, compara-se o comprimento de cada uma das marcacfes e a

subtracdo corresponde a quantidade que uma delas tem a mais que a outra.

Foi demonstrado como a reta pode ser usada para justificar o modo de
pensarmos nos céalculos das estimativas vistos na atividade anterior, quando € citado

0 uso de pontos de referéncia para facilitar esses calculos.

Discutiu-se a propriedade que, ao se acrescentar ou retirar valores iguais ao
minuendo e ao subtraendo, a diferenca se mantém®. Por meio desta propriedade, é
justificado o procedimento adotado pelo autor do video apresentado na aula anterior

e como essa propriedade facilita, de fato, calculos aparentemente complexos.

Pediu-se entédo, que as professoras resolvessem a operacao 2000-159 pelo
método usual, “emprestando” do milhar até a unidade; em seguida, pediu-se que
utilizassem tal propriedade, aliada ao conceito de sucessor e antecessor de um
namero, subtraindo uma unidade de cada um dos termos envolvidos, conforme figura
33.

Tal procedimento € muito rico a medida que € utilizado aliado a justificativa que
€ possivel se obter o mesmo valor de diferenca em infinitas situacdes diferentes,
simplesmente percorrendo valores sobre a reta desde que seja mantida entre eles a

mesma distancia.

* propositalmente, ndo é citado o exemplo das diferencas de idades no decorrer do tempo, pois é
esperado que tal situacdo seja naturalmente explorada durante as atividades das professoras com os
alunos.
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METODO USUAL COM A PROPRIEDADE

2000 2000 _1999
- 159 - 159" . 158

Figura 33 - Operacao: exemplo de subtracdo com e sem o uso da propriedade.
Fonte: O autor.
Em seguida, apresentou-se alguns problemas de subtracdo onde é utilizada a

reta para tal resolucdo, em paralelo com o uso da decomposicao.

ApGs a prética do uso da reta, discutiram-se maneiras possiveis de utilizar esse
recurso no decorrer dos anos do E.F., quando se conclui que desde o primeiro até o

quinto ano é possivel utilizar esse valioso recurso de ensino.

No momento seguinte, explicou-se que o uso da reta é o Unico método
estudado no curso que oferece 0s recursos conceituais suficientes para a resolucéo

da Questéo preliminar 02.

Foi também ressaltado que os alunos necessitam utilizar a reta no decorrer de
sua vida escolar, tanto quando estudarem os inteiros, a partir do sexto e sétimo anos,
bem como quando forem estudar os numeros reais e as fun¢cdes no ensino medio.
Neste ponto do curso foi comentado que os alunos tendem a ter dificuldades quando
comecam a estudar os inteiros, pois ndo estao acostumados a usar a reta, que é base
principal de orientacdo para o estudo desse conjunto numérico. Relembrou-se,
também, que o uso desses recursos aliados e integrados permite uma conexao entre

conhecimentos prévios e conhecimentos futuros.

Ao explorar a reta, as professoras foram relembradas de que, na pré-escola,
guando os alunos conhecem 0s numeros, eles geralmente aparecem ordenados,
colados a parede, nas posicdes semelhantes as que aparecem na reta. Assim, 0 uso
da reta desde o primeiro ano é um modo de conectar o conhecimento prévio do aluno,
oriundo da pré-escola, com 0s conceitos que serdo estudados naquela etapa de sua

caminhada escolar.

Além disso, ao desenhar partes da reta numérica, a professora pode e deve

comentar com 0s alunos que existem outros niumeros além daqueles que estdo sendo
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estudados e que eles vao estuda-los nos anos seguintes, evitando o uso de
argumentos falsos ao justificar determinadas acgoes.

Para explorar a ideia de equac0es, as professoras foram convidadas a resolver
a Atividade 7 do Apéndice 5, em que ambas as situacdes sao resolvidas por meio de
subtracdo. Entretanto, uma utiliza o sinal da adi¢cdo (+) e a outra o sinal de subracao
(-). Em seguida elas foram questionadas sobre as maneiras possiveis de justificar aos

alunos o procedimento adotado.

No préximo momento do curso, seguindo o slide da figura 34, as professoras
opinaram a respeito do que aprenderam durante os dois dias do curso, e argumentam

de diferentes maneiras.

Uma professora alegou que |Ihe parece mais dificil para os alunos aprenderem
por meio da decomposicdo quando comparado ao método usual. Outra professora
disse que a adocao dos métodos em todos os anos pode sim produzir bons frutos no
decorrer do tempo. No geral, com relacdo a facilidade e eficiéncia, houve muita
variacdo de preferéncias, mas a grande maioria reconheceu 0 uso da reta como o

mais completo, conforme esperado.

Qual dos métodos vocé julgou mais facil? Justifique.
Qual dos métodos vocé julgou mais eficiente? Justifique.

Qual dos métodos vocé julgou mais completo ? Justifique.

Figura 34 - Slide: avaliag&o dos recursos estudados.
Fonte: O autor.

Aqui, retomou-se o0 tema "conjuntos numéricos" para exemplificar como o0 uso
da reta é adequado as operacdes em todos o0s conjuntos. Foram resolvidos exemplos
com nameros naturais grandes e pequenos, himeros inteiros grandes e pequenos e,

finalmente, nUmeros racionais.
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Para a conclusdao deste encontro, foram dadas dicas para uma boa

contextualizagao conforme figura 35.

Dicas para producao de uma boa
contextualizacao

» Usar ideias que facam sentido (plausiveis/possiveis/nao absurdas/nao
vagas)

» Usar exemplos do cotidiano
» Usar personagens da ficcao que sejam de interesse dos alunos.

» Usar contextos que contemplem ambos os géneros e também
comtemplem cada género individualmente.

» Criar situagées que permitam posicionamento critico dos alunos, com
problemas que aceitem mais de uma resposta correta

Figura 35 - Slide: dicas para uma boa contextualizacéo.
Fonte: O autor.

Os exemplos foram rapidamente discutidos. O primeiro destes, conforme figura
36, tem como tema as Olimpiadas de 2016, assunto que estara presente no dia-a-dia
dos alunos. Trata-se de um problema fechado, com um contexto que desperta forte

interesse principalmente nas criancas que tem predilecéo por esportes.

OLIMPIADAS BRASIL 2016

» Meta de colocar pais pela primeira vez entre dez maiores ganhadores de
medalhas nos Jogos € considerada possivel, mas envolve ‘salto’ consideravel
no numero de pédios. Em Londres, ha quatro anos, os brasileiros trouxeram
um total de 17 medalhas, o maior ja obtido. Mas o pais ficou apenas em 23°
lugar no geral, com metade do total de medalhas acumuladas pelo décimo
colocado, a Australia (que levou 35). Para cumprir sua meta qual deve ser o
desempenho dos atletas brasileiros?

Figura 36 - Slide: problema contextualizado com olimpiadas.
Fonte: O autor.

O segundo e o terceiro exemplos, figura 37 e figura 38, vém da fantasia, do

cinema, explorando filmes que contemplam ambos os géneros, demonstrando que a
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contextualizacdo ndo precisa ser necessariamente situacdes da vida real, ou do

cotidiano, ressaltando mais aplica¢cdes da matematica.

Além disso, contém questdes abertas, que permitem o desenvolvimento da
criatividade e de pensamentos elaborados, possibilitando o posicionamento critico e,
ao mesmo tempo, podendo ser uma situacdo divertida aos alunos, o que permite ao

professor identificar dificuldades ou habilidades que n&do sao rotineiramente expostas.

Além disso, quando o professor utiliza de elementos que fazem parte do
universo infantil, demonstrando que compatrtilha interesse pelos gostos que até entdo
pareciam ser exclusivos das criancas, desperta nelas maior cumplicidade, melhorando
a convivéncia e ampliando a relacao afetiva entre professor e aluno, uma vez que ele

ficard mais a vontade para participar e opinar sobre as situacfes propostas.

Ap6s perder uma batalha, Dart Vader resolveu contratar
uma consultoria. O Analista contratado, avaliou que
cada Guerreiro Jedi era capaz de derrotar 20
stormtroopers (soldados). Vader Dispe de 50

soldados em sua nave e 150 soldados em terra.

Sabendo que ele ira lutar contra 6 Jedi, Responda:

a) Vader pode vencer a proxima batalha?

b) Para vencer, o que ele precisa fazer?

c) Entre os soldados que estao em terra,
quantos deverao ser convocados para a luta?

Figura 37 - Slide: problema contextualizado com Star Wars (cinema).
Fonte: O autor.
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Figura 38 - Slide: problema contextualizado com Frozen (cinema).
Fonte: O autor.

Apébs a discussdo sobre contextualizacdo, orientou-se sobre a conclusédo do
curso. As professoras aplicaram a seus alunos essa nova maneira de ensinar e pensar
as operacdes de subtracdo e adicdo. Foi acordado o prazo de aproximadamente seis
semanas, durante as quais elas colecionariam e selecionariam dados relevantes a

analise da eficacia dos métodos ali discutidos.

Uma das participantes, aparentemente motivada, afirma que pelo pouco tempo
de experiéncia docente, sentia grande necessidade de oferecer uma alternativa de
ensino que consiga obter melhores resultados de aprendizagem e se dispds a praticar

esses métodos junto a seus alunos.

A Ultima questdo do caderno de atividades desse encontro solicitava a
participante que fizesse uma avaliagcdo dos dois primeiros encontros. A grande maioria
das respostas elogiava o conceito, 0 método e a pratica. Entretanto, uma das
respostas entregues na primeira edicdo citava que faltava dinamismo, que as
professoras deveriam participar mais. A possibilidade desse problema era prevista, ja
que 0 curso possuia uma carga muito grande de conceitos a ser passada em um curto
espaco de tempo; esta critica foi levada em consideracdo para produzir melhorias
quando da realizacdo da segunda edi¢do no municipio vizinho.

Cada participante recebeu o guia para o “trabalho final” (Apéndice 3), tema

base para o ultimo encontro do curso e requisito para a certificagcdo do mesmo. Além
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disso, elas receberam um grupo de dicas e lembretes sobre o que foi estudado, como
guia para orientar os trabalhos seguintes.

4.4.3 Encontro final do curso

O assunto do encontro final foi a experiéncia das professoras no decorrer das
semanas seguintes aos dois encontros iniciais do curso. Para realizar as atividades,

as professoras formaram equipes.

Na primeira atividade, cada professora falava para sua equipe sobre as
atividades que os alunos realizaram. Em seguida, a equipe escolhia uma integrante
para expor ao grande grupo sua experiéncia, sobre como os alunos manipularam os

nameros com o uso das metodologias propostas.

Para a segunda atividade, o processo foi 0 mesmo: cada professora
compartilhava primeiramente com sua equipe sobre como os alunos reagiram ao novo

método, relatando situacdes particulares.

A terceira atividade tratava de contextualizacdo: colher exemplos de

contextualizagdes eficientes e/ou interessantes.

A concluséo tratava de uma revisdo do que foi estudado, e o tempo foi usado
para discutir possiveis dificuldades que as professoras encontraram ao introduzir essa

maneira de ensinar aos seus alunos. Parte desses detalhes sera descrita a seguir.

Primeiramente, houve a dificuldade natural de encontrar uma data comum para
a participacao de todas as professoras da escola urbana e das escolas do interior.
Com o auxilio da secretaria municipal e das diretoras, foi agendada a noite do dia 23
de marco para que a maioria das professoras pudesse comparecer, assim, foi possivel

reunir todas as professoras participantes em um anico local.

A quantidade de material produzido superou as expectativas, producdes bem
elaboradas e discussfes interessantes foram colhidas deste encontro, das quais,

algumas seréo citadas a seguir.

Uma professora de quarto ano relatou que havia trabalhado a operacéo de
subtracdo e a divisdo naquele periodo com os alunos. Relatou as dificuldades

disciplinares da turma como o maior empecilho para a aprendizagem e explicou sobre
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0 que havia trabalhado em sala com os alunos. Ao explicar a maneira como trabalhou,
pode-se perceber que utilizou os conceitos de composi¢cdo e decomposi¢cdo durante
as aulas, porém, ndo houve utilizacao relevante dos mecanismos discutidos durante

0 curso para a resolucéo das operacdes pelos alunos.

Uma professora de quinto ano citou que a utilizacdo do método produziu bons
resultados, que alguns alunos que apresentavam dificuldades estavam apresentando
evolucdes de aprendizado com o uso da metodologia proposta. Entretanto, outros que
ja dominavam as operacdes mais simples evitavam utilizar a decomposi¢cédo e/ou a
reta como ferramenta para calcular, haja vista que exigem um tempo um pouco maior
para as resolucdes das operacdes em questdo. A possibilidade desse problema foi
prevista e discutida durante os outros encontros e uma possibilidade de motivar o
aluno a utilizar essas ferramentas € oferecer situacfes cada vez mais complicadas
para ele solucionar, até que ele perceba a utilidade do método. Porém, caso o aluno
ja domine todas as operacfes nos numeros naturais, saiba interpretar e comparar
resultados, tenha habilidades de calculo de estimativa e em opera¢cdes com numeros
de tamanhos diferentes, a decomposi¢do torna-se realmente dispensavel, pois o
conceito ja esta internalizado por ele.

Uma professora de turma multisseriada relatou ainda estar insegura sobre a
utilizacdo integrada de todos 0s mecanismos propostos; optou entdo por usar
inicialmente apenas a decomposi¢do, mas que ja havia sentido uma 6tima resposta

por parte dos alunos.

Relatou que discutiu com alunos sobre a possibilidade de encontrar a mesma
diferenca utilizando valores diferentes e propés em sala uma atividade com énfase
nessa propriedade; prop6s o0 exercicio que solicitava aos alunos que produzissem
operacbes de subtracdo com resultado predefinido, inicialmente com valores
pequenos. Ao aplicar essa atividade, a maioria dos alunos conseguiu executar, mas
foi surpreendida por um aluno que ofereceu muitas possibilidades de resolucgéo,
preenchendo duas paginas de propostas para tal, demonstrando habilidade em
manipular os valores fora do comum. Esse momento foi oportuno para motivar a
professora a utilizar as demais ideias, mesmo sem ter dominio total delas, pois nessas
ocasifes os alunos podem surpreender, enriguecendo as aulas e aumentando a

producao intelectual.
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Uma professora de turma multisseriada citou que implantou o uso da
decomposicdo com seus alunos, e nesse periodo percebeu que alguns alunos
receberam bem a proposta enquanto alguns resistiram um pouco a adotar tais
praticas. Quando questionada se ela percebeu evolucéo, informou que sim: ha alunos
gue executaram o procedimento com extrema rapidez e desenvolveram intimidade
rapidamente com o método. Relatou também que, entre os alunos com dificuldade,
alguns ja demonstraram evolucdo, tanto na compreensao do conceito de namero,

qguanto na eficiéncia ao executar operacdes de adicdo e subtracao.

Uma professora do terceiro ano relatou que estava utilizando os conhecimentos
estudados no curso, mas o que mais lhe chamou a atencéo foi a hova maneira de
“falar matematica” aos alunos, a utilizacdo dos termos corretos e a recepgédo dos

alunos com relagéo a esses.

Relatou ainda, que ao explicar sobre a substituicdo do termo “emprestar” pelo
termo “decompor”, a recepgao dessa nova linguagem foi 6tima e que ja nos primeiros
dias alunos adotaram o uso desses termos, inclusive corrigindo a professora quando
utilizava por engano o termo anterior. Relatou que sentiu a diferenca de aprendizado
dos alunos com o emprego dos termos corretos e como esse uso oferece melhores

condicBes ao professor para explicar outros conceitos matematicos.

Dentre as atividades propostas a sua turma, a professora trouxe um conjunto
de cédulas representando os valores de dinheiro com os quais simulava situacfes de
comércio com seus alunos. Utilizou essas cédulas com o intuito de compor e
decompor valores relativos aos produtos e no processo conseguiu explorar essas
ideias junto com as operacOes de adicédo e subtracdo. Informou que antes do curso,
utilizava apenas cédulas de 1, 10, 50 e 100 unidades de valor, mas que depois do
curso, passou a utilizar as cédulas dos demais valores, 2, 5 e 20 unidades,
percebendo a possibilidade de permitir aos alunos outras maneiras de compor e

decompor os valores.

Foi acrescentado a sua exposicao as outras possibilidades de explorar ideias
junto as atividades propostas a fim de enriquecer a atividade e, ao desenvolvé-las,

aliar o concreto e pratico aos algoritmos e a reta numeérica.

Trouxe também para o curso, um jogo de tabuleiro em que os valores das casas

eram definidos por operacdes e relatou a curiosidade dos alunos pelo jogo, efetuando-
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se os célculos sem perceber a relacdo de ordem existente entre as casas, (talvez
porque o foco deles estava no processo de jogar e ndo na compreensao da dinamica
envolvida). Foi discutido sobre o que fazer apos a aplicacdo da atividade e que essa
seria uma oportunidade para debater, junto a turma, sobre as caracteristicas

existentes no tabuleiro; um “segredo” oculto ali que os alunos deveriam descobrir.

Caso a professora use esses procedimentos em suas proximas atividades,
estara seguindo o caminho descrito pelos professores chineses a Ma (2009) ao utilizar

0s materiais manipuléaveis, aumentando assim, as chances do éxito da aprendizagem.

Uma professora do primeiro ano relatou que havia feito uma pratica utilizando

biscoitos em formato de coelho para explorar a ideia de subtracéo.

Quando questionada sobre o processo da atividade ela relatou que entregava
certa quantidade de biscoitos ao aluno, solicitava que fizesse a “contagem dos
coelhos” e, em seguida, retirava determinada quantidade de coelhos e solicitava que
0s recontasse para determinar quantos haviam sido removidos; esse seria o resultado

da subtracdo daquela quantidade de coelhos em relacdo a inicial do conjunto.

Disse ainda que a atividade foi boa e que os alunos gostaram, inclusive porque
comiam o material didatico logo em seguida. Nessa oportunidade foram discutidas
possibilidades de enriguecimento desta atividade, que é simples, mas extremamente

interessante. Outras ideias foram elencadas:

-Usando os biscoitos, a professora poderia construir dois conjuntos, questionar
os alunos sobre quantos biscoitos tem a mais em um com relacdo a outro e mudar a
pergunta, referindo-se ao conjunto de menor quantidade e perguntando quantos
biscoitos o conjunto tem a menos que o0 outro, explorando assim a ideia de
comparacao presente na subtracdo. Além disso, a crianca tem a oportunidade de
comecar a usar a linguagem que é relatada como uma das maiores confusdes ao

interpretar problemas, as expressoes “a mais” e “a menos”.

-Como os biscoitos sdo em forma de coelhos, a professora poderia sugerir aos
alunos que fizessem uma fila de coelhos para explorar a organizagédo dos mesmos de
maneira que se assemelhe a reta numérica, procedendo com a contagem ordenada
da esquerda para a direita, a fim de determinar a quantidade inicial. Em seguida,

poderia definir um limite maximo para o comprimento da fila, donde a crianca poderia
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ter um problema aberto a resolver. Além disso, poderia usar duas filas com

quantidades diferentes de biscoitos e explorar a ideia de comparacgéo aliada a da reta.

Apés essas colocacbes pbde-se perceber que a professora ficou
impressionada com as possibilidades que estavam o tempo todo ao seu alcance e que
ela ndo percebia; afirmou que ainda tinha biscoitos e que iria refazer a pratica com os

alunos.

Caso aceite as sugestdes, a professora estara ampliando os possiveis
conceitos a serem conectados e favorecendo a construgcdo de esquemas mentais e o

desenvolvimento da base conceitual dos alunos.

hY

Uma professora relatou que havia apresentado um conceito a turma
nomeando-o de deslocamento de valores na subtracdo e que os alunos gostaram
muito; tratava-se do uso da propriedade citada anteriormente, relativa ao fato de que
ao adicionarmos ou subtrairmos valores iguais a cada uma das partes da subtragéo,

a diferenca nao se altera.

Ao questionar detalhes dessa pratica com a professora, ela informou que havia
trabalhado esse método sem utilizar a reta numérica, momento em que foi oportuno
enfatizar a importancia do uso da reta para justificar o procedimento adotado por eles,
aliando-o ao conceito que o torna valido, ou pelo menos, que fosse apresentada a reta

como opcao de recurso auxiliar para resolver operacfes dessa natureza.

Essa professora solicitou ajuda para sanar algumas davidas que haviam
surgido e, neste momento, ficou nitida a dificuldade em utilizar métodos diferentes dos
costumeiros. Também ficou evidente que a mesma nao havia compreendido o porqué

de tais procedimentos, impossibilitando que o explicasse aos alunos.

No guesito dia a dia do aluno, uma professora de quinto ano relatou o uso de
um problema que exigia a ideia de equacdes. Disse que tal problema rompeu a
barreira da sala de aula, envolvendo as familias dos alunos, tratava-se de um
problema tipico de charadas. Eis o problema: “Um pastor diz para o outro: - D& um de
seus carneiros que ficamos com igual nimero de carneiros. O outro responde: - Nada
disso, dé-me um de seus carneiros que ficarei com o dobro dos seus. Quantos
carneiros tém cada um? Represente a situagao citada por meio de desenho e explique

o resultado final.”
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Tal problema despertou a curiosidade dos pais e colegas, produzindo um efeito
acima do esperado. Esse momento foi oportuno para falar sobre o poder da
matematica em envolver as pessoas: mesmo em se tratando da solucdo de um
simples problema ela consegue mobilizar grupos e unir pessoas em prol de um
objetivo comum que, nesse caso, era o prazer da descoberta ou pelo sentimento de

desafio.

Além disso, o problema traz duas exigéncias pouco comuns em problemas
matematicos: solicita que desenhe a situacdo e que justifique a resposta. Tal
problema, embora nao utilize diretamente os conceitos abordados durante o curso,
explora de modo crucial a ideia principal estimulada que é a de colocar o porqué em
tudo o que for possivel dentro da disciplina, preenchendo de significado todos os

procedimentos e métodos utilizados durante a caminhada escolar.

Foi relevante lancar esse olhar sobre essas situacoes. Essa professora também
relatou que a maioria dos seus alunos ja tinha intimidade com a subtracéo, sendo a
interpretacdo o maior vildo na disciplina. Entretanto, para os alunos que tinham
dificuldade de aprendizagem, o uso da decomposicdo e da reta numérica como
ferramentas foi fator que auxiliou na evolu¢cdo dos mesmos. Com relacdo aos demais
alunos, por sua vez, demonstraram facilidade em manipular os valores, tanto no uso

da reta quanto na decomposicao.

Durante uma das discussdes sobre decomposicdo, uma professora
exemplificou que, ao treinar as decomposicées com seus alunos, uma situacdo como
2+2+2+2+2 poderia ser representada por “cinco vezes dois”. Foi quando apareceu a
ideia esperada da multiplicacdo a partir da decomposi¢cédo. Essa oportunidade foi
explorada para ressaltar a diferenca entre as duas situacdes, pois, embora as duas

sejam decomposicles, a primeira é em parcelas e a segunda é em fatores.

Uma professora trouxe para o encontro a dlvida sobre um procedimento de
adicdo, em uma soma do tipo 137+263: utilizando a decomposi¢ao, qual seria a
maneira mais adequada de proceder? Primeiramente foram escritos no quadro os
valores e decompostos segundo as classes, 100 + 30 + 7 em uma linha e 200 + 60 +
3 na outra; imediatamente abaixo foram postos, lado a lado, os resultados das somas
correspondentes a cada uma das classes, 300 + 90 + 10 e somados esses valores,

totalizando 400. Ela indagou que procedeu somando a partir das unidades: como esse
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valor passou a compor uma dezena, ela sugeriu colocé-lo junto as dezenas 30 e 60,
na linha superior aos dois valores, somando-os e totalizando assim 100; esse
resultado por sua vez, rompe a barreira das dezenas e ela sugere que o procedimento
seja repetido, escrevendo o 100 acima das centenas e somando-o com 200 e com

100, obtendo o resultado desejado.

Ao relatar esse procedimento, criou uma situacao de stress (stress bom!), pois
ambas as solucdes estavam resultando no mesmo valor e estavam trilhando caminhos
diferentes. Uma pergunta natural surgiu: como avaliar e comparar os dois métodos™?
Entéo, foi esclarecido que ambos os métodos sdo aceitaveis, mas que, ao abordar

cada um deles, o professor deve perceber que contemplam objetivos diferentes.

O primeiro € mais simples e direto, e 0 objetivo € possibilitar ao aluno que
visualize os valores de cada classe, que perceba os tamanhos dos nimeros e que

efetue, com facilidade, a adicéo.

O procedimento adotado pela professora tem o objetivo de ressaltar as relacbes
entre unidades de ordem superior e as imediatamente adjacentes e sua composi¢ao
a partir das unidades de ordem inferior. Além disso, € um método extremamente
recomendado para justificar e ilustrar o método usual da adicdo, conforme figura 39,
esclarecendo que os numeros que “sobem sobre o vizinho” na verdade sao as

composic¢des das unidades de ordem superior.

B i W

137 100+ 30 +7
+263 +200+60+3
400 400+ 0+0

Figura 39 - Justificando o algoritmo usual pela decomposicao dos valores.
Fonte: O autor.

* Discutir como avaliar dois métodos corretos e adequados para uma operacao contempla as ideias de
Ma, tanto no tocante as bases conceituais do professor como no que trata do campo conceitual e a
producéo de esquemas mentais do professor.
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Uma professora do terceiro ano relatou estar trabalhando com uma turma em
gue os alunos ainda estdo com dificuldades em relacionar as quantidades aos

nameros e que ha uma grande dificuldade na compreenséo do conceito de numeros.

Relatou que, apo6s trabalhar a composicdo e decomposicdo dos valores,
construiu um painel na parede da sala de aula (Anexo 1), contendo alguns tépicos que
utilizaria diariamente. O “Quadro Valor Lugar’ faz parte desse painel e vem sendo
utilizado com o intuito de possibilitar aos alunos melhor compreensao das relacdes
entre classes de numeros e 0s respectivos tamanhos, de acordo com a quantidade e

do valor de cada algarismo (Anexo 2).

Relatou ainda estar insegura com a utilizacéo integrada dos recursos vistos no
curso; construiu a reta numérica, mas que ainda a utiliza de forma discreta, apenas
para comparar as posi¢oes relativas a cada nimero e estabelecer relagdo de ordem
entre eles. Nesse momento explicou-se como explorar o material dourado de forma
integrada com a reta numérica e, da mesma maneira, como explorar a ideia de

comparacao com esse material.

Além disso, como ela ja havia construido a reta numérica graduada um a um e
como havia feito dois quadros listando as dezenas e centenas, foi sugerido que ela
fizesse também duas outras retas, uma graduada em dezenas e outra em centenas,

para auxiliar as atividades e dar mais significado aos valores listados no quadro.

Como exemplo isolado, citou uma aluna que é muito introvertida, que
apresentava dificuldades em se expressar e em elaborar respostas para questbes
matematicas. Essa aluna desenvolveu surpreendente gosto pela pratica da
decomposicdo dos valores e demonstrou uma evolucdo impar, relacionando com

clareza a decomposigéo inclusive com a multiplicagéo.

A professora relatou que utiliza um jogo que segue o seguinte roteiro: um
namero é dito aos alunos e, em seguida, esse aluno deve construir esse namero
utilizando para tal o material dourado, distribuindo os valores de acordo com as

classes que o compdem no Quadro Valor Lugar (Anexo 3).

Relatou ter modificado os termos usados em seu discurso durante as aulas e

percebeu que os alunos também adotaram o uso das palavras "compor” e "decompor"



124

em substituicdo do "emprestar”, e dos termos "sucessor" e "antecessor" ao invés de

"vizinhos".

Afirmou ainda, que os alunos gostam de se expressar diante dos demais,

mesmo errando, e que explora muito essa pratica quando utiliza os materiais.

No momento da pesquisa inicial, ao preencher o questionario constante no
Apéndice 1, essa professora havia descrito, entre outras, as seguintes dificuldades:
“..subtracdo com reserva na minha experiéncia pedagogica ¢ uma das atividades
mais dificeis de ser compreendidas pelos alunos da faixa etaria do segundo ano. Outra
davida é em relacdo a nomenclatura adequada a se utilizar no processo de ensino
deste tipo de operacdo ‘EMPRESTAR’? Pois, na fase de alfabetizagdo precisamos
trabalhar de forma ludica para prender a atencédo dos alunos e fazer com que este

aprendizado seja prazeroso/significativo...””

Assim, comparando os relatos das dificuldades que ela elencou antes do
processo com os relatos das atividades apds o curso, observa-se que o aprendizado

ocofrreu.

4.5 Analise dos materiais produzidos no curso

Para a conclusao do curso as professoras realizaram o trabalho final (Apéndice
3), o0 qual solicitava uma série de atividades, dentre as quais, relatério da professora

e materiais produzidos pelos alunos.

4.5.1 Relatorios das professoras

Serédo citados e comentados alguns trechos de relatorios de professoras em
relacdo a aplicacdo do curso e sua experiéncia ao utilizar os métodos propostos,

relatorios esses que foram entregues por escrito no encontro final do mesmao.

Ao citar dificuldade em decompor milhar, centena, dezena e unidade, uma

professora relatou que “... com ajuda e exemplos, varias criangas obtiveram um

resultado mais ou menos esperado...” Nota-se, por esse comentario, que houve

*As citagOes das professoras que foram inseridas no texto, foram transcritas na integra, conforme a
participante escreveu em sua resposta.
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alguma evolugdo. Em outro trecho ela cita “...claro que ainda tem muito a ser
explorado e ndo é de uma hora para outra que iremos alcancar os resultados.
Devemos ter persisténcia...” Baseando-se nessa colocacao, pode-se esperar que 0

trabalho tera continuidade.

Ao falar de matemética, duas professoras que fizeram o mesmo relatorio citam
que “...pois a matematica em si ela amedronta. Achamos que a crian¢ca ndo vai
aprender, mas vimos que existem varias maneiras e situacdes que leva ao resultado
gue queremos, precisamos primeiro sondar e agucar 0 seu potencial uma vez que a
crianca € curiosa e gosta de novidades.” Esse trecho deixa a entender que as

professoras ndo absorveram a ideia de jamais subestimar a capacidade dos alunos.

Além disso, citar que a matematica amedronta, € um detalhe preocupante,
principalmente em se tratando de anos iniciais. Em outra parte do texto consta “O
professor deve ser mediador e facilitador do processo. Quando eles aprendem
passam a se interessar em aprender mais.” Eis um dos pontos positivos do relatério,
onde fica clara a afirmagcdo de que o professor ndo aparece como transmissor de

conhecimentos, possibilitando a evolugéo da pratica docente sob essa 6tica.

Uma professora de segundo ano cita que “As atividades propostas foram de
facil compreensao dos alunos, porém os que mais apresentaram dificuldades foram
agueles que ainda ndo conhecem os nimeros e ndo conseguem estabelecer a relacéo
entre o numero e a quantidade.” Essa afirmagao exibe uma situagdo de alunos com
diferentes velocidades de aprendizagem ou dificuldades de aprendizagem. Nesses
casos, cabe a retomada dos principios de contagem e de decomposicdo

recomendados ao primeiro ano.

Em outro momento ela relata “...com a reta numérica, alguns alunos demoraram
um pouco para entender como eram realizadas as operagfes, mas ao final
conseguiram resolver sem problemas.” Se relacionarmos os dois momentos do
relatorio, é possivel pensar que o uso da reta tenha facilitado a aprendizagem das
operacOes até mesmo aos que ainda ndo possuem a relacdo entre numero e

guantidade bem desenvolvida, o que seria uma evolucéo além do esperado.

No texto de avaliacdo do curso ela descreve que foi de grande ajuda na pratica
pedagogica, que vai auxiliar em seu crescimento profissional, que os conteudos do

curso tinham um nivel mais elevado e por isso foram adaptados ao segundo ano, que
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tais métodos contribuiram para o aprendizado da disciplina. Por essa parte, pode-se
perceber que o ajuste dos meétodos e conceitos também esta evidente na

compreensao da professora.

Ao citar que os alunos do quinto ano possuem uma base desenvolvida sobre
subtragdo, uma professora descreve: “...0s alunos de 5° ano ja tém uma elaboracéo
dentro do contexto subtracdo. Salvo os alunos com dificuldades de aprendizagem,
que tiveram a oportunidade de se aprimorar deste contexto.” Ratificando um dos
objetivos da atividade que é o de oferecer novas oportunidades para alunos com
dificuldades.

Ela afirma que a maior dificuldade dos alunos esta nas atividades que exigem
interpretacéo, relata dificuldades em identificar como relacionar algumas palavras do
texto com a operacdo matematica adequada ao contexto, deixando evidente que ha

problemas além da matemaética.

Em outro momento do texto ela descreve: “Enfim, os alunos conseguiram
resolver as atividades, fazendo trocas e reflexdes, tentativas e superando as
expectativas deles mesmos.” Nesse trecho podemos confirmar o alcance de mais uma
proposta do curso, a de possibilitar surpresas positivas no ambiente escolar, onde nao
se subestimem capacidades e habilidades, propiciando maior liberdade para o
processo de ensino-aprendizagem e permitindo ao aluno criar conceitos a partir do

gue ele ja conhece.

4.5.2 Atividades realizadas pelos alunos

A atividade 02 do Trabalho final do curso (Apéndice 3), solicitava que a
professora selecionasse trés atividades que ela realizou com seus alunos, feitas por

eles mesmos para servir de pauta para a discussao no encontro final.

Uma guantidade muito grande de atividades de alunos foi produzida e coletada

nessa etapa do curso, dentre as quais, algumas seréo tema dos proximos paragrafos.

Utilizando comparacdo, uma professora aplicou a atividade exposta no
Apéndice 4, a qual solicita aos alunos que comparem as quantidades de bolinhas

dentro de conjuntos. O exercicio tem intima relacdo com subtracéo, porém, ndo esta
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explicita, tampouco presente essa caracteristica na atividade. Estdo no Apéndice as

solugbes de dois alunos, identificadas por “Aluno1” e “Aluno 2”. Além disso, ha

algumas caracteristicas que merecem atencao especial, que sao:

Na atividade ndo ha identificacdo dos conjuntos, (ndo possuem nomes, ou
numeros). Essa condigao é uma “faca de dois gumes”: por um lado permite ao
aluno produzir uma identificagéo, por outro, exibe uma falta de rigor ao produzir
o problema. O Aluno 2 utilizou a Unica caracteristica que realmente o identifica:
a quantidade de elementos. O Aluno 1, por sua vez, respondeu “o conjunto
numero 3”, tendo sua resposta considerada correta pela professora. Todos os
demais alunos da turma ofereceram respostas similares as do Aluno 1, com
pequenas variagdes como “o terceiro conjunto”, “o 3°, “o 37, “o trés”, sendo
todas consideradas corretas. Com isso, podemos perceber que nao houve
preocupa¢do com o rigor no enunciado nem ao solucionar o problema. Nao
houve também uma discussao posterior ao problema com relacdo a maneira
de ordenar os conjuntos, se da esquerda para a direita, ou vice versa, etc. Do
mesmo modo, caso algum aluno copiasse 0s conjuntos em ordem diferente da
qgue a professora prop6s, o problema teria diferentes respostas corretas e
incorretas.

A primeira pergunta exige que o aluno identifique o conjunto de maior
guantidade de elementos, dando a ideia que essa diferenca de quantidade sera
relevante e explorada a seguir. Todavia, a segunda questdo solicita a
guantidade total de elementos, tornando a resposta da primeira questao
totalmente irrelevante para a solucdo da mesma e explorando o conceito de
adicao, para o qual a hierarquia vista anteriormente é totalmente desnecessaria
devido & comutatividade da adigéo.

Como nao héa contexto na atividade, pode-se concluir que a intencéo é explorar
o conceito envolvido; com base nesta ideia, conclui-se que a professora perdeu
a oportunidade de solicitar aos alunos que comparassem as quantidades de
elementos entre 0s conjuntos, tomando-os dois a dois, explorando os termos
‘quantos a mais” e “quantos a menos”. Além disso, poderia solicitar que a
crianga os ordenasse segundo esse critério. Explorando, assim, diversas

situagdes em uma Unica atividade.
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O Anexo 5, por sua vez, trata de uma atividade que a professora enunciou como
“Dé o resultado com 167”. Embora haja falta de rigor no enunciado, a intenc¢ao foi
muito boa em explorar diversas maneiras dos alunos encontrarem uma mesma
diferenca. A solucédo do aluno que esta exposta nos permite supor algumas linhas de

pensamento estratégico que ele tenha utilizado:

e Na primeira operagdo (334-167), o aluno utiliza o dobro do valor procurado
como minuendo, demonstrando possuir conhecimento de multiplicacdo e sua
relacdo com a adicdo. Nas operacdes seguintes (464-297 e 724-557), ele utiliza
como estratégia colocar valores crescentes para minuendo e subtraendo,
demonstrando que aprendeu essa propriedade relativa a subtracdo. A seguir,
ele procura explorar um método mais facil para subtrair, utilizando no minuendo
algarismos que sejam sempre maiores em relagdo aos seus respectivos no
subtraendo, quando ele escreve a quarta operacao (999-832). Em seguida, ele
utiliza nimeros maiores que mil e explora o uso do elemento neutro da adicdo
nas trés proximas operagdes (1067-900, 1167-1000, 1267-1100 e 1632-1465).
Por fim, ele experimenta valores aleatérios um pouco mais trabalhosos e
experimenta as quatro ultimas operagdes (2000-1833, 2264-2097 e 2768-2601)

completando milhares e explorando decomposi¢des de dezenas e centenas.

Outro exemplo interessante de atividade proposta por uma professora é
apresentado no Anexo 6. O enunciado proposto na atividade 1 é: “crie condigdes que
o resultado chegue 10”. Percebe-se desde ai que a intencao foi de utilizar uma
linguagem um pouco melhor, mesmo em se tratando de uma atividade muito simples,
a de compor 10, o que demonstra que a preocupacado com a linguagem comeca a

aparecer.

Nas propostas do aluno para essa atividade, podemos supor que inicialmente
ele utiliza as parcelas 8+2, talvez por ter mais facilidade com os nimeros pares. Em
seguida, utiliza-se da primeira proposta, reduzindo a primeira e aumentando a
segunda em uma unidade cada para propor 7+3, quando entéo percebe a regra que
facilita a evolucdo e que poderia ter comecado pelo 9+1, quando entdo escreve essa
proposta para depois somar 5+5 e concluir com 6+4. Percebendo que as outras
possibilidades de se escrever essas somas com duas parcelas sdo simplesmente as

comutacdes das que ja escreveu, o aluno entdo se atreve a utilizar mais de duas
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parcelas e experimenta mais algumas propostas de adicdo utilizando trés parcelas,
demonstrando certa habilidade em lidar com esses valores.

O uso de referéncias e simbolos é um fato presente em algumas atividades,
como na exemplificada no Anexo 7. Trata-se de uma atividade onde os alunos
verificam a paridade dos nuameros, porém, usa uma referéncia que pode causar
estranheza no leitor, a legenda exprime que cada numero par deve ser identificado
por “1” e cada numero impar deve ser identificado por “2”. A solugéo apresentada pelo
aluno permite observar que todos os valores pares foram classificados da mesma
forma entre si, bem como os impares, revelando que ele compreendeu o conceito de
paridade, porém, utilizou para isso, as referéncias de maneira inversa, classificou com
“1” os impares e com “2” os pares, talvez levando em consideragédo a paridade do
identificador. Pode-se concluir que o objetivo de verificar o conhecimento a respeito
da paridade dos numeros foi alcancado, porém, dois detalhes relevantes podem ser

discutidos a partir desta atividade:

¢ Andlise da elaboracdo da questao; ao propor aos alunos a atividade, deveria
ser avaliada a qualidade da elaboracéo e, caso identificadas falhas, corrigi-las
antes de levar aos alunos. Nesse caso, bastaria inverter as referéncias.

¢ No tocante a compreender, interpretar e usar referéncias, sejam elas simbolos,
letras ou numeros; nessa atividade, o nimero 1 era apenas uma referéncia
para classificar um namero par, poderia muito bem ser substituido pela letra P,
por exemplo, usando a letra | para os impares. O que mais preocupa neste
caso é que, aparentemente, a professora ndo percebeu os erros, considerando
corretas as respostas dos alunos.
A divisdo foi tema escolhido por uma professora para utilizar a ideia de

decompor, em véarias atividades ela utilizou os agrupamentos em quantidades iguais.

O Anexo 8, traz um exemplo de contexto acompanhado de ilustracfes feitas
pelos alunos para exemplificar a situacéo. Esses desenhos chamaram a atencéo por
revelarem uma falha na conexao entre os valores que o algoritmo fornece e o desenho

gue ilustra o resultado.

O enunciado solicita a construcédo de grupos com 3 ovos cada, dispondo de
uma dudzia. Em seguida, ha a resolucdo da operacdo por meio do algoritmo,

identificando divisor (3), dividendo (12), resto (0) e o quociente (4). Ao lado desse
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resultado, todos os alunos ilustraram a situacdo, desenhando conforme os exemplos
selecionados (constam 5 exemplos de desenhos no anexo). Os desenhos, porém,
mostram trés conjuntos com quatro ovos cada, ilustrando uma situacao diferente do

que o problema aborda.

Atividades sem contexto também foram utilizadas pelas professoras. No
exemplo apresentado no Anexo 9, a professora utiliza operacdes de adicdo e
subtracdo de modo aleatério, e explora em ambas as situacbes a composicao e

decomposicao dos valores.

Fica claro o objetivo da atividade e o exemplo mostra que o aluno demonstra
capacidade em lidar com essa forma de calcular de modo consciente, organizada e
eficiente; no primeiro célculo realizado nota-se que, ao somar 7 e 8, o aluno decompde
o resultado (15) escrevendo o valor das unidades (5) na sua posicdo e escrevendo a
outra parte (10) acima da coluna relativa as dezenas. Em seguida, ao somar as
dezenas (30+60+10), deixa zero na posicao das dezenas e escreve o0 valor resultante
acima dos valores das centenas, concluindo assim as somas parciais e obtendo o

resultado pela soma dos parciais, escrevendo-o na linha abaixo.

O segundo exemplo € um célculo de subtracdo em que a decomposi¢do ndo
seria necessdaria para justificar procedimentos, mas a professora deve ter estimulado
essa pratica para preparar os alunos para operacées mais complexas, como é o0 caso

da operacédo seguinte.

A terceira operacéo exige a decomposicao e reagrupamento. O aluno realiza a
primeira parte conforme costume, mas, ao reagrupar as unidades, ndo escreve esses
valores, ndo permitindo assim a avaliacdo do procedimento como um todo. Além
disso, o fato de ter escrito o algarismo 6 acima das dezenas (onde deveria escrever
60), sugere que ele teve alguma dificuldade em interpretar o procedimento de
decompor as dezenas e, consequentemente, resolver o célculo. Como o resultado
esta correto entende-se que ele tenha resolvido em algum rascunho de outra maneira

antes de passar para esta folha.

O quarto célculo € uma operacao de adicdo com numeros de quatro algarismos;
neste calculo percebe-se duas acdes distintas para um mesmo processo: primeiro, ao
somar as unidades, ele decompde o resultado e reagrupa a parte excedente com as

dezenas. Em seguida, ao somar as centenas, ele procede de forma diferente, pois, ao
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compor uma unidade de milhar, ele ndo a reagrupa para somar, escreve-a abaixo das
centenas e em seguida procede com a soma da milhar. Na etapa seguinte, ele soma
primeiro os milhares, reagrupando-os e entao escreve o resultado na linha abaixo, e,

para finalizar, utiliza a soma de todas as parcelas resultantes lado a lado.

Por se tratar de atividades realizadas por um mesmo aluno, percebe-se que 0
uso da composicao esta bem assimilado. Por outro lado, a decomposicéo precisa ser
mais explorada, donde cabe a intervencdo da professora para permitir que o aluno

compreenda a relagé@o entre um conceito e outro.

A Ultima operacdo, como ndo exige reagrupamento, esta bem elaborada e
ilustrada”. Neste exemplo percebe-se que o aluno coloca o sinal da subtragéo a frente
do subtraendo e usa entre as parcelas decompostas o sinal de mais. Foi discutido
tratar de uma notacdo ndo muito adequada e foi explicada a possibilidade do uso de
parénteses quando o aluno for proceder dessa forma, que servira como subsidio para
guando ele for estudar as expressdes numeéricas, ou utilizar sinais de menos entre as
parcelas do subtraendo. Foi deixada a critério da professora a escolha de como os
alunos deveriam proceder, lembrando que é importante falar a respeito das duas

maneiras.

Outro exemplo de atividade que chamou a atencao é o apresentado no Anexo

10, intitulado “Descobrindo continhas”.

A Atividade 1 solicita que o aluno leia, arme e efetue as operacgdes, explorando
a parte textual, o algoritmo e a decomposi¢édo. Porém, ao desenvolver as operacdes,
percebe-se que a decomposicdo nado foi elemento (til, tampouco facilitador das
solucdes, pois, em nenhuma das situacdes o0 aluno explorou o reagrupamento ou a
decomposicdo de uma classe. Isso sugere que a professora ndo compreendeu a
funcdo da decomposicéo na resolucao de operagdes de subtracao.

A Atividade 2 explora novamente a linguagem por meio do uso da expressao
“Quanto falta?”, um dos pontos citados pelas professoras como mais problematicos

entre os alunos. Resta saber se, ao discutir os resultados com os alunos, a professora

* O uso dos sinais de adigdo (+) no subtraendo foi pauta de discussdo durante o encontro final, em que
as professoras questionaram a possibilidade de causar davidas nos alunos quando procedem com as
operagdes
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explorou os demais termos como “quantos a mais” e “quantos a menos” em cada

situacédo, para ampliar as possibilidades da atividade.

Em uma atividade distribuida em 4 subitens, intitulada “Ache as varias formas
para obter o resultado”, uma professora escolheu alguns valores e aplicou a seus
alunos. O Anexo 11 ilustra as propostas de um aluno para os valores, as quais
mostram as diferentes maneiras de pensar do aluno ao resolver o problema. Em todas
elas, o aluno comeca aparentemente partindo da decomposicédo do nimero de acordo
com as classes que o compdem e, ao perceber que sdo poucas possibilidades, ele
parte para a decomposicdo das classes em unidades de ordem inferior. Em seguida,
ele percebe uma relacdo de ordem relativa ao sucessor e antecessor, 0 que torna a

atividade rica em construcao de ideias na mente do aluno.

A contextualizagdo, ponto forte das professoras dos anos iniciais, que se
mostrou presente nas amostras colhidas, tem como assunto (Anexo 12) uma festa
infantil, onde sdo servidos diferentes pratos. Para a resolucédo os alunos utilizaram a
decomposicao dos numeros apresentados, mas em algumas situacdes nao ficou bem

claro verificar como o aluno procedeu.

Por exemplo, no subitem “a)”, o aluno deveria subtrair do total (4 duzias), dois
valores, duas dezenas que foram distribuidas as meninas, e 17 unidades que foram
distribuidas aos meninos. O aluno que procedeu com o célculo exemplificado coloca
os trés valores decompostos, um abaixo do outro, e calcula de alguma maneira,
aparentemente retirando valores das respectivas classes. Ocorre a davida de como
procederia nessa situacdo, caso fosse necesséaria a decomposi¢cdo de uma dezena
em unidades para reagrupar. Essa resposta é fornecida no ultimo subitem da série, a
letra “d)”, em que ele precisa subtrair de 50, as quantias 17 e 20. Ele procede da
mesma forma, colocando os valores um abaixo do outro, subtraindo primeiro as
dezenas e escrevendo o resultado (20) e, ao lado, escreve o valor que ainda ndo havia
sido subtraido, relativo as unidades (7), resolvendo posteriormente a operagéo 20-7 e

escrevendo a resposta correta (13).

Essa operacao ilustra a riqueza de elementos que o uso da decomposicéo
fornece aos alunos no tratante a ideia de niumero, conceito de nimero e compreenséao

das operacdes. Pode-se perceber claramente que o aluno comecgou a resolver a
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operacdo da esquerda para a direita, coisa impossivel ou inaceitavel pelas

professoras até o inicio do curso.

O uso de materiais concretos juntamente aos conceitos abstratos também
esteve presente em algumas situagdes, como, por exemplo, a atividade exposta no
Anexo 13.

Tal atividade ilustra como os alunos desenham a representacdo de
determinados valores por meio do material dourado; tal pratica auxilia a compreenséo
dos alunos e, a0 mesmo tempo, conecta as ideias de quantidade, decomposi¢cao e
reagrupamento. E uma atividade que serve de ponto de partida para que o aluno
experimente a aplicacdo da decomposi¢cdo para, em seguida, experimentar novas

maneiras de compor e decompor um namero.

As palavras composicdo e decomposicdo passaram a fazer parte do
vocabulario das professoras e também dos alunos. Além disso, esses termos
motivaram as professoras a pesquisarem atividades na rede Internet; prova disso é a
atividade proposta no Anexo 14, intitulado “Composicao e Decomposi¢cao”. Trata-se
de uma atividade simples, fechada, mas que serve como elemento auxiliar para
aprendizado e experimentacdo da decomposi¢ao dos valores em suas classes, além

de explorar a linguagem, leitura e escrita dos nimeros.

Integrando os conhecimentos estudados no curso, uma professora produziu
uma série de atividades com o intuito de explorar escrita, composi¢do, decomposicao,

comparacao e o uso da reta numérica, conforme amostra exposta no Anexo 15.

A primeira atividade solicita que o aluno reescreva o enunciado e, em seguida,
resolva o problema, escreva o resultado por meio da decomposi¢cao das classes e
ilustre a operacdo por meio da reta numeérica. Quando ele constroi a reta para ilustrar
a operacao, utiliza pontos equidistantes para exibir as dezenas distribuidas pela reta,
evidenciando que tem nocéo do uso de régua ou algum outro instrumento de medida

para definir esses intervalos.

A Atividade 2 solicita que se repita os processos da Questdo 1, exceto a
reescrita do enunciado, nesse momento, ele n&o utiliza a decomposicdo como

ferramenta auxiliar. Por se tratar de um aluno do quinto ano, € previsto que haja
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alguma resisténcia ou até mesmo rejeicado a utilizacdo desse método para resolver

questdes que sdo de simples resolucao pelo método usual.

A Atividade 3 trata do problema dos pastores, mencionado anteriormente neste
capitulo, onde, o texto da resposta muito bem elaborado é uma das caracteristicas
que enriquece a atividade, pois, quando um problema matematico solicita que haja
uma explicacdo para o resultado, ele rompe a ideia de que resolver o problema é

simplesmente escrever um nimero ou uma frase para a resposta.

A professora conseguiu, nessa curta série de atividades, explorar todas essas

habilidades de seus alunos por meio de problemas de subtracao.

Um problema grave foi verificado no Anexo 16, em que a aplicacdo de um
procedimento de forma incorreta poderia causar prejuizos ao aprendizado ao invés de
favorecé-lo. Ao explorar com seus alunos a ideia do deslocamento, a professora o fez
sem utilizar a reta numérica e quando procedia com as subtracdes, interferia apenas
nas unidades, produzindo resultados errados conforme os que ali estdo expostos.
Felizmente, foi esclarecido esse detalhe e enfatizada a importancia de usar o
deslocamento sempre em paralelo a utilizacdo da reta numérica no encontro final do

curso.

A decomposicdo recebeu papel de destaque nas operacbes de subtracdo
guando uma professora produziu a atividade constante no Anexo 17. O procedimento
adotado em todas as operacdes segue a mesma sequéncia do algoritmo usual; trata-
se de mais um exemplo de como a decomposic¢ao favorece o aprendizado.

No Anexo 18, atividade realizada pelo mesmo aluno, mostra uma estratégia de
estabelecer um limite minimo para a quantidade de decomposi¢fes solicitadas.
Revela que se trata de alunos com diferentes perfis ao definir “no minimo quatro”. Ao
compor os dois valores solicitados, 9 e 15, um aluno usa quatro propostas com apenas
duas parcelas; as marcas de borracha sugerem que o aluno encontrou dificuldades
em executar a tarefa e a ultima composicdo confirma isso, pois 0 aluno resolveu

incorretamente (11+6).

O Anexo 19 fornece duas situacdes distintas exploradas pela professora. Na
primeira atividade, utilizando a linguagem “quanto falta para” ela explora uma palavra

diferente para se referir a subtracdo. Na segunda atividade, contextualiza com um
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grave problema de nosso pais, a dengue. Mas 0 que mais chama a atencéo nesse
segundo exemplo é que o aluno procede de trés maneiras distintas para resolver o
problema: utiliza o algoritmo usual, sem explorar a decomposicao, utiliza-se da reta

numerica e do diagrama.

Subentende-se que o aluno possui uma predilecdo em relagdo a ideia de
comparacao, pois ao se utilizar da reta, ele desenha duas retas e compara 0s
comprimentos das marcacoes feitas nelas. Cabe ressaltar a qualidade do desenho da
reta e também o fato de que ele marcou todas as unidades. Do mesmo modo, ao
explorar o diagrama, ele desenha dois conjuntos, um para cada quantidade relativa a
cada dia e em seguida procede com a comparacdo. Isso permite confirmar a

importancia de permitir que o aluno proceda da maneira que melhor lhe convier.

Todas as interpretacfes acerca das atividades deste capitulo tém por objetivo
relacionar as acdes dos professores e dos alunos em sua nova postura diante da
matematica, Postura que foi possivel gracas a insercédo da observacdo da relevancia
da conceitualizagdo, do enriquecimento da base conceitual e da produgéo de um
entendimento conceitual (ainda que parcial) por parte dos professores no decorrer

dessas atividades.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo se dedica as avaliagfes qualitativas dos resultados obtidos ao
executar o processo descrito neste trabalho. Detalhes explicitos e implicitos
observados nas declara¢cdes das professoras participantes e nas atividades realizadas

pelos alunos, além do sentimento deste autor.

Além disso, é tracada uma projecao de como atuar em futuras a¢des de mesmo
género, afinal, este representa o passo inicial da colaboracdo do autor com a

matematica dos anos iniciais do ensino fundamental.

5.1 Conclusao

ApoOs longos debates com as professoras para saber 0s respectivos
conhecimentos sobre a operacdo de subtracdo, o autor pdde perceber que tal
conhecimento era muito superficial e que este problema, aliado a varios outros, produz

defasagem no indice de aprendizagem da matematica como um todo.

Ao ler o livro de Liping Ma, suas colocacfes a respeito de sua pesquisa
ofereceram a possibilidade de avaliar, ndo somente o que ocorre de fato nas salas de
aula da regido, mas também os modelos que sdo popularmente citados como
referéncias positivas, em particular, o norte-americano. As criticas aos métodos
adotados pelos professores norte-americanos, que sao muito parecidos com o0s
nossos, foram as ferramentas fundamentais para nortear as propostas feitas as

professoras participantes do curso.

Ao pesquisar na literatura nacional propostas que se assemelham as de Ma,
pode-se perceber que ja existem producdes no sentido de aprimorar o aprendizado;
porém, ndo h& ainda uma orientacdo clara sobre os métodos, etapas e sobre as
competéncias que a crianga deve desenvolver no seu caminho entre 0s anos iniciais
do ensino fundamental. Além disso, ndo h& uma clara percepcéo das professoras
sobre a maneira que tais conhecimentos se conectam lateralmente e
longitudinalmente, ou seja, como se da a conexdo entre 0os conhecimentos no mesmo

ano e como estes sédo base para os dos anos seguintes.
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Ao produzir o curso, muitas foram as dificuldades, especialmente pelo quesito
tempo, afinal, era necessario atingir todos os anos, dentro de um conceito bem
elaborado e completo, de uma maneira que motivasse e produzisse resultados
positivos junto as professoras participantes. Optou-se por usar varios exemplos,
produzindo um material que contemplasse os principais problemas listados pelas
professoras, possibilitando conexdes entre os conhecimentos estudados e servindo
de base para outros. A utilizacdo de videos comicos mostrou-se uma ferramenta

Otima, tanto para descontrair o ambiente quanto para motivar atitudes.

A composi¢do do curso em dois encontros iniciails mostrou-se uma boa
alternativa, reduzindo o cansaco fisico e permitindo um periodo de descanso para
assimilar as informacdes. Porém, a quantidade de conceitos vistos nesse periodo
pareceu excessiva e de dificil compreensao por parte das professoras e também pela
escassez de tempo.

O uso das trés questdes preliminares como fator motivador foi de grande valia,
pois durante as explana¢des o autor tinha a mao uma experiéncia recém-vivida pelas
professoras com relacédo a dificuldade de resolucéo e interpretacdo de enunciados e

dominio de conceitos.

Algumas dificuldades encontradas nas professoras ficaram explicitas durante a
aplicacdo do curso, tais como: a interpretacdo de enunciados, a compreensao da
funcdo que a matemética exerce nas mentes das criancas, exploracdo de conceitos
em diferentes contextos e a prépria compreensao de como as operacdes basicas se
relacionam. Acredita-se que o0 curso contribuiu neste quesito ao discutir os modelos
de enunciados dos problemas e ao mostrar as diferencas entre contextualizacéo e

pré-textualizagao.

A ideia de equacdes e a importancia da linguagem correta como ferramenta
para a aprendizagem de equacdes também foi explorado de forma discreta,
possibilitando as professoras perceberem que ha desde cedo uma conexdo entre a

Algebra e as opera¢des matematicas simples.

A possibilidade de exploragao de cada situagdo proposta aos alunos e cada
contexto de varias maneiras diferentes foi fator relevante durante o curso: as
professoras mostraram-se impressionadas pela ampliacao do leque de possibilidades,

modificando de forma contundente sua pratica escolar.
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Identificar os objetivos de cada procedimento, que era algo inexistente, passou
a ter presenca em algumas praticas: as professoras demonstravam perceber que

havia algo além de simplesmente oferecer um resultado numeérico.

As interagbes das professoras com o0s problemas e situacbes propostas
revelaram que as formagdes continuadas devem seguir modelos semelhantes aos
propostos aqui, agregando conceitos aos procedimentos ja adotados, acrescentando
novos conceitos ou aprimorando-os e exigindo aplicacdo sucedida por avaliagdo dos
resultados. Esse formato de estudo garante que as informacdes estudadas no curso
cheguem até as criancas, possibilitando alcancar o real objetivo da educacéo, ou seja,

o aprendizado dos alunos.

Observando as explana¢des no encontro final, foi possivel concluir que o
objetivo principal do curso foi alcangcado: houve mudangca no modo de ensinar
matematica por parte de todas as professoras, em algumas mais expressivamente,
em outras, mais discretamente. Além disso, a maioria demonstrou preocupac¢ao com
a maneira de “falar matematica” a seus alunos, o que leva a crer que 0 curso
conseguiu sensibilizar as professoras sobre a importancia do uso de argumentos
corretos e métodos adequados. Além disso, algumas professoras demonstraram
perceber o que é a aprendizagem conceitual e passaram a se preocupar com iSso

durante suas aulas.

Quando os exemplos de operacfes de subtracdo foram apresentados
utilizando-se numeros racionais e inteiros, as professoras demonstraram reconhecer
a importadncia da utilizacdo da reta numérica como ferramenta no auxilio das
resolucdes, bem como reconhecer a importancia em justificar “regras” como a que diz
“‘menos com menos € mais” (demonstraram predile¢cao ao utilizarem a propriedade

relativa ao deslocamento dos valores).

Ao discutir sobre as maneiras de interpretar um problema, aliados ao contexto
escolar e ao conjunto numérico estudado, as professoras puderam perceber como
esse detalhe interfere na producéo de um problema e/ou atividade e na solugcéao de

discussao dos mesmos.

As discussfes e as atividades realizadas sobre a relevancia da paridade dos
numeros motivou a producao de atividades relacionadas, o que parecia esquecido até

0 momento.
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Ainda com base nos depoimentos das professoras, concluiu-se que ha muita
inseguranca em lidar com essa maneira de ensinar, o que torna este trabalho um dos
pioneiros no que concerne as mudancas significativas da aprendizagem da
matematica por nossos alunos. Indica a necessidade de realizar um trabalho
semelhante a este em todo o pais, tratando ndo apenas de subtracdo, mas de todos
0s topicos abordados nos anos iniciais do ensino fundamental, com o objetivo de
modificar a maneira como a matematica € vista e integrada as demais componentes

curriculares.

Com relacéo a formacgéo de professores fica evidente o fato de que se exige
gue pessoas que nao estudaram matematica sejam responsaveis por ensinar tal
disciplina e que isso ocorre no momento mais importante da vida escolar dos alunos,

Ou seja, nos anos iniciais.

Com isso, erros graves sao inevitaveis, pois transformacdes ocorrem a todo o
tempo na sociedade, nas familias e na escola, o que reflete no modo de ensinar e
aprender todas as disciplinas. Por isso, € essencial gerar uma base soélida de
conhecimentos do professor para que ele possa avaliar de que forma essas
transformacdes interferem no aprendizado do aluno. Infelizmente, o que tem ocorrido
nas escolas é justamente o contrario: o excesso de informacdo da midia e a pressao
das transformacdes sociais e tecnoldgicas exercem forte influéncia sobre a pratica

docente e, devido a isso, o0 professor fica completamente desorientado.

As conclusbes mais satisfatorias deste trabalho estdo relacionadas aos
materiais recolhidos dos alunos, desenvolvidos e aplicados pelas professoras em suas
classes, que mostram, em diversas ocasides, como as criancas tém capacidade para
desenvolver competéncias além do que lhes é solicitado. As criangcas desenvolveram
posturas criativas e originais diante de problemas matematicos, percepcdo de
detalhes relevantes que realmente ilustram o objetivo da matemética na vida das
pessoas. Acredita-se que, caso as professoras continuem permitindo que seus alunos
cologuem-se como protagonistas nas situagbes de aprendizagem, resultados

significativos poderao ser verificados em pouco tempo com essas criangas.

Ao oferecer situagcdes em que as criancas possuam liberdade para escolher
solugdes mateméticas, pode-se perceber o pensamento em evolucao, a criatividade

sendo instigada e as competéncias sendo desenvolvidas. Ao utilizarem a
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decomposicdo dos termos, alunos com dificuldades de aprendizagem, que nao
compreendiam o conceito e a ideia de numero, passaram a ter uma nova oportunidade
de aprendé-los. Ao utilizar a reta numérica em sala, as professoras ofereceram outra
forma de auxiliar seus alunos a perceber a relacdo de ordem entre valores,
compreender o conceito de diferenca, realizar medidas e comparagfes e, a0 mesmo
tempo, utilizar-se de uma ferramenta que os acompanhara durante toda sua vida

escolar. Foram varios os relatos de evolug¢do nesse sentido.

Ao substituirem termos infantilizados por termos corretos em sala de aula, as
professoras ofereceram a seus alunos a oportunidade de evoluir seu vocabulario,
enriguecendo-o, e assim, possibilitando a construcdo de ideias mais elaboradas a
partir das competéncias ja desenvolvidas, evitando a limitacdo de sua evolucédo e a
producdo de falsas teorias que precisem ser destruidas mais tarde para outros
aprendizados.

Os resultados da pesquisa foram avaliados por meio das nuances dos
depoimentos das professoras e das atitudes demonstradas pelos alunos ao
desenvolver as atividades propostas. Nesse sentido, pode-se resumir 0 sucesso da
proposta como uma semente lancada em terreno fértil, que comecou a brotar e cujos
frutos poderéo ser colhidos num futuro préximo porque os resultados levam a crer que

as professoras passaram a ver a matematica de outra forma.

5.2 LimitacOes e Possibilidades para novas pesquisas

O periodo de seis semanas para a aplicacdo dos conceitos estudados pareceu
curto: grande parte das professoras apresentaram resultados relativos a apenas uma
das propostas estudadas, assim, percebe-se que um trabalho dessa amplitude

deveria ser produzido com um intervalo de tempo mais longo e/ou com mais etapas.

Uma possibilidade seria estudar primeiro a decomposicdo e aplica-la nas
turmas e, posteriormente, realizar um encontro para avaliar e esclarecer possiveis
davidas. Em seguida, explorar os erros e acertos de sua aplicagdo, aliando conceitos

em situacOes de comparacéo e de retirada.
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Depois, oferecer mais um periodo de experimentacdo para as professoras
juntamente com seus alunos. Por fim, estudar a reta numérica como ferramenta aliada
aos conceitos da decomposicao, aplicando e expandindo 0s conceitos com essa nova
forma de pensar os nimeros e, entdo, levar a sala de aula esse conjunto completo de
ideias.

Esse formato permitiria que as professoras se familiarizassem com o método
da decomposicdo enquanto seriam acompanhadas por quem aplica o curso. Apos
desenvolvidas habilidades com essa prética, o processo seria estendido a reta,
facilitando a composicdo do conjunto de competéncias necessarias para 0 processo

de ensino-aprendizagem da subtracdo e da adicéao.
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Apéndice 1

Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG

Demat — Departamento de Matematica

CIPP — Centro Integrado de Pesquisa e Pds-graduacao
Profmat — Mestrado profissional em Matematica. SBM
Mestrando — Eduardo Daniel Carmazio

Orientador — Prof. Dr. Giuliano Gadioli La Guardia

Pesquisa para Dissertacao de Mestrado:

Caro(a) Docente, Gostaria de convida-lo(a) a participar de minha pesquisa para elabora¢do de minha
dissertacdo de mestrado que serd na area do ensino de matematica nos anos iniciais do ensino
fundamental.

Basicamente ocorrera em 3 partes:

12 - Gostaria que me auxiliasse a tragar um diagndstico, identificando dificuldades pontuais do
aprendizado de seus alunos em determinados contelidos matematicos.

Além disso, gostaria de saber qual(is) a(s) metodologia(s) utilizada(s) no ensino desse conceito.

2 2- Apds coletar esses dados, pretendo propor novas metodologias com o intuito de auxiliar vocé em
seu trabalho com o intuito de possibilitar novas oportunidades de aprendizado dos alunos.

3 2— Apds aplicarmos essa nova proposta, vamos avaliar os resultados para verificar a eficiéncia da
metodologia.

Desde ja agradeco sua atencdo e colaboracdo. Quaisquer duvidas, coloco-me a disposicdo pelos
contatos:

e-mail: duducarmazio@hotmail.com ou fone 49 8438 9567.

Att
Eduardo Daniel Carmazio

Prof. de Matematica.


mailto:duducarmazio@hotmail.com

Apéndice 2

Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG

Demat — Departamento de Matematica

CIPP — Centro Integrado de Pesquisa e Pds-graduacao
Profmat — Mestrado profissional em Matematica. SBM
Mestrando — Eduardo Daniel Carmazio

Orientador — Prof. Dr. Giuliano Gadioli La Guardia

Pesquisa para Dissertacao de Mestrado:

Caro(a) Docente, Gostaria convida-lo(a) a participar de minha pesquisa para elaboragdo de minha
dissertacdo de mestrado que serd na area do ensino de matemadtica nos anos iniciais do ensino
fundamental. Tal pesquisa ja iniciou e foi constatada dificuldade na compreensdo da subtragdo em
varias situagoes. Por isso, gostaria de saber um pouco sobre o comportamento de seus alunos diante
dessa questdo, através de algumas perguntas:

12 — Quais metodologias sdo abordadas para o ensino da subtracdo? Qual(is) delas surte(m) melhor
resultado?

22 — Na resolucdo de situacdes-problema envolvendo subtracao, quais as principais dificuldades dos
alunos?

32 — Nos jogos, os alunos apresentam alguma resisténcia em aceitar a presenga da subtragdo no que
contempla a ideia de “perder”? Como eles reagem diante dessas situagoes?

42 — Em sua opinido, o que poderia favorecer o aprendizado da subtra¢dao dos alunos no 12 e 22 anos
do ensino basico?

52 — Caso deseje, gostaria de saber quais as suas consideragdes sobre a matematica para a turma que
vocé leciona:

Quaisquer davidas, coloco-me a disposicao:

e-mail: duducarmazio@hotmail.com ou fone 49 8438 9567.

Att
Eduardo Daniel Carmazio

Prof. de Matematica


mailto:duducarmazio@hotmail.com

Apéndice 3
Aprender e Ensinar e Aprender a Ensinar Matematica
Discutindo subtragdo nos anos iniciais do E.F.

Instrutor: Prof. Eduardo Daniel Carmazio

Prof.a participante:

Para Concluir o curso e Garantir sua certificacdo é necessario que o participante realize as seguintes
atividades:

1. Durante as proximas semanas, utilize em suas aulas os conceitos que estudamos, policiando
seu vocabuldrio e testando as técnicas trabalhadas em nosso curso.

2. Anexe a este, pelo menos 3 atividades recolhidas dos alunos (escritas por eles mesmos)
onde eles utilizam nossa metodologia, se possivel, demonstrando mais de um dos conceitos
trabalhados (ldeia de retirar usando decomposi¢ido e/ou ideia de comparar e/ou uso da reta
numeérica para explorar o conceito de diferenca). Preferencialmente, coloque amostras de
mais de um aluno por atividade para enriquecer o exemplo.

3. Selecione uma das atividades que vocé elaborou para servir de dica as suas colegas de curso
no quesito contextualizagao.

4. Relate detalhes de como a(s) sua(s) turma(s) respondeu(ram) a esta proposta de método de
resolucdo de operacdes de subtracdo e/ou adicdo.

5. Relate detalhes sobre eventuais rea¢des dos seus alunos, casos particulares de
evolucdo/melhora ou do contrério.

6. Faca uma avaliacdo do curso, com relacdo a todos os fatores, facilidades, dificuldades,
evolugdo etc. E relate se ele foi relevante a sua pratica docente e ao seu modo de pensar
subtragdo e adicao.

Cara professora, é essencial a produgdo desse material para que nosso encontro de encerramento
seja mais produtivo, ele serad baseado na socializacdo desses dados e das nossas experiéncias
utilizando os métodos do curso.

Esse trabalho devera ser entregue no dia / / no encerramento do curso.




Preocupacdes e palavras adequadas

Nao subestimar nem superestimar operacdes ou a capacidade dos alunos.
Conexdo entre etapas da construgdo do conhecimento.

Nao classificar como impossivel uma operagdo (ex. 2-5).

Emprestar, conduzir, transformar, colocar, posicionar.

Usar o termo algarismo (digito) ao invés de numeros.

Usar o termo decompor ao invés de emprestar.

Utilizar o termo reagrupar.

Dicas para contextualizacdo e formulacdo de problemas interessantes:

>

>
>
>

v

Usar ideias que facam sentido (plausiveis/possiveis/ndo absurdas/ndo vagas)
Usar exemplos do cotidiano
Usar personagens da ficcdo que sejam de interesse dos alunos.

Usar contextos que contemplem ambos os géneros e também comtemplem cada género
individualmente.

Criar situacGes que permitam posicionamento critico dos alunos, com problemas que
aceitem mais de uma resposta correta

Caso queira adiantar algum material, duvida, podem me contatar preferencialmente via e-mail:

duducarmazio@hotmail.com

ou por tel/whatsapp - (49) 84389567


mailto:duducarmazio@hotmail.com

Apéndice 4
1 — Determine o valor de x na seguinte equacao, escreva passo a passo:

2x-1 = x+1

2 — Calcule a diferenca entre 5 e -2:

3 — Considere as figuras as seguir, as respectivas medidas em metros,
assim, suas areas em metros quadrados:

4

O nome da figura que possui 0 maior perimetro é




CONJUNTOS NUMERICOS

NUmeros
Reais

NGmeros Numeros [NIElers Ndmeros

Irracionais Racionais |\ [AL{=I1H0k5 Naturais

4-Tente identificar a falha desse desenho...

5 —a) Dona Maria comprou um pacote de biscoitos para dividir entre seus dois
filhos, Julia e Mateus. Ao abrir o pacote, ela percebeu que ele continha 7 biscoitos.
Como Dona Maria deve proceder?:

b) Julia e Mateus (filhos da dona Maria), compraram um pacote de biscoitos e
guerem dividir igualmente entre os dois. Ao abrirem o pacote, perceberam que ele
continha 7 biscoitos. Quantos biscoitos recebera cada um dos irmaos?_

R:

6-Considere as seguintes operacoes:

a) 8-3=
b) 9-5=
c) 6-2=
d) 7-3=
e) 104 =
f) 10-5=

7 Que caracteristicas podemos perceber em cada uma delas?

8 Que conceitos podemos explorar ao discutirmos elas com os alunos?



9 De que formas é possivel resolver cada uma delas?

10 Qual a importancia desses processos?

11 Equagéo:

12 Escolha um namero de um algarismo e escreva algumas formas de compo-lo
e decompo-lo.

13 De que forma esse recurso pode auxiliar a resolver algumas operacdes da
questao 67?

Tarefa:
» Tente encontrar um conceito matematico que justifique o procedimento usado
pelo professor no segundo video.
» Treinar os métodos apresentados e trazer alguns exemplos onde verificou ter
funcionado ou néao.
« Caso encontre ou lembre-se de algo relevante, traga para discutirmos.



Apéndice 5
Discutindo subtracao —aula 02

1. Escolha uma forma de resolver a operac¢do baseada nos conceitos que estudamos:

913 -286

2. Proponha uma nova maneira de solucionar as operacoes:

22-17

703-67

3. Faca umailustracdo para representar uma subtracdo, um desenho que ilustre uma operacao
e que sirva para explicar aos alunos o procedimento e ao menos um conceito da subtracao.

4. Escreva sobre a importancia de calcular estimativas:

5. Escreva sobre a importancia da conexdo entre conceito e procedimento:



6. Use o novo conceito para resolver as operagdes das questdes 1 e 2 desse caderno:

7. Vamos analisar as maneiras de explicar os seguintes problemas aos alunos: Qual nimero, ao
ocupar o espaco vazio, torna as igualdades verdadeiras?

a) 95 - =38

8. Use um dos conceitos para resolver as seguintes operagdes:
a) 205-119

b) 4235-321

c) 57-19

9. Descreva contextualizagdo e pré-textuzlizagao:

10. Avalie os encontros do curso, com relagdo ao contetido e o professor (sua opinido é muito
importante):
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Anexo 5
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Anexo 6
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Anexo 7

E Par ou impar?
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Anexo 8
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Anexo 10

DESCOBRINDD CONTINHAS
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Anexo 12

- al Para o aniversério de André, sua mde comprou4 dizias de pirulilo. :
. Foram dishribuidos 2 dezenas para as meninas e 17 unidades para os :

. Meninos. NP .
Quanlos pirdlites sobraram? ___ ~, - | 1)
Operacéo . . Resposta ;
b) Dos 97 docinhos da fesla, sobrdram 7 dezenos e meia. E
Quantos docinhes sobraram? Y
o _j__h :
Operagao Resposta L
.-I o
¢l Carlos ganhou um pacote com 67 balas. Deu duas dozias e ﬁ;iﬂ para :
seu irmdo. 8. 20X :
Com quantas balas ele ficou?
Operagdo Resposta
d) Foram feitos 50 cachorros quente, Os meninos comeram 17 e as meninas
duas dezenas. A ()Y -~ ‘
Quantos sobraram? 1 s
Operagdo y - Resposta
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Anexo 14

Cwal & o nomero?

- -

1- Duzentos e sessenta e um. [_ (7 I
2- 6 centenas, 2 dezenas e 7 unidades. r_ f |
3-300+10+5. [ o C |
4- 5 umdudes de milhar, 4 centenas, 3 dezenas e 1 unidade. | 5, |
5- 1m+'5o+4.| 15T |
Hesfninlon T J61: 2 6270 3 I 5 -5 431 5 154,

Complete com atengGo:

= No cinema da cidade de Salvodor cabem 548 pessoas.
- 54 8—1 __8__,unidades

‘—D _q.udazenns ou - HD. unidades
L5 9 centenas ou .20 dezenas ou .. 20V unidades

* Na escolo Jodo Fernandes foram matriculados 1,237 alunos
7— s 1 unidades

dezenas ou _:J)O_ unidades

12
2
I_ -~ 20 - :
| ——p = centenas ou =&~ _dezenas ou 20 unidades

/; unidade de milhar cu centenas ou

_’M dezenas ou M{aﬁidﬂﬂéﬁ

2-




Anexo 15

ATIVIDADES DE COMPOSIGAD, COMPARAGAD/ RETA NUMERICA

1- Resoclva e respanda;

1.1-Anatem em suacalecdo 1 centena e meia de adesivos. Desses deu para sua prima
Catarina 5 dezenas de adesivos,

Reescreva o problema compondo os nimeros, para apds resolver a situacdo proolema.
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-L-n.*.t fer, Reres hii F AW 1 L Ly LW WYY 4
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- 2 4 L. SRR | Lol ariee

150
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Com guantos adesivos Ana ficou? ] T

Cuantas centenas tem nessevalor?_ 7 .. T, o
Quantas dezenas? Je P T

Sl

CQuantas unidades? |~ ..',.,_-w d o

Exemplifique esta conta através da reta numérica
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e 410 j4u ;Hn 151
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L.2-Um caminnéo transparta 500 caixas de refrigerantes, Numa curva, cairam 87

caiMas.
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LI °
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I- Quunlme centenas de caixis restaram o
- Quantas dezenos de caikas restarim 7y q
3= Quuntes unidades g2 calxas restram? g
1- Decompunba os elementas do pmbleme:
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413 = HDO F1B + 3 =Y o fumant 1 et 3 midond
A IS :t_f_-:_'_z_“d.l.a.b'\.{u\ " -!l-“_#-:u..d.ﬂq;{.:q__ ____._-.

1.3- Um pastor die pars o ouro: = D& um de sers carneims que ficamne som joual
niigery de cameiros, O outeo responde: - Nada disso, dé-me um de sews cameiros que
ficarei com o dobro dos Sews. Quantos carneiros kem cada Ln?Represente a situagdo
citada por meio de desenho e explique o resultado final,
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Anexo 17
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