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Resumo

O objetivo desta pesquisa € identificar subdominios do Conhecimento Matematico para
0 Ensino mobilizados por meio da pratica de escrita realizada por professores em uma
disciplina de um curso de mestrado profissional em Ensino de Matematica. A disciplina
contou com a participacdo de dez professores que atuam na Educacdo Basica. As
praticas de escrita analisadas se deram em dois féruns de discussdes realizados em
um ambiente virtual de aprendizagem e em uma atividade de autoavaliagéo realizada
por uma professora participante. Com base no quadro teérico do Conhecimento
Matematico para o Ensino (MKT), proposto por Deborah Ball e colaboradores, foi
possivel identificar que todos os subdominios do MKT foram mobilizados durante as
discussbes nos foruns e, no caso da autoavaliacdo, alguns subdominios foram mais
evidentes, como o Conhecimento do Contetdo no Horizonte. Conclui-se que as
atividades assincronas, especialmente o férum, permitem gue os participantes, além de
praticarem a escrita, organizem seus pensamentos antes de escrever, busquem
referenciais tedricos para fundamentar suas afirmac¢des e consultem seus alunos da
Educacao Basica para enriquecer as discussdes. Por fim, sugere-se que as escritas dos
professores, quando intencionalmente organizadas levando-se em consideragdo o0s
subdominios identificados, podem ser utilizadas em processos de formacao inicial ou
continuada de professores que ensinam Matematica.

Abstract

The objective of this research is to identify subdomains of Mathematical Knowledge for
Teaching mobilized through the writing practice carried out by teachers in a discipline of
a professional master's course in Mathematics Teaching. The discipline had the
participation of ten teachers who work in Basic Education. The writing practices analyzed
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took place in two discussion forums held in a virtual learning environment and in a self-
evaluation activity carried out by a participating teacher. Based on the theoretical
framework of Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), proposed by Deborah Ball
and collaborators, it was possible to identify that all MKT subdomains were mobilized
during the discussions in the forums and, in the case of self-evaluation, some
subdomains were more evident, such as Horizon Content Knowledge. It is concluded
that asynchronous activities, especially the forum, allow participants, in addition to
practicing writing, to organize their thoughts before writing, seek theoretical references
to support their statements and consult their Basic Education students to enrich the
discussions. Finally, it is suggested that teachers' writings, when intentionally organized
taking into account the identified subdomains, can be used in processes of initial or
continuing education of teachers who teach Mathematics.

Resumen

El objetivo de esta investigacion es identificar subdominios del Conocimiento
Matematico para la Ensefianza movilizados a través de la practica de escritura realizada
por docentes en una disciplina de un curso de maestria profesional en Ensefianza de
las Matematicas. La disciplina contd con la participacion de diez docentes que actian
en la Educacion Basica. Las practicas de escritura analizadas tuvieron lugar en dos foros
de discusion realizados en un entorno virtual de aprendizaje y en una actividad de
autoevaluacion realizada por un docente participante. Con base en el marco tedrico del
Conocimiento Matemético para la Ensefianza (MKT), propuesto por Deborah Ball y
colaboradores, fue posible identificar que todos los subdominios de MKT fueron
movilizados durante las discusiones en los foros y, en el caso de la autoevaluacion,
algunos subdominios eran mas evidentes, como Conocimiento del Contenido en el
Horizonte. Se concluye que las actividades asincrénicas, especialmente el foro,
permiten a los participantes, ademas de practicar la escritura, organizar sus
pensamientos antes de escribir, buscar referentes teéricos para sustentar sus
enunciados y consultar a sus alumnos de Educacion Bésica para enriquecer las
discusiones. Finalmente, se sugiere que los escritos de los docentes, cuando se
organizan intencionalmente teniendo en cuenta los subdominios identificados, pueden
ser utilizados en procesos de formacion inicial o continua de docentes que ensefian
Matematicas.

Palavras-chave: Educagdo Matematica, Conhecimento Matematico para o Ensino,
Praticas de escrita, Formagéo continuada de professores que ensinam Matematica.
Keywords: Mathematics Education, Mathematical knowledge for teaching, Writing
practices, Continuing training of teachers who teach Mathematics.

Palabras clave: Educacion Matematica, Conocimientos Matematicos para la
Enseflanza, Practicas de escritura, Formacion continua de los profesores que ensefian
Matematicas.

1. Introducéo

A presente pesquisa apresenta e analisa uma experiéncia que envolveu
a pratica docente de um dos autores, docente de um curso de mestrado
profissional em Ensino de Matematica em uma universidade federal, durante o
periodo de pandemia da Covid-19. A experiéncia aqui analisada ocorreu em uma
disciplina de nome Conhecimento Matemético do Professor, lecionada ao longo
do ano de 2020. A disciplina teve inicio no dia 5 de marco de 2020 e, ap6s duas
semanas de aula, houve a suspensdo das atividades letivas presenciais por
conta da pandemia, sendo que as aulas das duas semanas seguintes foram

ISSN 1982-7199 |DOLI: http://dx.doi.org/10.14244/198271996223 | Revista Eletronica de Educacio, v. 17, 1-22, 6223083, jan./dez. 2023



3

ELIAS, H. R.; SACHS, L. Subdominios do Conhecimento Matemdtico para o Ensino mobilizados por meio da escrita de professores.
Dossié Formagdo de Professores que Ensinam Matematica

desenvolvidas por atividades nado presenciais, via plataforma Moodle. Apos
essas duas semanas de atividades ndo presenciais, as atividades letivas foram
completamente interrompidas, retornando apenas no dia 9 de julho de 2020 em
uma modalidade denominada pela universidade de Regime Letivo Especial
(RLE), realizado de modo totalmente remoto.

Nessa mudanca para o RLE, todo o planejamento elaborado para a
disciplina precisou ser adaptado e uma das atividades avaliativas consideradas
no novo formato foi o férum de discussfes da Plataforma Moodle. A proposta foi
utilizar essa ferramenta (forum) como um ambiente propicio para discussdes
matematicas considerando que, nesses foruns, os participantes, divididos em
grupos, “estabelecem interagdes, comunicam-se pela escrita” (PASSOS, 2013,
p. 232). Como o objetivo da disciplina era discutir o conhecimento profissional
docente, os foruns de discussdo foram utilizados para que cada professor
participante pudesse propor um tema ou uma questdo matemética de seu
interesse e que, por meio da interacdo possibilitada pela escrita matematica nos
foruns, subdominios do Conhecimento Matemético para o Ensino (BALL;
THAMES; PHELPS, 2008) pudessem ser mobilizados.

Em um momento posterior aos féruns, outra atividade avaliativa pautada
na pratica de escrita foi proposta aos participantes. Foi solicitada a escrita
individual de um texto, chamado de autoavaliagdo, em que o participante deveria
refletir e escrever sobre seu envolvimento ao longo da disciplina, inclusive nos
féruns.

Diversos autores (NACARATO, 2013; FREITAS, 2013; PASSOS, 2013;
POWELL, 2013; POWELL; BAIRRAL, 2014) apontam para as potencialidades
da pratica de escrita nas aulas de Matematica. Alguns desses (FREITAS, 2013;
PASSOS, 2013; POWELL, 2013; POWELL; BAIRRAL, 2014) também indicam
os ambientes virtuais de aprendizagem, como € o caso da Plataforma Moodle,
como locais possiveis para se trabalhar com a escrita no desenvolvimento do
conhecimento matemético de estudantes da Educacédo Basica ou de professores
em formag&o inicial ou continuada.

Assim, este artigo tem por objetivo identificar subdominios do
Conhecimento Matematico para o Ensino mobilizados por meio da pratica de
escrita realizada por professores em uma disciplina de um curso de mestrado
profissional em Ensino de Matematica.

O texto encontra-se assim organizado: na proxima secdao, explicita-se a
fundamentacdo tedrica da pesquisa, sustentando que as praticas de escrita
podem mobilizar conhecimentos mateméaticos dos professores; em seguida,
apresenta-se o0s procedimentos metodoldgicos, descrevendo as praticas de
escrita que produziram os dados analisados, a saber: os férum de discussodes
assincronas e uma autoavaliagdo; na secdo seguinte, realiza-se as analises dos
dados trazendo trechos das escritas dos participantes que permitiram identificar
os subdominios do Conhecimento Matematico para o Ensino; por fim, as
consideracdes finais sdo apresentadas, indicando pontos positivos e negativos
da experiéncia analisada e sugerindo possibilidades de pesquisas futuras.

2. Fundamentacéao tedrica

Conforme apontam Powell e Bairral (2014, p. 27), a “escrita forga os
interlocutores a refletir, diferentemente, sobre sua experiéncia matematica.
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Enquanto examinamos nossas produc¢des, desenvolvemos n0SSO Senso critico.
A escrita suporta atos de cognigdo e metacognicdo”. Nessa linha, diferentes
pesquisadores tém aprofundado o debate acerca da importancia da leitura e da
escrita no desenvolvimento do pensamento matematico de estudantes e de
professores.

A prética de escrita pode tanto revelar conhecimentos matematicos dos
professores (PASSOS, 2008; RODRIGUES; TEIXEIRA, 2021) como promover
aprendizagens desses conhecimentos (POWELL; BAIRRAL, 2014). Passos
(2008), ao analisar diarios reflexivos de futuros professores durante o estagio
supervisionado, concluiu que “[...] os diarios revelaram aprendizagens da base
do conhecimento da docéncia ainda na formacédo inicial de professores”
(PASSOS, 2008, p. 34). Rodrigues e Teixeira (2021), ao identificarem o
conhecimento especializado revelado na escrita reflexiva de estudantes de um
curso de Licenciatura em Matematica, concluiram que a escrita reflexiva “[...]
permitiu aos futuros professores organizarem os pensamentos e argumentos de
maneira clara, colaborando para a (re)significacdo e consolidacdo de seus
conhecimentos especializados” (RODRIGUES; TEIXEIRA, 2021, p. 22).

De acordo com Powell e Bairral (2014, p. 49), “Aprendemos por meio de
reflexdes sobre nossa experiéncia”. Para os autores, o conhecimento ndo se
situa apenas na experiéncia, é necessario reflexdo sobre atos mentais para
promover maneiras mais eficazes de pensar e um “instrumento poderoso de
reflexdo sobre o pensamento € a escrita” (POWELL; BAIRRAL, 2014, p. 51).
Assim, os autores defendem o uso da escrita como suporte da aprendizagem de
conhecimentos mateméticos.

Diversas estratégias tém sido utilizadas para promover a escrita como
um meio para desenvolvimento de conhecimentos matematicos. Nacarato (2013,
p. 78), por exemplo, cita “a escritura de cartas, a producao de tirinhas e de
histérias em quadrinhos, a producéo de relatérios, poemas, cronicas, criagdo de
regras de jogo, autobiografias, elaboracdo de problemas, dentre outros”. Em
contextos virtuais, a pratica da escrita pode ser desenvolvida em diferentes
espacos comunicativos, por meio de interacfes sincronas ou assincronas
(POWELL; BAIRRAL, 2014). No caso das interacdes assincronas, Powell e
Bairral (2014) apontam como possibilidades, por exemplo, os féruns de
discusséao e autoavaliagdes ao final de uma unidade didatica.

Sobre o uso dos féruns, Passos (2013) e Freitas (2013) apresentam
experiéncias com seu uso em contextos de formacéo inicial de professores que
ensinam Matematica. Freitas (2013) considera que o0 aspecto assincrono permite
que o debate ndo se encerre precipitadamente, pois a discussdo pode
permanecer mesmo depois de finalizada uma aula. Outro beneficio apontado por
Freitas (2013, p. 274) é que, nas interagcbes assincronas, “mais tempo pode ser
dedicado para reflexao, antes da elaboragao do registro”.

No caso da presente pesquisa, o foco esta no conhecimento matematico
para o ensino, isto €, um conhecimento matematico especifico do professor que
ensina Matematica. A respeito das caracteristicas desse conhecimento
matematico docente, assume-se como fundamentagdo o quadro tedrico do
Conhecimento Matematico para o Ensino (Mathematical Knowledge for Teaching
- MKT) proposto por Deborah Ball e colaboradores. De acordo com Ball, Thames
e Phelps (2008), o MKT envolve conhecimentos matematicos necessarios para
gue o professor possa exercer seu papel de ensinar matematica, tratando-se,
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portanto, de uma teoria baseada na pratica docente, com base nas demandas
matematicas para o ensino.

De acordo com Ball, Thames e Phelps (2008), o MKT é estruturado em
seis subdominios, a saber:

(i) Conhecimento Comum do Conteudo, que € o conhecimento do
conteddo necessario, mas néo exclusivo ao ensino;

(i) Conhecimento Especializado do Conteudo, que é o conhecimento
matematico necessario especificamente para fins de ensino. Avaliar
rapidamente a natureza de um erro, especialmente um erro nao
familiar, € um exemplo desse subdominio. Conforme apontam Ball,
Thames e Phelps (2008), o trabalho docente envolve especificidades
como “Apresentar ideias matematicas, respondendo a estudantes os
‘porqués’; [...] avaliar e adaptar o conteldo matematico de livros
didaticos; modificar tarefas faceis ou dificeis [...]; dar ou avaliar
explicagcbes matematicas [...]” (BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p.
400, traducao nossa);

(i) Conhecimento do Conteutdo e dos Estudantes, que é o
conhecimento que combina saber sobre os estudantes e saber sobre
matematica. Os professores devem antecipar a forma como seus
alunos podem pensar e as dificuldades que eles podem encontrar. Ter
familiaridade com os erros comuns e saber a razéo disso fazem parte
desse tipo de conhecimento;

(iv) Conhecimento do Conteudo e do Ensino, que € o conhecimento
gue combina saber sobre o ensino e saber sobre matematica.
Professores precisam estabelecer uma sequéncia especifica do
conteudo para o ensino, escolher que exemplos sao mais pertinentes
para introduzir um conceito e que exemplos levam os alunos a se
aprofundarem no conteudo;

(v) Conhecimento do Conteudo e do Curriculo, que € o conhecimento
a respeito da maneira como a Matemética esta organizada ao longo
do curriculo, e esta relacionado a conhecer ordens usuais no
tratamento dos temas matematicos apresentados em livros didaticos
e em documentos curriculares;

(vi) Conhecimento do Conteudo no Horizonte, que € um conhecimento
matematico que permite ao professor ter uma consciéncia de como
temas matematicos estdo relacionados ao longo da matematica
incluida no curriculo.

Esses subdominios ndo devem ser entendidos como compartimentos
desconexos que o professor recorre para lidar com uma situacdo especifica,
como se possuisse um quadro mental em que “selecionasse” um item desse
quadro para lancar méo e agir. Compreende-se que a acao docente € complexa
(ndo se limitando aos subdominios do MKT) e envolve diversos aspectos
atuando simultaneamente e, por isso, hdo ha como distinguir nitidamente as
fronteiras de cada subdominio. Dessa forma, os subdominios do MKT podem ser
encarados como uma potente ferramenta analitica para investigar e
compreender o conhecimento matematico do professor demandado na agéo
docente e uma forma de manifestar esse conhecimento € por meio da escrita.
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3. O contexto da pesquisa e os procedimentos metodoldgicos

A proposta da disciplina Conhecimento Matemético do Professor
envolve apresentar e discutir, a partir de artigos cientificos, quadros tedricos
como o MKT (BALL; THAMES; PHELPS, 2008) ou o Mathematics Teachers’
Specialized Knowledge (MTSK) (CARRILLO et al., 2018). Junto a essa parte
tedrica e considerando que se trata de um mestrado profissional em que a
maioria dos professores participantes estd atuando em sala de aula, a disciplina
também propbe uma parte voltada a pratica docente, visando aprofundar
discussBes mateméticas relevantes para o ensino nas escolas.

Apos a interrupcao por conta da pandemia e com o retorno no modelo
RLE, o planejamento teve que ser alterado®. Com isso, as leituras e conversas
pautadas em artigos cientificos ficaram mantidas (via Google Meet) e a parte
pratica, de discuss6es mateméaticas, passou a se dar nos féruns da Plataforma
Moodle.

As orientacdes feitas pelo professor formador aos professores
participantes foram: as atividades no Moodle envolveriam discussdes coletivas
nos foruns, a partir de questdes de/sobre matematica trazidas por eles; essas
discussbes deveriam envolver questdes relacionadas aos conhecimentos
matematicos necessarios para ensinar de um determinado tdpico; cada
participante seria responsavel por conduzir um férum de discusséo, que teria
como disparador algum tema/tarefa/davida/inquietacdo a respeito da matematica
gue pratica com suas turmas; cada participante deveria participar ativamente de
pelo menos dois foruns de outros participantes; o envolvimento de cada um
nessas discussdes também seria avaliado; cada participante deveria entregar
um arquivo com comentéarios e sinteses das discussdes do férum sob sua
responsabilidade.

Também foi solicitada a escrita livre de um texto contendo uma
autoavaliacdo®, em que os participantes deveriam refletir sobre seu envolvimento
e sobre seu aprendizado durante a disciplina, articulando as discussdes tedricas
(artigos) e as discussdes realizadas nos foruns.

A turma era composta por 10 professores participantes, sendo que
quatro tinham formacao inicial exclusivamente em Licenciatura em Matematica,
dois em Licenciatura em Matematica e em Licenciatura em Pedagogia, dois em
Licenciatura em Matematica e no Magistério® e dois com formagéo inicial
exclusivamente em Licenciatura em Pedagogia.

8 Em 2020, no planejamento inicial da disciplina, antes da interrupgédo por conta da pandemia,
essa parte pratica da disciplina estava organizada em uma atividade em grupo que considerava
planejar coletivamente uma aula, desenvolver a aula na turma de um dos professores
participantes da disciplina, relatar/apresentar na disciplina os detalhes das aulas desenvolvidas
por cada grupo, ressaltando elementos tedricos discutidos durante a disciplina, e organizar essas
informacdes em um texto coerente a ser entregue ao professor formador.

4 Assume-se autoavaliacdo de um individuo como “um processo de metacognig¢do, entendido
como um processo mental interno através do qual o préprio toma consciéncia dos diferentes
momentos e aspectos da sua actividade cognitiva” (SANTOS, 2002, p. 2).

5 O curso de Magistério € uma formacao de nivel médio que prepara o aluno para ser professor
da Educacao Infantil ao 5° ano do Ensino Fundamental. Também conhecido como Curso Normal
em Nivel Médio, o curso de Magistério ainda é aceito em alguns concursos publicos e em escolas
privadas como pré-requisito para atuar como professor. Em alguns estados, como no Parana,
ainda ha escolas que oferecem esse curso.
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Foram, portanto, 10 foruns diferentes, que ficaram abertos para debate
do dia 20 de julho até o dia 10 de setembro de 2020. Os temas foram diversos:
1) Ensino de potenciagcdo no 6° ano do Ensino Fundamental; 2) Radiano como
unidade de medida de arcos de circunferéncia; 3) Construcdo do Pensamento
Algébrico nos anos iniciais; 4) Raciocinio Matematico; 5) Processos de Divisao;
6) A Matematica e as relacdes étnico-raciais; 7) Ambientes virtuais de
aprendizagem e conhecimento matematico do professor; 8) Construcdo do
Pensamento Geométrico; 9) Sequéncias Numéricas; 10) Matematica Financeira.

Antes de iniciar os féruns, o professor formador designou os dois
participantes que deveriam participar ativamente dos féruns sob
responsabilidade de outro. O professor formador (primeiro autor deste artigo)
participou dos 10 féruns. Dessa maneira, cada forum contou com um participante
responsavel (que tinha o papel de criar o tema disparador e estimular a
discusséo, fazendo perguntas e provocacgfes), dois participantes ativos e o
professor formador. Outros professores participantes, mesmo que nao
estivessem designados como participantes ativos de um determinado férum,
poderiam participar das discussoes.

Para este artigo, foram selecionados dois féruns para analise. A escolha
pelos féruns cujos temas foram Raciocinio Matematico e Processos de Divisdo
se deu por terem sido foruns com boa interacdo entre os participantes e por ter
possibilitado discussdes relevantes para o desenvolvimento do MKT (BALL;
THAMES; PHELPS, 2008). Esses ndo foram o0s Unicos com essas
caracteristicas, mas, por questdes de limite de espaco, foi necessario delimitar
a quantidade de dados a serem analisados.

Os dois foruns selecionados para analise foram conduzidos por
professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental (professoras que tinham
Licenciatura em Pedagogia ou Magistério). O professor formador, na hora de
escolher quem seriam os dois participantes que deveriam participar ativamente
dos féruns, optou por indicar professoras dos anos iniciais como participantes
ativas desses dois féruns. Sendo assim, as analises estdo centradas, quase que
exclusivamente, nas escritas das professoras Elza, Nara e Bethania, todas
professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Os nomes aqui utilizados
sdo ficticios, visando preservar o anonimato das participantes.

Os dois foruns foram analisados separadamente. Primeiramente, foram
utilizados fragmentos de interacdes por escrito no férum proposto pela
professora Bethania, sobre Raciocinio Matematico. Na sequéncia, foram
utilizados fragmentos de interacfes por escrito no férum proposto a professora
Nara, sobre os Processos de Divisao.

Elza foi uma professora designada a participar ativamente dos dois
féruns analisados. Em sua autoavaliacdo, Elza fez reflexdes pertinentes a
respeito desses foruns, por isso, essa atividade de autoavaliacdo de Elza
também foi objeto de analise.

As analises dos dados (os dois foruns e a autoavaliacdo de Elza) foram
realizadas sob a perspectiva do quadro tedrico do MKT (BALL; THAMES;
PHELPS, 2008). Buscou-se identificar os subdominios mobilizados nas
interacOes escritas decorrentes da postagem inicial proposta pelas professoras
Bethania e Nara e na reflexdo feita por Elza em sua autoavaliacéo.
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4. Anélises
4.1 O férum de Bethania — Raciocinio Matemético

O férum sob responsabilidade de Bethania teve 34 postagens e envolveu
oito pessoas diferentes. A Figura 1 ilustra a primeira postagem feita pela
professora Bethania, isto €, a postagem disparadora da discusséo do forum, cujo
tema (escolhido por ela) foi Raciocinio Matematico. Bethania abre seu forum com
uma tarefa matematica e propde algumas questodes.

Figura 1 - Postagem disparadora do férum Raciocinio Matematico

Raciocinio Matematico
por Bethania - quinta, 6 ago 2020, 14:37
Leiam a situacdo-problema:

Para o aniversario de Ana foram convidados 50 pessoas, sabendo que cada pessoa consome em media 600 ml de refrigerante. Quantos
refrigerantes de 2 litros Ana terd que comprar para a festa?

Agora vamos analisar:
1- para que ano escolar podera ser aplicado esta guestdo?
2- Quais sero as dificuldades que os alunos encontrardo para resolver?

3- como poderé ser a condugdo do professor para desenvolver o raciocinio matematico dos alunos?

Fonte: dados da pesquisa (2020).

A tarefa matematica apresentada por Bethania na Figura 1 (Para o
aniversario de Ana, foram convidadas 50 pessoas. Sabendo que cada pessoa
consome, em média, 600 ml de refrigerante, quantos refrigerantes de 2 litros Ana
terd que comprar para a festa?), pode ser classificada como uma tarefa de
natureza exploratdria. Segundo Ponte (2005), tarefas exploratérias sao tarefas
matematicas “relativamente abertas e faceis” (p. 8). Abertas, pois comportam
alguma indeterminacdo no que é dado no enunciado ou no que é pedido,
podendo aceitar mais do que uma resposta. Faceis, pois apresentam um grau
de desafio reduzido para os alunos (PONTE, 2005).

ApOs a postagem, cinco outros professores participantes interagiram e
todos foram na mesma direcao: a dificuldade estar4 na conversao de litros. A
Figura 2 ilustra uma dessas postagens, feita pela professora Nara.

Figura 2 - Postagem da professora Nara

Re: Raciocinio Matemaético
por Nara - domingo, 9 ago 2020, 19:13

Ola Bethania, concordo com a  Elis . Essa tarefa poderia ser visual, acredito que realmente a maior dificuldade dos alunos sera a
conversdo de ml em litros. Além de se realizar uma atividade visual, o professor devera conduzir a atividade em primeiro momento de
maneira pratica, assim facilitando a visualizacio dos alunos,

O primeiro passo, o professor devera também levantar primeiramente as possiveis dividas que o discente podera ter, tais como: 1L
correspondem a quantos mi? Quantos litros sera suficiente para a festa? (antecipagdo por parte do professor)

A partir dessas ideias, os professor devera conduzir os alunos a perceberem que hd mais de uma pergunta na atividade, logo havera
mais de uma operagao para chegar no resultado final... como por ex.

1 L correspondem quantos mi?

2 L correspondem a quantos ml?

Se o valor "x" correspondem a "y" ml, partindo de que 600 ml é consumido por cada convidado, quantos L correspondem ao valor "y"
mi? (espero que ndo tenha ficado confuso hahahaha)

(penso que no 4° ano ainda ha muitas dificuldades em relacdo a interpretacdo, pelo menos meus alunos tém bastante, eles ndo
conseguem realizar a percepcdo de mais uma situagdo-problema no mesmo "problema” hahaha).

Fonte: dados da pesquisa (2020).

ISSN 1982-7199 |DOLI: http://dx.doi.org/10.14244/198271996223 | Revista Eletronica de Educacio, v. 17, 1-22, 6223083, jan./dez. 2023



9

ELIAS, H. R.; SACHS, L. Subdominios do Conhecimento Matemdtico para o Ensino mobilizados por meio da escrita de professores.
Dossié Formagdo de Professores que Ensinam Matematica

Na postagem apresentada na Figura 2, é possivel ver que Nara concorda
com outra professora (Elis) com relacéo as possiveis dificuldades apresentadas
pelos alunos ao resolverem a tarefa proposta. Também houve uma certa
convergéncia entre 0s participantes a respeito de como superar essas
dificuldades: propondo uma “atividade visual” (nas palavras de Nara) ou
“utilizando material concreto” (nos termos de outra professora). Nesse momento,
€ possivel perceber que as professoras participantes estdo mobilizando o
Conhecimento do Contetdo e do Estudante, na medida em que identificam
possiveis dificuldades dos estudantes, e o Conhecimento do Conteudo e do
Ensino, quando propdem formas de superar essas dificuldades.

Também foi mencionado pelos professores participantes do forum que a
tarefa matemética poderia ser trabalhada no 4° ou 5° ano do Ensino
Fundamental, se fosse utilizado material concreto. Outros professores
mencionaram que seria mais adequado de se trabalhar no 6° ano, desde que
fosse feita uma revisdo de conversdo de unidades de medida. Pode-se
considerar que, estimulados pela primeira pergunta feita por Bethania (Figura 1),
0s participantes discutem como e quais ideias matematicas sdo podem ser
trabalhadas com a tarefa mateméatica proposta ao longo dos anos escolares,
manifestando o Conhecimento do Conteudo e do Curriculo.

Na Figura 3, € apresentada uma intervencdo feita pelo professor
formador, com o intuito de evidenciar qual foi o papel deste durante as interacdes
no férum.

Figura 3 - Uma interagéo do professor formador

Re: Raciocinio Matematico
PO professor formador - terga, 11 ago 2020, 20:56

0la, pessoa!
Concordo com as colocagdes dos demais.

Fique com algumas duvidas:

1) Em que ano se trabalha a conversdo de unidades de medidas de volume?

2) Quem costuma trabalhar com o ensino dessa conversdo, como costuma trabalhar? Poderia compartilhar com a gente?

3) Os alunos t8ém mais facilidade em converter de litros para mililitros ou de mililitros para litros? Pergunto isso, pois vendo a resposta do
Chico |, figuei pensando que a proposta dele pode ser um pouco mais complicada para determinados alunos. E possivel trabalhar esse
problema sem usar virgulas, ndo?

Acho que podemos pensar nas diferentes formas de resolver esse problema e discutir a especificidade de cada uma dessas formas...

Fonte: dados da pesquisa (2020).

O professor formador buscava, a todo momento, levantar
guestionamentos para incentivar o debate. A proposta de Chico, problematizada
pelo professor formador, era conduzir o estudante a fazer a transformacéo de
600 ml para 0,6 L e fazé-lo chegar na ideia de que, como eram 50 pessoas,
bastava fazer a multiplicacdo de 50 por 0,6 para chegar no consumo total de 30
litros que, em seguida, poderia ser divido por 2 (uma vez que a garrafa de
refrigerante era de 2 litros) e resultar em 15 garrafas de refrigerante.

No dia seguinte a essa postagem do professor formador, Bethania traz
uma novidade. Ela apresentou a tarefa matematica para seu filho, que cursava
no 5° ano do Ensino Fundamental, resolver. Diferentemente do que o0s
participantes do férum cogitavam, o filho de Bethania néo teve problemas com a
conversao de unidades, mas, sim, com a divisdo. A Figura 4 ilustra isso.

ISSN 1982-7199 |DOLI: http://dx.doi.org/10.14244/198271996223 | Revista Eletronica de Educacio, v. 17, 1-22, 6223083, jan./dez. 2023



10

ELIAS, H. R.; SACHS, L. Subdominios do Conhecimento Matemdtico para o Ensino mobilizados por meio da escrita de professores.
Dossié Formagdo de Professores que Ensinam Matematica

Figura 4 - Postagem da professora Bethania

Re: Raciocinio Matemadtico
por Bethania - quarta, 12 ago 2020, 21:32

O meu filho esta no quinto ano, acabei de falar para ele esse problema. Ele pensou assim 50 convidados, 600 ml cada um, e
colocou 2000 ml representando os dois litros ao lado, apds ele fez o calculo 50X600=30.000, entdo ele falou val precisar de 30,000
ml, agora tenho que dividir 30.000 por 2000 e tentou fazer mas se perdeu, foi abaixando os zeros, mas ndo concluiu. Entdo
percebi gue ele consegue transformar Litro em mililitros, pensou de forma correta, mas teve dificuldade no célculo de divisdo para
condcluir.

Link diretc  Marcar como ndo lida  Mostrar principal  Editar Interromper  Excluir  Responder

Re: Raciocinio Matematico
por Bethania - quarta, 12 ago 2020, 21:36

Apos a segunda tentativa, ele conseguiu chegar a resposta de 15 litros.

Fonte: dados da pesquisa (2020).

A partir dessa intervencdo de Bethania, os participantes do férum
passaram a discutir o algoritmo da divisdo. Por iniciativa propria, Bethania
disponibilizou um video em que seu filho realizava a resolugéo, o que possibilitou
uma compreensdo maior, por parte do grupo, a respeito da dificuldade
apresentada. Diferentes aspectos da divisdo puderam ser discutidos quando, por
exemplo, o professor formador perguntou no forum “Sobre a divisdo, quais os
motivos da dificuldade dele? Que outra orientacdo poderia ter sido dada,
diferente da que a [Bethania] deu no segundo video, para fazé-lo resolver a
situacdo?”, ao que Elza respondeu “Acho que a seguinte pergunta poderia ajuda-
lo a refletir sobre o erro cometido: quantas garrafas de 2000 ml podemos encher
com 10.000 ml de refrigerante?”. Nesse caso, a possibilidade de utilizar o
significado de divisdo como medida (quantas vezes cabe?) para levar a crianca
a superar aquela dificuldade indica a manifestagdo do Conhecimento
Especializado do Contetdo, uma vez em que a professora Elza mostra ir além
de conhecer o algoritmo da divisdo, mas, também, seus diferentes significados.

Depois de algumas postagens nessa direcado (conversao de unidades de
medida e dificuldades com a divisdo), a professora Elza surge com outra
novidade, conforme a Figura 5.

Figura 5 - Primeiro relato sobre o raciocinio da aluna Maria Rita

Re: Raciocinio Matematico
por  Elza - quinta, 20 ago 2020, 19:23

Colegas,

Pedi para minha aluna do 4o ano resolver esse problema, em uma aula pelo meet utilizando o Google Docs para ela resgistrar o
raciocinnio dela.

Mas ela também utilizou o caderno para fazer alguns desenhos.

Ela fez o seguinte raciocinio que vou descrever agui copiando algumas partes das justificativas dela:
Maria Rita:

"Quantos refris de 2 litros?

50 pessoas - 600 ml de refri para cada pessoa.

1 litro precisa de quantos ml? "

Eu:

Pode pesquisar no Google.

Maria Rita: pesquisou no Google e me disse:

"1L & 1000 milillitros.

E continou:

"600ml...quantos faltam até chegar no 10007

6+4=10

Entdo faltam 400 ml."

Fonte: dados da pesquisa (2020).
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Elza prop0s a tarefa para uma aluna de 4° ano do Ensino Fundamental
que fazia aulas particulares de Matematica com ela, utilizando o Google Meet.
Essa aluna é aqui chamada de Maria Rita. Conforme Elza descreve, Maria Rita
pode pesquisar no Google como transformar litro em mililitro, fazendo com que
essa conversdo de unidades néo fosse um problema para ela, permitindo que
seu raciocinio fluisse. A Figura 5 indica que Elza descreveu o raciocinio
apresentado por Maria Rita. Como a descricao foi longa e para reduzir o espaco
que seria ocupado por uma figura com toda a postagem, apresenta-se uma
sintese do raciocinio apresentado pela jovem Maria Rita.

Maria Rita considerou, a todo momento, que 1000 ml equivalem a 600
ml + 400 ml. Esse pensamento permitiu que Maria Rita tirasse a seguinte
conclusao: “10 litros vao dar para 10 pessoas beberem. 20 L vao dar para 20
pessoas”. Em seguida, vem a intervengao da professora Elza: “10 L da para 10
pessoas beberem refri, ai este caso vai dar exatamente ou vai sobrar refri?”.
Disso veio a resolucdo de Maria Rita, apresentada na Figura 6.

Figura 6 - Continuacdo da descri¢cdo do raciocinio da aluna Maria Rita

Maria Rita:
1L = 600 ml + 400ml

2L = 600 ml + 400ml + 600 ml + 400ml

Ai sobra 800 ml

Tira 200 ml, ai fica 600 ml que da para mais uma pessoa beber.

1 garrafa de 2 litros da para 3 pessoas beberem refrigerante. E sabra 200 ml.

Eu: Ent3o para 50 pessoas beberem 600 ml de refri cada uma, quantas garrafas vai precisar?
Elz fez o seguints esquema de palitinhos, | representa 1 garrafa de 2L

3 pessoas e sobra 200 ml

3 pessoas e sobra 200 ml

es50as e sobra 200 ml

ess0as e sobra 200 ml

essoas e sobra 200 ml

es50as e sobra 200 ml

ess0as e sobra 200 ml

a0 L0 L0 L L L L

p
p
p
3 pessoas e sobra 200 ml
p
p
p

essoas e sobra 200 ml

¥

= 3 pessoas e sobra 200 ml

Maria Rita foi juntando 200ml + 200ml + 200ml e concluiu que dava para mais uma pessoa beber.,

Ent3c daria para 33 pessoas beberem e ainda sobrava 200 ml.

E adicionando de 3 em 3 pessoas ao 33 pessoas. A cada vez que ela somava 3 pessoas, ela aumentava uma garrafa.

E ai ela ia juntando 200ml +200ml +200m| para formar 600ml e para contar mais uma pessoa. Até chegar em 50 pessoas e verificar a quantidade de
garrafas.

E seguindo este raciocinio ela conseguiu chegar ao resultado final. Levou tempo, claro! rs

Fonte: dados da pesquisa (2020).

A forma de resolver descrita por Elza, com base no raciocinio de Maria
Rita, foi o ponto alto das discussdes no forum. Todos os professores pareciam
convergir para alguns consensos a respeito das dificuldades com a converséao e
com a divisdo de numeros grandes. Propor essa tarefa a alunos de 4° ano? Os
participantes pareciam concordar que seria possivel somente com o auxilio de
materiais concretos. De fato, materiais concretos sdo importantes para a
aprendizagem da Matematica (principalmente) nos anos iniciais, mas, neste
caso especifico, Maria Rita parece ter provocado o Conhecimento Matematico
para o Ensino daqueles participantes do forum e, em particular, o Conhecimento
do Conteudo e dos Estudantes.
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A professora Elza propds uma reflexdo, por meio de sua escrita no
férum, a esse respeito quando afirmou:

“Quero colocar isso em foco aqui para pensarmos: muitas vezes
optamos em ndo explorar certas tarefas matematicas, pois o
aluno ainda n&o aprendeu tal contetdo ou porque ainda néo
sabe fazer a conversao, como neste problema. Ficamos
pensando em uma ordem de conteldos necessarios para depois
abordar outros conteddos. Podemos refletir sobre essa
necessidade que temos, e aparece nos livros didaticos, de
primeiro trabalhar as 4 operac¢fes, depois passamos um tempo
trabalhando unidade de medidas de tempo, depois s6 unidade
de medidas de comprimento e assim vai. O que pensam a
respeito?”

A professora parece problematizar e manifestar aspectos do
Conhecimento do Contetdo no Horizonte, quando coloca em discussédo a
maneira como o professor percebe a relacdo entre temas matematicos ao longo
da matemética escolar.

A contribuicdo trazida por Elza, a partir do raciocinio de Maria Rita,
desencadeou discussdes tedricas no forum a respeito do que se entende por
raciocinio matematico, trazendo para o debate o texto de Araman e Serrazina
(2020), que analisa processos de raciocinio matematico evidenciados por
estudantes ao resolverem tarefas exploratorias.

Dias depois, apds novo encontro com Maria Rita, a professora Elza
trouxe novas informacdes, por meio de sua escrita no forum, sobre o raciocinio
da aluna. A Figura 7 mostra a escrita de Elza sobre as novas descobertas de
Maria Rita.

Figura 7 - Segundo relato sobre o raciocinio da aluna Maria Rita

Re: Raciocinio Matematico
per Elza - sexta, 28 ago 2020, 20:40

Bom, na quinta feira agora me encontrei com ela novamente.
Coma havia passado uma semana eu comecei relembrando o problema com ela & o processo do raciocinio gue ela tinha me
apresentado com a intengdo de articular com as operagdes de multiplicagdo e divisdo.

Antes de eu terminar a minha fala sobre o prérpio raciochio dela..ela me interrompeu & me disse o seguinte: 20 garrafas vao dar.

Al ela me explicow: se cada um vai beber 600 ml e 10 garrafas da para 33 pessoas...clha 20 garrafas vai dar para (fez um mante de
calculo oralmente - errou, achou o erro, corrigiu).56 pessoas, Como vio 50 pessoas na festa, j val dar.

Al eu me atentel ao enunciado do problema: Para o aniversario de Ana foram convidados 50 pesseas, sabendo que cada pessoa
consome em média 600 ml de refrigerante. Quantos refrigerantes de 2 litros Ana terd que comprar para a festa?

Disse a ela entdo que eu iria reformular o problema: Para o aniversario de Ana foram convidados 50 pessoas, sabendo que cada
pessoa consome em média 600 ml de refrigerante. Quantos refrigerantes de 2 litros, no minime, Ana tera gue comprar para a festa
para gue todos possam beber 600 ml cada um?

Al ela retomou o raciocinio dela, mas desta vez pensando de 3 em 3 garrafas que daria para 10 pessoas. E chegou ao ndmero 15 de
garrafas,

Masss... Maria Rita me disse que nio poderia ser 15 garrafas, pois ela iria comprar refrigerante para uma festa e ela mesma nio iria
beber? 50 oz convidades? Ela ficou satisfeita com a reposta de pelo menos 16 garrafas, Eu aceitel. Esza guerra ndo lutarei!

E fim...acabou nosso tempao.

Fonte: dados da pesquisa (2020).
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Nessa postagem, Elza descreve como Maria Rita a surpreendeu e fez
com que modificasse o rumo do que havia planejado. Inicialmente, Elza pensava
em retomar a tarefa matematica para articular com as operacbes de
multiplicacéo e divisdo. No entanto, Maria Rita apresentou um raciocinio que nao
havia sido antecipado nas discussdes no férum: o enunciado da tarefa ndo dizia
nada sobre um minimo de garrafas de refrigerante. Elza foi pega de surpresa e
precisou agir no improviso, sugerindo reformular o enunciado.

Em seguida, Elza escreve como Maria Rita, com seu raciocinio
desprendido de qualquer regra ou algoritmo, a surpreendeu novamente. Dessa
vez, Maria Rita percebe que, ao invés de fazer as contas considerando 50
pessoas convidadas, era necessario considerar 51 pessoas, pois a
aniversariante também beberia refrigerante. Com isso, a aluna fica satisfeita com
a resposta de pelo menos 16 garrafas e Elza fica sem reacao.

A tarefa em seu enunciado original, por ser de natureza exploratoria,
comportava um certo grau de indeterminacao (PONTE, 2005), pois permitia mais
do que uma resposta. No entanto, nem a professora Elza nem nenhum professor
participante do forum antecipou as diferentes formas de pensar manifestadas por
Maria Rita, o que poderia ser caracterizado como Conhecimento do Contetdo e
dos Estudantes. Como néo antecipou a forma de Maria Rita lidar com a tarefa (o
que fica evidente quando Elza escreve “Ai eu me atentei ao enunciado do
problema”), Elza precisou improvisar e modificar o enunciado da tarefa,
tornando-a menos aberta do que originalmente, uma vez que restringiu as
possibilidades de respostas ao incluir o termo “no minimo” no enunciado.

Apesar de parecer ser uma mera descricdo do que ocorreu em seus
encontros com a aluna Maria Rita, a escrita de Elza revela mais do que isso, pois
se trata de uma escrita intencional, uma organizacdo e selecdo dos fatos
ocorridos e registrados por ela no férum. Nessa postagem (Figura 7), percebe-
se a manifestacdo do Conhecimento do Contetdo e do Ensino, na medida em
gue se nota a preocupacdo com 0 enunciado de uma tarefa que se deseja
trabalhar com o raciocinio matematico. Por mais que alterar o enunciado da
tarefa tenha modificado sua natureza, tornando-a mais fechada, o fato de Elza
ter feito a alteracdo a fim de que Maria Rita, naquele momento, chegasse a uma
resposta pretendida (15 garrafas), indica a manifestacdo do Conhecimento do
Conteudo e do Ensino.

Outras postagens aconteceram apos essas. No entanto, para este
artigo, consideramos oportuno apresentar trechos do texto escrito por Elza em
sua autoavaliacado, pois evidenciam reflexdes sobre o forum. Quando cita o forum
criado por Bethania, em sua escrita, Elza relembra discuss@es tedricas feitas nas
aulas sincronas. Nas palavras de Elza:

“discutimos em aula sobre a importancia do professor
compreender como determinado conteddo que esta trabalhando
€ desenvolvido nos anos seguintes e anteriores. Como por
exemplo, no féorum da [Bethania] foi interessante ver esta
situacdo”. Em seguida, apds descrever brevemente as
diferentes formas de resolver a tarefa matematica que surgiram
no forum, Elza escreve: “Acho que com isso tivemos uma
pequena visdo longitudinal do contelddo, sera? Para um
professor que trabalha, por exemplo, com o 6° ano (fundamental
II) é importante saber como professores e alunos trabalham a
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conversao de unidades de medidas nos anos iniciais e também
para o professor dos anos iniciais € interessante ter uma visao
sobre o0 conteldo nos anos seguintes para guiarmos nossas
discussdes em sala de aula. Acho que um aluno do 5° ano pode
chegar na resolucéo que o [Chico] propds, mas antes talvez este
aluno precisara percorrer outros caminhos como alunos que
colocamos no férum”.

Nesses trechos da autoavaliacao feita por Elza, uma escrita reflexiva, €
evidente a compreensdo do Conhecimento do Contetdo no Horizonte enquanto
um aspecto importante para o conhecimento matematico do professor.

4.2 O férum de Nara — Processos de Divisdo

O Foérum sob responsabilidade de Nara teve 34 postagens e envolveu
sete pessoas diferentes. A Figura 8 ilustra a primeira postagem feita pela
professora Nara, isto é, a postagem disparadora da discussdo do féorum, cujo
tema (escolhido por ela) foi Processos de Divisdo. Nara abre seu forum com uma
demanda da prépria prética a respeito dos processos (curto ou longo) da divisdo
e, em seguida, faz algumas questdes.

Figura 8 - Postagem disparadora do forum Processos de Divisao

Processo de divisdo
por.  Nara - terca, 11 ago 2020, 18:58

Ola colegas, tudo bem com vocés?
Depois de muito pensar em que tema poderia inserir aqui, me veio uma duvida que eu realmente estou passando em sala de aula...

Ao inserir o processo de divisdo na turma do 4° ano, iniciei com o chamado “processa de divisdo longo”, porém, os alunos possuem
dificuldades significativas para fazer a transferéncia do processo "longo”, para o processo "curto”. O livro didético tras esse conceito do longo, e
depois em seguida insere o processo curto. Meus alunos ndo conseguem compreender que de fato o que acontece em um, também acontece
em outro, assim ficando evidente apenas o resultado da subtracdo que ali acontece. Diante desse fato:

1) Qual seria a estratégia mais eficaz para essa compreensao?

2] Agueles que trabalham/trabalharam com anos inicias ou também com 6° anos (acredito que eles cheguem na 67 ano com muita
dificuldade), que tipo de estratégia utilizaram?

3) Vocés acham que o professor deveria partir diretamente para o processo curto?

Fonte: dados da pesquisa (2020).

Apos a postagem, dois professores respondem no sentido de indicar o
processo longo como o mais apropriado, pois, aos poucos, 0s proprios alunos
vao percebendo a necessidade de nao fazer o processo longo. Na mesma linha,
o professor formador pergunta: para que ensinar 0 processo curto? Ao
responder, Nara explica a motivacéo de suas davidas, conforme Figura 9.
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Figura 9 — Explicando melhor a davida

Re: Processo de divisiao
por. Nara - quarta, 12 ago 2020, 18:05

Professor, 2 minha divida maior também é: se ha uma orientacdo de um método certo para realizar?

Em um local que eu trabalhava no ano passado, aos alunos desde o 3° ano do fundamental | até os anos finais, os professores (e
auxiliares também) eram arientados a trabalhar somente o processo curto, sem apresentar o processo longo, dizendo que era
para estimular o "raciocinio” do aluno.

No material que trabalho atualmente, ha essa transi¢do sem ac menos uma orientacdo para o aluno (e também para nds
professores). Questionei minha pedagoga, e ela s6 me disse para seguir o livro (confesso que fiquei perdida, e a "orientacdo” nao
me ajudou em muita coisa).

Também ja tive experiéncia em escolas que trabalhei, que ndo havia essa padronizacao, e cada professora ensinava de um jeito ai
era uma confusdo danada.

Nos cursos de licenciatura em matematica, ha uma crientacdo que diz respeito a como conduzir esse raciocinio, ndo a divisdo
propriamente dita.. mas algo de conteudo pedagogico? Como uma metodologia?

Fonte: dados da pesquisa (2020).

Pela mensagem postada por Nara, percebe-se que sua davida vem de
suas experiéncias em escolas e com materiais didaticos. Em uma escola, a
orientacdo era somente trabalhar com o processo curto; em outra escola, ndo
havia um padrao, “era uma confusdo danada”; no livro didatico, havia uma
transicdo rapida de um método para o outro, “sem ao menos uma orientagédo
para o aluno”. Dadas essas experiéncias, Nara estava em busca da “orientacéo
de um método certo para realizar” e queria saber se essa orientagao nao poderia
vir dos cursos de Licenciatura em Matematica, uma vez que Nara era formada
em Licenciatura em Pedagogia.

Na sequéncia do didlogo, Caetano, professor com formacdo em
Licenciatura em Matematica e que ndo atua nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, perguntou “O que é processo curto e longo?”. Esse contraste
merece destaque. Se, por um lado, Nara parece nao ter confianca em seu
conhecimento matematico para decidir como abordar a divisdo e procura uma
validacdo externa (talvez vinda de um curso de Licenciatura em Matematica), por
outro, Caetano desconhece 0s processos para ensinar diviSdo nos anos iniciais,
uma vez que atua nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

A explicacdo dos processos longo e curto veio de Elza, conforme Figura
10, por meio da divisdo de 212 por dois.

Figura 10 — Os processos longo e curto, de acordo com a explicacdo de Elza

Re: Processo de divisdo
por Elza - quarta, 12 ago 2020, 23:30

Caetano, vou colocar aqui um exemplo de processo longe e curto. Pode ser que existam outras configuragdes.

U

a1 apd (st

g 106

0 1 V)

S 29 2|
T 01L L06
14 _-O’
Q0

Fonte: dados da pesquisa (2020).
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O dialogo no férum permitiu que o professor Caetano passasse a

conhecer os processos de divisdo tradicionalmente ensinados nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, possibilitando o desenvolvimento de seu Conhecimento
do Conteudo no Horizonte no que diz respeito a diviséo.

Além de explicar ao professor Caetano o que sdo os metodos longo e

curto, Elza defendeu o uso de outros métodos, ndo apenas o curto ou o longo.
Na Figura 11, Elza explica que, no 4° ano do Ensino Fundamental, gosta de
abordar processos diferentes do algoritmo convencional, visando conectar o
ensino de divisdo com outras operacdes (subtracdo e multiplicacdo) conhecidas
pelo estudante, mobilizando o Conhecimento do Conteudo no Horizonte.

Figura 11 — O método das subtracdes sucessivas, de acordo com a professora Elza

Re: Processo de divisdo
por Elza - quarta, 12 ago 2020, 23:17

Nara , acho que nio tem estratégia mais eficaz para todos. Alunos sdo diferentes e aprendem de formas diferentes. Entdo acho que vale
explorar varios processos, oportunizando os alunos a escolher a forma como prefere fazer e também criando suas proprias estratégias.
Eu gosto de trabalhar com esta idade de 4o ano, primeiramente processos diferentes do algoritmo convencional para levéd-los a observar e
entender o que significa as subtracdes sucessivas e a relagdo com a multiplicacdo que utilizamos ao dividir. Por exemplo:

Eu acho que as dificuldades que surgem com o o algoritmo convencional da divisdo vem da ndo compreenséo de fato e da memorizacao
de procedimentos. Seja em um processo longo ou curto.

Fonte: dados da pesquisa (2020).

Elza também manifesta Conhecimento do Contelldo e dos Estudantes

guando, ainda na Figura 11, escreve que as dificuldades dos estudantes com o
algoritmo convencional podem se dar pelo fato de o foco estar na memorizacéo
dos procedimentos (seja ele o processo longo ou curto) e ndo na compreensao
da divisdo. Por isso, Elza sugere o trabalho com processos ndo convencionais
(subtracdes sucessivas, por exemplo) antes de entrar nos processos longo e
curto.

Ao comparar os processos longo e curto, Elza apresenta, na Figura 12,

uma dificuldade comum entre os estudantes com a divisdo quando, no quociente,
aparece um numero com um zero em uma de suas ordens, como no caso de
212 dividido por 2, que resulta em 106. Segundo Elza, muitos estudantes
colocariam 16 como resultado. Essa constatacao foi corroborada por Bethania,
que escreveu “Otimas as suas explicacdes [Elza] e isso que voceé falou do aluno
colocar 16 no quociente ao invés de 106 € muito recorrente entre os alunos”.

Essa questao do zero trazida por Elza desencadeou novas discussoes.

Bethania fez o questionamento “Qual seria a estratégia para melhorar a
compreensao dos alunos quanto a utilizacdo de zero no quociente?”. Nara, para
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tentar responder, foi em busca de artigos cientificos que a ajudasse e sugeriu 0
texto de Costa et al. (2018), que investiga como os algoritmos da divisdo de
ndmeros naturais sédo abordados em livros didaticos de Matematica dos anos
iniciais do Ensino Fundamental.

Para superar essa dificuldade, Elza considera que o processo longo é
mais adequado, pois detalha cada passo. Pode-se notar que, por um lado, a
professora identifica uma dificuldade comum entre os estudantes (manifestando
o Conhecimento do Conteldo e dos Estudantes) e, por outro, propée um método
mais apropriado para evitar tal dificuldade (manifestando o Conhecimento do
Conteudo e do Ensino).

Figura 12 — Continuacdo da postagem sobre o método das subtra¢des sucessivas

Ao trabalhar com o algoritme convencional, gosto do processo longe, pois detalha cada passo e ndo ficam processos “escondidos” que o aluno ndo possa
visualizar. Principalmente quando o quociente vem com um zero no meig, por exempla, 212 : 2 = 106 (veja a imagem). Muitos alunos colocam como
resultado dessa divisdo o quociente 16.

@l@da\;ﬁ
-*-r-‘-‘c‘),l-h- .
]—-‘pr_p W
O |
{710].;
C o

Fonte: dados da pesquisa (2020).

Além do método das subtracdes sucessivas (Figura 12), Elza também
escreveu no férum o método da decomposicdo como uma alternativa para o
trabalho com a divisdo, conforme Figura 13. Com isso, Elza manifestou o
Conhecimento Especializado do Contetudo de divisdo ao compartilhar quatro
métodos (processo longo, curto, das subtracdes sucessivas e da decomposi¢cao)
para o ensino da divisao.

Figura 13 — Explicacéo de Elza para o método da decomposicao para a divisédo

Re: Processo de divisdo
por Elza - quarta, 12 ago 2020, 23:35

Trouxe aqui outros exemplos que conhecl de como explorar a divisdo: por decomposicdo e por subtragdes sucessivas,

Os processos abaixo, 20 meu ver, ndo precisam ser necessariamente ser organizados com a chave da divisdo.

L12 D

Q00+t o [
400 10 "3 A0t5 + L=1406
0 0 y
Fonte: dados da pesquisa (2020).
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Faz parte do trabalho docente conhecer e selecionar diferentes ideias
relacionadas a um determinado conceito de acordo com um propésito especifico
de ensino.

Na sequéncia, o professor formador fez a seguinte provocacao:

“[---] Vamos pensar nesses processos que a [Elza] nos trouxe:
por subtragbes sucessivas, por decomposi¢cdo, método longo e
método curto. Suponha que vocé vai trabalhar esses 4 métodos
com sua turma de alunos. Qual seria a ordem que vocé
apresentaria a eles e por qué? Isto é, estabeleca uma sequéncia
(o critério para essa sequéncia € vocé quem decide) para
apresentar aos alunos”.

Duas professoras, Bethénia e Elza responderam a esse
guestionamento. Segundo Bethania:

“eu iniciaria pelo método longo, porque penso que facilita a
compreenséo do aluno, depois mostraria que podemos também
utilizar do método curto com a mesma operagdo para eles
perceberem que chega a mesma resposta, em outro momento
trabalharia por decomposicdo para eles perceberem que os
calculos mentais facilitam e por ultimo por subtra¢des sucessivas
para eles notarem que dentro daquele nimero existem varios
nameros que podem ser subtraidos até chegar a resposta.”

Ja Elza, propde outra ordem®:

“Vejo que é interessante abordarmos as ideias da divisdo por
meio de esquemas, desenhos, materiais manipulaveis e célculos
mentais antes mesmo de querer ensinar qualquer algoritmo,
desde a educacéo infantil/lo ano. A partir do momento que
passamos a ensinar algoritmos, eu escolheria a seguinte
sequéncia: 1) por subtracbes sucessivas (que pode ser
explorado sem utilizar a chave da divis&o); 2) por decomposicao;
3) pelo algoritmo convencional - método longo; 4) pelo algoritmo
convencional - método curto”.

Em seguida, o professor formador faz o questionamento para a autora
do féorum de discussao: “[Nara], o que vocé pensa sobre essas duas ordens
apresentadas?” - referindo-se a sequéncia de ensino propostas por Bethania e
por Elza. A resposta de Nara foi:

“Acredito que que ndo ha um método eficaz realmente para
todos os alunos [...]. Arespeito dessas duas ordens, acredito que
0 método por subtracdes sucessivas possibilita ao aluno
diversas maneiras de resolucao da situacéo além de estimular o
raciocinio matematico. Ao contrario do que me foi ensinado

6 A professora Elza descreve a justificativa para cada método estar na ordem que ela
estabeleceu, mostrando ter clareza sobre a motivacdo de sua escolha. Por limitacdo de espaco,
neste artigo, nao foi possivel detalhar essas justificativas.
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(tanto na escola como na licenciatura), o algoritmo da divisédo é
somente imposto da maneira convencional”.

Nara parece mudar seu pensamento inicial, quando buscava uma
estratégia mais eficaz (Figura 8), e passou a considerar que ndo hd um método
eficaz para todos os alunos. Nara também coloca em xeque o foco no algoritmo
convencional, tal como havia aprendido em sua formacao inicial. Apesar de nao
dizer claramente, ao valorizar o método das subtracdes sucessivas, Nara parece
concordar com a ordem sugerida por Elza para o ensino de divisdo. Nesse
sentido, € possivel considerar que a discussao promovida por meio da escrita no
férum permitiu que Elza desenvolvesse seu Conhecimento do Conteudo e do
Ensino no que diz respeito a divisdo, pois pode vislumbrar formas diferentes de
abordar o ensino de divisdo sem ficar restrita ao processo curto ou longo.

Outras postagens aconteceram apos essas. No entanto, para este
artigo, consideramos oportuno apresentar trechos do texto escrito por Elza em
sua autoavaliacao, pois evidenciam reflexdes sobre o forum.

Elza escreve:

“You comentar a partir do exemplo do algoritmo da divisdo que
discutimos no férum da [Nara]. Saber dividir faz parte do
conhecimento necessario para o professor (saber fazer), mas
para além disso ha o conhecimento matematico do professor
para ensinar, como: saber reconhecer varias formas de alcangar
o resultado, compreender a natureza do erro do calculo de um
aluno, formular questionamentos aos alunos para guia-los na
reflexdo sobre seus proprios erros e como também a partir
destes questionamentos o proprio professor poder compreender
0 que o aluno fez para chegar em determinado resultado e
avaliar se matematicamente esta correto e se pode ser
generalizado para outras situagdes. E além disso, entre outras
acOes, articular hip6teses e respostas dos alunos com o
conhecimento matematico sistematizado. Vi que foi este
caminho que comecamos a trilhar no forum da [Nara] e outros.
Um caminho de construcdo do conhecimento matematico do
professor.”

Nesse trecho da autoavaliacdo de Elza, percebe-se a evidente
compreensao dos referenciais teéricos estudados na disciplina (BALL; THAMES;
PHELPS, 2008; CARRILLO et al., 2018) articulando-os com o tema matematico
escolhido por Nara. Sem nomear, Elza descreve, por meio da escrita, diferentes
subdominios do MKT (Conhecimento Comum do Conteddo, Conhecimento
Especializado do Contetudo, Conhecimento do Conteudo e do Estudante,
Conhecimento do Conteudo e do Ensino) para o ensino de divisdo nos anos
iniciais do Ensino Fundamental.

5. Consideragdes finais
O presente artigo teve como objetivo identificar subdominios do MKT

mobilizados por meio da prética de escrita realizada por professores em uma
disciplina de um curso de mestrado profissional em Ensino de Matematica. Para
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tanto, foram analisados dados produzidos em duas atividades com base na
pratica de escrita: o forum de discussdes no Moodle e uma autoavaliagdo.

Das analises empreendidas, foi possivel perceber que a pratica de
escrita realizada nos féruns, cujos temas foram escolhidos pelos préprios
participantes, possibilitou a mobilizacdo dos seis subdominios do MKT. Do
mesmo modo, a pratica de escrita solicitada por meio de uma autoavaliacao
também permitiu a manifestacdo de subdominios, a saber: o Conhecimento
Comum do Contetdo, o Conhecimento Especializado do Conteudo, o
Conhecimento do Conteudo e do Estudante, o Conhecimento do Conteudo e do
Ensino e o Conhecimento do Conteddo no Horizonte.

Destaca-se o fato de que uma interacdo assincrona entre o0s
participantes, por meio da escrita, permitiu, entre outras coisas, que 0S
participantes organizassem seus pensamentos antes de escrever, que
exercitassem a prética de escrita, que buscassem referenciais teéricos para
fundamentar algumas afirmacdes e que consultassem seus alunos para
enriquecer as discussoes.

Também houve pontos negativos tanto nos féruns como nas
autoavaliacdes. Alguns professores relataram dificuldades em conduzir boas
discussbes no férum sob suas responsabilidades, muitas vezes, por
participacdes pouco produtivas dos demais, com comentarios com poucas
problematiza¢des, principalmente quando o tema matematico escolhido pelo
responsavel ndo era um tema em que o professor participante do férum estivesse
trabalhando em sua préatica. No caso das autoavaliagdes, nem todos os
professores participantes articularam as descricbes feitas com o0s artigos
estudados na disciplina, como fez Elza.

Para além de identificar os subdominios do MKT mobilizados pelos
professores por meio da escrita, esta pesquisa indica possibilidades futuras de
uso dos registros escritos — produzidos tanto nos féruns como nas
autoavaliacbes — levando em consideracdo o0s subdominios do MKT
identificados. Esses registros escritos podem ser organizados por professores
formadores para se tornarem tarefas formativas’ visando promover o
desenvolvimento do MKT de professores em formagéo (inicial ou continuada).

Uma experiéncia como essa foi realizada pelos autores deste artigo em
outro momento (diferente do analisado neste artigo). A tarefa matematica (uma
tarefa de natureza exploratéria, de acordo com Ponte (2005)) dos refrigerantes
(Figura 1) juntamente com as interagcdes escritas realizadas no férum de
Bethania sobre Raciocinio Matematico foram organizadas em uma tarefa
formativa utilizada em uma turma de estudantes de um curso de Licenciatura em
Matematica, em uma disciplina ministrada pela segunda autora desta pesquisa,
visando o desenvolvimento do Conhecimento Matematico para o Ensino dos
futuros professores de Matematica.

Considera-se que, quando essas tarefas formativas — elaboradas
intencionalmente considerando o0s subdominios do MKT ja previamente

7 Com tarefas formativas estamos nos referindo a Tarefas de Aprendizagem Profissional — TAP
(SMITH, 2001; RIBEIRO; AGUIAR; TREVISAN, 2020). TAP sao tarefas elaboradas com a
finalidade de propiciar aprendizagens aos professores em uma situagdo especifica e sdo
caracterizadas, dentre outros aspectos, pelo uso de registros de pratica docente, tais como,
protocolos de resolucdes de estudantes, recortes de propostas curriculares e planos de ensino
(RIBEIRO; AGUIAR; TREVISAN, 2020).
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identificados como possiveis de serem mobilizados — séo levadas para futuros
professores, permite-se trabalhar, em um curso de formacdo inicial de
professores, com amostras auténticas da pratica (SMITH, 2001), isto é, com uma
situacdo real do trabalho docente que, no caso dos dados analisados neste texto,
foi uma discusséo entre professores em servico.
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