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Resumo

Tecnologias digitais méveis, como smartphones, podem colaborar com a formacéo docente
ao oportunizarem experiéncias de aprendizagem colaborativa entre professores a partir de
elementos da pratica. O objetivo deste trabalho é analisar reflexfes de professoras acerca
do ensino e aprendizagem de estruturas multiplicativas a partir de videos produzidos por
elas. Trés professoras do Estado do Ceard/BRA participaram da pesquisa e formacéo
colaborativa apoiada em tecnologias digitais. As interacdes ocorreram por meio de
ferramentas virtuais como Facebook e WhatsApp, acessiveis por smartphones, em que 0s
participantes interagiam e compartilhavam midias produzidas para a formacéo. Aspectos
tedricos de aprendizagem colaborativa e do campo conceitual das estruturas multiplicativas
foram utilizados para as andlises dos dados. Os videos produzidos mostravam alunos
expondo suas estratégias de resolucao dos problemas multiplicativos e, em algos casos, com
intervencdes das professoras. Os problemas sugeridos aos discentes, suas estratégias e
ideias das professoras foram discutidos nas ferramentas digitais entre os participantes. Os
resultados mostram que os videos foram relevantes para a exposi¢cdo das concepcdes das
professoras sobre 0 campo multiplicativo e estratégias de resolucao discente. Evidenciamos
como um dos principais ganhos da formacéo, a percepcao de que elas passaram a ter sobre
o0 tratamento das estratégias de resolucdo dos alunos.

Introducao

Com o advento dos dispositivos moveis, as tecnologias digitais estdo cada vez mais presentes
no cotidiano das pessoas, assumindo um carater ubiquo. Para o contexto educacional, tais
dispositivos com conex&o a internet possibilitam explorar apps educativos que trabalham
conceitos matematicos e buscar por fontes de informacg&o ou interagir com pessoas, inclusive
professores, dentro e fora da escola. A apropriacdo docente dessas tecnologias digitais pode
desencadear uma nova cultura de professores que ensinam Matematica.
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O carater multimidiatico das tecnologias digitais oportuniza formas de representacédo
ampliadas, que vao além do texto escrito ou da comunicagdo oral. No caso das tecnologias
digitais moveis, a portabilidade permite atribuir um carater pessoal aos dispositivos e ao que
é produzido e compartilhamento por meio deles. Essas caracteristicas demandam pensar em
transformacdes nos processos de ensino e de aprendizagem e na organizacao de tempos e
espacos pedagdgicos (Castro-Filho; Freire; Maia, 2016).

Esta pesquisa estd alinhada a essa concepcdo ao desenvolver um processo de formacao
colaborativo entre professoras que ensinam Matematica, acerca de elementos do campo
conceitual multiplicativo (Vergnaud, 1983, 2009). Os smartphones foram utilizados como
tecnologias digitais que oportunizaram a interacdo dos participantes do grupo colaborativo e
a reflexdo compartilhada da pratica das professoras. Portanto, o objetivo deste trabalho é
analisar reflexdes docentes acerca do ensino e aprendizagem de estruturas multiplicativas, a
partir de videos produzidos por professoras que ensinam Matematica.

Metodologia

Este artigo € fruto de uma pesquisa de doutoramento realizada no contexto do Projeto Um
estudo sobre o dominio das Estruturas Multiplicativas no Ensino Fundamental (E-Mult),
aprovado para o Programa Observatorio da Educacdo (OBEDUC) e financiado pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior (CAPES) por meio do Edital
049/2012/CAPES/INEP. Trés professoras do Estado do Ceard/BRA participaram da
formacédo colaborativa apoiada em tecnologias digitais. Identificadas como PCS, PCN e PCA,
essas docentes coordenavam o referido projeto em suas escolas. Os encontros virtuais
sincronos e assincronos da formagdo ocorreram por meio de Skype, Facebook e WhatsApp,
acessiveis por smartphones, em que os participantes interagiam e compartilhavam midias
produzidas para a formacéo.

As atividades da formacdo colocavam a reflexdo sobre a pratica docente no centro do
processo. Para tanto, a sequéncia das a¢cdes foram: i) elaboracao de situagdes multiplicativas;
ii) postagem das propostas no grupo do Facebook para andlise colaborativa; e iii) aplicacdo
das situages com alunos em contexto real de sala de aula. Esta ultima etapa foi registrada
em videos produzidos pelas proprias professoras a partir de seus smartphones. Depois de

compartilhados com os demais membros do grupo — pesquisadores e professoras —, 0s videos
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oportunizariam acompanhar e analisar a pratica das professoras, a partir de suas intervencdes
e da explicacdo dos alunos de suas estratégias.

Esses materiais compdem o objeto de analise desse trabalho. Os videos produzidos
mostravam alunos expondo suas estratégias de resolucdo dos problemas multiplicativos e,
em algos casos, com intervencdes das professoras. Os problemas sugeridos aos discentes,
suas estratégias e ideias das professoras foram discutidos entre os participantes. Como um
recorte, daremos énfase a um video produzido na primeira atividade da formacdo que
representa a diversidade e riqueza das trocas e reflexdes realizadas virtualmente a partir das
ferramentas de interacdo e comunicacdo acessiveis pelos smartphones dos participantes. A
seguir, apresentamos aspectos tedricos de aprendizagem colaborativa e do campo conceitual
das estruturas multiplicativas, utilizados tanto para as andlises dos dados, quanto para
formacéo docente relatada.

Fundamentacéo tedrica

As tecnologias digitais ja utilizadas com frequéncia pelos professores fora da escola devem
ser vistas e apropriadas como ferramentas Uteis ao desenvolvimento da profissao.
Dispositivos moveis, como o0s smartphones, possibilitam que professores explorem diversas
midias para compartilhar suas experiéncias. Registros de aulas por meio de audios, fotos e
videos compartilhados pela internet resgatam as estratégias didaticas utilizadas, debates em
sala, resolugdes dos alunos e intervengdes docente e podem gerar discussdes sobre 0 ensino
e a aprendizagem da Matematica (Maia, 2016).

Nesse sentido, Dillenbourg (1999) ja salientava que as tecnologias digitais estariam se
tornando cada vez mais onipresentes, o que tornaria dificil definir a fronteira entre a
colaboracdo com e sem apoio delas. Independente do uso de tecnologias, a aprendizagem
colaborativa € caracterizada por uma situacdo em que duas ou mais pessoas aprendem ou se
propGem a aprender juntas. Por esta razdo a percepcao da aprendizagem colaborativa nao
ocorre de forma simples pois o produto é resultado das interacdes do coletivo (Stahl;
Koschman; Suthers, 2006).

De acordo com Skillen (2015) dispositivos moéveis oferecem novas experiéncias para
professores que ensinam Matematica e defende que o0s primeiros precisam estar
familiarizados e preparados para apoiar os métodos tradicionais de ensino com a integracéo

de tais dispositivos e apps. Ao analisarem pesquisas brasileiras e estrangeiras sobre
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tecnologias digitais moveis na Educacdo Matematica, Maia, Carvalho e Castro-Filho (2016)
evidenciaram que ainda s&o incipientes e apontaram demanda por trabalhos que explorem
dispositivos moveis na formagdo docente. Este trabalho, portanto, procura contemplar essas
lacunas apontando novas possibilidades de formacao docente com perspectiva colaborativa
e apoiada em tecnologias digitais moveis.

Para o fundamentar as analises das praticas de ensino e aprendizagem de Matematica
exploradas na formacdo docente, adotamos a Teoria dos Campos Conceituais, de Gerard
Vergnaud (1983, 2009). De acordo com esta teoria, um conceito deve ser entendido como
um conjunto de trés subconjuntos, C=(S, I, R), em que S ¢ as situacbes que dao sentido ao
conceito; | é os invariantes dos esquemas de tratamento das situagdes; R é as representacoes
linguisticas e simbdlicas do conceito, suas propriedades, situacdes as quais ele se aplica e
procedimentos de resolucdo. O contato com maior variedade de situacdes oportuniza ao
aprendiz acesso a diferentes perspectivas do campo conceitual, no caso especifico deste
estudo, das estruturas multiplicativas.

Magina, Santos e Merlini (2016), apresentam uma releitura da classificacdo de situacoes
multiplicativas propostas por Vergnaud (1983, 2009). Os pesquisadores classificam tais
situacOes quanto as relacdes entre as quantidades, eixos de tipos de problemas, classes e tipo
de grandeza e indicam que existem cinco diferentes problemas multiplicativos. As atividades
da formacdo trazidas para anélise neste trabalho abordam um desse tipo de situaces —
Proporc¢do Simples.

Em encontro virtual pelo Skype ficou definido que cada professora elaboraria duas situacdes
do referido eixo, sendo uma da classe um-para-muitos e outra muitos-para-muitos.
Tomaremos como referéncia para as analises a situacdo elaborada por PCS na primeira
atividade que teve o seguinte comando: “Renato tinha vdrios carrinhos de brinquedo, todos
com rodas. Ele entéo tirou as rodas dos carrinhos e colocou em suas 13 motos de brinquedo,
que estavam sem rodas. Sobraram 6 rodas. Quantos carrinhos de brinquedo Renato tinha? .
Trata-se, portanto, de uma situacdo multiplicativa de Proporgdo Simples, com relagdo um-
para-muitos. Sobre os videos produzidos com a aplicagdo dessas situacbes e as trocas
realizadas a partir deles é que analisamos a seguir.

Resultados e discussoes
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Um video produzido e compartilhado por PCS se destacou em razdo da estratégia diferente
e Unica que o aluno identificado por K apresentava (Figura 01). Embora ele tenha utilizado
os algoritmos classicos da multiplicacdo em sua resolugdo, trouxe um diferencial na

organizacdo das operacdes e relacoes.

igura 01 - Vido produzido e publicado rCS.

Diferente dos demais, 0 aluno trata a situacdo seguindo a ordem contraria a como € lido o
problema e demonstra identificar todas as grandezas envolvidas, inclusive apontando com o
dedo e o lapis, indicado onde elas foram registradas na sua resolucdo. Houve entdo uma
comparacdo dessa estratégia com a de outro video postado por PCS. Nesse segundo video,
outro aluno resolve a mesma situagdo, mas usando a congruéncia do enunciado do problema
para tratar a situacao e explorar o recurso do desenho para representar sua solucao.

Com a analise das duas propostas de resolucdes, PCS percebeu a diferenca entre as estratégias
de resolucdo dos alunos, ao passo que PCA destacou a identificacdo das grandezas envolvidas
pelas estudantes e as relagdes entre elas, julgada pela docente como passo essencial para o
tratamento do problema. As professoras perceberam que se tratava do mesmo esquema, com
representacdes distintas o que gerou uma discussdo sobre diversidade de representacdes para
resolver os problemas.

A esse respeito, PCS relatou sobre como apresentou o Diagrama de Vergnaud a turma, fato
ocorrido ap6s o aluno K té-lo proposto como forma de resolucdo, em outra oportunidade. O
referido diagrama é uma representacdo proposta por Vergnaud (1983, 2009) para o
tratamento de problemas multiplicativos em que é possivel organizar as quantidades
relacionadas a situacéo e evidenciar os invariantes. Para as professoras essa proposta favorece
a apreensdo do campo multiplicativo pelos alunos, pois evidencia as relagcbes entre as
guantidades envolvidas no problema.
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Outro conceito da Teoria dos Campos Conceituais também foi contemplada nas discussdes
baseadas no referido video — a ideia de esquema. Julgamos que isto evidencia atencdo das
professoras quanto as estratégias de resolucdo de seus alunos. Como Vergnaud (2009) ja
destacava, € necessario que o professor compreenda o processo cognitivo do aluno para, a
partir dai, melhor intervir para auxilia-lo na constru¢cdo do conceito. O esquema € a
organizacdo dos invariantes operatorios pelo sujeito para a tomada de acdo, neste caso,
resolucéo dos problemas.

Por apresentar esquemas mais sofisticados, a estratégia do aluno K foi escolhida para ser
analisada com maior destaque pelo grupo durante a conferéncia pelo Skype. Como nem todas
as professoras lembravam exatamente da estratégia, foi sugerido que todos assistissem
novamente ao video. Essa € uma vantagem dos registros em midias digitais: permitir que
essas memorias sejam regatadas e reproduzidas com mais facilidade a qualquer momento.
Apds assistirem novamente ao video, as professoras discutiram entre si a forma como K havia
resolvido o problema. Elas destacaram a organizagdo dele, identificando as grandezas e
relagdes, principalmente, por iniciar pela relagcdo entre carros e pneus, para entdo partir para
a relagdo motos e pneus.

A experiéncia de analisar as estratégias dos alunos, a partir de videos compartilhados,
proporcionou nova percepcdo das professoras sobre os esquemas dos alunos e, portanto,
mudanca em suas préaticas docente. Apds a publicacdo dos primeiros videos e das discussdes
sobre as estratégias dos alunos por WhatsApp, PCS declarou que sentia necessidade de mais
referéncias para tais analises. Ball, Thames e Phelps (2008) destacam que dentro do
conhecimento pedagdgico do contetdo que os professores que ensinam Matematica precisam
dominar, estdo o conhecimento do contetido e dos estudantes e o conhecimento do contetido
e do ensino. O conhecimento pedagdgico dos conteidos é que PCS estava desenvolvendo,
justamente ao perceber que demandava mais referéncias para analisar como os alunos
pensam.

No sentido de contribuir com essa inquietagdo da professora, postamos no grupo do
Facebook um link para um video no YouTube em que uma pesquisadora tratava 0 campo
multiplicativo (Figura 02), considerando o pensamento do aluno, explorando as formas de
pensamento e estratégias elaboradas. Na experiéncia mostrada no video, a pesquisadora

intervinha nos estudantes a partir das elaboracfes que eles propunham para solugdo dos
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problemas multiplicativos explorados. A proposta, portanto, estava alinhada ao que propunha
a formacdo desta pesquisa, explorando os conhecimentos docentes elencados por Ball,
Thames e Phelps (2008) como necessarios ao professor que ensina Matematica.

§  D=—— == link
[
S . dé uma olhada nesse video. A formadora discute exatamente a
necessidade de a gente pensar sobre as estratégias das criangas para
propor alternativas para ajudé-las. Mais ou menos aquilo que a gente tava
conversando no whatsapp.

Matematica é D+! - Somar ou
Multiplicar?

Nesta aula do programa Matemética é D+1, a
formadora Priscila Monteiro inicia o trabalho com o
campo multiplicativo na turma da primeira série. Ela..

S

Figura 02 — Postagem no Facebook para video no YouTube sobre analise de estratégias.

v Visualizado por todos

A formacao oportunizou as professoras a percep¢do da necessidade de entender o que pensam
seus alunos ao proporem as solugdes dos problemas e que as estratégias podem ser variadas.
Como destacou Vergnaud (2009), as diferentes representacdes e invariantes presentes nas
situagdes sao fundamentais na construcdo de um conceito. Saber das dificuldades dos alunos
ou outras percepgdes ajuda o professor a fazer intervengdes adequadas, contribuindo para
que ele desenvolva o conceito.

Percebemos que houve uma diferenca da postura docente de PCS quando se comparam 0s
primeiros videos enviados com o0s outros compartilhados no decorrer da formacao.
Inicialmente, a professora pouco intervinha nos alunos, diferente do que passava a fazer nos
demais videos, em que mostrava buscar compreender o0 pensamento discente.

Estas foram algumas experiéncias que o uso da tecnologia digital, em especial o smartphone,
proporcionou significativas reflexdes ao grupo acerca do ensino e da aprendizagem de
Matematica na experiéncia relatada. Procuramos destacar como um Gnico video, produzido
por uma professora em seu smartphone, desencadeou, ao longo da formacéo, discussdes e
aprendizagens entre os participantes que contribuiram, ainda que em diferentes dimensdes,
para o desenvolvimento profissional de cada um.

Conclusdes

Os resultados mostram que os videos produzidos, compartilhados e acessados pelas
professoras a partir de seus smartphones foram relevantes para a exposicdo de suas

concepcdes sobre o campo multiplicativo e estratégias de resolugdo discente. Destacamos a
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participacdo de PCS na producdo e compartilhnamento de videos. Em seus videos, a professora
apresentava o problema e pedia ao aluno que explicitasse os passos da resolucdo. Em alguns
momentos a docente intervinha, objetivando entender como o estudante identificou as
relacBes — no caso do problema analisado a relacdo um-para-muitos que estava implicita no
problema — e os argumentos de sua agéo.

Como era a real intencdo de explorar esses registros de sala de aula, as professoras tiveram a
oportunidade de analisar os esquemas desenvolvidos e apresentados pelos alunos, os
invariantes operados e a forma que foram tratados os problemas — representagdes utilizadas,
além de refletir sobre a pratica de ensino de Matematica. Considerando a formacéo
colaborativa apoiada em tecnologias digitais, além de oportunizar o compartilhamento de
uma experiéncia real de sala de aula com outros, possibilitou a atualizagdo do debate que
desencadeou a reflexéo e producdo de conhecimentos de forma partilhada.

Além do WhatsApp, as professoras compartilharam os videos pelo Facebook para garantir
que nao fossem apagados da memoria dos seus smartphones. Isto reflete a integracdo do
dispositivo e das ferramentas digitais, o que permite a flexibilizacdo do ambiente de
aprendizagem no contexto de aprendizagem movel.

A partir da experiéncia, evidenciamos novas possibilidades para a formacéo de professores
que ensinam Matematica. Tanto a proposta de uma formac&o pautada na colaboragdo, quanto
no uso de tecnologias digitais disponiveis e acessiveis por professores ampliam as
possibilidades de formacéao docente e superacdo de dificuldades. Portanto, além de explorar
videos e smartphones, destacamos como um dos principais ganhos da formacao, a percepcéao
que as professoras passaram a ter sobre o tratamento das estratégias de resolucdo dos alunos.
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