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Resumo

Apresenta agoes de formacao continuada para professores de
Matematica do Observatério da Educagao/2010 do Programa de
P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemaética (PPGECIM), da
Universidade Luterana do Brasil, realizadas em escolas publicas de ensino
fundamental dos municipios de Sapucaia do Sul e Sdo Leopoldo, no Rio
Grande do Sul. Apresenta trés trajetérias dessas agdes com as tematicas:
Matematica e o tema transversal Meio Ambiente; Formagao continuada e
resolugao de problemas matematicos; e Educagéo Inclusiva. As trajetérias
apresentadas levam a perceber que os professores precisam aprender
a aprender para aprender a ensinar. Acredita-se que a qualificacao da
pratica docente favorece que a escola se torne um espago de promocao
da igualdade de condi¢des entre os seres humanos.

Palavras-chave: educagdo matematica; formagao continuada; ensino
fundamental.



Abstract
Mathematics in-service teachers’ formation aiming the development
for citizenship behavior: an extract of the trajectory

This paper presents partial results of in-service formation acts for
Mathematics teachers, through Education Observatory/2010, the Graduate
Program in Mathematics and Science Teaching from Universidade Luterana
do Brasil, accomplished in Public Elementary Schools from Sapucaia do Sul
and Sao Leopoldo/RS. Will be presented three trajectories with following
themes: Mathematics and Environment; In-service formation and
mathematics Problems Solving; and Inclusive Education. The trajectories
presented lead to realize that teachers need to learn to learn to learn to
teach. It is believed that the qualification of teaching practice favors that
school becomes a place of equality of humans’ conditions.

Keywords: mathematics education, continuing education, elementary
school.

Introducao

Este trabalho apresenta agdes de pesquisa desenvolvidas na area
de educacdo Matemaética, inseridas no projeto de incentivo a formacéo
continuada, aprovado no programa Observatério da Educagao/2010
(Obeduc/2010) na Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECIM), da Universidade Luterana do Brasil (Ulbra), integrando a
formacao inicial e continuada dos professores e a pesquisa ao longo dos
dois primeiros anos deste projeto.

1 Projeto de formacao continuada de professores em Ciéncias e
Matematica visando ao desenvolvimento para o exercicio pleno
da cidadania

A educagao deve possibilitar ao individuo uma completa insercao
social e o uso pleno dos seus direitos, sendo assim, os professores
devem contribuir para a completa formagao do cidadao. O projeto
do PPGECIM propoe a realizagao da formacao inicial e continuada de
professores do ensino fundamental, de forma a ampliar e consolidar um
espago para discussao e aprofundamento de temas de interesse para
o ensino e a aprendizagem em Ciéncias e Matematica, estreitar lagos
entre o desenvolvimento tedrico e a préatica da sala de aula, propiciar aos
educadores envolvidos aperfeicoarem-se em tematicas que possibilitem
uma melhora no desempenho profissional, buscando o perfil de um
professor interdisciplinar e investigativo, e ampliar as possibilidades de
trabalhar com estratégias metodoldgicas diferenciadas.
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Entende-se que o professor necessita, para o planejamento de suas
aulas, de um profundo conhecimento didatico da disciplina, corroborando
com Marcelo (1993), que ressalta os quatro componentes do conhecimento
didatico em Matematica: 1) conhecimento da disciplina (propdsitos para
ensinar, as ideias mais importantes, conhecimentos prévios a considerar);
2) conhecimentos sobre os alunos (0s seus processos de aprendizagem, o
que é mais facil ou dificil para eles); 3) meios de ensino (o tratamento que
os textos ddo ao contetido, as atividades e aos problemas); e 4) processos
de ensino (a atengao aos estudantes, atencdo a apresentacao do contetudo
e atengao aos meios, tanto textos como demais materiais didaticos).

Este projeto da énfase a formagéo continuada, a partir da investigagéo
e anélise da pratica dos professores de Ciéncias e Matemética do ensino
fundamental de escolas publicas municipais de Canoas, Sapucaia do Sul e
Sao Leopoldo, no Estado do Rio Grande do Sul, buscando a integracao de
temas de relevancia social e a utilizagcdo de Tecnologias de Informacéo e
Comunicacao (TICs) no ensino, bem como aprofundando conhecimentos
cientificos que permitam integrar varios campos de Ciéncias e Matematica.
Visa, também, a insercao social e ao uso pleno dos direitos dos estudantes,
considerando que a educagdo de um individuo, vista como um processo
continuo de construgdo de conhecimentos e valores, apresenta-se por
meio da leitura e da intervencao que este realiza no mundo que o cerca.
Importante destacar que neste projeto a compreensao de cidadania esta
ligada ao desenvolvimento das competéncias que permitem a aquisicao
de conhecimentos cientificos e matematicos, sobre os quais a reflexdo
favorece o exercicio pleno da cidadania e a capacidade de intervengéo na
sociedade atual. Nesse ambito, hd um direcionamento para uma Educagao
Matematica que favoreca aprendizagens comprometidas com as dimensoes
sociais, politicas e econémicas que permeiam as relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.

No ambito do projeto, a formagdo continuada esta pautada por uma
perspectiva colaborativa, legitimando o l6cus escolar como espago de
formagao continuada permanente, no qual uns contribuem com os outros
(Imbernén, 2009, 2010, Nono; Mizukami, 2002, Boavida; Ponte, 2002).
Essa perspectiva centra-se em atividades realizadas nas escolas: a) grupos
de estudos, com acompanhamento sistemaético; b) produgdo coletiva de
materiais didaticos; c) envolvimento dos professores nos processos de
planejamento, implementacao (desenvolvimento, aplicagao e avaliacéao)
das acdes e sua avaliagao; d) formacao de redes virtuais de colaboracao
e apoio profissional entre comunidades escolares.

1.1 Metodologia da investigagao

As discussoes séo realizadas em trés niveis diferenciados e continuos
durante todo o processo investigativo (figura 1): grupo A (meta discussao)
—grupo B (discussao participativa) — grupo C (implementac&o). Na Ulbra, o
grupo A é composto pelos investigadores que propdem o presente projeto;
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o grupo B é formado pelos investigadores do grupo A, pelos bolsistas do
programa, alunos do PPGECIM da Ulbra, pelos alunos de iniciagao cientifica
e pelos professores bolsistas da rede publica que atuam no referido projeto;
o grupo C é composto pelos professores do ensino fundamental e pelas
comunidades das escolas envolvidas.

Grupo A Meta Discussao
Discussao
G B participativa
Professores rupo
pesquisadores
do PPGECIM
e
Grupo de Grupo C

bolsistas do Imple{nen—

Observatério Alunos e professores tagao

e professores municipais do Ensino

do PPGECim Fundamental de Sao

Leopoldo, Sapucaia do
Sul e Canoas

\%

Figura 1 — Grupos de Discussao

Fonte: O Projeto

Todas as agbes realizadas com o grupo B levam a implementagao
(desenvolvimento, aplicagdo e avaliagdo) de estratégias de formacgao
continuada dos professores e de experimentos didaticos junto as escolas
de ensino fundamental envolvidas no processo (grupo C). As estratégias
e experimentos didaticos implementados sdo previamente planejados,
discutidos e analisados durante o processo de discussao no grupo B. A meta
das estratégias de formagao continuada, assim como das experimentagoes
didéticas aplicadas, é a constituigdo de critérios para uma educagdo em
Ciéncias e Matemética norteada para o desenvolvimento de competéncias
nos estudantes do ensino fundamental que permitam uma participagao
cidada, ativa e comprometida com a sociedade em que se inserem.

O projeto estd em seu segundo ano de implantagdo. Estao sendo
desenvolvidos projetos de aprendizagem com os temas Matematica e
Educagdo Ambiental (Hernandez; Ventura, 1998, Demo, 2000, Groenwald;
Kaiber; Mora, 2004, Lopes, 2003); Tecnologias no Processo de Ensino e
Aprendizagem (Alava, 2002, Santarosa et al., 2010, Moore; Kearsley,
2007); Resolugéo de Problemas Mateméticos (Kilpatrick; Swafford, 2005,
Nunes; Bryant, 1997, Polya, 1986, 1997, Vergnaud, 1990); e Educagao
Inclusiva (Beyer, 2005, Vygotsky, 1997, Unesco, 1994, Santarosa et al,,
2010).
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Destacam-se as seguintes acoes de pesquisa junto a professores
e alunos do ensino fundamental, na area de Matemética, das escolas
participantes:
— Reunibes periédicas com o grupo de pesquisa, os alunos bolsistas
e os professores, com discussbes sobre o0s aspectos didatico-me-
todoldgicos e as possiveis davidas dos professores. As discussoes
levam a uma reflexao e avaliagdo para constante retroalimentacao
do processo.
Acompanhamento da metodologia e dos processos de ensino
empregados nas escolas participantes do projeto, observando
aspectos didatico-metodoldgicos, cognitivos e metacognitivos.
— Desenvolvimento de projetos de aprendizagem envolvendo es-
tratégias de ensino de Matemadtica com os seis professores par-
ticipantes do projeto e suas respectivas escolas.

2 Relato de trés trajetorias

Neste artigo, relatamos trés subprojetos desenvolvidos em
Matematica, no ensino fundamental, com os seguintes objetivos:
implementar experimentos didaticos em Matematica com o uso das
TICs; investigar a influéncia da formagéo continuada dos professores no
l6cus escolar para o melhor desempenho dos estudantes na resolugao de
problemas matematicos; promover a reflexao, discussao e viabilidade da
inclusdo na disciplina de Matematica.

2.1 Matematica e o tema transversal Meio Ambiente

Relata-se aqui o experimento de aplicagdao das atividades
desenvolvidas em uma escola municipal de Sapucaia do Sul com dez
alunos do 9° ano do ensino fundamental, com média de idade de 14 anos,
em cinco encontros de duas horas/aula, totalizando dez horas/aula, em
horério extraclasse. A deciséo pelo tema “Estatistica e Meio Ambiente” foi
tomada apds reunides com os professores de Matematica dos municipios
participantes do projeto Observatério, que definiram suas necessidades
e demonstraram interesse em atividades nos laboratdérios de informatica
das escolas e no desenvolvimento dos conteudos de Estatistica, conforme
recomendagao dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil. MEC,
1997), que ndo estavam sendo trabalhados com os alunos.

Essa escola, que oferta todo o ensino fundamental, possui 475 alunos
e infraestrutura basica, sendo que seu laboratério de informética possui
nove computadores. O Indice de Desenvolvimento da Educagao Bésica
(Ideb) da escola, em 2009, era de 4 pontos.

O objetivo foi desenvolver uma sequéncia didatica com os conceitos
iniciais de Estatistica, com atividades ligadas ao tema transversal Meio
Ambiente, utilizando o laboratério de informatica da escola.
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A sequéncia didéatica foi desenvolvida no Sistema Integrado de Ensino
e Aprendizagem (Siena), explicitado a seguir.

2.1.1 Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (Siena)

O Siena é uma ferramenta informética que auxilia na autoaprendizagem
e autoavaliacgdo, a partir dos conhecimentos prévios dos alunos. E um
sistema inteligente que possibilita ao professor um planejamento de ensino
de acordo com a realidade dos estudantes, podendo proporcionar uma
aprendizagem significativa, por meio da anélise do nivel de conhecimento
prévio de cada aluno, segundo Groenwald e Ruiz (2006). Os autores
ainda afirmam que o Siena é capaz de comunicar informagdes sobre
o conhecimento dos alunos em determinado tema e tem o objetivo de
auxiliar no processo de recuperagao de conteidos matematicos, utilizando
a combinacdo de mapas conceituais e testes adaptativos (Groenwald;
Ruiz, 2006).

O Siena foi desenvolvido pelo grupo de Tecnologias Educativas da
Universidad de La Laguna (ULL), em Tenerife, Espanha, juntamente com
o Grupo de Estudos Curriculares de Educagao da Matemética (GECEM),
da Ulbra, em Canoas. Foi desenvolvido com base em uma variacdo dos
tradicionais mapas conceituais (Novak; Gowin, 1988), sendo denominado
de Pedagogical Concept Instructional Graph (PCIG) ou Grafo Instrucional
Conceitual Pedagdgico, que permite a planificacdo do ensino e da
aprendizagem de um tema especifico. O PCIG deve ser desenvolvido
segundo relagdes do tipo "o conceito A deve ser ensinado antes do
conceito B”, comegando pelos nodos dos conceitos prévios, seguindo para
os conceitos fundamentais, até atingir os nodos objetivos. Esse processo
informético permite gerar um mapa individualizado das dificuldades dos
alunos, o qual estara ligado a um hipertexto, que servira para recuperar
as dificuldades que cada aluno apresenta sobre o contetido desenvolvido,
auxiliando no processo de avaliacgao.

Esse sistema é composto pelo Scomax e Scomin. O Scomax (Student
Concept Map Explore, que significa a exploracao do mapa conceitual de
um aluno) possibilita ao professor importar um PCIG, de um contetdo
qualquer — utilizando o software Compendium —, criar um banco de
questdes e ligd-lo a um teste adaptativo (Moreno et al., 2007), gerando
uma série de perguntas que seguem a estrutura hierarquica descrita
no PCIG. Das respostas obtidas de cada estudante, obtém-se um mapa
conceitual personalizado que descreve o que cada aluno conhece a priori
do conteudo do PCIG, gerando o mapa individualizado dos conhecimentos.

O teste adaptativo informatizado é administrado pelo computador,
que procura ajustar as questoes do teste ao nivel de habilidade do aluno.
Segundo Costa (2009), um teste adaptativo informatizado procura
encontrar um teste 6timo para cada estudante; para isso, a proficiéncia
do individuo é estimada interativamente durante a administracédo do teste
e, assim, sé sdo selecionados os itens que mensurem eficientemente
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a proficiéncia do examinado. O teste adaptativo tem por finalidade
administrar itens de um banco de questées que correspondam ao nivel
de capacidade do examinando. Como cada questdao apresentada a um
individuo é adequada a sua habilidade, nenhuma delas é irrelevante
(Sands; Waters, 1997). Ao contrério dos testes de papel e caneta, cada
estudante recebe um teste com questoes diferentes e tamanhos variados,
produzindo uma medigdo mais precisa da proficiéncia e com uma reducéo
do tamanho do teste em torno de 50% (Wainer, 2000).

Para compor o banco de questdes do teste adaptativo, serao
cadastradas perguntas para cada conceito do PCIG, com o objetivo de
avaliar o grau de conhecimento individual do aluno. Essas perguntas sao
de multiplas escolhas, sendo necessério definir para cada uma: o grau de
relacdo com o conceito; seu grau de dificuldade (facil, médio ou dificil); a
resposta verdadeira; a possibilidade de responder a pergunta considerando
exclusivamente sorte ou azar; a estimativa do conhecimento prévio do
aluno sobre esse conceito; e tempo para o aluno responder a pergunta
(em segundos). Séo fundamentais essas defini¢cbes para, por meio do
teste adaptativo, de acordo com as respostas dadas, estimar o grau de
conhecimento prévio do aluno em relacdo ao conceito trabalhado.

O teste adaptativo funciona langando perguntas aleatérias ao aluno,
com um nivel de dificuldade de acordo com as respostas do estudante
ao teste. O sistema dispoe de um mecanismo de parada quando ja ndo
pode obter uma maior estimativa sobre o grau de conhecimento de um
conceito ou quando n&do existem mais perguntas. Por essa razdo, cada nodo
do PCIG deve ter um ntimero suficiente de perguntas de diferentes niveis
de dificuldade. A progressao do aluno se da sempre que alcangar uma
nota superior a estipulada pelo professor, no teste. Quando um conceito
nao é superado, o sistema ndo prossegue avaliando por esse ramo de
conceitos do PCIG, pois entende-se que esse conceito € necesséario para
a compreensao do seguinte, abrindo para o estudante a possibilidade
de realizar a sua recuperacao. E importante dizer que o sistema podera
prosseguir por outras ramificacées do PCIG. O desempenho do aluno
é calculado a partir da férmula ﬁm, onde: D é a dificuldade da
pergunta; L é o nivel de adivinhag&o da pergunta; e P é a nota da pergunta
anterior.

O sistema mostrard, para cada conceito, através do seu banco de
dados, quais foram as perguntas realizadas, quais foram respondidas
corretamente e qual a estimativa realizada por ele sobre o grau de
conhecimento de cada conceito.

Ligado a esse sistema estd o Scomin (Student Concept Map
Introspection, cuja expressao significa “refletindo o mapa conceitual de
um estudante”), que propicia a recuperagéo individualizada de contetidos,
de acordo com as informacdes geradas pelo Scomax. Para cada nodo do
PCIG devem ser desenvolvidas sequéncias didaticas que possibilitem ao
aluno uma revisdo desses conceitos e, apés o estudo dessa sequéncia,
uma ampliacdo da compreensao desses conceitos.

Rev. bras. Estud. pedagog. (online), Brasilia, v. 94, n. 238, p. 811-838, set./dez. 2013. 817



A ferramenta Siena possui duas opg¢oes de uso. Na primeira, o aluno
estuda os contetdos dos nodos do PCIG e realiza o teste para informar
quais sao seus conhecimentos sobre determinados conteiidos. A segunda
opgao oportuniza ao aluno realizar o teste e estudar os nodos nos quais
apresentou dificuldades, sendo possivel uma recuperacao individualizada
dos contetudos em que nao alcangou a média estipulada como necesséria
para avancar no PCIG. Todos os nodos do PCIG estdo ligados a uma
sequéncia didatica que possibilita ao aluno estudar os conceitos ou realizar
a recuperacao dos nodos em que apresenta dificuldades.

2.1.2 Experimento de Ensino

O cendrio de investigagdo do experimento, na plataforma Siena, foi
desenvolvido com as seguintes acoes:

— Grafo dos conceitos a serem trabalhados com Estatistica, compos-
to por cinco nodos onde estdo incluidos conceitos de introdugéo
a Estatistica, tabelas, graficos, medidas de tendéncia central e
resolugao de problemas, conforme a figura 2.

— Teste adaptativo para cada nodo do grafo, no qual foram desenvol-
vidas 30 questbes para cada nodo, sendo dez faceis, dez médias
e dez dificeis.

— Sequéncia didatica para cada nodo do grafo, utilizando como
base as orientacoes estabelecidas nos PCN (Brasil. MEC, 1997)
referentes ao tema.

Conceitos Bésicos
de Estatistica

Estatistica e Educagao
Ambiental Resolucao
de Problemas

Medidas de m
Tendéncia Central

throdugéo a Estatistica>

Figura 2 — Grafo com os Conceitos de Estatistica

Fonte: Siena

A seguir, na figura 3, apresentam-se trés questoes dos testes, uma
facil, uma média e uma dificil, do nodo de “Introducgéo a Estatistica”.
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Questao de nivel facil

Assinale a alternativa que
contém os objetivos da Esta-
tistica:

a) Resumir dados para reali-
zar pesquisas.

b) Apenas interpretar dados.

c) Obter, organizar e anali-
sar dados, determinar as
correlagbes que aprese-
tam.

d) Apenas coletar dados.

e) Criar tabelas e graficos.

Questao de nivel médio

Ficha de Estudo

Nome do Animal:
Sexo:
Idade:
Altura:
Peso:
.« Més da Observacao:

Pesquisadores do Instituto Amigos do
Urso tém estudado o desenvolvimento
de ursos marrons selvagens que vivem
em uma certa floresta do Canada. O
objetivo do projeto é estudar algumas
caracteristicas dos ursos. A ficha de
coleta de dados representada na figura
mostra as caracteristicas estudadas.
De acordo com os dados da ficha de
estudos, podemos classificar como
variaveis qualitativas:

a) Idade e altura

b) Sexo e peso

c) Altura e peso

d) Sexo e més de observagao
e) Més da observagao e peso

Questao de nivel dificil

A Usina Termoelétrica de
Candiota II despeja na atmosfera,
diariamente, cerca de 45 toneladas
de enxofre. Cada 100 toneladas
de carvao que sao queimadas
para a geracao de energia elétrica
produzem uma tonelada de enxofre.
Assinale a alternativa que contém
o tipo de Estatistica utilizado nesta
informagao:

a) Estatistica da Populacao
b) Estatistica da Amostra
c) Estatistica Descritiva

d) Estatistica Inferencial
e) Estatistica Grupal

1 JClic é um programa para a
criagdo, realizagdo e avaliagao
de atividades educativas
multimidia, desenvolvido na
plataforma Java; essas atividades
podem ser textuais ou utilizar
recursos graficos, podendo
incorporar também sons,
animagoes ou sequéncias de
videos digitais. Esse software
permite criar projetos formados
por um conjunto de atividades
com uma determinada sequéncia
que indica a ordem em que serao
mostradas.
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Figura 3 — Exemplos de Questoes do Teste Introdugao aos Conceitos de
Estatistica

Fonte: Siena

Nas sequéncias didaticas, foram utilizados os seguintes recursos
informaticos: editor de apresentacao grafica (o editor utilizado nas
sequéncias didaticas foi o Power Point da Microsoft, salvo em HTML);
atividades ludicas desenvolvidas no aplicativo JClic;' jogos online; sites
informativos.

Em cada nodo do grafo hd uma porta de entrada com os links de
cada atividade, que permite aos alunos estudarem de acordo com suas
preferéncias ou seguirem a ordem indicada, conforme se apresenta na
figura 4, com os conceitos de graficos.

Estatistica e Educacao Ambiental
Graficos
Clique no circulo 1 para iniciar o estudo. Depois siga ordem até terminar

? ?

Figura 4 — Porta de Entrada de Graficos

?

Fonte:Siena.
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A figura b mostra a apresentacao, em HTML, do conceito de tabelas.

Tbein 2 thirmern de Mumcs irgunde w prefrrborie
et
Expartes Frruinon
Pleitsl "
»

Figura 5 — Apresentacao em HTML do Conceito de Tabelas

Fonte: Siena.

Um exemplo de atividade no JClic apresenta-se na figura 6.

Associe o tipo de grifico com a respectiva.

Figura 6 — Exemplo de Atividade de Gréaficos no JClic

Fonte: Siena.
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Nodos

Alunos
Aluno 1
Aluno 2
Aluno 3
Aluno 4
Aluno 5
Aluno 6
Aluno 7
Aluno 8
Aluno 9
Aluno 10
Média

Teste 1
0,200
0,200
0,999
0,999

Teste 2
0,766
0,766

2.1.3 Analise dos Dados

No Siena, os alunos entraram em cada nodo, estudaram os conceitos
na sequéncia desenvolvida e, depois dos estudos, realizaram o teste
daquele nodo. Quando ndo obtiveram a nota minima de 0,6 (em uma escala
de 0,1 até 1), estudaram e realizaram o teste novamente. Os trabalhos e
testes foram realizados em duplas.

A tabela 1 apresenta as notas dos testes realizados pelos alunos em
cada nodo do grafo.

Tabela 1 — Notas dos Alunos nos Testes Adaptativos Informatizados

2 3 4 5
Teste 1 Teste 2 Testel Teste2 Testel Teste2 Testel Teste 2
0,200 0,996 0,610  -——- 0,143 0,974 0,143 0,978
0,200 0,996 0,610  -——- 0,143 0,974 0,143 0,978
0,200 0,686 0,998  -——- 0,143 0,995 0,978 -
0,200 0,686 0,998  -——- 0,143 0,995 0,978  -———
0,997 - 1 - 0,143 0,996 0,143  -——-
0,997  -——- 1 - 0,143 0,996 0,143  -——-
0,200 0,996 0,942  -——- 0,907 - 0,143 0,947
0,200 0,996 0,942  -——- 0,907 = -——- 0,143 0,947

0,385 0,701 0,200 0,610 0,100 0593 -—-| -
0,385 0,701 0,200 0,610 0,100 O S e
0,445 0,750 0,287 0,352

Fonte: Banco de dados do Siena.

De acordo com as médias do teste 1, pode-se concluir que os alunos
apresentaram dificuldades na construgao de tabelas, na determinacao
das medidas de tendéncia central e na resolugdo de problemas. Nesta
ultima, apenas uma dupla conseguiu nota superior a 0,6 no primeiro
teste. A leitura, interpretacdo e construcédo de graficos néo representou
problemas para os alunos participantes do projeto —a média nos testes foi
de 0,750 e apenas uma dupla teve que realizar estudos de recuperagao e
o segundo teste nesse nodo. No nodo com 0s conceitos introdutoérios de
Estatistica, os alunos também apresentaram um rendimento satisfatério.

Os testes realizados na plataforma Siena, com a sequéncia
desenvolvida, tiveram suas funcionalidades de acordo com o previsto:
apresentou-se a sequéncia para estudos e, depois, os testes, de acordo com
a sequéncia dos nodos do grafo, e, quando nao se obteve o desempenho
esperado, foi apresentada a sequéncia didatica para a recuperagao daquele
conceito.

Todo o trabalho com o tema proposto estd implementado na
plataforma Siena, no servidor do PPGECIM (http://siena.ulbra.br), na Ulbra,
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onde foram validadas as funcionalidades de avaliacdo e apresentacao
da sequéncia. A partir de 2013, esse material estard disponivel para os
professores utilizarem com seus alunos nos trés municipios participantes
do projeto.

2.2 Formacgao continuada de professores: um estudo a partir da
resolugao de problemas matematicos

Apresentam-se a seguir as acdes de formagao continuada realizadas
em uma escola municipal de ensino fundamental, em Sao Leopoldo,
no Rio Grande do Sul, nos dois primeiros anos da pesquisa, assim
como os resultados parciais alcangados. O corpo docente é formado
por 23 professores que atuam da educacao infantil ao 6° ano do ensino
fundamental. O Ideb da escola, em 2009, era de 5,7.

A pesquisa objetiva que a formacédo continuada dos professores
aprimore o desempenho dos alunos em resolugao de problemas
matematicos aditivos e multiplicativos, a partir da qualificagdo? da
pratica docente. Testes sobre a resolugdo de problemas matematicos
sdo necessérios para evidenciar a melhora ou ndo do desempenho dos
alunos. Pré e poés-testes séo aplicados aos alunos, no inicio e no final
de cada ano letivo. Os testes propdem a resolucdo de 15 problemas
matematicos aditivos e multiplicativos para o 2° e 3° anos, e 16 problemas
para o 4°, 5° e 6° anos. Os alunos recebem os problemas por escrito e
podem resolvé-los da forma que consideram conveniente (com ou sem
material de contagem; desenhos; resolucgéo de algoritmos). Uma anélise
estatistica da comparagao dos resultados considera testes paramétricos
e ndo paramétricos. Para verificar a influéncia da formacéo continuada
em servico e da metodologia da resolugdo de problemas matemaéticos
nos resultados encontrados nos testes, a analise qualitativa também se
faz necessaria. A articulagao da andlise quantitativa e qualitativa sobre o
desenvolvimento do conhecimento do contetido matematico e pedagdgico
do professor pode contribuir para a discussao sobre as relagdes entre o
ensino e a aprendizagem da Matematica.

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

Os encontros para formagao de professores na escola sao
implementados pelas duas professoras bolsistas neste projeto. Os
encontros sao planejados por uma equipe que integra o grupo B, ou
seja, por um investigador do grupo A, um aluno bolsista do PPGECI},
uma bolsista de iniciacéo cientifica do curso de Pedagogia e pelas duas
professoras bolsistas da escola municipal de Sao Leopoldo.

Claudia Lisete Oliveira Groenwald
Jutta Cornelia Reuwsaat Justo
Marlise Gelle

2 A qualificagao, no ambito
deste estudo, é compreendida
como estratégias de formacao
continuada que objetivam pensar
e repensar préticas docentes,
articulando-as teoricamente,
para que contribuam com o
melhor desempenho dos
estudantes na resolugao de
problemas matematicos.
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Cabe as professoras bolsistas organizar e coordenar o processo na
escola, através de reunides de estudos, elaboragao de material de apoio
e uma assessoria permanente ao trabalho do professor na perspectiva de
um grupo colaborativo, conforme Boavida e Ponte (2002, p. 3) o definem:

[...] a utilizagao do termo colaboragdo é adequada nos casos em que 0s
diversos intervenientes trabalham conjuntamente, ndo numa relacao
hierérquica, mas numa base de igualdade de modo a haver ajuda
mutua e a atingirem objectivos que a todos beneficiem. [...] embora na
colaboracao os papéis dos parceiros possam ser diferenciados e possam
existir, a partida, diferengas de estatuto [...].

Para ilustrar os processos que fundamentam a colaboracao, Friesen
(1997 apud Boavida; Ponte, 2002) sugere trés metaforas: um jogo, uma
conversacao e uma luta. O jogo pressupde a existéncia de um objetivo
comum e a necessidade de regras partilhadas. A conversagao sugere
reciprocidade e didlogo entre os participantes, sem carater prescritivo
e hierdrquico de relacionamento. A luta enfatiza que a colaboracéo
é recheada de dificuldades e imprevistos, envolvendo obstaculos e
frustragbes, em que o sucesso nunca esta assegurado, mas depende,
sobretudo, dos respectivos participantes.

A adesdo a formagdo, em 2011, primeiro ano da pesquisa, foi
voluntaria, sendo que 13 de 23 professores participaram dos encontros.
No segundo ano, 2012, a participagao foi obrigatdria, ja que os encontros
de formacgéo séo realizados no horario de trabalho dos professores. No
entanto, apesar da obrigatoriedade, procurou-se fazer com que todos os
professores da escola se percebessem como protagonistas para o avango
no desempenho dos alunos na resolucao de problemas, tornando-se
este um objetivo comum ao grupo, na perspectiva da colaboracdao. A
apresentacgao dos resultados alcancados, em 2011, motivou a maior
aderéncia dos professores regentes de turmas a pesquisa. Nos encontros
com os professores, em 2012, buscou-se repensar a pratica como espago
de aprendizagem e de construcgdo da praxis do professor, permitindo e
provocando o desenvolvimento de capacidades e competéncias para a
resolucao de problemas, sempre em didlogo com a situagao real.

Assim, o grupo de professores tem se mostrado receptivo em
relagao as atividades de formagao e motivado a promover um melhor
desempenho dos alunos na resolugao de problemas mateméticos. Dessa
forma, o grupo tem colaborado com sugestdes de temas a serem estudados
que minimizem os obstaculos encontrados no processo de ensino e de
aprendizagem de Matematica. Entende-se, portanto, que é possivel
tornar a escola um espaco de formacao e de pesquisa, no qual todos os
participantes possam colaborar com a formacao uns dos outros.

Em 2011, ocorreram cinco encontros de formagdo no lécus escolar
referentes a resolugdo de problemas do campo aditivo e foram iniciados
estudos acerca do campo multiplicativo (Justo, 2009, Kilpatrick; Swafford,
2005, Nunes; Bryant, 1997, Vergnaud, 1990). No decorrer dos encontros,

Rev. bras. Estud. pedagog. (online), Brasilia, v. 94, n. 238, p. 811-838, set./dez. 2013. 823



os professores manifestaram duvidas e sugeriram que se estudasse sobre
a construgdo do numero pela crianca. Para isso, além de estudos tedricos
com o grupo de professores, foram utilizados jogos matematicos, materiais
manipulativos e software.

Ao longo dos encontros de formagao, considerou-se que a organizagao
de um material, com orientacdes praticas e sugestdes de problemas com
diferentes classificagoes, seria importante para auxiliar o professor no
planejamento das aulas. Em consonancia com Nadolny e Garanhani (2011),
entende-se que modelos sdo importantes para serem apresentados aos
professores, servindo como estratégia de formagao ao mobilizar a reflexao
por meio da socializagdo de saberes. Ou seja, um modelo pode sugerir
uma imitacdo, num primeiro momento, mas, ao ser explorado através
da analise conjunta com seus pares, pode ser mais bem interpretado e
desenvolvido pelo proprio professor. A importancia desse material de
apoio esté explicitada na fala das professoras.®

A professora R disse que alguns alunos resolvem problemas de uma
forma totalmente diferente e chegam ao resultado esperado: “A gente pede
que eles venham na frente e expliquem para os colegas. Antigamente a
gente queria que todos fizessem da mesma forma, da forma como a gente
ensinava, temos que ensinar os caminhos”.

A professora C oferecia diferentes tipos de problemas, mas nao
conhecia a classificagao e a variedade de raciocinios possiveis.

A professora B disse que "o material de apoio é muito util, auxilia na
classificagao dos problemas e permite criar outros”.

As falas das professoras vém ao encontro do que defende Marcelo
(1993) acerca da necessidade do conhecimento didatico e do contetido
para mediar a aprendizagem da Matemética.

A professora S valorizou a articulacdo entre teoria e préatica: “As
formacodes sdo bastante proveitosas, a jungdo da teoria e pratica é muito
importante [...] o nosso aprendizado pode ajudar os alunos”.

Essas declaracoes confirmam que as professoras encontram-se
disponiveis e motivadas para iniciar o trabalho reflexivo, buscando novas
metodologias, contribuindo para que se estabeleca uma equipe com
perspectiva de melhor aprendizagem dos estudantes.

A comparagdo do desempenho dos estudantes nos pré e pos-
testes, realizada em 2011, permitiu verificar que a formacao continuada
influenciou na aprendizagem dos estudantes, conforme indicado no
Gréfico 1.

Verificou-se que o 6° ano nao apresentou diferenca significativa ao
comparar-se a quantidade de erros antes e apés os testes, diferentemente
das outras séries, em que houve redugao significativa. Os resultados
encontrados corroboram com o que outras pesquisas da area da eficacia
escolar atualmente estao apontando: o professor tem um efeito maior no
desempenho do aluno do que se pensava anteriormente (Brooke; Soares,
2008, Justo, 2009, Marzano et al., 2008).

Claudia Lisete Oliveira Groenwald
Jutta Cornelia Reuwsaat Justo
Marlise Gelle

3 Para preservar a identidade das
professoras, elas estdao nomeadas
por letras. Suas falas estao
destacadas entre aspas no texto.
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Grafico 1 — Comparacao da Média de Erros Realizados nos

Pré e P6s-Testes em 2011

Fonte: A pesquisa.

Apo6s a analise comparativa dos resultados dos pré e pos-testes
realizados em 2011 e de uma anélise detalhada dos erros cometidos em
cada série, surgiu a hipétese de que os estudantes do 3° ano tiveram
auxilio do aplicador (professor) para realizar as questdes propostas,
principalmente no poés-teste. Sendo assim, desde 2012 os testes estdo
sendo aplicados pelos bolsistas e colaboradores envolvidos na pesquisa.
As aplicadoras também foram instruidas a ndo auxiliarem os alunos na
resolucdo dos problemas, mas, sim, motivé-los a tentarem resolver as
questdes da maneira que achassem conveniente, destacando a importancia
de tentar resolvé-las.

Os resultados do pré-teste (2012) de cada turma estdo sendo
trabalhados com os professores da escola, individualmente, pelas
professoras bolsistas, em encontros de planejamento e estudo. Nesses
encontros sao analisados os tipos de erros mais cometidos pelos alunos
e os problemas nos quais eles apresentaram maior dificuldade, a fim de
planejar acdes pedagdgicas futuras para cada turma.

Para promover a reflexdo sobre a pratica docente, estdo sendo
realizados encontros com o grupo de professores, abordando as diferentes
formas de resolugdo dos problemas matematicos encontrados nos testes,
assim como sdo analisados, em conjunto, videos em que aparecem
professores e alunos em aulas de resolugdo de problemas. Pretende-se
que discussodes e andlises de casos possam ocorrer em pequenos grupos e,
posteriormente, em grupos maiores, com base em registros (videogravagao
ou registro escrito) de situagbes vividas pelos préprios professores. Dessa
forma, permitir-se-a que eles possam pensar sobre sua praxis e garantir
que os registros possam “ser, posteriormente, acessados, examinados,
discutidos, utilizados, repensados, modificados por outros colegas” (Nono;
Mizukami, 2002, p. 74).
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O grupo de professores da escola ainda precisa avancar para alcangar
a perspectiva de colaboracao. Corroborando com Boavida e Ponte (2002,
p. b), entende-se que os professores precisam de maior

abertura no modo como se relacionam uns com os outros, dispondo-se a
um continuo dar e receber, assumindo uma responsabilizacdo conjunta
pela orientagao do trabalho e sendo capazes de construir solugdes para
os problemas no respeito pelas diferencas e particularidades individuais.

O primeiro e o segundo ano de pesquisa levam a crer que o
conhecimento dos professores sobre diferentes problemas mateméticos
aditivos e multiplicativos, assim como o conhecimento da metodologia
de resolugao de problemas, favorecem a aprendizagem dos alunos. Os
resultados também apontam para a necessidade de promover atividades
em que os estudantes desenvolvam habilidades metacognitivas e
cognitivas que os auxiliem na precisdo de seus calculos, na interpretacdo
dos problemas e na autorregulagdo de suas aprendizagens.

2.3 Reflexbes sobre a educacéo inclusiva

Neste tépico apresentam-se reflexdes que possibilitam tragar um
panorama inicial em relacéo a inclusao, envolvendo professores e equipes
diretivas de duas escolas, que estdo integrados no projeto Observatorio,
uma pertencente ao municipio de Sdo Leopoldo e outra ao municipio de
Sapucaia do Sul. As informacdes extraidas de questionérios com questoes
abertas* apontam aspectos referentes a capacitagao docente, estrutura
fisica e humana, aos recursos e a organizacao curricular e, especificamente,
sobre os estudantes com necessidades educativas especiais.

A busca por diferentes formas de promover a igualdade de condig¢oes
entre os seres humanos evidenciou-se a partir do final do século 19 e
inicio do 20, na Europa, quando surgiram movimentos com o objetivo de
promover a integracdo entre os individuos que a sociedade segregava
havia séculos. No final do século 20, mais um movimento surge — o da
inclusao. O Tratado de Salamanca (Unesco, 1994) estabelece os propdsitos
desse movimento buscando garantir aos individuos com necessidades
educativas especiais a igualdade de condigdes na sociedade pés-moderna.

No Brasil, a Constituicao Federal de 1988, no artigo 206, afirma: "A
Educacéo é dever de Estado e direito de todos”; e, contemplando a escola
inclusiva, surgem os PCN que, ao proporem o respeito a diversidade social
e cultural como elemento essencial a aprendizagem, visam atender as
caréncias de alunos com necessidades especiais.

No art. 4° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB, 1996) se
estabelece que o dever do Estado com a educagéo publica torna-se efetivo
mediante a garantia de “atendimento educacional especializado gratuito
aos educandos com necessidades educativas especiais, preferencialmente
na rede regular de ensino”. Assim, abrem-se novas alternativas para
melhorias e mudangas no ensino nas escolas brasileiras.
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4 As falas dos entrevistados, sem
identificagao, estao apresentadas
na integra entre aspas no
decorrer do texto.
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Porém, a escola inclusiva, que é em principio um avango para a
sociedade, tem se mostrado um desafio para a educagéo do século 21,
pois, além do compromisso de produzir e difundir o saber culturalmente
construido, ela é responséavel pela formacédo de individuos criticos,
participativos e criativos que dever&o exercer a plena cidadania com a
efetiva participagao na vida social, preservada a sua dignidade, a igualdade
de direitos, a importancia da solidariedade e do respeito, bem como a
recusa de quaisquer formas de discriminacao.

A ideia de uma escola inclusiva, com capacidade para atender alunos
em situagoes diferenciadas de aprendizagem, é altamente desafiadora.
Implica uma agado conjunta e responséavel de muitos sujeitos para
que essa escola se torne possivel. Agdo conjugada que engloba os
préprios alunos, as familias, os professores, as equipes pedagdgicas, os
funcionarios e os gestores do projeto politico-pedagdgico. (Beyer, 2005).

Com suporte na LDB e nos PCN, o paradigma da inclusao avanga por
meio de projetos e agdes praticas nos Estados e Municipios brasileiros,
contemplando os educandos com necessidades especiais em suas
especificidades.

O art. 59 da LDB de 1996 garante que os sistemas de ensino
assegurarao aos alunos com necessidades educativas especiais:

— Curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizagéo
especificos que atendam suas necessidades especiais.

— Terminalidade especifica aos que néo atingirem o nivel exigido
para a conclusao do ensino fundamental, em virtude de suas
deficiéncias, e aceleragdo para concluir em menor tempo o
programa escolar para os superdotados.

— Professores com especializacdo adequada em nivel médio ou
superior para atendimento especializado, bem como professores
do ensino regular capacitados para a integragdo desses educandos
nas classes comuns.

— Educacgéo especial para o trabalho, visando a sua efetiva integragao
na vida em sociedade, inclusive condicdes adequadas para os que
néao revelarem capacidade de insergao no trabalho competitivo,
articulagdo com érgéaos oficiais afins, bem como para aqueles
que apresentam uma habilidade superior nas areas artistica,
intelectual ou psicomotora.

— Acesso igualitdrio aos beneficios dos programas sociais
complementares disponiveis para o respectivo nivel do ensino
regular.

Os PCN (Brasil. MEC, 1997) servem como referencial para a
elaboragdo dos curriculos estaduais e municipais, pois abrem canais
para discussdes, pesquisas e contribuigdes atualizadas e orientam com
coeréncia as politicas de melhoria da qualidade de ensino para o Pais.
Os objetivos dos PCN apontam formas para solucionar e enfrentar os
problemas do ensino no Brasil, visando ao desenvolvimento de capacidades
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do educando, processo em que os conteudos curriculares atuam nao como
fim em si mesmos, mas como meios para a aquisigao e desenvolvimento
dessas capacidades. Busca-se, pois, que o educando seja sujeito de sua
formagao, num processo interativo que envolva educando, educadores e
conhecimento.

O objetivo social dos PCN (Brasil. MEC, 1997) é posicionar-se em
relagdo as questdes sociais e interpretar a tarefa educativa como uma
intervencao na realidade no momento presente e na medida em que os
valores democréticos sdo tratados ndo apenas como conceitos ideais, mas
sim como prética cotidiana a ser observada por todos que convivem no
ambiente escolar.

Ao atuar para que os educandos possam desenvolver capacidades de
diferentes naturezas e, assim, construir suas identidades e seus projetos
de vida, de forma refletida e consciente, é importante levar em conta
seus momentos de vida, suas caracteristicas sociais, culturais e suas
individualidades. Nesse processo sdo compartilhados saberes diferenciados
de educadores e educandos, de adultos e criancas, adolescentes e jovens,
ou seja, de individuos com histérias diversas, o que propiciara a construgao
de conhecimentos com qualidade e para todos.

Para concretizar seus propdésitos, os PCN (Brasil. MEC, 1999)
recomendam que cada escola desenvolva uma proposta educativa
através de um projeto. Ao considerar essas diferengas e semelhancas
em seu projeto educativo, a escola colabora para aproximar expectativas,
necessidades e desejos de educadores e de educandos de organizarem
a escola aberta e de qualidade como um espaco vivo, onde a cidadania
possa ser aprendida e exercida por todos.

Segundo os PCN (Brasil. MEC, 2000, 1999, 1997), o ensino de
qualidade que a sociedade demanda atualmente expressa-se como a
possibilidade de o sistema educacional vir a propor uma pratica educativa
adequada as necessidades sociais, politicas, econdmicas e culturais da
realidade brasileira, que considere os interesses e as motivagoes dos
alunos e garanta as aprendizagens essenciais para a formacéao de cidadaos
autbnomos, criticos e participativos, capazes de atuar com competéncia,
dignidade e responsabilidade na sociedade em que vivem.

Ainda de acordo com os PCN (Brasil. MEC, 2000, 1999, 1997),
0os contetdos abordados devem ser instrumentos de raciocinio e
linguagem de expressao, espacos de elaboracéo e compreensao de ideias
desenvolvidas em estreita relagao com o todo social e cultural, possuindo
também uma dimenséao histérica, adequando-se de modo a proporcionar
o desenvolvimento e a promocao do aluno com diferentes interesses
e motivacdes, assim como, dando-lhe condigbes para a sua insercao
no mundo em constantes mudancas e contribuindo para desenvolver
capacidades que lhe serao exigidas para viver social e profissionalmente.

A matricula de alunos portadores de necessidades especiais (PNE)
em classes comuns é um direito constituido. No entanto, esses mesmos
alunos também tém direito a um atendimento especializado. A Resolucéo
n° 4, de 2 de outubro de 2009, que institui Diretrizes Operacionais para
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o Atendimento Educacional Especializado na Educagdo Bésica, em seu
art. 1°, define que

os sistemas de ensino devem matricular os alunos com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades/superdotacao
nas classes comuns do ensino regular e no Atendimento Educacional
Especializado (AEE), ofertado em salas de recursos multifuncionais ou
em centros de Atendimento Educacional Especializado da rede publica
ou de instituigdes comunitdarias, confessionais ou filantrépicas sem fins
lucrativos. (Brasil. CNE, 2009).

O AEE é compreendido

como funcao complementar ou suplementar na formacao do
aluno por meio da disponibilizacdo de servigos, recursos de
acessibilidade e estratégias que eliminem as barreiras para sua plena
participacao na sociedade e desenvolvimento de sua aprendizagem.
(Brasil. CNE, 2009).

Portanto, o aluno PNE tem direito a uma educacao de qualidade
tanto em classes comuns quanto em AEE. Em seu art. 9°, a Resolugao
n° 4 institui que

a elaboragdo e a execugdo do plano de AEE sdo de competéncia dos
professores que atuam na sala de recursos multifuncionais ou centros
de AEE, em articulagdo com os demais professores do ensino regular,
com a participagdo das familias e em interface com os demais servigos
setoriais da saude, da assisténcia social, entre outros necessarios ao
atendimento. (Brasil. CNE, 2009).

Para o sucesso do projeto educativo que considere os educandos PNE
no contexto do ensino regular, é relevante que nele os aspectos interagao
e cooperacéo e atencao a diversidade sejam contemplados. Interagao e
cooperacéao séo fatores essenciais para o convivio escolar e social. Dialogar,
saber ouvir, trocar ideias, aceitar criticas, apontar solugdes e dar ajuda
levam ao convivio harmoénico. O intercambio entre os integrantes do
grupo propicia a aprendizagem na qual o didlogo é o meio de compartilhar
experiéncias, esclarecer os desentendimentos, ressaltar semelhancgas e
diferencas e expor explicacdes e exemplos, tornando a sala de aula o local
ideal para a participagao de todos.

A escola, inserida na sociedade, deve refletir acerca de seus proprios
objetivos para atender ao paradigma da inclusédo. A educagao exige um
projeto pedagdgico que motive o acesso e a permanéncia, com sucesso,
do educando no meio escolar, assumindo a diversidade e contemplando
suas necessidades e potencialidades. Faz-se necessario, também, repensar
as préticas pedagdgicas atuais e a acdo dos docentes, que precisam ser
renovadas e aprimoradas constantemente.

A formagao em foco visa a integragdo dos educandos PNE nas classes
comuns, de forma a contribuir com a aprendizagem matematica desses
alunos. Conforme destacado inicialmente, a formacao continuada proposta
privilegia a colaboracgao entre o grupo de professores e seus formadores
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e a prépria escola se constitui como lécus de formagao, assim como em
espacos virtuais de formacao.

2.3.1 Reflexdes da Equipe Diretiva e dos Professores acerca da
Incluséao

Os resultados evidenciados a partir da analise das falas das equipes
diretivas dos municipios envolvidos neste estudo mostram que a escola
investigada em Sapucaia do Sul possui 253 estudantes matriculados
nas séries iniciais do ensino fundamental, com seis alunos de incluséo.
Ja nas séries finais do fundamental, possui 208 alunos por nivel, com
trés de inclusdo. Segundo a equipe diretiva, esses alunos de inclusao
contabilizados possuem laudo. Essa escola nao possui sala de recursos
prépria e conta com auxiliares (monitor, estagiario) para os professores
das classes com alunos de inclusao.

A equipe diretiva menciona que ja trabalhou e trabalha com
estudantes classificados empiricamente como alunos PNE e tenta organizar
um ensino em que "o professor tenha um olhar diferenciado para a
aprendizagem do educando” (Equipe 1).

Ainda, segundo a equipe diretiva, os alunos com necessidades
educativas especiais intelectivas tém um curriculo individualizado. Dessa
forma, os responsaveis pelo planejamento desse curriculo séo “o professor
e a equipe pedagogica e, quando necesséario, um responsavel pela sala de
recursos da secretaria de educacao” (Equipe 1).

Quando questionados com relacdo ao programa de avaliacao
individualizado, a equipe diretiva menciona que “em parte”. Assim, 0s
instrumentos de avaliacao utilizados sé&o: “observagao, acompanhamento
continuo, mas isso depende de cada necessidade” (Equipe 1).

Com relacdo a opinido da equipe diretiva sobre a escola estar
preparada para receber de forma eficaz alunos PNE, ela menciona que
“depende da necessidade, pois cada aluno tem sua particularidade e
dificuldade” (Equipe 1).

Ja a escola investigada no municipio de Sdo Leopoldo conta com 18
estudantes na educagao infantil e, nesse nivel, ndo tem alunos em inclusao.
No entanto, nas séries iniciais do ensino fundamental, hd 30 alunos em
inclusdo, dos 196 que compdem esse nivel de ensino. Nas séries finais
do fundamental, hd 47 alunos, oito por nivel de inclusdo. Esses alunos
de inclusdo possuem laudo.

De acordo com a equipe diretiva, a escola investigada possui sala de
recursos na escola e ja trabalhou com alunos com necessidades educativas
especiais intelectivas, diagnosticadas “através de laudos especializados:
neurologistas, psicélogos, psiquiatras” (Equipe 2). Segundo a equipe, esses
alunos tém um curriculo individualizado. Dessa forma, os responsaveis
pelo planejamento desse curriculo sdo “todos os professores e profissionais
especializados que atendem a crianga e equipe diretiva (coordenagao
pedagodgica)” (Equipe 2).
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Os alunos com necessidades educativas especiais intelectivas tém um
programa de avaliacao individualizado, por meio da “adaptacgao curricular
individualizada (ACI) e da flexibilizac&o curricular (adaptagéo do curriculo
formal)” (Equipe 2).

Conforme ja exposto na trajetéria anteriormente apresentada,
entende-se que a aprendizagem escolar ndo é consequéncia direta, ou
somente, da pratica do professor, pois, se o fosse, nao se teria rendimentos
tao diferenciados em uma mesma sala de aula, pois sabe-se que hé outros
fatores intervenientes no rendimento escolar. Assim, em se tratando de
alunos PNE, a diversidade pode ser ainda maior. Na presente pesquisa,
entende-se que a pratica do professor também é um fator relevante para
a aprendizagem do aluno PNE, mesmo que nao seja o unico.

A escola adota como medidas a

redugdo do numero de alunos nas classes de alunos com incluséao;
auxiliares (monitor, estagidrio) para os professores das classes com
aluno de inclusao e da area da saude; capacitagao dos professores e
conversa com profissionais que atendem as criancas; encontros com
a familia. (Equipe 2).

Com relacéo a opinido da equipe diretiva sobre a escola estar
preparada para receber de forma eficaz alunos PNE, ela menciona que:
“nao, pois faltam capacitacao e instrumentos adequados” (Equipe 2).

Considerando os professores dessas escolas, extraimos algumas de
suas reflexdes a proposito do processo de incluséo.

Sobre a escola estar preparada para receber de forma eficaz alunos
PNE, segundo os docentes da escola de Sapucaia do Sul, pode-se resumir
suas falas através da opinido de dois desses docentes: "N&o, pois ndo tem
estrutura, ndo tem o apoio que realmente necessita, ndo tem material
didético apropriado” (Professor 1-A); “Néao, por falta de capacitacdo dos
professores e condigdes estruturais da escola (salas, prédios, rampas,
materiais didaticos especificos)” (Professor 1-B).

Jéa os professores que atuam na escola do municipio de Sdo Leopoldo
salientam que contam com sala de recursos na escola e, em parceria
com a supervisdo e o nucleo municipal de apoio pedagdgico, elaboram
um curriculo individualizado para os estudantes com necessidades
intelectivas especiais. A avaliagdo individual também é realizada por meio
de “observagao, acompanhamento oral, objetivos especificos, registros de
avangos, socializacao e participacao” (Professor 2-B).

Como medidas adotadas pela escola, destacam-se a capacitacao dos
professores, os auxiliares (monitor, estagiario) para os professores das
classes com aluno de inclusédo e da area da saude, a reducao do nimero
de alunos nas classes com inclusdo e a sala de recursos. Na concepgao
desses professores, a escola néo estd apta em funcdo do despreparo
docente e da falta de espago fisico (processo). Essa afirmacéo fica ratificada
a partir da fala de alguns entrevistados: “"Nao, falta conhecimento para
os professores, o que causa muita inquietacdo, nao ha apoio efetivo da
secretaria de educagao” (Professor 2-A); ou

Rev. bras. Estud. pedagog. (online), Brasilia, v. 94, n. 238, p. 811-838, set./dez. 2013. 831



eu acredito que ainda ndo, pois ndo temos um espaco fisico adequado,
os professores também n&o sabem como trabalhar com estudantes
de inclusédo junto com o resto da turma, deixando a desejar no
desenvolvimento dos reais objetivos para aquela turma. (Professor 2-C).

Curi (2008, p. 432) afirma que uma melhoria nos conhecimentos
matematicos, didaticos e curriculares ocorre “quando professores
participam de processos de formacao que possibilitam reflexdes, relacdes
entre teoria, préatica e pesquisa e proporcionam anélises e planejamento
de atividades em que esses conhecimentos sdo utilizados em sua pratica
no ensino”. Entende-se, no desenvolvimento deste projeto, que 0 mesmo
principio pode ser empregado para a formagdo em educacéo inclusiva.

Ainda, as equipes diretivas de ambas as escolas esbocam seus planos
futuros em relacéo a inclusdo. A equipe do municipio de Sapucaia do Sul
diz que é necessério “ampliar a escola para atender as necessidades dos
PNE; ter elevador para cadeirantes e banheiros adaptados; professores
preparados, parceria com as universidades” (Equipe 1). Nao obstante,
a equipe diretiva da escola de Sdo Leopoldo menciona que é preciso
“organizar um ambiente com materiais adequados a estes alunos”.

No que diz respeito as atividades envolvendo os conceitos
matematicos, é interessante resgatar a fala de uma professora da escola de
Sapucaia do Sul quando ela reflete sobre sua pratica com um aluno cego:

(...) quando eu trabalhei com ele agora no semestre passado, ele ja
tinha visto o teorema de Pitagoras, ai ele estava vendo seno, coseno e
tangente, e quando eu entrei ele estava vendo lei dos senos, como o
material j& estava transcrito em braile, ele tinha as figuras, eu procurava
que ele colocasse com a mao assim o formato da figura e ai depois
ele identificasse o cateto oposto, tudo através de eu ficar segurando a
mao dele e a gente ir passando, e assim ele conseguiu identificar
valores na tabela, a gente fez uma tabela, sé que ainda ficou mal, ndo
uma maneira muito proveitosa. Espero que neste semestre melhore.
(Professor 1-D).

Sobre o preparo do material em braile, destacam-se as seguintes
reflexdes:

Eu preparo a aula para ele e ai ela (a professora da sala de recursos)
vem buscar, toda semana ela vem, pega a aula que eu planejo pra ele,
que é uma aula assim mais sucinta, mais sintetizada do que a que eu
passo na sala para os outros e ai ela me traz na outra semana... sempre
assim. (Professor 1-D).

Parte-se do pressuposto de que conhecer Matematica para auxiliar
o aluno a pensar matematicamente e encontrar caminhos para chegar
a determinadas solugdes é tarefa do professor preparado para ser um
educador matematico (Justo, 2009). Shulman (1987) explicita varias
categorias dessa base de conhecimento (conhecimento de contetddo
especifico, conhecimento pedagdgico geral, conhecimento do curriculo,
conhecimento pedagdgico do contetido, conhecimento dos alunos e de suas
caracteristicas, conhecimentos dos contextos educacionais, conhecimento

Claudia Lisete Oliveira Groenwald
Jutta Cornelia Reuwsaat Justo
Marlise Gelle

832 Rev. bras. Estud. pedagog. (online), Brasilia, v. 94, n. 238, p. 811-838, set./dez. 2013.



Formagao continuada de professores em Matemdtica visando ao desenvolvimento para o exercicio

pleno da cidadania: um recorte da trajetéria

dos fins, propdsitos e valores educacionais) que podem ser agrupadas em:
conhecimento do conteudo especifico, conhecimento pedagdgico geral
e conhecimento pedagdgico do contetido. Esse dominio é fundamental
para que o professor tenha autonomia intelectual para produzir e planejar
situagdes didaticas para seus alunos.

Considerando o atendimento educacional especializado, cabe
salientar a reflexao de um dos professores: "O AEE isolado nao consegue
atender satisfatoriamente as necessidades educativas dos alunos. A rede
AEE-escola-familia-salide é importante para o desenvolvimento integral,
potencializando a aprendizagem desses alunos” (Professor 1-E). Essa fala
esta em consonancia com as premissas de um ensino inclusivo, que requer
empenho e esfor¢go de todos os intervenientes no processo educativo —
escola, familia e comunidade — em trabalho de parceria.

Em relacgédo as dificuldades no processo de ensino de conceitos
matematicos, a fala de um dos professores explicita a urgéncia de um
trabalho especializado para alunos cegos:

O mais dificil, na minha opinido, é a abstrac@o. Principalmente se
nao foi realizado estimulacao desde a educacao infantil. O sistema de
representagdes numeéricas, para um cego, ndo é tao simples como para
um aluno vidente. O sistema braile ainda néao é tao difundido; para um
aluno vidente, a todo momento recebe estimulos visuais e, com o tempo,
ele automaticamente ja assimila os nimeros e comega a quantificar. Para
o aluno cego, esse estimulo deve comecar desde cedo, pois quando ele
ingressar no ensino fundamental j& terd construido conceitos bésicos,
tornando a Matematica mais compreensivel. (Professor 1-D).

Também ¢é interessante a reflexdo de um dos professores sobre as
atividades propostas envolvendo os conceitos mateméaticos:

A utilizag@o de material concreto e de materiais em audio. Na realidade

antes de realizar as atividades é importante conhecer o canal de
aprendizagem desse aluno. Alguns sao cinestésicos, outros auditivos.
Como sao desprovidos do canal visual, uma pré-avaliagdo dos sentidos
remanescentes faz com que o planejamento de atividades esteja de
acordo com as necessidades educativas do estudante, facilitando a sua
aprendizagem. (Professor 1-D).

A inclusdo pressupde que a escola se ajuste a todas as criancas
que nela estdao matriculadas. Dessa forma, considera-se que o papel da
sociedade é compreender, por meio de orientagdes educacionais, que as
diferengas humanas sdo normais e que a aprendizagem deve se adaptar
as necessidades da crianca.

No trabalho com alunos cegos, a incorporacao de material concreto
no ensino de conceitos matematicos, como materiais reciclaveis,
sucatas, material dourado, é fundamental. Como corrobora a fala de um
professor: “Facilita o processo de aprendizagem por estimular os sentidos
remanescentes. Basicamente a aprendizagem é téatil-cinestésica; o uso
de material concreto facilita a construcdo dos conceitos matemaéticos”
(Professor 1-E).
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E importante buscar, junto ao professor, maneiras de se discutir com
profundidade o papel da Ciéncia no mundo contemporéaneo, recorrendo
a uma visao interdisciplinar, em especial quando se contempla o cendrio
das escolas inclusivas. Mas, também, que possamos, a partir da formacéo
continuada de professores de alunos PNE, tornar a pratica de ensino desses
profissionais mais auténoma, reflexiva e protagonista.

Nessa investigagao, percebe-se que os anseios persistem quando se
aborda o tema inclusao, contudo existe uma preocupagao Com O processo
de aprendizagem dos alunos PNE. Tais pretensoes se fazem presentes
no discurso dos professores investigados da escola de Sdo Leopoldo:
“desenvolvimento da aprendizagem dessas criangas, ndo somente da
socializagdo, mas também da alfabetizagdo” (Professor 2-C).

Mas, diante de tais dificuldades e da complexidade ja demonstrada,
observa-se que as acdes inclusivas devem ser uma preocupacao constante
de toda a escola. Esse aspecto é evidenciado na escola do municipio de
Sapucaia do Sul por meio da fala de um de seus professores: “como
trabalhar com cada problemaética, pois a cada ano surgem alunos com
necessidades especiais diferenciadas” (Professor 1-E).

Acredita-se que, em momentos de reflexdo coletiva, nos quais
cada um é responsavel por dialogar com o outro e consigo mesmo,
desconstruindo e reconstruindo conceitos, colaborativa e reflexivamente,
o principio deva recair na reflexdo sobre a pratica.

Uma preocupacgao quanto a formagdo do professor de alunos PNE,
tanto de classe comum quanto de AEE, e suas competéncias para o ensino
de Matemética, reside no fato de que muitos professores tém pouco
conhecimento e seguranga para integrar o aluno PNE a uma classe comum.
Isso torna necessario que eles construam conhecimentos e sentimentos de
confianga em relacéo ao conteudo matematico e aos alunos de incluséao,
principalmente quanto a sua capacidade de aprender Matemaética e de
interacao dos professores com estes alunos.

Consideracoes finais

A primeira trajetoria apresentada neste artigo, ao desenvolver uma
sequéncia didatica com os conceitos iniciais de Estatistica e com atividades
ligadas ao tema transversal Meio Ambiente, proporcionou a professores e
estudantes aprofundarem e construirem conceitos quando realizaram uma
experiéncia investigativa e interdisciplinar no laboratério de informatica.

A formacao continuada no lécus escolar, apresentada na segunda
trajetéria, mostrou ser necessdrio propor, nos momentos de formacao
continuada, situacbes de aprendizagem que desafiem os professores a
crescerem profissionalmente de forma colaborativa.

A terceira trajetéria apontou aspectos referentes a capacitagdo
docente, estrutura fisica e humana, aos recursos e a organizacao curricular
e, especificamente, sobre os estudantes com necessidades educativas
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especiais, evidenciando que ainda ha muito a ser feito por todos os agentes
educacionais em relagdo a educagéo inclusiva.

As acdes desenvolvidas nos dois primeiros anos do projeto levam a
perceber que os professores precisam aprender a aprender para aprender
a ensinar. Acredita-se que a qualificagdo da pratica docente favorece que
a escola se torne um espaco de promogao da igualdade de condigdes entre
o0s seres humanos.

As trajetdrias relatadas evidenciam a possibilidade de ampliar a
implementacao das agdes para mais escolas dos municipios ja envolvidos
no projeto. Com essa intencionalidade, a proposta preveé, para 2013 e 2014,
promover a formacgéao de redes virtuais de colaboracéao e apoio profissional
entre as comunidades escolares dos trés municipios.

Ao final dos quatro anos de realizacao do projeto, espera-se ter
formado professores dinamizadores capazes de desenvolverem, na sua
pratica docente, as mudangas hoje exigidas no ensino e na pesquisa, e
que, além de produzir conhecimentos na area de ensino de Ciéncias e
Matemaética, eduquem os estudantes para uma completa insercao social
e para o uso pleno dos seus direitos.
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