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Resumo

O trabalho apresenta resultados da anélise quantitativa do segundo ano de uma
pesquisa quase experimental iniciada em 2011 com duracéo prevista de quatro anos. O
objetivo da pesquisa € aprimorar o desempenho dos alunos do Ensino Fundamental na
resolucdo de problemas matemaéticos, qualificando a pratica docente a partir de
estratégias de formacéo continuada. A formacéo continuada proposta privilegia visdes
compartilhadas em que a colaboragéo entre o grupo de professores e seus formadores
esta em evidéncia, na perspectiva de um grupo gue pensa junto e colabora entre si.
Comparou-se o desempenho de 108 alunos, no inicio e final do ano letivo de 2012,
através de pré e pos-testes que permitiram analisar as aprendizagens elaboradas ao
longo do processo. Os resultados evidenciaram avangos na aprendizagem dos alunos e
apontam para a necessidade de promover atividades em que os estudantes desenvolvam
habilidades metacognitivas e cognitivas e levam a crer que a formacéo continuada de
professores no proprio locus escolar qualifica e favorece os processos de ensino e
aprendizagem da resolucdo de problemas aditivos e multiplicativos. Os resultados
também apontam para a necessidade dos docentes serem administradores ativos de seu
conhecimento e de que a escola deve oferecer e estimular espacos de desenvolvimento
profissional.

Introducéo

Esta pesquisa é parte do projeto aprovado no Edital 2010 do Programa Observatério da
Educacdo (OBEDUC), financiado pela CAPES e pelo INEP, que apresenta como
proposta a formacdo continuada de professores do Ensino Fundamental. O recorte traz
os resultados do segundo ano de uma pesquisa que investiga a resolucdo de problemas
matematicos por estudantes de uma escola pablica no sul do Brasil, cujo objetivo é o
aprimoramento no desempenho dos alunos do Ensino Fundamental em resolucédo de
problemas matematicos aditivos e multiplicativos, qualificando a pratica docente a
partir de estratégias de formacdo continuada de seus professores no proprio l6cus

escolar.
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Resolugdo de problemas matematicos e a formagéo continuada

Entende-se que resolver um problema matematico exige conhecimentos que védo além
de realizar contas adequadamente. Para escolher uma operacdo adequada que resolve
um problema é necessario que se tenha uma rede de conceitos sobre as operacdes
matematicas, construindo significados ligados a diversas situacdes a que elas pertencem.
Segundo Vergnaud (1990), € através das situacdes e dos problemas a resolver que um
conceito adquire sentido para a crianga. O campo conceitual aditivo é definido por
Vergnaud (1990) como o conjunto de situacdes que pedem uma adi¢do, uma subtracédo
ou uma combinagdo das duas operacdes para serem resolvidas e, a0 mesmo tempo, pelo
conjunto dos conceitos e teoremas que permitem analisar essas situagdes como tarefas
matematicas. O campo conceitual multiplicativo se define analogamente ao aditivo, no

entanto, com situac6es de multiplicacao e de divisao.

Vinte tipos de problemas aditivos foram classificados em quatro categorias semanticas:
transformacéo, combinacao, comparacdo e igualacdo. Duas dessas categorias referem-se
explicitamente a uma acdo - transformacdo e igualacdo, enquanto as outras duas
estabelecem uma relagdo estatica entre as quantidades do problema - combinagdo e
comparacao (Garcia, Jiménez & Hess, 2006; Justo, 2009; Miranda, Acosta, Tarraga,
Fernandez & Rosel, 2005; Orrantia, 2006). Em relacdo aos problemas multiplicativos,
Nunes e Bryant (1997) afirmam que ha niveis diferentes de raciocinio e classificam os
seguintes tipos de problemas: Correspondéncia um a muitos envolvendo os subtipos:
multiplicacdo, problema inverso de multiplicagdo e produto cartesiano; relacdo entre

variaveis; e distribuicéo.

A resolugdo de problemas precisa compreender a aprendizagem de habilidades
cognitivas, como a leitura do problema, a construcéo de estratégias e de procedimentos,
assim como de habilidades metacognitivas correspondentes a sua compreensdo, a
analise da situacdo, ao planejamento de uma solucdo, a avaliacdo de resultados. O
ensino da resolucdo de problemas estd vinculado a aspectos didatico-metodoldgicos,
como a discussdo em classe de diferentes procedimentos de solucdo encontrados pelas
criancas, promovendo a ampliagdo dos conhecimentos, a partir da interagcdo entre os
alunos e professor (Justo, 2009; Kilpatrick & Swafford, 2005, 1997; Magina, Campos,
Nunes & Gitirana, 2001; Nunes & Bryant, 2009, 1997; Polya, 1986; Smole & Diniz,
2001; Vicente, Orrantia & Verschaffel, 2008).
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Os objetivos atitudinais a serem desenvolvidos pelos estudantes para atingir a
disposicdo em aprender sdo os seguintes: desenvolver confianga e convicgdo em suas
habilidades; estar disposto a correr riscos e perseverar; e gostar de fazer matematica
(Van de Walle, 2009).

A formacdo continuada aqui proposta privilegia visdes compartilhadas em que a
colaboracéo entre o grupo de professores e seus formadores estd em evidéncia e no qual
a propria escola se constitui como l6cus de formacdo (Imbernén, 2010; Fullan &
Hargreaves, 1998; Nono & Mizukami, 2002; Boavida & Ponte, 2002).

A formacgdo continuada no lécus escolar é favorecida quando aliada & pesquisa em
formacéo de professores. Segundo Maldaner (1997), existem algumas condicdes iniciais

gue permitem a criacdo de um grupo de pesquisa na escola:

I) que haja professores disponiveis e motivados para iniciar um trabalho reflexivo
conjunto e dispostos a conquistar o tempo e local adequados para fazé-los; I1) que a
producdo cientifico-tecnolégica se dé sobre a atividade dos professores, sobre as suas
praticas e seu conhecimento na acéo, sendo as teorias pedagdgicas a referéncia e ndo o
fim; 111) que os meios e os fins sejam definidos e redefinidos constantemente no
processo e de dentro do grupo; 1V) que haja compromisso de cada membro com o grupo
(Maldaner, 1997, p. 11).

Os conhecimentos necessarios ao professor sdo discutidos por pesquisas na formacéao de
professores. Os conhecimentos apontados por Shulman ainda servem de referéncia a
grande parte dos estudos sobre os conhecimentos necessarios ao professor em sua
formacdo (Justo, 2009). Shulman (1986) explicitou alguns conhecimentos importantes
ao professor: conhecimento sobre o conteldo especifico, conhecimento pedagdgico
geral, conhecimento do curriculo, conhecimento pedagdgico do conteldo,
conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas, conhecimentos dos contextos

educacionais, conhecimento dos fins, de propdsitos e valores educacionais.

Entende-se que o rendimento escolar do aluno ndo é consequéncia direta, ou somente,
da prética do professor, pois, se o fosse, ndo teriamos rendimentos tdo diferenciados em
uma mesma sala de aula. Sabe-se que ha outros fatores intervenientes no rendimento
escolar. No presente estudo, entretanto, enfatiza-se que a préatica do professor também é
um fator relevante para o rendimento satisfatério ou ndo do aluno, mesmo que ndo seja

o Unico.
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A pesquisa

Este trabalho apresenta parte dos resultados estatisticos referentes ao ano de 2012 de um
estudo quase-experimental com duracgdo prevista de quatro anos, iniciado em 2011, em
uma escola publica de Sdo Leopoldo/RS. Em 2012, segundo ano de pesquisa, fez parte
das investigagcdes as turmas do 3°, 4° 5° e 6° anos, totalizando 108 alunos, e os 23

professores que ministravam aulas nestas turmas.

Como objetivo geral pretende-se buscar o aprimoramento no desempenho dos alunos do
Ensino Fundamental em resolucéo de problemas matematicos aditivos e multiplicativos,

qualificando a pratica docente a partir de estratégias de formacéao continuada.

A formacdo continuada nesta pesquisa realiza-se no l6cus escolar, através de reunides
de estudos, elaboracdo de material de apoio, além de uma assessoria constante ao

trabalho do professor, na perspectiva de um grupo que pensa junto e colabora entre si.

Pré e pos-testes sobre a resolucdo de problemas matematicos foram utilizados para
evidenciar a evolugdo na aprendizagem dos alunos. Eles propunham a resolucdo de
problemas matematicos aditivos e multiplicativos por escrito a fim de explicitar as
estratégias de pensamento usadas pelos estudantes. Uma andlise estatistica da
comparacao dos resultados considerou testes paramétricos e ndo paramétricos, como o t-

student, o Wilcoxon e o Mann-Whitney.

Discusséo dos Resultados

A discussdo dos resultados ocorre sobre a quantidade e tipo de erros cometidos nos
problemas matematicos resolvidos, assim como sobre os tipos de problemas que
apresentaram maior dificuldade para serem resolvidos e sobre a formacdo no l6cus
escolar com o intuito de melhorar a préatica docente e a aprendizagem dos estudantes.

A correcdo dos testes considerou o processo de resolucdo desenvolvido pelos 108
alunos, categorizando-se os erros: de raciocinio, de procedimento de célculo, de falta de
atencdo, de erro na resposta escrita e em branco. Somaram-se 0s erros de cada categoria

por séries no pré-teste e no pos-teste, comparando os resultados obtidos. (Gréafico 1)
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Gréfico 1 - Comparagéo dos Tipos de Erros Pré x Pds-Teste em 2012, considerando as séries 3°, 4°, 5° e
6° anos.
Percebe-se uma queda significativa tanto nos erros de raciocinio como nos erros de

procedimento de célculo, evidenciando um avan¢o na aprendizagem. A queda nos erros
de raciocinio demonstra que estdo tendo uma maior compreensdo da estrutura da
situacdo-problema, observado pelo fato de estarem conseguindo encontrar uma solugéo
adequada. No pré-teste, observou-se um numero alto de casos em que os estudantes
encontraram o célculo adequado para resolver o problema, no entanto, ndo conseguiram
efetuar o procedimento de forma correta. A queda significativa no erro de
procedimentos de calculo demonstra que os estudantes estdo tendo um maior dominio

dos algoritmos.

Buscando uma visdo geral dos resultados, comparou-se a quantidade de erros por série
em cada uma das etapas de testes, utilizando o teste de Wilcoxon. A tabela 1 indica que,

para todas as séries, houve uma reducdo significativa na quantidade total de erros no

periodo pos.
Tabela 1 - Comparacdo da quantidade total de erros: Teste Wilcoxon.
Erros Pré Erros Pos
Série Média DP Média DP p
3%ano 5,39 3,36 2,61 3,10 0,000**
4°ano 7,22 3,66 4,21 3,43 0,000**
5%ano 4,65 3,07 2,43 2,74 0,002**
6°ano 4,95 3,59 2,47 2,40 0,004**

DP = desvio-padrado

Entende-se que a reducdo significativa na quantidade total de erros estd diretamente
relacionada aos erros de raciocinio e de procedimento de célculo, visto que 0s demais
ndo sofreram alteracOes significativas, assim como seus valores ndo sdo muito

expressivos, como se pode observar no Gréafico 1. Estes resultados apontam que o0s
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estudantes estdo tendo mais facilidade em encontrar o calculo que resolve
adequadamente o problema, assim como, efetuar este calculo corretamente.

Portanto, os resultados evidenciaram a necessidade de promover um nimero maior de
atividades em que os estudantes desenvolvam habilidades metacognitivas e cognitivas,
para que os auxiliem na precisdo de seus calculos, na interpretacdo dos problemas e na

autorregulacédo de suas aprendizagens.

A articulacdo da analise quantitativa e qualitativa sobre o desenvolvimento do
conhecimento do contetdo matemaético e pedagdgico do professor (Shulman, 1986)
pode contribuir para a discussdo sobre as relagdes entre o ensino e a aprendizagem na
resolucdo de problemas matematicos. Analisando-se os erros realizados pelos estudantes
ao resolverem os diferentes problemas, as formadoras em conjunto com as professoras
regentes organizaram encontros de estudos, planejamentos e atividades referentes a
resolucdo de problemas do campo aditivo e multiplicativo. Para isso, além de estudos
tedricos foram estudados e utilizados jogos matematicos, materiais manipulativos e
softwares educativos. Coube as professoras pesquisadoras organizar e coordenar o
processo na escola, propiciando uma assessoria permanente ao trabalho do professor na
perspectiva de um grupo colaborativo. Dentre as condic¢des iniciais previstas por
Maldaner (1997) para a constitui¢cdo de um grupo de pesquisa na escola, ainda ha muito
a ser trilhado, pois nem sempre todos professores se sentiram disponiveis e motivados

para realizar reflexdes em conjunto ou para compartilhar suas experiéncias e préaticas.

Consideracoes finais

O final do segundo ano de pesquisa nos leva a crer que a formacdo continuada de
professores qualifica e favorece os processos de ensino e aprendizagem da resolucéo de
problemas aditivos e multiplicativos. Nos proximos anos, pretende-se dar continuidade
a estudos que favorecam a aprendizagem e constru¢cdo do pensamento pratico do
professor, permitindo e provocando o desenvolvimento de capacidades e competéncias
sempre em didlogo com a situacdo real. Para isso, considera-se de fundamental
importancia a videogravacdo da atuacdo dos professores para uma futura analise em

conjunto.

Os resultados dos testes e os momentos de formacdo nos levam a perceber que os
professores precisam aprender a aprender para aprender a ensinar. Para isso, €

necessario propor situaces desafiadoras ao crescimento profissional docente através da
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continuidade da formacdo onde o pensar sobre suas acOes e a elaboragdo de saberes
permitam avancar em praticas pedagogicas significativas e relevantes. Ou seja, 0s
docentes precisam ser protagonistas em sua formacdo e a escola deve oferecer e

estimular espacos de desenvolvimento profissional.
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