/ X CONFERENCIA INTERAMERICANA DE EDUCACAO MATEMATICA

26 - 30 Junho, 2011 50 W
Recife, Brasil do Comité Interamericano

de Educacdao Matematica

Proporcionalidade: Um estudo sobre o Conhecimento Profissional Docente

PROPORCIONALIDADE: UM ESTUDO SOBRE O
CONHECIMENTO PROFISSIONAL DOCENTE

Edvonete Souza de Alencar

Universidade Bandeirante ( Programa de Mestrado Académico de Educacdo Matematica)
Brasil

Email: edvonete.s.alencar@hotmail.com

Angélica da Fontoura Garcia Silva

Universidade Bandeirante ( Programa de Mestrado Académico de Educacdo Matematica)
Brasil
Email: angelicafontoura@gmail.com

Resumo

O proposito deste estudo € analisar reflex6es de professores que ensinam matematica nos anos iniciais, em uma
escola que apresentou nos ultimos anos, um bom resultado na avaliacdo externa. Tais reflexdes versam das
producdes de alunos, questionando aos professores acerca da compreensdo dos mesmos sobre a ideia de
proporcionalidade. Essa pesquisa foi guiada pela questdo: ”como professores de uma escola que apresentou um
bom desempenho dos alunos em avaliagdo externa analisam produgdes de alunos?”. Para coleta de dados foi
realizado questionario e entrevistas com o grupo de professores do quinto ano do ensino fundamental. Nossa
andlise indica que os professores pesquisados apresentam preocupa¢do muito grande com o ensino das quatro
operacdes e com a estrutura das mesmas. Convem ressaltar que reflexdes sobre a pratica ndo foram acompanhadas
de argumentos relacionados a ideia matematica que envolvia a situacéo.

Palavras-chave: Educagdo Matemética; Conhecimento Profissional Docente, Ensino e Aprendizagem;
Proporcionalidade.
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1. Introducéo

Esta Comunicacdo apresenta parte dos dados obtidos em uma pesquisa sobre a formagéo
continuada de professores de Matematica que vém sendo desenvolvidas no Programa de Pds-
Graduagdo em Educagdo Matematica. O estudo foi realizado em uma escola da Rede Publica da
cidade de Séo Paulo, Brasil, junto aos 05 professores que lecionam para a 42 série/ 5° ano do
Ensino Fundamental

Neste artigo temos por objetivo analisar as observacdes de professores acerca do
desempenho de alunos, na resolucdo de situacOes problema envolvendo a ideia de
proporcionalidade simples. Para delimitar nosso problema de pesquisa apresentaremos
inicialmente a relevancia e os pressupostos tedricos que fundamentaram nosso estudo e 0s
procedimentos metodoldgicos adotados. Em seguida apresentaremos a analise e as consideracfes
finais.

2. Relevancia e Fundamentos Teéricos

Consideramos o papel do professor fundamental no que tange a organizacéo do trabalho
pedagdgico. Escolhemos como sujeitos dessa pesquisa, um grupo de professores que atuam nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, pois segundo Fiorentini et al. (2002, p. 143), no Brasil, ha
uma caréncia de pesquisas com professores desse nivel de ensino. Esse mesmo estudo indica
“que o campo da pesquisa ligado a formagdo continuada do professor a partir da pratica
profissional — o qual envolve saberes, habilidades, competéncias, pensamento e pratica — € um
terreno ainda praticamente inexplorado” (p. 158).

Ainda quanto ao segmento do ensino escolhido, estudos como os de Lorenzatto (2006, p.3)
indicam a importancia das experiéncias dos primeiros anos de vida e que estas a influenciam na
escolaridade futura.

Assim sendo e considerando que o professor deste segmento de ensino precisa trabalhar
com contetdos matematicos compartilhamos das ideias de Shulman (1986), quando afirma que
para ensinar € necessario que o professor domine os contetdos especificos de sua area de
atuacdo. Deste modo acreditamos ser importante investigar como o professor analisa 0s
processos de ensino e aprendizagem de um conteddo especifico da matematica, no caso, a
proporcionalidade. Essa escolha se deve ao fato de que, esta é considerada uma das principais
ideias matemaéticas.

No que tange a formacdo de professores, nos referenciaremos em estudos que tratam
sobretudo dos saberes docentes. Além de Shulman chamamos a atencdo para estudos como os de
Tardif et al (2000), por exemplo, que apontam para a importancia do tempo ao analisar 0s
saberes ligados ao trabalho, ou seja, sdo produzidos de acordo com cada ocupagdo e com as
experiéncias vividas, mesmo antes de atuar na profisséo.
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Por meio desta indagacdo o autor fez um quadro de idéias com saberes profissionais
relacionado com os lugares de atuacdo do professor, instrumentos de trabalho e experiéncias do
trabalho, e verificou-se a veracidade dos conhecimentos utilizados pelos professores na sala de
aula.

Tardif e Raymond (2000) discutem as concepcdes e crengas dos professores a respeito da
sua profissdo que advém de suas experiéncias anteriores. Esses autores dizem que:

[...] na América do Norte, percebe-se que a maioria dos dispositivos de
formac&o inicial dos professores ndo consegue muda-los nem abald-los. Os
alunos passam da formacgdo inicial para o magistério sem modificar
substancialmente suas crencgas anteriores sobre o ensino. E tdo logo comecam a
trabalhar como professores, sobretudo no contexto de urgéncia e de adaptacao
intensa, que vivem quando comegam a ensinar, Sdo essas mesmas crengas e de
maneiras de fazer que reativam para solucionar seus problemas profissionais.
(p. 217).

A indicacdo do referencial tedrico quanto ao objeto matematico se deu por meio da anélise
das orientacGes contidas no material de apoio da Secretaria do Estado da Educacéo de S&o Paulo
(SEE/SP). Isto ocorreu devido ao fato da situacdo problema escolhida para analise deste estudo
ser apresentada também nas orientacbes do material utilizado pela escola pesquisada pertencente
a tal 6rgao oficial.

Reinteramos que a unidade de ensino em que realizamos a pesquisa, assim como as demais
supervisionadas pela SEE/SP, toma como referéncia desde 2008 o material Guia de
Planejamento do Programa Ler e Escrever. Tal documento enfatiza explicitamente a necessidade
da utilizacdo da teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud (1991). Assim, torna-se
necessario apresentar os estudos de Vergnaud, em especial, a Teoria dos Campos Conceituais.

Segundo o préprio autor esta Teoria, formulada é fundamentalmente cognitivista, ou seja,
procura compreender como se desenvolve a aprendizagem por meio da conceitualizacdo® da
realidade do estudo e da analise do processo de aquisicdo do conhecimento. Para Vergnaud
(1991, p.155) o conhecimento corresponde ao saber fazer, que pode ser observado por meio da
acéo.

Neste estudo, o autor por um lado retoma e aprofunda as ideias de Piaget, no que diz
respeito & nogdo de esquema®, e por outro lado diferencia-se de Piaget ao tomar como referéncia

! conceitualizacdo, para Vergnaud (2010)citado o curso de altos estudos na referencia, € a identificacdo dos objetos
do mundo, de suas propriedades e de suas relagdes.

2 Segundo o autor tais acGes podem ser apresentadas oralmente, por meio da escrita, por meio de gestos , dentre
outras. Neste estudo apresentamos aos professores uma situacao escrita resolvida por alunos de 9 ou 10 anos de
idade.

* Esquemas, segundo Piaget, é aquilo que é possivel ser adaptado ou generalizével de uma situacdo para outra;
aquilo que ¢ incorporado em uma nova agao, advindo de uma situagdo passada: “toda aquisi¢ao nova consiste em
assimilar um objeto ou uma situa¢do a um esquema anterior, aumentando assim esse esquema” (1975b, p. 372). Os
esquemas de uma acao sdo a estrutura geral dessa acao “se conservando durante suas repeti¢des, se consolidando
pelo exercicio e se aplicando a situagdes que variam em fungio das modificagdes do meio” (Piaget, 1975b, p. 371).
X1 CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.
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0 proprio contelldo do conhecimento e priorizar o estudo do desenvolvimento cognitivo do
sujeito-em-situacdo, em vez de considerar somente as operagdes logicas de estruturas gerais do
pensamento”.

Para Vergnaud®, um conceito é formado a partir da terna de conjuntos (S, I, R), sendo que
S € o conjunto de Situagdes que tornam o conceito significativo; | € o conjunto de Invariantes
(objetos, propriedades e relacdes) e R é o conjunto de Representacdes Simbolicas que podem ser
usadas pelo sujeito para representar os invariantes, os procedimentos, enfim, as situagoes.

Vergnaud (1991) afirma que o conhecimento esta organizado em Campos Conceituais, ou
seja, esta organizado em grandes agrupamentos informais de problemas, situagfes, conceitos,
relacdes, estruturas, conteudos e operacfes de pensamento obtidos durante um certo periodo de
tempo, por meio de experiéncia, maturidade e aprendizagem. Acrescenta ainda que seja possivel
contornar as dificuldades conceituais; estas sdo superadas na medida em que sdo encontradas e
enfrentadas, o que ndo ocorre de uma so vez. Em suas pesquisas, Vergnaud destaca dois campos
conceituais: as estruturas aditivas e as estruturas multiplicativas.

As estruturas aditivas sdo formadas a partir de um conjunto de situacdes cujo dominio
requer uma adi¢do, uma subtracdo ou 0 conjunto de tais operagfes. J& as estruturas
multiplicativas séo representadas por situaces cujo dominio requer multiplicacGes, divisdes ou
combinacOes dessas operagdes. Posto isso, € importante esclarecer que o presente estudo esta
focado nessa Gltima estrutura.

Ressaltamos que as resolugdes com a multiplicacdo muitas vezes sao representadas pela
adicdo, assim como também pela sua operacgdo inversa a divisdo e as propriedades que aparecem
séo as comutativas e associativas.

Quanto a proporcionalidade, estas se classificam em simples, simples composta e dupla ou
multipla. Como a pesquisa em si trata da analise da resolucdo de uma solucdo problema em
proporcionalidade simples, estas sdo assim designadas por que sao resolvidas por uma
multiplicacdo, uma divisdo ou regra de trés, ou seja, buscando sempre um valor incognito.

3. Procedimentos Metodoldgicos

4 Uma obra que fala sobre as operagdes logicas do pensamento citada no texto é: PIAGET, J. (1970). Génese das
estruturas logicas elementares. Trad. Alvaro Cabral. Rio de Janeiro: Zahar.

> Ver Vergnaud (1983, p. 393; 1990, p. 145)
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Reiteramos que para esta Comunicacdo utilizaremos dados de um estudo que foi realizado
em uma escola da Rede Publica da cidade de Sao Paulo, Brasil, junto aos 05 professores que
lecionam para a 42 série/ 5° ano do Ensino Fundamental.

A escola escolhida obteve um excelente desempenho na avaliago institucional SARESP®
( Sistema de Avaliacdo de Rendimento do Estado de S&o Paulo) do ano de 2009, conseguindo
dobrar o valor de proficiéncia do ano de 2008. Em 2008 obteve indice na disciplina de
Matematica de 3,1788 e em 2009 de 7,4580 , em uma escala de 0 a 10.

Para coleta de dados solicitamos ao grupo de professores dessa unidade de ensino que
fizessem uma analise da compreensdo dos alunos quando resolveram um problema envolvendo
proporcionalidade.

Nos questionarios pedimos aos professores que fizessem uma anélise de algumas das
questdes, segundo relatério SARESP 2008/2009, que foram consideradas dificeis pelos
estudantes que realizaram a prova de Matematica. Escolhemos questdes resolvidas por alunos da
42 série (5° ano), para investigar quais acfes os docentes desencadeariam com esses discentes,
que propostas de atividades e solugdes metodoldgicas de ensino os professores desenvolveriam
com os alunos para suprir suas dificuldades.

Na entrevista realizada com os professores perguntou-se questBes gerais referente a
formacdo geral de cada entrevistado, além de pedir-se o relato sobre como utilizavam os espacos
destinados a reflexdo coletiva - HTPC'.Em seguida solicitou-se que o professor entrevistado
resolvesse determinada questdo e que o mesmo avaliasse algumas resolucdes de alunos e que
relatassem que intervengdes proporia..

Vale ressaltar que para esta comunicacao o foco sera a analise da resolucdo do aluno por
parte do professor.

3.1 Descricao da questédo analisada

Uma das questdes apresentadas solicitava a andlise de um item da prova do SARESP
resolvidos por alunos ficticios.

® O SARESP foi criado em 1996, pela Secretaria do Governo Estadual de S&o Paulo com o objetivo de ser um
sistema de avaliagdo do rendimento dos alunos do Ensino Fundamental e Médio, visando a reestruturacéo curricular,
a melhoria na formacdo continuada dos professores e a participagdo da comunidade neste processo de
transformacéo.

" Horério de Trabalho Pedagdgico Coletivo, destinado a formag&o continuada dos professores.
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No protocolo de pesquisa indicamos que o0 objetivo da questdo era o de verificar se o0 aluno
era capaz de resolver problemas que envolviam a multiplicacdo e a divisdo. Em seguida,
pedimos que os professores entrevistados comentassem sobre qual seria o grau de compreensao,
segundo eles, de cada aluno que apresentou as resolucfes abaixo. A situacdo apresentada foi a
seguinte:

Sabendo-se que 4 macgas custam RS 2,50. Quanto Julia pagaré por 16 magas?

Aluno 1 Aluno 2
X ,50 2,50

% 7€ X
159 C -2. SO
2S00+ o2y 20
q.COVU R’fq 60

Analisando a situacdo, observamos que ela ndo € comumente encontrada em materiais
didaticos utilizados por professores dos anos iniciais. Normalmente, é mais comum se encontrar
problemas como este, mas que apresentam o valor de uma magé e pergunta-se 0 preco de 16.
Observamos que para responder corretamente ao item, os alunos deveriam utilizar o raciocinio
proporcional. Ou seja, 0 aluno poderia verificar que se inicialmente sabe o valor de 4 macés, o
valor proporcional de 16 macas corresponde ao quédruplo da quantidade inicial. Esse calculo
poderia ser realizado mentalmente, utilizando soma de parcelas iguais ou a multiplicagdo. Outra
possibilidade seria a de descobrir o valor de uma Unica maca, ja que é apresentado o valor de 4,
para em seguida, multiplicar o valor unitario pelas 16 macas.

X1l CIAEM-1ACME, Recife, Brasil, 2011.
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Quanto as solugbes apresentadas aos professores observamos que o Alunol erra, pois ele
considera que a relacdo de proporcionalidade se iniciava na unidade, ou seja, R$ 2,50 seria 0
valor de uma Unica maca.

Uma inferéncia possivel, é atribuir tal acdo ao fato do estudante considerar experiéncias
anteriores na qual, como ja afirmamos, as situacdes propostas tém como base a unidade. Assim,
por um lado pode-se considerar um avanco, se levarmos em conta que o mesmo utilizou-se da
multiplicacdo em vez da adicdo de parcelas iguais, por outro lado ele parece ndo observar que o
valor apresentado refere-se a 4 magés ndo uma.

Ja o0 aluno 2 acertou e solucionou o problema utilizando-se de um algoritmo e tem,
segundo Vergnaud (2001) como operatdrio 0s conceitos que envolvem adicao de parcelas iguais.
Provavelmente o aluno 2 compreendeu que quatro magas custam R$ 2,50 e “juntou” 4 grupos
com 4 macas para saber o valor das 16.

Analise das respostas do grupo de professores pesquisados
A situacdo analisada envolve a nogédo de proporcionalidade simples.

Observando o questionario e a entrevista especificamente nesta questdo, nota-se que trés
dos professores analisados consideram correta a resolucdo por parcelas iguais da adicéo:

A primeira crianga ndo conseguiu resolver a questdo, pois ndo conseguiu
assimilar o contetdo - utilizou as propriedades associativas, comutativa etc..-
O 2° chegou ao resultado esperado, ndo utilizando-se do recurso que seria
dividir 2,50 por 4 e multiplicar o resultado por 16. (professor A)

O 1° nédo leu com atengdo o que gerou a incompreensao do que foi pedido, ele
entendeu que teria que multiplicar 2,50 por 16(professor B)

O 1° caso ndo obteve o resultado positivo, mas no 2° caso, ndo usou a
multiplicacdo, porém fez corretamente o resultado ( raciocinio 16gico)
(professor C)

[ o primeiro aluno ] ndo conseguiu compreender a conta. [ o segundo aluno
]Ele chegou no resultado no objetivo dado a ele (professor D)

[ o primeiro aluno ] Embora multiplicasse por 16, ndo compreendeu que 2,50
era o preco das 4 macas juntas.

[ 0 segundo aluno JChegou ao resultado, mesmo néo fazendo a diviséo, pois
seria um recurso desnecessario. (professor E)

Ao analisar as respostas apresentadas nos questionarios podemos inferir que havia, entre
os professores uma disposi¢do maior em considerar que mais proximo da compreensdo o aluno
que, ndo observou que o valor apresentado referia-se a 4 magés ndo uma em relacéo ao aluno que
acertou e s6 ndo utilizou-se do algoritmo da multiplicacao.
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Os depoimentos anteriores foram retomados na entrevista. Sendo assim fizemos uma
entrevista para ouvir cada um dos docentes e mais uma vez observamos uma diversidade de
respostas quando quanto a relacdo entre corregéo, justificativa e a intervencao apresentada:

Sim, eu consideraria certo [o Aluno 2 ] mais eu mostraria ao segundo
aluno o que realmente, ai como eu vou te falar... [...]. Sim eu
consideraria [certo] mas eu iria mostrar pra ele que dependendo de
...como vou te falar... na vida no dia a dia muita gente ndo vai aceitar
isso aqui. Por exemplo, como eu vou te falar[...] quando vocé vai fazer
um concurso, alguma coisa , entdo foge,[...] entdo eles te cobram uma
coisa , vocé vai considerar isso esta certo 6timo, s6 que na hora que o
rapaz esta fazendo um teste para o concurso ou numa firma consideraria
porque ele usou uma outra saida . (professor A)

Ficou constrangida e ndo respondeu (professor B)
O segundo aluno aqui eu consideraria certo. (professor C)
“O da multiplicagdo esta correto. (professor D)

Ok, Mesmo considerando que o aluno que resolveu pela adicéo estava
com o resultado o correto?.(entrevistadora)

E por que aqui ele foi na tabuada, passo a passo e na adicdo ele foi
direto, ele ja somou tudo e por o método da multiplicacdo ele ndo
chegaria no resultado ideal mais no proximo. (professor D)

Eu consideraria o segundo certo porque ele chegou ao resultado. Mas o
professor deveria fazer um trabalho pra questionar como ele chegou a
esse resultado e mostrar a ele outro jeito mais pratico. (professor E)

A analise dos depoimentos nos permite observar que mesmo considerando que dois
professores apontam para a necessidade de intervencdo propondo a ampliacdo do conceito
multiplicativo, um ndo demonstra preocupagdo com a exatid@o da resposta.

Essa fragilidade do docente em relacdo ao conhecimento pode explicar o desejo de
considerar a resolucdo por parcelas iguais inadequada. Ele relata “ esse daqui ja foi direto... ja
somou tudo” e considera a resolugdo por multiplicagdo mais proxima do que seria — segundo sua
concepcao- considerado certo, mesmo verificando que o resultado ndo estava correto.

E importante ressaltar ainda o fato de que um dos professores ficou constrangido e ao ser
indagado absteve-se. O que nos leva a inferir que possivelmente, havia falta de conhecimento do
contetido por parte do docente. Isto nos faz refletir sobre a relagdo entre o conhecimento do
conteddo com as demais vertentes do que (Shulman, 1986) denomina de Conhecimento
Profissional Docente (contetdo especifico, didatico e curricular).

Quanto ao contetdo que foi analisado lembramos que Vergnaud (1982) distingue dois
tipos de calculo, o numerico e nele estdo inseridas as quatro operacGes elementares (adicéo,
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subtracdo, multiplicacdo e divisdo) e célculo relacional que sdo as opera¢des de pensamento para
resolver determinada situacdo. Verifica-se assim que na resolucdo do problema acima um dos
alunos apresenta o célculo relacional e o outro tenta resolver a situagdo problema pelo célculo
numérico, porém seu modo de pensar na questdo o leva ao erro.

Os trés primeiros professores citados aceitam a resposta pela adi¢do de parcelas iguais, mas
dois deles colocam a necessidade de ampliacdo desta resposta, utilizando-se da multiplicacéo e
da divisdo. Neste momento verifica-se que tais professores, apesar de aceitarem respostas
diferentes, centralizam o ensino nos procedimentos. Outro fato relevante refere-se que o
professor D que ndo aceitou a resposta diferenciada e considerou certo a resposta pela
multiplicacdo mesmo o resultado apresentado de forma inadequada.

Do que foi exposto podemos inferir com base também nos estudos de Tardif e Raymond
(2000) que afirmam que a historia de vida profissional influencia o docente na tomada de
decisOes para os processos de ensino e aprendizagem. Assim sendo acreditamos que estes
professores, possivelmente vivenciaram experiéncias na sua formacgédo que estimularam este tipo
de encaminhamento para a resolucao de problemas.

Portanto, pode-se inferir que se tais professores provavelmente utilizam tais procedimentos
para “ensinar” problemas como os apresentados no decorrer de sua vida profissional e como as
mesmas acreditam que com isto conseguem observar um indice alto de respostas acertadas, sao
estimuladas a continuar a desenvolver o mesmo formato de ensino para as proximas turmas.

Consideracoes finais

Nosso estudo concluiu que os professores participantes procuram justificar em seus
discursos suas escolhas para o processo de ensino e aprendizagem de proporcionalidade. No
entanto, parecem ndo reconhecer que esse discurso € fragil, notadamente quando entram em
contradi¢cdo. Com relacdo aos conhecimentos matematicos, nota-se que parte dos professores
possuem duvidas e dificuldades ao conteltdo matematico, 0 que proporciona uma maior
dificuldade de analise de como o aluno pensou, o que o aluno sabe e como utilizar desta analise
para proporcionar diferentes atividades. Consideramos, portanto que a relacdo entre as
concepcOes reais dos docentes e sua pratica pedagogica é extremamente complexa. Portanto,
podemos afirmar que um dos fatores que afeta a tomada de decisGes dos professores € a falta do
conhecimento do conteudo. Acreditamos que esta “falta” afeta tanto o conhecimento didatico
como o conhecimento curricular (Shulman, 1986)

Os professores tém, em geral, uma grande preocupacao com o ensino das quatro operagdes
e com a estrutura das mesmas. Alguns desses apresentam aceitacdo a outras maneiras de
resolucdo, mas notamos que ndo ha uma preocupacdo com os Campos Conceituais apresentados
por Vergnaud (2001).

Cabe evidenciar com relacdo ao Conhecimento Profissional Docente de professores que
lecionam para a quarta série - quinto ano que ha uma tendéncia destes proporcionarem
ensinamentos em modelos baseados no procedimento. Observamos que o0s professores
envolvidos na pesquisa provavelmente utilizaram-se de meios que vivenciaram durante sua vida
escolar. Este estudo parcial nos indica que os professores pesquisados da quarta serie/ quinto
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ano de uma escola que obteve um bom resultado ensinam e analisam as producdes dos alunos
verificando o modo procedimental, se estes realizaram 0S passos e processos das quatro
operagoes.

Observamos na primeira analise que ha muitos fatores que afetam a forma como o
professor olha a producdo do aluno, ou mesmo como desenvolve sua aula, ou seja, a falta do
conhecimento especifico a que Shulman (1986) classifica como “conhecimento substantivo” do
contelido, e suas duas outras vertentes; as concepcdes e crencas sobre Matematica e seu ensino,
além da ndo menos importante influéncia institucional.

De modo geral, este estudo assim como o de Garcia Silva e Pietropaolo (2010) mostra que
ha necessidade de rediscutir as formas como o conhecimento profissional docente é desenvolvido
tanto nos cursos de formagdo inicial , tanto quanto continuada.
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