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Resumo: O artigo apresenta os encaminhamentos de uma pesquisa de Doutorado em
andamento. Seu objetivo geral consiste em analisar como a formagdo continuada de
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental pode contribuir para a construgao
de praticas inclusivas no ensino de Matematica. O estudo se inscreve no campo da
pesquisa qualitativa e tem como universo uma experiéncia formativa com 35 professoras
dos anos iniciais do Ensino Fundamental da rede municipal de ensino numa cidade
localizada no interior do estado de Sao Paulo. A coleta de dados se baseia nas filmagens
das aulas dos participantes, didlogos com os mesmos nos encontros formativos na escola
e diario de bordo do pesquisador. Os resultados parciais da pesquisa tém revelado que a
partir da resolucdo de problemas os estudantes passam a se interessar mais pelos
conteudos matematicos e que através dos campos conceituais de Vergnaud, as
professoras conseguiram identificar com mais facilidade as dificuldades dos estudantes
em relacdo as operagdes matematicas e com isso passaram a propor situagdes problemas
significativas, favorecendo a participacao e aprendizagem de todos.

Palavras-chave: Educacio Matematica; Resolucio de Problema; Campos
conceituais; Inclusao Escolar

1. Introduciao

Os conhecimentos matematicos construidos ao longo dos tempos foram sendo
aprimorados em fung¢do das necessidades da vida didria. Entretanto, as formas de
sistematizar os conhecimentos matematicos foram se constituindo de maneira formal,

com um vocabulario proprio e esta area do conhecimento foi se tornando distante da
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realidade das pessoas. Por esta razdo, a Matemadtica foi considerada, historicamente, uma
disciplina para poucos e até a atualidade, muitos sdo aqueles que afirmam ndo gostar de

Matematica ou se consideram incapazes de compreender seus conteudos.

Segundo Ferreira (1998, p.20)

Ao perceberem a Matematica como algo dificil e ndo se acreditando
capaz de aprendé-la, os estudantes, muitas vezes, desenvolvem crencas

\

aversivas em relacdo a situagdo de aprendizagem, o que dificulta a
compreensdo do contetido e termina por reforgar sua postura inicial,
gerando um circulo vicioso.

Nesse sentido, ¢ preciso pensar acerca da maneira com que a Matematica vem
sendo apresentada aos estudantes e como o professor propoe situagdes que possibilitam a
relacdo entre contetidos disciplinares e situagdes cotidianas.

De acordo com Santalé (2001) o grande desafio atual no que diz respeito ao
ensino de Matemadtica € preparar as novas geragcdes para o mundo em que terdo que
viver. Para tal, € necessario que os contetidos estudados na escola tenham relacdo com o
mundo vivenciado pelos estudantes, conforme afirmam Pais (2006) e Lorenzato (2006).

Uma maneira encontrada por Lanuti (2015) para favorecer a aproximagdo entre
contetidos matematicos e atividades didrias de seus alunos foi o ensino baseado na
resolugdo de problemas. Para o autor “a resolu¢do de problemas foi utilizada para que
fosse possivel uma contextualiza¢do das informagdes e para permitir a todos aprender de
forma significativa, ja que no ensino de Matemadtica ¢ importante valorizar a conexao
entre a formagdo de conceitos, teoria e resolugdo de problemas” (p.37-38).

Lester (1983) apud Echeverria e Pozo (1998) define como problema uma situagdo
que um individuo ou um grupo quer ou precisa resolver e para a qual ndo dispde de um
caminho rapido e direto que o leve a solugdo. Em contrapartida, os exercicios sdo
atividades de treinamento, que exige apenas a aplicagdo de um procedimento sem a
necessidade de pensar em possiveis estratégias para resolvé-lo.

Ensinar a partir da resolugdo de problemas, segundo Charnay (2001) e Pais

(2006) possibilita ao estudante a constru¢cdo de conhecimento por meio de sua agdo e
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reflexdo sobre a mesma, além de exigir a utilizagdo dos saberes prévios para construir
novos conceitos, diante de situagdes que para ele fazem sentido.

Cabe ao professor, a partir do levantamento dos saberes dos estudantes, dos
interesses dos mesmos e dos recursos disponiveis na escola, planejar situacdes que
favorecam a acdo, reflexdo, a contextualizagdo das informagdes para que os conteudos
matematicos possam ser ensinados de uma maneira que favoreca a constru¢do de uma
aprendizagem significativa. Assim, a Matematica deixa de ser tdo abstrata e distante da
realidade.

Além disso, os problemas permitem que cada um aprenda através de sua acgao,
observagdes, interesses € possibilidades, pois favorecem o desenvolvimento da
criatividade, ja que diferentes estratégias podem ser utilizadas para resolver a mesma
questao.

De acordo com Mantoan (2003), esse € o ensino baseado nos pressupostos da
inclusdo, pois todos, sem distingdes, tém a oportunidade de desenvolver estratégias
proprias para resolver determinado problema e as diferengas sdo valorizadas. E essa ¢
uma das fungdes da escola contemporanea: ensinar a todos!

Se a escola contemporanea tem como dever ensinar a todos, indistintamente, “o
ensino tradicional de Matematica, pautado apenas em exercicios de repeticdo e
memorizagdo, ainda muito presente nas escolas, deve ser repensado” (LANUTI, 2015, p.
34). Exercicios que supervalorizam a memorizacdo, repeticdo, ndo favorecem a
participag¢do daqueles que possuem maiores dificuldades em relagdo a aprendizagem de
conteudos matematicos.

Nessa dire¢do, ¢ possivel afirmar que a resolugdo de problemas parece ser o
caminho para que cada um consiga aprender de acordo com suas possibilidades, e o
professor, nesse sentido, deve acompanhar os estudantes para identificar possiveis
dificuldades no processo de construcdo de conhecimentos e desenvolvimento das
estratégias de resolugdo.

Uma possivel estratégia de ensino para identificar as dificuldades dos estudantes
no que concerne a resolugdo de problemas ¢ utilizar os campos conceituais de Vergnaud,

apresentados a seguir.

2 Campos conceituais de Vergnaud e a resolucio de problemas matematicos
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Para facilitar a participagdo e a aprendizagem de todos os estudantes nas aulas de
Matematica, € necessario valorizar sua acdo, observacgdo e reflexdo. Ao ser desafiado a
encontrar uma solu¢do para um problema, que para ele tem sentido, o estudante passa a
ser o protagonista do processo de aprender.

O professor, nesse sentido, deve langar um olhar investigativo para a forma que
os estudantes resolvem os problemas propostos, de modo que sejam realizadas
intervengoes precisas em relagdo as dificuldades apresentadas pelos estudantes.

Uma maneira de identificar as dificuldades dos estudantes em relagao a
interpretagdo e resolucdo dos problemas ¢ trabalhar a partir da “teoria dos campos
conceituais de Vergnaud”.

A teoria dos campos conceituais aborda o desenvolvimento sobre a duragdo, em
longo prazo, dos conhecimentos e das competéncias matematicas, que devem ser
desenvolvidas em situacdes organizadas pelos professores e estudantes. A reflexdo,
nesse sentido, ¢ fundamental para que o trabalho docente e o processo de aprendizagem
sejam avaliados e de modo que o saber cientifico (teoria) e saber pratico sejam
articulados.

Para Vergnaud (1982) o conhecimento estd organizado em campos conceituais
cujo dominio, por parte do aprendiz, vai acontecendo ao longo de um extenso periodo de
tempo, por meio da experiéncia, maturidade e aprendizagem. E justamente a partir da
compreensdo de como o estudante tem construido o conhecimento e tem pensado para
resolver uma situagao que ¢ possivel ensiné-lo.

Vergnaud, de acordo com Moreira (2002), define como campo conceitual um
conjunto de problemas, situacdes, conceitos, relagdes, estruturas, contetidos e operagdes
de pensamento, conectados uns aos outros e, entrelacados durante o processo de
aquisi¢do. Por isso, o centro dessa teoria estd na “conceitualizacdo” (Vergnaud, 1990),
ou seja, no processamento de informacgdes para construcao de conceitos.

Para o autor, ndo se pode entender separadamente o desenvolvimento cognitivo e
a construcdo de um conceito, j& que os conceitos sdo construidos a partir de uma
variedade enorme de situa¢des envolvidas.

Nesse sentido, ¢ possivel inferir que para que o estudante construa determinado
conceito matematico, ele precisa vivenciar diversas situagdes, se basear em saberes ja

construidos e relacioné-los, para resolver um problema em determinada situacdo. Ao
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relacionar informagdes e diversos conceitos, construira sistemas organizados, ou seja,
campos conceituais.

O campo conceitual aditivo envolve as operagdes de adicdo e subtragcdo e o
campo multiplicativo envolve a multiplicacdo e a divisdo. Acredita-se que os estudantes
aprendam sobre as operagdes a partir de situacdes que podem usa-las para resolver
determinado problema e a partir da compreensao de seus significados, relacionando uma
as outras.

Magina (2005) afirma que quando Vergnaud propde estudar um campo
conceitual ao invés de um conceito, ele esta afirmando que numa situacdo problema
qualquer, nunca um conceito aparece isolado. Por isso trabalhar com problemas favorece
a utilizagdo de conhecimentos prévios, da relacdo de uma operacdo matemdtica com
outra e possibilita a aprendizagem de todos, mediante suas capacidades.

No quadro 1 s3o apresentadas as categorizagdes do campo conceitual aditivo e
multiplicativo, com exemplos de problemas de cada tipo.

Quadro 1: Exemplos de problemas dos campos conceituais aditivo e multiplicativo por

Campo Categorizacao Exemplo
Composi¢ao Ana tem 10 balas. Jodo tem 20. Quantas balas
Aditivo eles tém juntos?
Transformagdo positiva Ana tinha 10 balas e ganhou 20 de Jodo. Com
quantas balas ficou?
Transformagdo negativa Ana tinha 10 balas e perdeu 2. Quantas balas
Ana tem agora?
Comparagao Ana tem 10 balas e Jodo tem 20. Quem tem
mais balas? Quantas a mais?
Proporcionalidade Para cada bala que Ana ganhou de sua mae,
Jodo ganhou 2. Se Ana ganhou 10 balas,
Multiplicativo quantas balas Jodo ganhou?
Multiplicacdo comparativa Ana tem 10 balas. Jodo tem o dobro. Quantas
balas Jodo tem a mais?
Combinatoria Tenho 10 blusas, 2 sapatos e 3 calcas. De
quantas maneiras diferentes posso me vestir?
Configuragdo retangular Na sala de Ana, ha 4 fileiras, cada uma com 3
carteiras. Quantas carteiras ha no total?

categoria
Fonte: Elaborado pelos autores

Ao trabalharem com as quatro operacdes aritméticas basicas (adi¢do, subtragdo,

multiplicagdo e divisdo), o professor deve estar atento as dificuldades dos estudantes
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para identificar possibilidades de intervir de forma precisa, escolhendo uma situagdo
problema que possibilite a superagdo das dificuldades da turma.

A partir das dificuldades encontradas por um grupo de professores que ensinam
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental para identificar as dificuldades dos
estudantes em relacdo a resolugdo de problemas matematicos, e da necessidade de rever
o ensino de Matematica para que todos possam aprender por meio de situagdes
contextualizadas e significativas, surgiu a pergunta que deu origem a pesquisa de
Doutorado': de que forma uma proposta de formacio continuada poderia contribuir
para a mudanga na pratica de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental que
ensinam Matemdtica para favorecer a participagdo e aprendizagem de todos?

O delineamento metodologico para coleta e andlise de dados e o universo da

pesquisa sdo descritos a seguir.
3 Contextualizacio e caracteriza¢io metodologica da pesquisa

No inicio do ano letivo de 2015, passamos a orientar o trabalho de um grupo de
35 professoras que ensinam Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, na
rede municipal de ensino. Durante os encontros formativos realizados com as
professoras polivalentes, temos identificado as dificuldades desse grupo em relacdo ao
ensino de Matematica, sobretudo no que diz respeito a identificagdo das dificuldades dos
estudantes no que tange a resolugdo de problemas.

O universo da pesquisa sdo os encontros formativos, que ocorrem em uma
periodicidade semanal, na escola municipal localizada em uma cidade do oeste do estado
de Sdo Paulo. As 35 professoras polivalentes, participantes da pesquisa, atuam nos anos
iniciais do Ensino Fundamental em 3 escolas publicas da regido. Os encontros ocorrem
na escola sede da prefeitura municipal.

Nos encontros formativos as professoras sdo agrupadas de acordo com a série

para qual lecionam, pois essa forma de organizagiao permite um olhar mais especifico

! Pesquisa vinculada ao Laboratorio de Estudos e Pesquisa em Ensino e Diferenga (LEPED) e inserida na linha
de pesquisa “Formagdo de Professores e Trabalho Docente” do Programa de Pds-Graduacdo (Doutorado em
Educagdo) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), financiada pela Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP).
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tanto para as
necessidades do grupo de professoras quanto para seus alunos. Os grupos sdo assim
constituidos: 10 professoras do 1° ano, 16 professoras dos 2° € 3° anos e 9 professoras
dos 4° e 5° anos.

O estudo se inscreve no campo da pesquisa qualitativa e pesquisa caracteriza-se
como pesquisa-acao, de acordo com os aspectos desse tipo de investigagdo apresentados
por Elliot (1998). Sdo esses aspectos: aclarar e diagnosticar uma situagdo pratica ou um
problema pratico que se quer melhorar ou resolver, formular estratégias de agao,
desenvolver essas estratégias e avaliar sua eficdcia, ampliar a compreensao da nova
situacdo e proceder aos mesmos passos para a nova situacao pratica.

A coleta de dados se baseia nas filmagens das aulas dos participantes, dialogos
com os mesmos realizados nos encontros formativos na escola e diario de bordo do
pesquisador em que o mote para as discussdes reside na tematizagdo da pratica no
sentido de ampliagdo das estratégias de ensino construidas e desenvolvidas pelo grupo.

A partir dos contetidos que devem ser contemplados nas aulas, de acordo com o

, . 2 ~ .
curriculo prescrito adotado pela escola®, os professores sdo convidados a relatar suas
duvidas em relagdo aos conteudos especificos e as dificuldades dos estudantes em
relacdo a Matematica. Os resultados parciais da pesquisa em desenvolvimento sdo

apresentados a seguir.
4 Resultados

Os resultados obtidos, até o momento, com a formagado do grupo de professoras,
revelam que para que todos participem ativamente das aulas de Matematica tem sido
necessario basear o ensino na resolucao de problemas.

As professoras tém constatado que os conteudos matematicos podem ser
trabalhados de forma contextualizada a partir de situagdes problemas e isso faz com que
os estudantes relacionem com mais facilidade a Matematica as atividades de seu dia a
dia, conforme apontam Pais (2006) e Lorenzato (2006). A partir das discussdes no
grupo, as professoras t€ém verificado que a partir das orientacdes pedagdgicas do
curriculo prescrito utilizado na escola, o proprio material ja direciona a agdo das

professoras para um ensino baseado na resolugdo de problemas.

2 0 curriculo prescrito utilizado no Ensino Fundamental ¢ o EMAI (Educagdo Matematica nos Anos Iniciais), da
Secretaria de Educagdo do Estado de Sao Paulo/SP.
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As reflexdes acerca da pratica desenvolvida pelo grupo tém favorecido uma discussdo
mais precisa em relacdo as reais necessidades dos estudantes no que diz respeito as
dificuldades na resolugdo de problemas.

Para a professora M.J. (4° ano) “Meus alunos tém dificuldade em alguns
problemas de mais e de menos, mas eu ainda ndo consigo entender bem ao certo onde
esta a dificuldade deles...”. “Ja os meus ndo sabem dividir e nem multiplicar. Eu falo,
falo, explico, volto e eles continuam com as mesmas duvidas”, afirma a professora L. (5°
ano). A dificuldade das professoras em identificar as reais necessidades dos estudantes
trouxe a tona a necessidade de refletir sobre a maneira que eles aprendem para que
fossem realizadas intervengdes pontuais de acordo som as necessidades da turma. Com
isso as professoras puderam selecionar problemas que contemplassem as diferentes
ideias dos campos conceituais que os estudantes apresentavam dificuldades.

O quadro 2 sintetiza as principais dificuldades dos estudantes dos quartos e
quintos anos da escola em que pesquisa vem sendo desenvolvida em relagdo a resolucao
de problemas dos campos aditivo e multiplicativo.

Quadro 2: Dificuldades dos estudantes’ dos 4° e 5° anos em relacdo a resolucdo de
problemas matemadticos

Dificuldade | Ano | Turma Categorizacdo das dificuldades com base nos campos
conceituais de Vergnaud

Campo 4° A Transformacgdo negativa/Comparagdo

Aditivo Transformagdo positiva/negativa e Comparagdo
Composi¢do e comparagdo

5° Comparagdo

Comparagdo

Comparagdo

Comparagdo

Multiplicagdo comparativa

Multiplicagcdo comparativa

Multiplicacdo comparativa e Combinatoria

Proporcionalidade/ Combinatéria e Multiplicagdo Comparativa

Fonte: Elaborado pelos autores

Campo 5°
Multiplicativo*

Q@ | > |gQ|w > QW

* £ valido ressaltar que os dados foram coletados a partir do relato das professoras em relagio as
dificuldades das turmas com base nas atividades desenvolvidas em sala de aula ¢ nas avaliagdes das
turmas. Nao foram discriminados valores numéricos de estudantes/dificuldades, pois a andlise das
dificuldades dos estudantes pautou-se em quantidade de turma/dificuldades, de forma mais
generalizada.

* Os estudantes do 4° ano ainda ndo haviam estudado sobre o campo multiplicativo.
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A andlise do quadro permite a verificagdo de que em todas as turmas do 4° ano os
estudantes apresentam, de modo geral, dificuldades na resolu¢do dos problemas que
apresentam a ideia de “Compara¢do”, do campo aditivo.

Segundo a professora M.J. (4° ano) “o que complica é quando no problema
aparece ‘a mais’, por que as criangas muitas vezes ndo entendem que para saber quanto
um tem a mais que o outro a opera¢do usada ou o desenho que seja deve ser pensado em
tirar. E a ideia oposta... para saber quanto ‘a mais’ tem que fazer menos”. A
constatagdo da professora vai ao encontro do que Bertini e Passos (2007) afirmam em
relacdo a dificuldade que a crianga tem em realizar problemas que envolvem subtragdo.

Um exemplo de dificuldade apresentada pelas professoras dos quartos anos foi
em relacdo ao problema: “Joana tem 20 figurinhas a mais que Rodrigo, que possui 10.
Quantas figurinhas Joana tem? Quantas figurinhas os dois tém juntos?”

Durante as discussdes no grupo, a professora E.S. (4° ano) afirmou que “o
problema foi resolvido em duas etapas. Na primeira os estudantes calcularam quantas
figurinhas Joana tem e depois somaram as duas quantidades. Em relagdo as dificuldades
encontradas pelos alunos, a professora afirmou que “a dificuldade de praticamente todos
os estudantes esteve na primeira parte, para compreender o que significava o ‘a mais’,
mas que na segunda parte, ndo houve dificuldade para ‘juntar’ os valores encontrados”.

E possivel perceber que a dificuldade da turma esteve na parte do problema que
envolve a comparagdo e ndo a composicdo, presente na segunda parte da resoluciao do
problema. O quadro 2 evidencia a constata¢do das professoras.

Esse tipo de dificuldade também apareceu em todas as turmas do quinto ano. A
professora A.C (5° ano) compartilhou como grupo suas observagdes em relagdo as
dificuldades dos estudantes.

“Ao trabalhar com problemas enfatizei bem as diferentes ideias contidas em
cada um deles, pois assim os estudantes foram percebendo que ha varios tipos de
problema que envolvem adi¢do e multiplicagdo mas com diversos significados. Isso tem
me ajudado a verificar, por exemplo, que embora ja estejamos trabalhando com o

campo multiplicativo, muitos deles ainda apresentam dificuldades no campo aditivo, em
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comparagdo e por isso vou trabalhar as quatro operagoes juntas. A dificuldade de
comparar também aparece na socializag¢do da turma ao mostrarem como
resolvem os problemas do campo multiplicativo que envolvem a multiplicagdo de
comparar. Talvez isso esteja relacionado ao vocabulario matemdtico, pois para
comparar usamos ‘dobro’,’ triplo’... Por isso tenho trabalhado com diversos problemas
em que contemplem as categorias que eles apresentam mais dificuldades, para que eles
percebam, o que cada problema pede e como podem resolvé-los.

A partir da reflexdo da professora ¢ possivel perceber que a partir dos campos
conceituais de Vergnaud tem sido possivel perceber exatamente em quais situacdes os
estudantes tem apresentado dificuldades e que a dificuldade em relagdo a comparagao
também aparece em todas as salas do quinto ano, tanto no campo multiplicativo como
aditivo. Isso possibilita a professora realizar intervengdes que vao ao encontro das
necessidades dos seus alunos.

Esses dados foram analisados também pelas professoras do segundo ano, pois €
neste ano que os estudantes comecam a estudar sobre os significados de cada operagdo e
suas variagdes em cada problema.

Uma das professoras do segundo ano afirmou que “basear o trabalho na
resolu¢do de problemas tem facilitado a participa¢do de todos, até do que mais tém
dificuldades, por que da para perceber as diferentes estratégias que eles resolvem.
Tenho percebido, por exemplo, que realmente quando aparece a ideia de comparar nos
probleminhas eles confundem e ndo conseguem resolver. Cada um busca resolver do
jeito que pode, com desenhos,’ risquinhos’ ou numeros... tenho trabalhado bem isso
desde agora para que ld na frente essas duvidas sejam menores. (Professora A.T, 2°

ano)
5 Conclusoes

Os estudantes, em contato com diversas situagdes problemas, tém vivenciado
experiéncias que exigem a compreensao do significado das operagcdes matematicas e
passam a construir conceitos matematicos a partir problemas, situagdes, conceitos,

relagdes, estruturas, contetidos e operacdes de pensamento, conectados uns aos outros e
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ndo isolados. Ou seja, aprendem a partir de campos de conhecimento, ou como
Vergnaud (Moreira, 2002) define como campos conceituais.

As professoras, ao basearem o ensino em problemas e langcarem um olhar
investigativo para sua pratica, a partir dos campos conceituais de Vergnaud, tém
identificado com precisdo as dificuldades dos estudantes e, a partir disso, tém pensado
em estratégias para que todos superem suas dificuldades em relacdo a resolucdo de
problemas, como o estudo do vocabulario matematico, ndo ensinar uma operacao isolada
das demais e socializar as diferentes estratégias desenvolvidas pelos estudantes.

A formagdo continuada realizada com esse grupo de professoras, por ter um
formato de organizacdo colaborativo, tem possibilitado a identificagdo das dificuldades
dos alunos nos diferentes anos e isso contribui para o desenvolvimento de um pratica
colaborativa, em que todos podem se ajudar para supera¢do das dificuldades de
estudantes e professores por meio da reflexao.

Basear o ensino de Matematica em problemas contextualizados que tém sentido
para os estudantes, tem favorecido a participacdo e aprendizagem de todos, conforme
defende Mantoan (2003), ou seja, 0 mesmo ensino € proposto para todos e cada um tem
a oportunidade de aprender a partir dos seus campos de conhecimento, dos seus saberes

prévios, de suas estratégias e possibilidades individuais.
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