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RESUMO

Os conhecimentos que envolvem o trabalho do professor de Matemaética ao ministrar suas aulas
devem levar em consideragéo diferentes dimensfes de acordo com a perspectiva do sistema
modular Conhecimentos Didaticos Matematicos (CDM) desenvolvido por Godino e
colaboradores, que interpreta e organiza os conhecimentos do professor a partir de trés
dimensdes, a saber: dimensdo matematica, dimensdo didatica e dimensdo meta didatico-
matematica. O presente estudo visa investigar o desenvolvimento dos conhecimentos didatico-
matematicos sobre nimeros racionais junto a um grupo de professores de Matemaética com base
no sistema CDM. Para tal organizamos um curso formativo e investigativo com professores de
Matematica da rede municipal de ensino de Itaqui (RS) versando sobre o objeto matemaético
namero racional nos anos finais do Ensino Fundamental. O curso foi organizado em nove
encontros presenciais e sequenciais, perfazendo 36 horas, e discorreu sobre os conhecimentos
didatico-matematicos do professor ao ensinar especificamente o tema por meio de portfolios
construidos pelos professores. A pesquisa de base qualitativa, teve seus dados analisados a
partir do Guia de Avaliacdo da ldoneidade Didatica de Processos de Instrucdo em Educacéo
Matematica (GVID-IDM) no qual aponta componentes e indicadores para analisar e avaliar
cursos de formacdo de professores por meio das dimensGes do CDM que estd embasado no
EOS (Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento e Instrucdo Matemética) de Godino e
colaboradores. Os dados apontam que os professores possuem pouca familiaridade no transito
entre significados dos numeros racionais e suas representacfes. Como também, ndo estdo
familiarizados com a metodologia da Resolucdo de Problemas. Os portfélios construidos pelos
professores durante o curso de formacdo serviram para orientar a proposta da formacao,
organizar as atividades/pensamento dos professores, as interacdes e as trocas de experiéncias
quanto as atividades e dificuldades dos professores e dos alunos no ambiente de sala de aula.
Eles propiciaram também uma reflexdo/apoio sobre os conhecimentos mobilizados sobre o0s
nameros racionais. As atividades desenvolvidas no curso foram centradas na elaboracdo e
encaminhamentos do professor para elucidar duvidas recorrentes dos alunos ou conflitos
epistémicos e cognitivos. Por fim, ponderamos que a articulagdo coerente e sistémica das
dimens0es, nesse processo de formacdo continuada de professores de Matematica, se revela
como um ambiente propicio de aprimoramento dos conhecimentos didatico-matematicos dos
professores e como uma teoria que subsidia e orienta uma proposta de ensino e aprendizagem
dos numeros racionais para os anos finais do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Programa formativo de professores. Ensino e aprendizagem dos nimeros
racionais. Idoneidade didatica. Conhecimentos didatico-matematicos. Enfoque Ontossemiotico
do Conhecimento e da Instrucdo Matematica.



ABSTRACT

The knowledge that involves the work of the Mathematics teacher when teaching his classes
should take into account different dimensions according to the perspective of the modular
system CDM (Didactic-Mathematical Knowledge — DMK in English) developed by Godino
and collaborators, which interprets and organizes the teacher's knowledge from of three
dimensions, namely: mathematical dimension, didactic dimension and meta didactic-
mathematical dimension. The present study aims investigate the development of Didactic-
Mathematical Knowledge about rational numbers in a group of Mathematics teacher based on
system CDM. For this, we organized a training and investigative course with mathematics
teachers from the municipal schools of Itaqui (RS) dealt with the mathematical object "rational
number” for the final years of elementary school. The course was organized in nine face-to-
face and sequential meetings, totaling 36 hours and discussed the teacher's didactic-
mathematical knowledge by specifically teaching the theme and using portfolios built by the
teachers. The qualitative research had its data were analyzed from the Guide to Evaluate the
Didatic Suitability of Mathematical Education Instruction Processes (GVID-IDM) which points
out components and indicators to analyze and evaluate teacher education courses by the
dimensions of the CDM and that is based on the EOS (Onto-Semiotic Approach — OSA in
English) of Godino and collaborators. The data indicate that teachers have little familiarity in
the transit between meanings of rational numbers and their representations. In addition, they
are unfamiliar with the Problem Solving methodology. The portfolios built by the teachers
during the training course served as a guide for the proposed formation, to organize the teachers'
activities / thinking, and orientate the interactions and the exchange of experiences between the
teachers and students in the classroom environment. They also provided a reflection / support
on the knowledge mobilized on rational numbers. The activities developed in the course were
focused on teacher preparation and referrals to elucidate recurring student doubts or epistemic
and cognitive conflicts. Finally, we consider that the coherent and systemic articulation of the
dimensions, in this process of continuous formation of Mathematics teachers, reveals itself as
a favorable environment for the improvement of teachers' didactic-mathematical knowledge.
Beyond this is a theory that supports and guides a proposal for teaching and learning rational
numbers for the final years of elementary school.

Keywords: Teacher Training Program. Teaching and learning of rational numbers. Didactic
suitability. Didactic-mathematical knowledge. Onto-semiotic Approach to Knowledge and
Mathematical Instruction.
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1 INTRODUCAO

Minha trajetéria profissional € composta por dois momentos: um deles no Ensino
Fundamental da Rede Publica, onde lecionei aulas de Matematica por quatro anos e o outro no
Ensino Superior Publico no qual ha mais de quatro anos ministro aulas, principalmente, aos
licenciandos em Matematica. Durante esse periodo, em diferentes etapas da educacdo, séo
notaveis e cada vez mais recorrentes as dificuldades apresentadas pelos alunos quando o objeto
de estudo sdo 0s numeros racionais ou contetdos que os envolvem.

Inicialmente trabalhando com alunos de 6° e 7° ano do Ensino Fundamental sobre
nlmeros racionais, a preocupacao como docente estava centrada no estudante compreender as
partes de um todo e a sua representacdo na forma fracionéria, figural e, posteriormente, a
decimal. Na sequéncia das aulas e de ano para outro ainda sendo professora dos mesmos alunos,
percebia a ndo compreensdo por eles do nimero racional nas suas diferentes representacoes.
Ressalto que a forma de percentual ndo era estimulada por ndo fazer parte do curriculo da
Escola.

O incébmodo nesta lacuna, tanto de aprendizagem como de ensino, aflorou quando o
meu “trabalho” passou a ser formar professores de Matematica e que 0s mesmos também
apresentavam dificuldades na compreensdo e opera¢des com 0s nUMeros racionais.

Atuando como coordenadora de area do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao
a Docéncia (PIBID), recebi relatos e angustias de bolsistas sobre suas préprias defasagens e dos
seus alunos (da Escola conveniada ao Programa) quanto as dificuldades de ensino e
aprendizagem envolvendo as fragfes e/ou 0s nimeros decimais. E foi, neste momento, que se
criou um fio condutor para investigar, juntamente com os bolsistas, o processo de ensino e
aprendizagem para a compreensdo dos numeros racionais na Educacao Bésica.

No inicio dos estudos o ponto que mais me instigou foram os trabalhos de Kieren
(1975) quando apontou que 0s numeros racionais sdo constituidos de diferentes construtos e
gue sua compreensao mais ampla depende do entendimento de diferentes significados. E, ainda,
como as fracBes e 0s nUmeros racionais estdo presentes em diversas situacdes, Kieren (1980)
indicou cinco ideias basicas para a compreensdo dos numeros racionais, sendo a parte/todo, o
quociente, o operador, a medida e a razéo.

Considero que essas ideias me instigaram, pois, durante minha formacao inicial e no
periodo em que lecionei na Educacdo Basica, ndo me era explicita a compreensdo dos nimeros

racionais por meio dos seus diferentes significados. Logo, a partir desses estudos, percebi uma
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possibilidade de investigacdo de como levar esse conhecimento aos professores de Matemaética
e aprimoré-lo em suas préticas de ensino.

Revisitando a literatura encontramos! também as contribuictes de Behr, Post (1992),
Behr, Lesh, Post, Silver (1983) e Behr et al (1984) quanto a uma base conceitual que permitiu
identificar os principais problemas que envolvem os nimeros racionais e as solu¢des que 0s
estudantes dao a eles. Os autores complementam que o conceito de numero racional esta entre

as ideias Matematicas mais importantes e complexas durante a Educacdo Basica.

Sua importancia pode ser vista de diferentes perspectivas: a) de uma perspectiva
pratica, a capacidade de lidar efetivamente com este conceito melhora
consideravelmente a capacidade de compreender e lidar com situacfes e problemas
da realidade; b) de uma perspectiva psicoldgica, 0s nlimeros racionais constituem um
cenario rico dentro do qual a crianca pode desenvolver e expandir estruturas mentais
para continuar seu desenvolvimento intelectual e ¢) de uma perspectiva matematica,
o entendimento dos nimeros racionais fornece a base sobre a qual as operacfes
algébricas elementares podem se fundamentar. (BEHR; LESH; POST; SILVER,1983,

p. 91)

Na sequéncia, Romanatto (1997) em sua tese de doutorado intitulada ‘“Numero
racional: relacdes necessarias a sua compreensdo” discorre que a plena compreensdo dos
nUmeros racionais passa por um trabalho significativo em todos os contextos em que tal assunto

se faz presente. E, ainda, propde que

O numero racional, para sua efetiva compreenséo, deveria ser visto como uma teia de
relac6es nele incidente ou dele emergente. Dos mais variados contextos em que 0
namero racional estd presente deve emergir ou incidir uma teia de relagbes que
possibilitara sua plena compreensdo. No processo de ensinar e aprender, 0 mais
importante devera ser o trabalho com essa teia de relagdes, e assim é que se daré o
efetivo entendimento desse contelldo matematico, que quando referido a um contexto
particular, implicard algumas relagdes e outras ndo. (p.112)

O autor aponta que, com 0s nUMeros racionais, a ideia de conjunto nos naturais deve ser
ampliada para abranger ndo apenas outros tipos de problemas, mas outros contextos. Ainda nos
ndmeros naturais, poderia ser explorada, por exemplo, a divisdo como uma particdo e
guantidade (medida) para apds a operacdo ser recuperada e ampliada em diferentes contextos
nos racionais.

Romanatto (1997) aponta, também, para um ensino voltado para as representacdes dos
nameros racionais (sendo que as primeiras ideias das criancas devem ser falando, mostrando,

desenhando para, na sequéncia, 0s representarem na forma escrita — fracionario, decimal,

percentual) ja que uma representacdo pode ter limitagdo de notacdo. Por exemplo, § na reta

1 Até entdo, no texto, usamos a primeira pessoa do singular para apresentar a autora. Na sequéncia, o verbo esta
na primeira pessoa do plural.
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numerica, para alguns alunos pode ser entre 0 2 e 3. O que na forma decimal 0,6666 pode
facilitar sua localizagdo correta.

As producdes com area tematica no ensino e/ou aprendizagem dos nameros racionais
abordam suas diferentes representacdes e significados, assim como dificuldades e erros nesse
processo. Silva (1997) em seus estudos aponta dois obstaculos epistemoldgicos para
compreensdo das fracdes, sendo a) o aluno aceita-las como um nimero e b) querer aplicar 0s
conhecimentos dos nimeros naturais com fragées. Um erro comum € considerar que se 2 < 3,
entio = < =,

2 3
Onuchic e Alevatto (2008), apontam em suas pesquisas a importancia do ensino que

explore a multiplicidade de significados/personalidades dos racionais ao expressar

Nossas experiéncias, em oficinas de formagéo de professores em que esta forma de
trabalho foi implementada, t€ém mostrado que as diferentes “personalidades” dos
ndmeros racionais muitas vezes sdo desconhecidas, ou mal compreendidas, ou
ignoradas ou trabalhadas apenas superficialmente em sala de aula. Nao raro, raz6es
sdo consideradas como fragBes, uma vez que, a partir de seu simbolo, a notacéo barra
fracionaria, induzem a um tratamento semelhante. E necessario que se tenha um real
conhecimento e que se reflita cuidadosamente sobre suas diferencas. N&o se trata de
apresentar nomes (ponto racional, quociente, fragdo, operador, razdo), muito embora
a nomenclatura matemética seja, em muitos casos, de extrema relevancia. O
fundamental é permitir que os alunos desenvolvam compreensdes sobre estes
conceitos, dando-se-lhes a oportunidade de encontrar os diferentes significados dentro
de uma variedade de problemas. (ONUCHIC; ALEVATTO, 2008, p. 99-100)

Pelo menos duas informacgdes importantes citadas pelas autoras nos chamam atencao.
Uma delas € que os professores ndo tém dominio da multiplicidade de significados que
envolvem os nimeros racionais. Campos, Magina e Nunes (2006) apontam em seus estudos
gue, mesmo que os professores sejam capazes de resolver problemas com fragdes em diferentes
situacOes, ndo as empregam em seu trabalho, isto €, lancam um numero de situagdes limitadas
para ensinar e ajudar seus alunos a superarem possiveis dificuldades ou concepc¢des erréneas.

Complementando essa informacao, varios estudos apontam para a prevaléncia de um
significado em detrimento dos outros. As producgdes de Silva (1997) e Magina e Campos (2008)
identificaram que professores brasileiros das séries iniciais costumam empregar situacdes de
parte/todo como o principal contexto para o ensino de fracdes. Nunes e Bryant (1997) apontam
gue esta técnica de contagem dupla (parte/todo) leva os alunos a desenvolverem um raciocinio
sobre fragbes baseado principalmente na percepcdo, em detrimento das relagdes ldgico-
matematicas envolvidas, deste modo, ndo acarretando numa compreensdo ampla dos nimeros
racionais.

A segunda informacdo que destacamos de Onuchic e Alevatto (2008), diz respeito a

multiplicidade de significados dos numeros racionais, mas, principalmente, a oportunidade de
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encontrar os diferentes significados/conceitos/personalidades em situacGes de contextos
diversos. Neste trabalho sdo adotados os significados definidos por Kieren (1988). Entretanto,
ha varias classificacfes dos nimeros racionais dependendo do aporte tedrico adotado. A ideia
que permanece em todos os estudos é a diversidade de situaces-problemas em gque 0s niUmeros
racionais sdo encontrados.

Nos Ultimos anos, as pesquisas de teses de doutorado com tematica “ndmeros racionais”
dirigidas a formacéo continuada de professores tiveram como publico alvo principalmente os
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental (1° ao 5° ano), muito provavelmente por
ser nesta etapa da educacdo que sdo trabalhadas as primeiras ideias sobre nimeros racionais.
Esse fato requer atencdo, pois sdo os primeiros entendimentos que os alunos tém e, também,
pela formacdo inicial que os pedagogos recebem de Matematica.

Carpes, Pigatto e Bisognin (2017) realizaram um mapeamento de 11 teses em Programas
de Pds-Graduacdo em Ensino/Educacdo Matematica brasileiros que versavam sobre o objeto
namero racional entre os anos de 1997 a 2017. As autoras supracitadas apontam que 0 baixo
numero de producGes sobre o tema retrata que poucas pessoas se envolvem com esse tema de
estudo e, desse modo, acarreta um panorama geral ndo tao favoravel a discussdo, divulgacéo e
compreensdo dos nimeros racionais.

Ainda neste estudo, as autoras apresentam um quantitativo das produgdes com o foco
dos estudos, sendo sete voltadas ao ensino (ou ensino e aprendizagem) e quatro a formacao
inicial ou continuada de professores, nas pesquisas com foco no ensino e aprendizagem, as
etapas consideradas sdo Ensino Fundamental anos iniciais (4) e anos finais (3). Quanto a
abordagem dessas producgdes, apenas uma trata dos significados dos nimeros racionais, trés das
representacdes e trés das operacdes.

Em estudo complementar ao supracitado e na intencdo de melhor detalhar as produgdes
desenvolvidas sobre ndmeros racionais em um processo de formacdo continuada de
professores, que é o foco deste trabalho, apresentamos, a seguir, as pesquisas mais recentes 2 no
intuito de mapear o panorama atual sobre a tematica.

A tese de Silva (2005) trata das concepcdes de um grupo de professores de matematica
sobre numeros fracionarios e aprendizagem de alunos da 52 série, assim como da autonomia e
dificuldades em possiveis mudangas de suas concep¢des em uma formacgdo continuada. A
autora apresenta em seus resultados que os professores constroem para a 52 série Organizacoes

Matematicas para numeros fracionarios muito rigidas, com tipos de tarefa que associam

2 As teses foram buscadas no endereco eletronico do Banco de Teses e Dissertagdes da Capes ou no préprio
repositorio das Institui¢des de Ensino Superior no més de dezembro de 2017. Essa busca resultou em 4 teses.
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sobretudo a concepcao parte/todo em contextos de superficies, mobilizando a técnica da dupla
contagem das partes e, com menos incidéncia, a concepcao de razdo. Constata mudancas nos
sentimentos e emocdes dos professores, propiciando modificagdes em suas concepgdes do
conteudo e indicios de mudancgas em suas praticas de ensino e de como observar seus alunos
em acdo. Por fim, a autora explicita a necessidade de os professores desenvolverem autonomia
e reflexdo a respeito do contetido e de suas praticas docentes.

A tese de Silva (2007) busca analisar fatores que podem intervir no desenvolvimento
profissional dos professores dos anos iniciais como resultado de uma formagéo continuada, com
a finalidade de discutir questdes relacionadas a representacdo fracionéria de nimeros racionais
e seus diferentes significados. Os resultados da pesquisa apontam para as dificuldades do
conhecimento matematico do professor, sendo proposto um enfoque mais amplo do conceito
de nUmeros racionais, assim como para analise dos diferentes significados e representacdo
fracionaria em cursos de formacdo inicial e continuada. Por fim, a autora conclui que, para
romper crencas e concepcdes dos professores sobre a Matematica e, especificamente, de
fracdes, € necessaria uma constante reflexdo sobre a pratica, principalmente em ambientes de
trabalho colaborativo.

Rogeri (2015), em sua tese, investiga a ampliagcdo da base de conhecimentos de um
grupo de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental para ensinar nimeros racionais,
especialmente na representacdo decimal, por meio de uma formacdo continuada, cujos
pressupostos foram as reflex6es compartilhadas sobre a praticas docentes e dificuldades de
aprendizagem de nocoes relativas a esse tema. Os dados da pesquisa apontam para concepcdes
inconsistentes sobre ndmeros racionais e seu ensino. A autora constata que o0 processo de
formacdo ampliou, por meio de discussdes e reflexdes, a imagem conceitual e a base de
conhecimentos dos professores para 0 ensino dos racionais, assim como, apontou para a
necessidade de haver, em cursos formativos, uma articulacdo entre diferentes abordagens,
estratégias e materiais para 0 processo de ensino e aprendizagem dos racionais, representados
na forma decimal.

Soares (2016), em sua tese, investiga os conhecimentos didatico-matematicos
mobilizados por um grupo de professores dos anos iniciais em um processo de formacéo
continuada sob a perspectiva do Enfoque Ontossemiotico. Os dados apresentados indicam que
os professores possuem a formacdo minima exigida para a docéncia, entretanto os docentes
mostram dificuldades relacionadas ao conhecimento especifico de fraces e nimeros decimais,
assim como, empregam em seu trabalho recursos manipulativos, porém apresentam

dificuldades com o emprego de tecnologias digitais. E, ainda, os professores ndo empregam as
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diferentes formas de representacéo das fracGes. A autora acrescenta que foi possivel identificar
que a experiéncia do professor contribui para o conhecimento didatico-matematico.

Diante do alcance das producdes apresentadas, tratamos também de considerar como 0s
documentos curriculares oficiais propGem e organizam o objeto matematico nimero racional
na Educacdo Baésica, atualmente (a descricdo encontra-se no proximo capitulo). Neste
momento, a educacdo no Pais vem sofrendo alteragGes importantes no seu aspecto curricular a
partir da promulgacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Com o carater de lei, a BNCC (BRASIL, 2017) dispe o minimo de objetos de
conhecimento que devem ser abordados com os alunos da Educacgdo Bésica. Desta forma, os
educandarios publicos e privados do Pais devem se adequar ao novo documento curricular.
Mas, principalmente, o professor é quem faz acontecer realmente, deve ser detentor desse
conhecimento.

Em se tratando das dificuldades de compreensdo dos numeros racionais, suas operaces
e algoritmos, somos cientes que ndo é um fator que gera a ndo aprendizagem do aluno.
Diferentes dimensdes tornam um processo de ensino e aprendizagem iddneo. O professor deve
ter em mente que um processo iddneo requer conhecimentos especificos, tais como o
conhecimento de referéncia, o planejado e o possivel de ser alcangado na faixa de estudo do
aluno por exemplo. Ou, ainda, os recursos e métodos que potencializam a aprendizagem do
aluno.

Assim, tratamos, neste trabalho, de considerar os conhecimentos do professor para
ensinar 0s numeros racionais via um processo idéneo, onde as diferentes dimensdes sdo
consideradas para que o ensino tenha uma maior idoneidade didatica possivel. Isto €, considerar
os conhecimentos didaticos e matematicos do professor que interferem na aprendizagem do
aluno em sala de aula de um tépico especifico de Matematica.

Diante desse contexto, o interesse nesta investigacdo se centra em quatro vertentes, as
quais justificam a necessidade deste estudo, ao menos localmente, sobre a formacao continuada
com professores de Matematica.

- A persisténcia na problematica tanto na aprendizagem dos estudantes como dos
professores de Matematica do Ensino Fundamental;

- A necessidade de aprimorar o conhecimento especializado do professor, ciente de
gue o conhecimento comum é insuficiente no processo de ensino;

- A pertinéncia e importancia em investigaces sobre o tema, apontadas em producées

nacionais e internacionais e;
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- As alteraces curriculares que estdo ocorrendo no Pais como a Base Nacional
Curricular Comum (BNCC), que necessitam serem discutidas com os professores para sua

aplicacdo nas aulas de Matematica.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

As discussOes apresentadas acima reforcam a necessidade de estudo do ensinar e
aprender sobre o objeto matematico numero racional. E explicito nos estudos que a
compreensdo dos numeros racionais perpassa pela multiplicidade dos seus significados, assim
como, a BNCC propde o estudo dos nimeros racionais por meio dos seus significados.

O que nos leva a considerar pertinente neste estudo sdo os conhecimentos didatico-
matematicos que o professor de Matematica deve possuir ao ministrar suas aulas e acompanhar
0s erros, as concepgdes erroneas ou a aprendizagem dos seus alunos quanto ao tema proposto.
Neste sentido, buscamos como aporte tedrico os Conhecimentos Didatico-Matematicos (CDM)
do professor de Matematica proposto por Pino- Fan e Godino (2015).

O CDM é um sistema de categorias que possibilita analisar 0os conhecimentos do
professor de Matematica. Em especial se propde a descrever, analisar e avaliar 0s
conhecimentos didatico-matematicos dos professores a partir das dimensdes: a matematica, a
didatica e a meta didatico-matematica. Estas dimensdes se complementam no exercicio de
buscar a melhor idoneidade didatica possivel, pois observam com maior amplitude os
conhecimentos do professor, tais como: 0 matematico (conhecimento comum e ampliado),
didatico (conhecimento especializado, curriculo e contexto) e o meta didatico-matematico
(conhecimento das normas, metanormas, reflexdo da pratica e a avaliacdo da idoneidade
didatica).

Assim, estabelecemos como questéo norteadora deste estudo:

e Como mobilizar conhecimentos didatico-matematicos sobre nimeros racionais num
grupo de professores de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental durante um
curso formativo com base no CDM?

A proposta de formacéo continuada com professores tem como aporte tedrico o sistema
CDM, que é baseado nos constructos do Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento e da
Instrucdo Matematica (EOS), desenvolvido por Godino e colaboradores. No capitulo do
referencial teorico sdo apresentados os modelos (EOS e CDM) e as motivacdes para as escolhas

teoricas neste estudo.
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1.2 OBJETIVOS

Dada a problemética desta investigacdo, propomos, a seguir, o objetivo geral desse

estudo.

1.2.1 Objetivo geral

Investigar os conhecimentos didatico-matematicos sobre numeros racionais junto a um

grupo de professores de Matematica durante um curso formativo com base no sistema CDM.

1.2.2 Objetivos especificos

Do objetivo geral, propomos 0s seguintes objetivos especificos a serem atingidos:

e Investigar os conhecimentos didatico-matematicos sobre nimeros racionais que 0S
professores de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental possuem;

e Elaborar e aplicar um curso formativo e investigativo com professores de Matematica
envolvendo os conhecimentos didatico-matematicos sobre o objeto nimero racional,
sob a perspectiva do CDM para uma maior idoneidade didatica.

e Auvaliar o curso formativo e investigativo com professores de Matematica por meio da
andlise dos portfélios construidos pelos professores.

A seguir sdo apresentados os aportes tedricos adotados para esta investigacdo. O referido
capitulo é constituido de trés tdpicos: um sobre os numeros racionais e adotado como
conhecimento referencial durante a formacdo com os professores de Matematica e 0s outros
dois tdpicos, referente ao EOS e CDM, que embasam a anélise e avaliacdo do curso formativo

e investigativo com tematica nos nimeros racionais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Pesquisas nacionais e internacionais apontam para as dificuldades no processo de ensino
e aprendizagem dos numeros racionais. E importante observar que estas dificuldades muitas
vezes partem da propria complexidade do conjunto dos numeros racionais, revelando que a
passagem do campo dos numeros naturais para os racionais ndo é imediata para os alunos.

Na possibilidade de compreender como se da a construgdo dos nimeros racionais e,
ainda, como os seus diferentes significados e representacdes se inter-relacionam nesse processo,
buscamos neste capitulo a fundamentacdo teorica para tal, na preocupacdo em saber como se
da um processo de ensino e aprendizagem de um contetudo especifico de Matematica,
alicercarmo-nos nas ideias de Godino (2017) e seus colaboradores quanto ao modelo do
Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucdo Matematica (EOS). E, na sequéncia,
discutimos os conhecimentos pertinentes ao professor de matematica na sua pratica de ensino

a partir do modelo de conhecimentos didatico-matematicos (CDM).

2.1 0S NUMEROS RACIONAIS: CONCEPCOES, SIGNIFICADOS E REPRESENTACOES

Os estudos de Kieren (1988) apresentam um modelo tedrico (dindmico e interativo) de
construcdo do conhecimento matematico, mas especifico para o conhecimento do numero
racional, no qual estabelece uma sequéncia em relagéo aos diferentes construtos. Neste modelo
ha a suposicdo de uma rede ideal® do conhecimento pessoal de um néimero racional organizados
em seis niveis. O modelo inicia da ideia que os conceitos matematicos sdo construidos através
de esquemas que emergem de situacdes contextualizadas (KIEREN, 1988). O primeiro nivel,
mais simples, contém construtos que sdao muito locais e relativos ao cotidiano (a pessoa
compreende um meio, um terco,...). O segundo nivel compreende os construtos de particéo,
equivaléncia e formacdo de unidades divisiveis. O terceiro nivel compreende os construtos de
medida, quociente, razdo e operador. O quarto nivel compreende o conhecimento de relagdes
funcionais e escalares das quais depende o construto mais formal de fracdo e equivaléncia de
um numero racional. O quinto nivel sintetiza 0s construtos de nimeros racionais e relaciona
nogOes para gerar um construto geral do campo conceitual multiplicativo e o reconhecimento

do namero racional como um elemento de um campo quociente infinito. O sexto nivel é o mais

3 A rede ideal do conhecimento esta presente na compreensdo de um niimero racional, como elementos de um
campo de quocientes que é o nivel mais alto de conhecimento - permite provar teoremas sobre a estrutura do
sistema matematico ou explicar fendmenos dos niveis anteriores da rede (KIEREN, 1988).
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alto, no qual uma pessoa é capaz de explicar varios fenbmenos, demonstrar teoremas e transitar
com habilidade entre os niveis anteriores.

Kieren (1988) propde ainda um modelo de conhecimento do nudmero racional
representados por quatro anéis concéntricos. O modelo de Kieren parte do anel interno, que
consiste no nivel de conhecimento comum adquirido no decorrer da vida. O proximo anel
consiste no conhecimento de nivel intuitivo (conhecimento escolar, uso comum de ferramentas,
da imaginacao e uso informal da linguagem). O terceiro anel consiste no conhecimento de nivel
técnico (simbolos e algoritmos). O quarto anel consiste no conhecimento de nivel axiomatico
do sistema.

Segundo Kieren (1988), um aluno sé desenvolve seu conhecimento de numeros
racionais se for capaz de tomar decisdes e de resolver problemas em cada um dos niveis.
Entretanto o ultimo nivel s6 é acessivel aos alunos com escolaridade mais avancada. O autor
ressalta que ndo existe uma separacao rigida entre os niveis de conhecimento, mas que o nimero
racional deve ser visto primeiramente, como um conhecimento humano para depois ser visto
como uma construcao lI6gica formal.

Behr et al (1983, 1984), apontam que para 0s alunos compreenderem 0s nUmeros
racionais, devem, primeiramente, desenvolver uma concepg¢do basica do que é um ndmero
racional para depois prosseguirem através de uma sequéncia de topicos dentro de cada vertente
dos nimeros racionais que se baseiam em concepg¢des matematicas importantes.

Ha diversos significados para os numeros racionais, no entanto, “existem varios
elementos unificadores que os ligam” (WHEELDON, 2008, p.24). Martinie (2007) considera
concepgdes importantes em torno das quais os alunos desenvolvem e constroem o conceito de
namero racional. Das autoras supracitadas, as referidas concepcdes sdo 0 raciocinio
multiplicativo, a densidade e valor de posicdo, a particdo, a equivaléncia e ordenagdo e as
estruturas comuns para adicionar ou subtrair.

O raciocinio multiplicativo é diferente do raciocinio aditivo para Lamon (2006), isto
é, existem quantidades absolutas e relativas. A primeira, baseada no pensamento aditivo e a
segunda, ao pensamento multiplicativo. Lamon apresenta como exemplo, para ilustrar a
diferenga entre os raciocinios uma caixa com 4 balas e outra com 10 balas. Para responder a
pergunta “Quantas balas a segunda caixa tem a mais que a primeira?” os alunos devem usar o
raciocinio aditivo. Ja a pergunta “Que parte de uma dtzia representam as balas de cada caixa?”
os alunos devem empregar o raciocinio multiplicativo. Behr e Post (1992), compreendem que

o raciocinio multiplicativo é relativo a algo, as quantidades sao relativas.
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A densidade e valor de posi¢do do numero racional indicam a compreensdo de que
existe uma relacdo entre o numerador e o denominador, logo cada fracdo deve ser vista como
uma Unica quantidade e ndo como dois nimeros distintos (WHEELDON, 2008). Sem esta
nocéo e dificil compreender que entre dois racionais existe outro racional, ou seja, a nogéo de
densidade (MARTINIE, 2007). Segundo Martinie (2007), quando é proposto ao aluno registrar
um ndmero na reta numérica fica mais facil compreender essa concepg¢do. Post, Wachesmuth,
Lesh e Behr (1985), apontam que a ordenagédo e comparacdo obriga o0 aluno a um conjunto de
conhecimentos complexos, a saber: a grandeza da fracdo depende da relacdo entre 0s seus
termos; existe uma relacdo inversa entre o niumero de partes do todo e o tamanho das partes €;
diante de duas fragdes com o mesmo denominador, suas respectivas grandezas tém uma relagéo
direta com o nimero de partes tomadas.

A ideia de unidade é complexa e esta relacionada a interpretacdo da unidade —
unitizing. Lamon (2006) considera importante que os alunos aprendam a trabalhar com
unidades de varios tipos — continua, discreta e as compostas. A nogdo de unitizing é ampla e
abarca também a ideia de decompor e recompor a unidade, essencial para compreensdo
completa do significado parte/todo.

A particdo é dada como a divisdo de uma quantidade continua em partes iguais
(MARTINIE, 2007).

A equivaléncia e ordenacdo estdo relacionadas a quantidade (densidade e valor
posicional). E preciso compreender que 0s nimeros racionais podem ser comparados e
ordenados. Ao comparar duas fracdes, podem surgir 0s casos: a) ambas tém o mesmo
denominador (a maior € a que tiver maior numerador); b) ambas tém o mesmo numerador (a
maior é a que tiver menor denominador) e; ¢) os denominadores e numeradores séo distintos
(usar fracdes equivalentes) (LAMON, 2006).

As estruturas comuns para adicionar ou subtrair fracGes devem ser compreendidas pelos
alunos, pois, o denominador determina o tamanho das partes e por isso tem de ser 0 mesmo em
ambas as fracdes (WHEELDON, 2008).

A construgdo do conceito de nimero racional € um processo complexo e lento, logo
requer tempo e o estabelecimento de multiplas conexfes entre seus significados e
representacdes (BEHR; POST, 1992, CHARALAMBOUS; PITTA-PANTAZI, 2006).

Assumiremos que 0s numeros racionais, conforme Behr et al, (1992, p.296), “sdo
elementos de um campo infinito de quocientes que consiste em classes de equivaléncia e 0s

elementos dessas classes de equivaléncia sdo fragdes”. Além disso, conforme Lamon (2007) h&
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distincdo entre os termos fragdes e nimeros racionais. Fragdes sdo uma representacdo possivel
dos racionais.

Pelas varias contextualizagdes que 0s nimeros racionais permeiam, seus significados
sdo distintos. Kieren (1980) aponta que a compreensdo completa dos racionais requer ndo so a
compreensdo de cada um dos significados separados, mas como eles se relacionam. Os
construtos (ou significados) dos nimeros racionais dados pelo autor sdo parte/todo, quociente,
medida, operador e razéo.

A figura 1 ilustra o modelo tedrico de Behr et al (1983), que esquematiza a
transversalidade que envolve a compreensdo do numero racional, isto é, a capacidade de
resolver problemas que envolvem os diferentes significados depende da compreensdo das

concepcdes fundamentais para o entendimento dos nimeros racionais.

Figura 1 - Modelo de transversalidade para a compreenséo do nimero racional*

Particao
: Cj (
: Unidade [ eimmenfoninn. - Densidade/Valor de Posicao
' Equivaléncia/Ordenacao
-
)
Adicdo e J Racdiocinio
Subtragao Multiplicativo
2 ] ‘ A ' l
Medida ‘ [ Parte-todo ] { Quociente ] { Operador |+ Razao i’—

l

Resolugao de Problemas

Fonte: adaptado de Ventura (2013, p.61).
O modelo de transversalidade criado para a compreensdo do numero racional indica que
e A particdo e unidade séo a base para desenvolver o conhecimento de todos os
significados dos numeros racionais, assim como, a nogdo de particdo €
fundamental para que a compreensdo da unidade, equivaléncia e ordenagédo

possa se desenvolver.

4 Neste estudo consideramos unitizing como a ideia do todo, de unidade.
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e A nocdo de equivaléncia/ordenacdo/densidade de fracdes é fundamental para
que os alunos consigam somar e subtrair fracdes e que o significado de medida
pode auxilia-los.

e O significado parte/todo é base para o raciocinio multiplicativo e fundamental
para a compreensdo dos significados razéo e operador. Por ser base para os
outros, o significado parte/todo € o mais explorado e, muitas vezes, o Unico
trabalhado em sala de aula (MAGINA; CAMPQOS, 2008).

e A compreensdo dos cinco significados é a base para que o aluno consiga resolver
problemas que envolvam nimeros racionais.

A seguir sdo apresentados e exemplificados os cinco significados dos numeros
racionais. Vale ressaltar que Kieren aponta a no¢do de nimero racional como um construto
teorico, isto é, que se pode construir a partir de no¢cdes mais simples, 0s subconstrutos
(RODRIGUES, 2005). Deste modo, neste trabalho, usamos como sindnimos as palavras
significados, interpretacdes, personalidades ou construtos do nimero racional.

Também, vale ressaltar, que na literatura, de acordo com o aporte teérico adotado, ha
uma multiplicidade de significados atribuidos ao nimero racional do ponto de vista pedagogico.
Porém, neste trabalho, usaremos cinco significados do nimero racional, a saber: a) parte/todo,
b) quociente, c) medida, d) operador e e) razdo definidos por Kieren (1988), e os
aprofundamentos dados por Lamon (2006).

. . . . 1 -
Primeiramente consideremos a pergunta: o0 que representas 0 nimero > ? Para muitos

pode apenas indicar uma parte de duas em que a unidade foi dividida. Entretanto, outras

interpretacdes poderiam ser empregadas dependendo da situacdo que é proposta. Por exemplo,

num pacote de 12 bolachinhas, é representa que guantidade de bolachinhas? Numa corrida de

1000 metros, a partir de % da prova ha a troca de bastdo. Indique a distancia percorrida com o

primeiro bastdo. Ou, ainda, determine a velocidade média de uma pessoa durante uma
caminhada, sabendo que percorreu 1 quildmetro em duas horas. Também pode, apenas indicar
uma divisdo, um bolo dividido para 2 criancas. Na sequéncia, € detalhado cada significado do
namero racional.

O significado base, e normalmente o primeiro a ser explorado em sala de aula, é o
1 ~ .
parte/todo, apresentado sob a forma —em que esta fracdo representa uma ou mais partes da

unidade, que foi dividida em parte iguais (LAMON, 2006). Desta forma, a fragdo indica a
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comparacgdo entre o numerador (nimero de partes que se toma da unidade dividida) e o
denominador (nUmero total de partes em que a unidade foi dividida).

O significado parte/todo é fundamental para o desenvolvimento de outros significados,
no qual os alunos devem conceber a nocdo de particdo (em partes/fatias iguais) e, também a
ideia entre partes/fatia e todo: as fatias juntas devem reconstituir o todo; quanto mais fatias tem
o todo, menor ¢ cada fatia; independente da forma, tamanho ou orientagdo das fatias, a relacéo
entre as fatias e o todo é conservada (CHARALAMBOUS; PITTA-PANTAZZI, 2006). Com
esse pensamento o aluno retoma/cria o entendimento de unidade de referéncia (discreta ou
continua), conseguindo reorganiza-la (reconstruir ou unir) e, ainda, que o todo representa um
inteiro.

Para Kieren (1976)°, ha trés ideias importantes envolvidas no significado parte/todo.

. Para a nocdo de unidade e sua diviséo arbitraria, a crianca deveria perceber que
a unidade é invariante sob parti¢do, e deveria perceber também que a unidade pode
ser dividida em qualquer nimero de partes congruentes;

. a crianca deveria ser capaz de conceituar relacfes parte-todo nesse contexto e
de reconhecer equivaléncias surgindo de parti¢ces da unidade (1/2 = 3/6);
) a crianga deveria desenvolver o conceito de uma relacéo de ordem, o que, por

sua vez, envolve as habilidades de ordenar a realidade fisica e de usar corretamente a
simbologia (KIEREN, 1976, p. 125).

Nos estudos de Silva (2005), a autora considera que, para o sujeito compreender a no¢ao
de parte/todo, ele deve relacionar um ou mais registros escritos ou figuras geométricas ou criar

relagOes pertinentes como as exemplificadas na figura 2.

Figura 2 - Representacdes do significado parte/todo

[ S @00 | °
concepcdo: metade do retangulo concepgdo: um terco das bolinhas
foi pintada, porque ele foi dividido estdo pintadas, porque o total de
em duas partes de mesma area e bolinhas foi dividido em trés partes de
uma foi considerada mesma quantidade e uma foi

considerada.

Fonte: Silva (2005, p. 106)

SThe first is the notion of a unitand its arbitrary division.The child must realize that the uLL.it isinvariant under
partitioning, and he must also realize that one canpartition the unit into any number of congruent parts.Second,
thechild must be able to conceptualize part-whole relationships in thiscontext and recognize equivalent settings
arising from partitioning ofthe unit (1/2 = 3/6).Third, the child must develop the concept of anorder relation.This
involves both the ability to order physical realityand the ability to use correctly the symbolic order statements.
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A autora aponta que uma das técnicas mais empregadas para a compreensdo do
significado parte/todo é da dupla contagem das partes — identificar e quantificar, que possui
limitacGes, pois o aluno pode confundir parte-parte e parte-todo, perceber apenas uma rotina de
nomear uma parte e o todo, por exemplo. Outra situacdo que causa estranheza aos alunos séo
as fragbes impréprias, o quociente é maior que 1, quando analisadas apenas no contexto
parte/todo.

O significado de quociente remete a ideia de partilha, em que a fracdo % indica o

quociente a: b, b # 0. Neste significado, o entendimento de dividendo e divisor da operagéo de
divisdo devem estar claros, pois dividir em partes iguais é a base para que se compreendam 0s
racionais como quocientes (LAMON, 2006). Desta forma, a pode ser maior, igual ou menor
que b. A critério de exemplificacdo do significado quociente, podemos ter 3 bolos para 4
criancas ou 4 bolos para 3 criangas. Pelo exemplo dado, nota-se que o significado quociente
extrapola o parte/todo, uma vez que existem duas variaveis, bolos e criancas (SILVA, 2005).

Behr e Post (1992), ressaltam a importancia das fracGes equivalentes para uma
compreensdo mais ampla do significado quociente. Ainda explorando o exemplo acima, 3 bolos
para 6 criancas ou 1 bolo para 2 criancas, cada crianga receberia 0 mesmo quociente
(quantidade) de bolo, a metade ou 0,5.

Silva (2005, p. 121) aponta duas técnicas que mobilizam o significado quociente para
distribuicdo de grandezas, sendo “a partitiva — quando sdo dados as quantidades de inteiros e 0
namero de partes em que se quer dividir essa quantidade e pede-se o valor de cada parte — ou
por cotas — quando sdo dadas as quantidades de inteiros e o valor de cada parte e pede-se a
guantidade de partes possiveis”. O exemplo supracitado é um caso da técnica partitiva. O caso
de cotas é exemplificado abaixo.

A autora apresenta a situacao “Quantas criangas receberao chocolate, se distribuirmos 3
. 3,, . ~
chocolates, igualmente, de forma que cada uma receba - A resposta oferecida a essa questao

esta ilustrada na figura 3.
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<

Figura 3 - Solucéo do problema a partir do significado quociente, emprego de cota.
S
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Fonte: Silva (2005, p. 124)
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O significado operador estd associado a ideia de modificar uma grandeza continua,
tanto aumentar quanto diminuir considerando a fracdo imprdpria ou propria respectivamente.
Ideia equivalente quando a grandeza é discreta (LAMON, 2006).

Ainda segunda a autora, este significado potencializa o aluno interpretar o multiplicador

fracionario de pelo menos duas formas: % significa 2 de (g da unidade) ou % significa % de (duas

. . 2 . T
vezes a unidade). Assim como, para calcular < de uma quantidade, o aluno pode multiplicar a

fracdo pela quantidade ou multiplicar por 2 e dividir por 5 ou dividir por 5 e multiplicar por 2
e o resultado dos trés calculos s&o iguais.

Silva (2005) discorre sobre técnicas empregadas para desenvolver o significado
operador, a saber, transformar grandezas pela acdo de um operador fracionario, transformar
grandezas pela acdo de dois operadores fracionarios, determinar um operador que faz certa
transformacéo, comparar operadores, comparar estados iniciais e finais, determinar o operador
que desfaz uma acgéo, dentre outros.

A fim de exemplificacdo, sdo apresentadas duas situacOes propostas pela autora no qual
o significado operador foi empregado. “Construir um quadrado cujo lado tenha 2 da medida do

quadrado dado™ conforme figura 4.

Figura 4 - Situacdo que foi empregado o significado operador.

9 2 para 3

*—0—0—@

Fonte: adaptado de Silva (2005, p. 134)

A solucdo desta situacdo pode partir do significado parte/todo, de realizar a particdo em
3 fatias iguais e considerar duas, ou considerando a medida do lado 9, dividir por 3 e, apds,
multiplicar por 2. Assim como, empregar o significado de razdo, isto &, z = 2

A segunda situagdo proposta pela autora: “Determine a metade de um quinto de um
segmento dado”. Uma possibilidade de resposta levaria em conta os significados de parte/todo

e medida tendo sua interpretacao na reta numérica e considerando uma unidade de comprimento
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para a solucdo da questdo. Na qual o aluno deve dividi-la em 5 partes iguais e considerar a

metade, logo

N |-
v |-

O significado medida possibilita ao aluno identificar a unidade de medida, determinar
um comprimento e medir um comprimento através da repeti¢do da unidade de medida — iteracao
(LAMON, 2006). A autora acrescenta que, a partir desse significado, podem ser explorados
também, a unidade e a particdo por meio de divisfes sucessivas de uma unidade.

A utilizacdo da reta numérica pode ajudar o aluno a compreender o significado medida
em contextos de equivaléncia (LLINARES; SANCHEZ, 2000), assim como, € importante que
reconhecam medidas em diferentes locais da reta numeérica, acarretando contribuicdes ao
entendimento de ordenacdo, equivaléncia e somas de fracdes (LAMON, 2006; BEHR ET AL,
1992). No entanto, Lamon (2006) reconhece que efetuar divisfes sucessivas da unidade nao é
um processo facil aos alunos. Assim, este significado deve ser introduzido depois de terem
experiéncia com outros significados, parte/todo e quociente.

Silva (2005) apresenta exemplos de tarefas que podem ser consideradas para explorar o
significado de medida dos nimeros racionais. As tarefas sdo classificadas em quatro tipos, a
saber: determinar medidas de comprimento de um objeto, determinar medidas em seguimentos
divididos em partes iguais, determinar medidas em segmentos nédo divididos em partes de
mesma medida e reconstituicdo da unidade.

Uma situacdo exposta pela autora para compreensao desse significado solicita medigdes
de comprimento, assim permitira ao aluno a constatacdo da necessidade da divisdo da unidade
escolhida para quantificar o comprimento em jogo, por exemplo, usar tiras de papel para
facilitar a divisdo da unidade.

O significado razdo do namero racional surge da relacdo de duas quantidades, sendo
necessario o raciocinio multiplicativo. Lamon (2006), afirma que se deve fazer uma distincao
entre a nocao de razao parte/parte (duas partes de um todo “ratio”) e a razdo de grandezas de
tipos diferentes (“rate”), dando origem a uma nova grandeza.

Silva (2005) discute que o significado razdo ndo permite associar a ideia de particdo

como os outros significados, mas a ideia de comparacédo entre duas grandezas. Exemplifica que
2 ~ . . T
5 representa a razao 2 para 3. A autora apresenta os tipos de tarefas que associa ao significado

razao com as seguintes situacdes: todo/todo — quando compara as quantidades de dois inteiros;
parte/parte — quando compara as quantidades de duas partes de um inteiro ou partes de dois

inteiros ou, ainda, parte/todo.
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Uma situacdo proposta em Silva (2005, p.126) € dada por “Uma miniatura de um objeto
tem 12 cm de comprimento. Se na realidade esse objeto tem 60 cm de comprimento, qual foi a
escala utilizada?” A razéo neste caso pode ser utilizada para a definigcdo de escala (a razao entre
a medida de um comprimento em uma miniatura e a medida correspondente do objeto real) e a
ideia de ampliacdo e reducéo.

Diante da exposi¢do dos significados dos nimeros racionais, percebemos a riqueza de
ideias envolvidas e as diferentes contextualizacdes em que podem estar envolvidos. Alem da
compreensdo de cada significado, é preciso observar e explorar as ligacfes que os significados
possuem — alguns exemplos supracitados oportunizaram essa visdo e vdo ao encontro dos
estudos de Kieren (1988) que considera ser necessario o entendimento de cada significado e de
suas conexdes para uma completa compreensao do nimero.

O significado parte/todo normalmente é o primeiro a ser explorado e muitas vezes o
unico (MAGINA; CAMPOS, 2008). Charalambous e Pitta-Pantazzi (2006) acrescentam que,
mesmo que haja compreensdo do significado parte/todo, se o ensino ndo for além desse
significado, os alunos podem encontrar dificuldades na aquisicdo dos outros e dificilmente
serdo sanadas essas dificuldades.

H& diversas discussdes sobre qual a melhor maneira de iniciar a compreensdo dos
ndmeros racionais, pois um significado deve ser o ponto de partida. Para Lamon (2007), apesar
dos significados se relacionarem entre si e cada um ter suas caracteristicas particulares, nem
todos sdo um bom ponto de partida. Os significados quociente e operador sdo menos poderosos
que os significados de medida, parte/todo e razao para iniciar a aprendizagem dos racionais.

Alem da compreensdo dos significados dos racionais, vemos como necessario o estudo
das suas representacdes, visto que 0s nimeros racionais ndo sdo apenas as fragdes ou 0s
decimais e, ainda, a interpretacdo de uma situacdo pode ser mais simples a um individuo ou
institucionalmente numa representacdo do que em outra.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998, p. 67) a escrita
de quantidades equivalentes possibilita melhor compreenséo dos racionais, pois o aluno pode

“representar por diferentes (e infinitas) escritas fracionarias, por exemplo %, %, ol

Segundo Duval (2003), o que difere a Matematica de outras areas do conhecimento é
sua abstracdo desencadeada por processos de generalizagdes. O conhecimento matematico
necessita de uma representacdo para se desenvolver e/ou compreender. Especificamente com
0S numeros racionais, por exemplo, a quantidade um meio pode ser escrita por diferentes

registros, a saber:



28

Z=2-0,5=50%ou :'
2 4

Maranh&o e Igliori (2013) elaboraram as possiveis representacdes do nimero racional,
sendo a figural, a simbdlica e a lingua natural para grandezas continuas ou discretas. A figura

5 exemplifica cada tipo de registro.

Figura 5 - Representacdes do numero racional

| REGISTRO FIGURAL I REGISTRO SIMBOLICO REGISTRO NA LINGUA NATURAL
CONTINUO NUMERICO ALGEBRICO : _
Um niimero racional escrito na
EEE = = forma%comaebmlcuoscb:O
DI Frag@z.zrlo 5:0%0, esta representado por uma fragio.
5 o x5 a,bel S
v
0 1 - B
Decimal Um nimero racional pode ser .
exato agx™ + a;x"! escrito  seguindo as regras e R
Ex:02 + ot QX%+ convengdes do Sistema Decimal de é
Numeragdo 1
ou S
T
DISCRETO Decimal R
ndo exato o}
* Ex: 1,3 S
* Poténcia de
10 0u a-10"oua-10""
7'\/3 Notagio
* cientifica

Fonte: adaptado de Maranhdo e Igliori (2013)

E uma preocupacio nesta pesquisa que o aluno consiga transitar entre os diferentes
registros de representacdo semidtica. Como ja ressaltado nos estudos de Mariani (2006), o
entendimento de um registro ndo significa que o aluno compreende todas as representacoes.

Em se tratando dos documentos curriculares oficiais brasileiros, os Pardmetros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998, p.66) ja apontam: <o estudo dos nimeros racionais nas
suas representac@es fracionaria e decimal, merecem especial atencéo no terceiro ciclo, partindo
da exploracdo de seus significados, tais como: a relagdo parte/todo, quociente, razéo e
operador.” A partir da promulgagdo da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL,
2017), documento normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao logo das etapas e modalidades da
Educacéo Basica, buscamos identificar a construcéo proposta para a compreensao dos nimeros

racionais nos anos finais do Ensino Fundamental.
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Primeiramente, a BNCC aponta que o trabalho pedagdgico deve ser orientado para
desenvolver competéncias, isto €, os alunos devem saber (constituicdo dos conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores) e saber fazer (mobilizacdo dos conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores para resolver demandas do cotidiano). Vale ressaltar que neste documento
competéncia ¢ “definida como a mobiliza¢do de conhecimentos (conceitos ¢ procedimentos),
habilidades (préticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho”
(BRASIL, 2017, p.10).

A BNCC prop8e cinco unidades temdticas para a matematica: numeros, algebra,
geometria, grandezas e medidas e estatistica e probabilidade. Tomando como foco os nimeros
racionais que estdo na unidade tematica “ndmeros”, apresentamos no Quadro 1, os objetos de

conhecimento e objetivos dispostos ha BNCC para 0 5°, 6° e 7° ano do Ensino Fundamental.

Quadro 1 - Desenvolvimento dos objetos de conhecimento e objetivos para 0os nimeros
racionais

5° ano — Objetos de conhecimento Objetivos
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e NUmeros racionais expressos na
forma decimal e sua representacédo na
reta numérica

e Representacdo  fraciondria  dos
nUmeros racionais: reconhecimento,
significados, leitura e representagéo
na reta numérica

e Comparacdo e ordenacao de nimeros
racionais na representacdo decimal e
na fraciondria utilizando a nogédo de
equivaléncia

e Célculo de porcentagens e
representacdo fracionaria

e Problemas: adicdo e subtracdo de
nUmeros naturais e nUmeros racionais
cuja representacdo decimal é finita e
Problemas: multiplicacdo e divisdo de
ndmeros racionais cuja representacao
decimal é finita por nUmeros naturais

Ler, escrever e ordenar numeros racionais na
forma decimal com compreensdo das
principais caracteristicas do sistema de
numeragdo decimal, utilizando, como
recursos, a composicdo e decomposicdo e a
reta numerica.

Identificar e representar fracdes (menores e
maiores que a unidade), associando-as ao
resultado de uma divisao ou a ideia de parte
de um todo, utilizando a reta numérica como
recurso.

Identificar fragdes equivalentes.

Comparar e ordenar nUmeros racionais
positivos  (representacbes fracionaria e
decimal), relacionando-os a pontos na reta
numerica.

Associar as representaces 10%, 25%, 50%,
75% e 100% respectivamente a décima parte,
quarta parte, metade, trés quartos e um

inteiro, para calcular  porcentagens,
utilizando estratégias pessoais, célculo
mental e calculadora, em contextos de

educacdo financeira, entre outros.

Resolver e elaborar problemas de adicdo e
subtracdo com ndmeros naturais e com
ndmeros racionais, cuja representacdo
decimal seja finita, utilizando estratégias
diversas, como calculo por estimativa,
calculo mental e algoritmos.

Resolver e elaborar problemas de
multiplicacdo e divisdo com ndmeros
naturais e com numeros racionais cuja
representacdo decimal é finita (com
multiplicador natural e divisor natural e
diferente de zero), utilizando estratégias
diversas, como calculo por estimativa,
calculo mental e algoritmos.

6° ano — Objetos de conhecimento

Obijetivos

e Sistema de numeragdo decimal:
caracteristicas, leitura, escrita e
comparagdo de nimeros naturais e de
nimeros racionais representados na
forma decimal;

e FracOes: significados (parte/todo,
guociente), equivaléncia,
comparacdo, adicdo e subtracdo;

Célculo da fracdo de um ndmero
natural; adicdo e subtracdo de
fragoes;

Comparar, ordenar, ler e escrever nimeros
naturais e nOmeros racionais  cuja
representacdo decimal e finita, fazendo uso
da reta numérica;

Reconhecer o sistema de numeragéo decimal,
como o que prevaleceu no mundo ocidental,
e destacar semelhancas e diferencas com
outros sistemas, de modo a sistematizar suas
principais  caracteristicas  (base, valor
posicional e funcdo do zero), utilizando,
inclusive, a composicdo e decomposicdo de
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e Operacbes  (adicdo,  subtracdo,
multiplicacdo, divisdo e potenciagéo)
com numeros racionais;

nUmeros naturais e nUmeros racionais em sua
representacdo decimal;

Compreender, comparar e ordenar fracbes
associadas as ideias de partes de inteiros e
resultado de divisdo, identificando fracdes
equivalentes;

Reconhecer que 0s numeros racionais
positivos podem ser expressos nas formas
fracionaria e decimal, estabelecer relacGes
entre essas representagdes, passando de uma
representacdo para outra, e relaciona-los a
pontos na reta numeérica;

Resolver e elaborar problemas que envolvam
o célculo da fracdo de uma quantidade e cujo
resultado seja um numero natural, com e sem
uso de calculadora;

Resolver e elaborar problemas que envolvam
adicdo ou subtracdo com ndmeros racionais
positivos na representacdo fracionaria;
Resolver e elaborar problemas com numeros
racionais positivos na representacdo decimal,
envolvendo as quatro operacdes
fundamentais e a potenciacdo, por meio de
estratégias diversas, utilizando estimativas e
arredondamentos para  verificar a
razoabilidade de respostas, com e sem uso de
calculadora;

7° ano — Objetos de conhecimento

Obijetivos

e Fracdo e seus significados: como
parte de inteiros, resultado da diviséo,
raz&o e operador

o NuUmeros racionais na representacdo
fracionaria e na decimal: usos,
ordenacdo e associacdo com pontos
da reta numérica e operacdes

Resolver um mesmo problema utilizando
diferentes algoritmos.

Reconhecer que as resolugdes de um grupo
de problemas que tém a mesma estrutura
podem ser obtidas utilizando os mesmos
procedimentos.

Representar por meio de um fluxograma os
passos utilizados para resolver um grupo de
problemas.

Comparar e ordenar fracbes associadas as
ideias de partes de inteiros, resultado da
divisdo, razdo e operador.

Utilizar, na resolucdo de problemas, a
associacdo entre razdo e fracdo, como a
fracdo 2/3 para expressar a razdo de duas
partes de uma grandeza para trés partes da
mesma ou trés partes de outra grandeza.
Comparar e ordenar numeros racionais em
diferentes contextos e associa-los a pontos da
reta numeérica.
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Compreender e utilizar a multiplicacdo e a
divisdo de numeros racionais, a relacdo entre
elas e suas propriedades operatorias.

Resolver e elaborar problemas que
envolvam as operagbes com ndmeros
racionais.

Fonte: BNCC (2017, p. 292- 293, p. 300-301, p. 304-305)

Nos anos seguintes (8° e 9° ano) os objetos de conhecimento que envolvem os numeros

racionais ndo exploram a sua compreensdo e sim, um aprimoramento, elevando sua
complexidade até o campo dos ndmeros reais no Gltimo ano do Ensino Fundamental. Por
exemplo, envolvendo os numeros racionais no 8° ano séo abordadas as dizimas periddicas:
fracdo geratriz.

A seguir, é apresentado o modelo Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da
Instrucdo Matematica (EOS), que é uma articulacdo de teorias para balizar o processo de ensino
e aprendizagem de topicos especificos de Matematica. Deste modo, usaremos este modelo para
embasar nossa pesquisa em um curso de formacdo continuada com professores de Matematica

com tematica os nUmeros racionais.

2.2 0 ENFOQUE ONTOSSEMIOTICO

A partir de avaliacGes internas e externas a aprendizagem dos alunos em matemaética
tem sido cada vez mais questionada pela defasagem que os dados apontam, o que nos leva a
pensar que pontos especificos do processo de aprendizagem ndo nos revelariam a complexidade
envolvida nesse fato.

E notorio que muitos fatores interferem nessa situacéo e isso nos leva, neste trabalho, a
buscar um aporte tedrico que contemple as diversas dimensdes envolvidas no conhecimento
matematico e no processo de ensino e de aprendizagem que ocorrem na sala de aula. Deste
modo, entendemos que um fator ndo é desligado do outro e que compreender e avaliar uma
atividade matematica requer a unido de esfor¢os no sentido de ligar ideias, articular e aprimorar
conhecimentos ja existentes a um unico bem: uma aprendizagem eficiente.

Juan Godino e seus colaboradores vém desenvolvendo, desde a década de 1990, a partir
do seu grupo de pesquisa Teoria y Metodologia de Insvestigacién en Educacién Matematica,

na Universidade de Granada, Espanha, o modelo teérico Enfoque Ontossemi6tico® para o

& Os autores dispdem da pagina eletronica <http://enfoqueontosemiotico.ugr.es> com publicacdes préprias do EOS
e producdes de terceiros que empregam o EOS em seus estudos. Traduzindo do espanhol para o portugués o termo
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conhecimento e instru¢do matematica — a cogni¢do matematica baseada na construgdo modular,
ou seja, na articulacdo de diversas teorias, desde uma aproximagdo que descrevem como
antropologica e ontossemidtica da Matematica e do seu ensino (GODINO; BATANERO, 1994;
GODINO, 2002; GODINO; BATANERO; FONT, 2007; FONT; GODINO; GALLARDO,
2013).

Os estudos desse modelo partem da concepcao de que diversas teorias, especificamente
da Educacdo Matematica, coexistem para explicar os fendmenos relativos do processo de
ensino e aprendizagem de matematica, ocasionando, assim, um obstaculo para a consolidacédo
do campo cientifico; isto é, diferentes teorias partindo de uma mesma situacdo podem ser
redundantes ou contraditorias ou mais ou menos eficazes que outras. Logo, a proposta é elaborar
um sistema de ferramentas conceituais e metodoldgicas que potencialize a investigacdo no
campo da Educacdo Matematica através da hibridacao de teorias, isto é, a construcao de novas
teorias a partir de outras, baseada na comparacao racional de seus principios, conceitos chaves,
métodos e questBes paradigmaticas (GODINO, 2017).

Godino (2012), dispbe o conjunto de nocdes tedricas do EOS em cinco niveis, a
saber, o Sistema de Praticas, as Configuracbes do Objeto e Processos Matematicos, as
Configuracdes e Trajetorias Didaticas, a Dimensdo Normativa e a ldoneidade Didética.
Segundo D’Amore, Font ¢ Godino (2007), esses niveis de andlise permitem descrever,
explicar e avaliar o processo de ensino e aprendizagem presente no ambito da sala de aula
de Matematica.

Ndo menos importante do que discorrer sobre a constituicdo do EQOS, iremos,
primeiramente, apresentar o modelo construido por Godino e seus colaboradores e, apés, de
acordo com os criadores, discutiremos a articulagdo de teorias e 0s possiveis avan¢os do
modelo EOS. Temos o intuito primeiramente entendermos a construcdo para, assim,
analisarmos como distintas teorias se complementaram no modelo.

Na sequéncia, sdo apresentados cada um dos cinco niveis do EOS que permitem um
nivel de andlise dos processos de ensino e aprendizagem em Matematica. Inicialmente o
Sistema de Praticas, que é a origem do modelo ontoldgico, epistemoldgico e cognitivo relativo
ao conhecimento matematico sobre bases antropoldgicas e semioticas.

O EOS comega com uma formulacao de uma ontologia de objetos matematicos que tem
em conta o triplo aspecto da matematica como atividade de resolucdo de problemas,

socialmente compartilhada, como linguagem simbolica e sistema conceitual logicamente

Enfoque ontosemiotico dobramos a letra s, ficando, portanto, enfoque ontossemiético advindo do caso de
substituicdo do hifen.



34

organizado (GODINO; BATANERO; FONT, 2007). A concepcéo de objeto matematico nao é
apenas um conceito ou definicdo matematica neste modelo, mas sim, com um carater mais
amplo, compreende-se como “toda entidade que participa no processo de semiosis,
interpretacdo, ou jogo de linguagem” da atividade matematica (GODINO, 2017, p.4).

Os elementos chaves, epistemoldgicos e cognitivos do EOS sdo as noc¢bes de
praticas, objetos, processos - entendido como a sequéncia de praticas que emergem dos
objetos, e a funcdo semidtica - correspondéncia entre um objeto antecedente (expressao,
significante) e outro consequente (contetdo, significado) estabelecido por um sujeito
(pessoa ou instituicdo) segundo algum critério ou regra (GODINO; BATANERO; FONT,
2007).

Segundo Godino e Batanero (1994) compreende-se pratica matematica como toda
acdo ou expressdo (verbal, grafica, etc) realizada por alguém para resolver problemas
matematicos, comunicar a outros a solucdo obtida, valida-la ou generaliza-la a outros
contextos e problemas. Essas praticas podem ser de uma pessoa ou compartilhadas por uma
instituicdo (pessoas envolvidas em uma mesma classe de situacdes problematicas). Desse
modo, o estudo da matematica esta além da préatica particular de um dado problema, mas o
sistema de praticas (operativas e discursivas) que as pessoas manifestam em sua agédo
perante tipos de situacdes problemas (GODINO, 2017).

Em outras palavras, 0s objetos matematicos sdo “qualquer entidade ou coisa a qual
nos referimos ou da qual falamos, seja real, imaginaria ou de qualquer outro tipo, que intervém
de algum modo na atividade matematica” (GODINO; BATANERO; FONT, 2007, p.14). O
significado institucional de um objeto orienta a anélise sistemética da literatura, faz a
identificacdo dos diversos significados contextuais dos objetos e sua articulagdo num
significado global ou holistico (GODINO, 2017).

Segundo Godino, Batanero e Font (2007), pela relatividade socioepistémica e
cognitiva dos significados, vistos como sistemas de préaticas, os significados institucionais
foram classificados em quatro, a saber: o implementado, no processo de estudo especifico,
é o sistema de praticas efetivamente implementadas pelo docente; o avaliado, o sistema de
praticas que utiliza o docente para avaliar os aprendizes; o pretendido, sistema de préaticas
incluidas no processo de estudo; e o referencial, sistema de praticas que se usa como referéncia
para elaborar o significado pretendido. Na instituicdo de ensino concreta, este significado de
referéncia sera uma parte do significado holistico do objeto matematico. E, também, o
significado pessoal foi classificado em trés tipos, sendo: o global, corresponde a totalidade do

sistema de préaticas pessoais que é capaz de manifestar o potencial do sujeito, relativas a um
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objeto matemaético; o declarado, refere-se as préaticas efetivamente expressadas a propésito dos
testes de avaliacdo proposto, incluindo tanto as corretas como as incorretas desde o ponto de
vista institucional; e 0 alcangado, corresponde as praticas manifestadas que sdo conforme com
a pauta institucional estabelecida. Na analise da troca de significados pessoais que tém lugar
em um processo de estudo, interessara ter em conta os significados iniciais ou prévios dos
estudantes e os que finalmente alcancem.

A figura 6 ilustra que o significado de um objeto parte de um significado inicial
(conhecimentos prévios) e evolui, assim como deve ser considerado 0 contexto empregado

desse mesmo objeto.

Figura 6 - Tipos de significados pessoais e institucionais
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Fonte: Godino, Batanero e Font (2007, p.7)

Durante o processo de ensino e aprendizagem, a figura 6, ilustra também, o acoplamento
progressivo entre os significados pessoais e institucionais. Desta forma, o ensino implica a
participacdo dos estudantes nas praticas que suportam os significados institucionais e a
aprendizagem, em Ultima estancia, supde a apropriacdo pelos estudantes desses significados
(GODINO; BATANERO; FONT, 2007).

Como ja apresentado, o objeto matematico é qualquer forma de expressdo do
conhecimento matematico prestado durante um sistema de pratica. No EOS, os objetos
matematicos podem ser classificados em ostensivos (aqueles que podem ser mostrados a
outros), como simbolos ou gréaficos, e 0s ndo ostensivos (ndo perceptiveis por si mesmo, mas
empregados nas atividades matematicas), como conceitos e proposi¢des que sao representados
na sua forma textual, oral, gréafica ou gestual (GODINO; BATANERO; FONT, 2007).
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Nos sistemas de praticas matematicas emergem novos objetos que delas provém e se
organizam e estruturam. E ainda, Godino, Batanero e Font (2007, p.8)” apontam “se 0s sistemas
de préaticas sdo compartilhados por uma instituicdo, 0s objetos emergentes se consideram
objetos institucionais, entretanto se tais sistemas correspondem a uma pessoa 0s consideramos
como objetos pessoais”. Desta forma, propdem uma tipologia de objetos matematicos primarios
(entidades primérias), sendo eles:

- Linguagem refere-se aos termos, expressoes, notacdes, graficos em seus diversos registros
(escrito, oral, gestual, etc);

- SituagBes-problema: refere-se as aplicagOes extra matematicas, exercicios;

- Conceitos introduzidos mediante defini¢des ou descri¢Bes, por exemplo, reta, ponto, nimero,
média, funcéo;

- Proposicoes: refere-se aos enunciados sobre conceitos;

- Procedimentos: refere-se aos algoritmos, operacdes, técnicas de calculo;

- Argumentos: refere-se aos enunciados usados para validar ou explicar as proposi¢des e
procedimentos dedutivos ou de outro tipo.

Segundo os autores as entidades primarias ampliam a tradicional distingdo entre
entidades conceituais e procedimentais, ao passo que as considera insuficientes para descrever
0s objetos que intervém e emergem da atividade matematica. Exploram a ideia de que as
situacOes problemas sdo a origem da atividade, a linguagem representa as outras entidades e
serve como instrumento para a acao, 0s argumentos justificam os procedimentos e proposicdes
que relacionam os conceitos entre si.

No EQOS, os objetos matematicos sdo considerados a partir de cinco dimensdes duais
que podem descrever e relacionar varias nogdes cognitivas propostas em diversas teorias. Sao
consideradas as dimensdes: pessoal-institucional - a cogni¢do matematica deve contemplar as
facetas pessoal e institucional, entre as quais se estabelecem relagc6es dialéticas; ostensivo-nao
ostensivo - entende-se como ostensivo qualquer objeto que é publico. Os objetos institucionais
e pessoais tém a natureza ndo ostensiva (ndo perceptiveis a si mesmos); expressao-conteudo -
a relagdo se estabelece por meio de fungdes semidticas, entendidas como uma rela¢éo entre um
antecedente (expressao, significante) e um consequente (conteudo, significado), estabelecida
por um sujeito (pessoa ou instituicdo) de acordo com certo critério ou codigo de

correspondéncia; extensivo-intensivo - € utilizada para explicar uma das caracteristicas basicas

7 Si los sistemas de practicas son compartidos en el seno de una institucion, los objetos emergentes se consideran
objetos institucionales, mientras que si tales sistemas corresponden a una persona los consideramos como objetos
personales.
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da atividade matematica: elementos genéricos. Essa dualidade permite centrar entre o particular
e o0 geral; unitario-sistémico - em algumas circunstancias os objetos matematicos participam
como entidades unitarias (que se supde, sdo conhecidas previamente), enquanto que outras
intervém como sistemas que se devem decompor para seu estudo.

Sintetizando os elementos tedricos do EOS,

a atividade matematica ocupa o lugar central e sua modelizacdo em termos de sistema de praticas
operativas e discursivas. Destas praticas emergem os distintos tipos de objetos matematicos, que
estdo relacionados entre si formando configuragfes. Por ultimo, os objetos que intervém nas
praticas matematicas e os emergentes das mesmas, segundo o jogo de linguagem em que
participam, podem ser considerados desde as 5 facetas ou dimensdes duais®. (GODINO;
BATANERO; FONT, 2007, p.12)°

O EOS prop6e como uma resposta operativa ao problema ontologico da representacdo
e significagdo do conhecimento matematico as nogOes tedricas apresentadas: sistema de
praticas, institucionais, processos, entidades emergentes, configuracées, atributos contextuais e
a nocdo de funcdo semiotica como entidade relacional basica (GODINO; BATANERO; FONT,
2007). As fungdes semidticas sdao fundamentais no processo relacional que se realiza nas
praticas matematicas entre as entidades. Cada fungdo semi6tica implica um ato de semiosis por
uma pessoa e constitui um conhecimento. Segundo Godino, Batanero e Font (2007, p.13), “falar
de conhecimento equivale a falar de contetdo de uma funcao semiotica (ou muitas), resultando
uma variedade de tipos de conhecimentos em correspondéncia com a diversidade de funcoes
semidticas que se podem estabelecer entre as diversas entidades introduzidas no modelo”. Deste
modo, se considera que uma pessoa compreende um determinado objeto matematico quando o
usa de maneira competente em diferentes praticas.

A partir das ferramentas teoricas desenvolvidas no EOS para as dimensdes epistémica
e cognitiva do processo de ensino e aprendizagem de Matematica, Godino (2017, p.10)*°
apresentou a seguinte questao no intuito de abordar o modelo instrucional, a saber “que tipo de
interacBes didaticas entre pessoas, conhecimentos e recursos se deveriam implementar nos
processos instrucionais que permitam otimizar as aprendizagens em Matematica™?

A configuracdo didatica é a principal ferramenta para uma analise dos processos de

instrucdo em nivel micro, definida como qualquer atividade didatica (ensino e aprendizagem)

8 La actividad matematica ocupa el lugar central y se modeliza en términos de sistema de practicas operativas y
discursivas. De estas practicas emergen los distintos tipos de objetos matemaéticos, que estan relacionados entre si
formando configuraciones. Por dltimo, los objetos que intervienen en las préacticas matematicas y los emergentes
de las mismas, segun el juego de lenguaje en que participan, pueden ser considerados desde las cinco facetas o
dimensiones duales.

® Todos os trechos de obras em lingua estrangeira foram traduzidos pela autora do presente trabalho.

10 Que tipos de interacciones didacticas entre personas, conocimientos y recursosse deberian implementar en los
procesos instruccionales que permitan optimizarlos aprendizajes matematicos?
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compreendida entre o inicio e o fim de uma tarefa desenvolvida pelo estudante, pelo professor
ou ambos, assim como os meios planejados ou usados para abordar a tarefa. E, ainda, a
sequéncia de configuracdes didaticas constitui uma trajetoria didatica (GODINO, 2017). Uma
configuracdo didatica é formada por subconfiguraces, sendo: i) uma configuracéo epistémica
(sistema de préticas, objetos e processos matematicos institucionais requeridos na tarefa); ii)
uma configuracdo instrucional (sistema de fungdes docentes, discentes e meios instrucionais e
as interacdes que se utilizam) e; iii) uma configuracdo cognitiva-afetiva (sistemas de praticas,
objetos e processos matematicos pessoais que descrevem o aprendizado dos componentes
afetivos que se acompanham) (GODINO, 2017).

A dimensdo normativa do EOS leva em consideracdo as normas, habitos e convencoes,
geralmente implicitas, que regulam o processo de ensino e aprendizagem de Matematica e que
condicionam a mais ou a menos 0s conhecimentos que o0s estudantes constroem.

Em Godino, Font, Wilhelmi e Catro (2009), é abordado o estudo sistémico e global
destas nocgoes teoricas, identificando suas conexdes (interseccGes e complementariedades),
assim como o reconhecimento de novos tipos de normas que aprimoram a analise de aulas de
Matematica. Desse estudo, sdo indicados diferentes dimensdes normativas (epistémica,
cognitiva, interacional, mediacional, afetiva e ecoldgica) que apontam a valorizacdo da
pertinéncia das intervengdes de professores e alunos levando em consideragdo o conjunto de
normas que condicionam o ensino e aprendizagem, assim como a sugestdo de trocas nos tipos
de normas que ajudem a melhorar o funcionamento e controle dos processos de estudo, com
vistas a uma evolucdo dos significados pessoais para os significados institucionais pretendidos.

Segundo Godino (2017), a idoneidade didatica de um processo de instrucdo
matematica se define como o grau (baixa, média ou alta) desse processo (ou parte dele) e retine
certas caracteristicas que permitem qualifica-lo como idéneo para conseguir a adaptacédo entre
os significados pessoais alcancados pelos estudantes e os significados institucionais pretendidos
ou implementados, tendo em conta as circunstancias e recursos disponiveis.

Nesse sentido a idoneidade didatica articula, de forma coerente e sistémica, seis
dimensdes/facetas ' , a saber: epistémica, ecoldgica, cognitiva, afetiva, interacional e
mediacional sendo as mesmas percebidas a partir do seu grau de idoneidade. A seguir, ¢ feita

uma descrigéo de cada dimens&o conforme Godino, Contreras e Font (2006).

11 Godino (2017) propde a articulagdo coerente e sistémica das 6 dimensdes ou facetas (epistémica, cognitiva,
afetiva, ecoldgica, mediacional e a interacional) para que um processo seja dito idoneo. Neste sentido, dimensao e
faceta sdo considerados termos equivalentes.
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Idoneidade epistémica: se refere ao grau de representatividade dos significados institucionais
implementados (ou pretendidos), a respeito de um significado de referéncia.

Idoneidade cognitiva: expressa o grau em que os significados pretendidos/implementados
estdo na zona de desenvolvimento potencial (VYGOTSKI, 1934 apud GODINO, 2017) dos
alunos, ou entdo como a proximidade dos significados pessoais alcangados aos significados
pretendidos/implementados.

Idoneidade interacional: um processo de ensino-aprendizagem tera maior idoneidade desde o
ponto de vista interacional se as configuragdes e trajetdrias didaticas permitem, por uma parte,
identificar conflitos semidticos potenciais (que se podem detectar a priori), e por outra parte
permitem resolver os conflitos que se produzem durante o processo de instrugéo.

Idoneidade mediacional: grau de disponibilidade e adequacdo dos recursos materiais e
temporais necessarios para o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem.
Idoneidade emocional: grau de implicacéo (interesse, motivacdo) do estudante no processo de
estudo. A idoneidade emocional esté relacionada tanto com fatores que dependem da instituicdo
como os fatores que dependem basicamente do aluno e de sua histéria escolar prévia.
Idoneidade ecolodgica: grau em que o processo de estudo se ajusta ao projeto educativo da
escola e da sociedade e aos condicionamentos do entorno em que se desenvolve.

O grau de idoneidade de uma dimensédo ndo garante a idoneidade global do processo de
ensino e aprendizagem de Matematica. Como ja mencionado, as dimensdes devem ser
integradas e interagirem durante o processo, o que requer falar da idoneidade didatica como
critério sisttmico de adequacdo e pertinéncia a respeito do projeto educativo global (GODINO;
WILHELMI; BENCOMO, 2005). E, ainda,

Todas estas nogdes as consideramos Uteis para a analise de projetos e experiéncias de ensino. Os
distintos elementos podem interagir entre si, 0 que sugere a extraordinaria complexidade dos
processos de ensino e aprendizagem. O alcance de uma idoneidade alta em uma das dimensGes,
por exemplo a epistémica, pode requerer de capacidades cognitivas que ndo possuem 0s
estudantes aos que se dirige 0 ensino. Uma vez alcangado um certo equilibrio entre as dimensdes
epistémica e cognitiva, é necessario que a trajetéria didatica otimize a identificacdo e solucéo de
conflitos semidticos. Os recursos técnicos e o tempo disponivel também interacionam com as
situagBes — problemas, a linguagem, etc.'? (GODINO; BATANERO; FONT, 2007, p.17)

A figura 7 ilustra os critérios da idoneidade didatica. A idoneidade correspondente a um

processo pretendido ou programado é representada mediante um hexagono regular, onde a

12 Todas estas nociones las consideramos (tiles para el andlisis de proyectos y experiencias de ensefianza. Los
distintos elementos pueden interactuar entre si, lo que sugiere la extraordinaria complejidad de los procesos de
ensefianza y aprendizaje. El logro de una idoneidad alta en una de las dimensiones, por ejemplo la epistémica,
puede requerir de capacidades cognitivas que no posean los estudiantes a los que se dirige la ensefianza. Una vez
logrado un cierto equilibrio entre las dimensiones epistémica y cognitiva, es necesario que la trayectoria didactica
optimice la identificacion y solucion de conflictos semi6ticos. Los recursos técnicos y el tiempo disponible también
interaccionan con las situaciones-problemas, el lenguaje, etc.
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priori se supde um grau maximo das idoneidades parciais. O hexagono irregular inscrito
corresponderia as idoneidades efetivamente alcangadas na realizacdo de um processo de estudo
implementado. (GODINO; BATANERO; FONT, 2007).

Figura 7 - Os critérios da idoneidade didatica

Dialogo Sociedade
Interagao Curriculo
Comunicacao Escola

ECOLOGICA

INTERACIONAL (Adaptacao)

(Negociacao)

MEDIADORA
(Disponibilidade)

EMOCIONAL
(implicagao)

Atitudes
Afetos
Motivagoes

Recursos técnicos
Tempo

COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidade) (Representatividade)

Acoplamento
Participacio
Apropiagio

Fonte: Godino, Batanero e Font (2008, p.24)

Por fim, destacamos, que as ferramentas descritas podem ser aplicadas a analise de um
processo de estudo pontual implementado em sala de aula, ao planejamento ou o
desenvolvimento de uma unidade didatica, em um nivel mais global, como pode ser o
desenvolvimento de um curso ou uma proposta curricular ou para analisar aspectos parciais de
um processo de estudo, como um material didatico, um manual escolar, respostas de estudantes
a tarefas especificas ou “incidentes didaticos” pontuais (GODINO; BATANERO; FONT, 2007).

Apds a apresentacdo do EOS, abordaremos alguns pontos especificos que fundamentam
este modelo. Partimos do fato de que o EOS evidencia concordancias e complementariedades
com outras teorias, principalmente com as que fazem parte da escola francesa de Didéatica da
Matematica, tais como a Teoria de Situagbes Didaticas de Brousseau (1998), Teoria
Antropolégica da Didatica de Chevallard (1992), a Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud (1990), a Teoria de Registros de Representacdo Semiotica de Duval (1995), dentre
outras. O EOS é composto por adaptacdes mais ou menos intensas em alguns dos pressupostos
e métodos das teorias ja existentes (como as citadas acima). Ressaltamos que os estudos estdo

em andamento oportunizando novas comparagdes e aproximacdes. E, ainda, o EOS é um
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sistema inclusivo, aberto e dindmico que leva em conta as diversas dimensdes implicadas no
processo de ensino e aprendizagem.

A figura 8 ilustra a possibilidade das diversas teorias usadas na Educacdo Matematica
estarem incluidas no EOS; cada uma das teorias parciais do EOS possui caracteristicas em
comum com outras teorias existentes e que, em certo sentido, poderiam ser “acomodadas” no
EOS com adaptacfes mais ou menos intensas em alguns dos pressupostos e métodos das teorias
implicadas (GODINO, 2017). A proposta do sistema teérico EOS ndo é de criar uma nova
teoria, mas considerar as diferentes dimensGes num processo de investigacdo no processo de
ensino e aprendizagem de Matematica. Segundo Godino (2017, p.17)2 “preferem descrever

com um enfoque, ou sistema tedrico, e ndo como uma teoria local, intermédia ou global”.

Figura 8 - Assimilacdo e acomodacéao das teorias
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Uma das principais contribui¢cdes do EOS € a visdo de objeto matematico (ANDRADE,
2014), pois amplia o entendimento de fazer Matematica tanto pessoal como institucional.
Segundo Godino, Font, Contreras e Wilhelmi (2006), o EOS se propde a articular as
aproximacoes epistemoldgicas e cognitivas ao estabelecer como hipdtese basica que os fatos e
fendmenos didaticos tém uma dupla dimenséo: pessoal e institucional. Deste modo, em outros
aportes, a no¢do de objeto e significado sdo amplos, tornando-se pouco util para analisar

fendmenos cognitivos, epistemologicos e semidticos. Assim, foi elaborado um sistema

131...] se prefiere describir como un enfoque, o sistema tedrico, y no como una teoria local, intermedia o global.
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detalhado de categorias de objetos, tendo em conta sua distinta natureza e a funcdo que
desempenham, o qual leva os autores a falar de ontossemiotica, e ndo somente semidtica.

Em sintese, no EOS séo assumidos os principios ontoldgicos e epistemoldgicos sobre o
conhecimento matematico e sua aprendizagem que concordam com os formulados por Radford

(20084, p.10-12) como proprios das aproximagdes socioculturais:

o conhecimento ¢ historicamente gerado durante o curso da atividade matematica dos
individuos e a produgdo do conhecimento ndo responde a um pilotaje adaptativo, mas
que esta imerso em formas culturais de pensamento imbricadas com uma realidade
simbdlica e material que proporciona a base para interpretar, compreender e
transformar o mundo dos individuos e os conceitos e ideias que se foram delas.**

O modelo de instrucéo (relagdo entre ensino e aprendizagem de um contetdo especifico)
que se assume esta embasado nos principios da psicologia cultural/discursiva (LERMAN, 2001;
RADFORD, 2008b), a qual atribui um papel chave a nocdo de zona de desenvolvimento
potencial. Em consequéncia, contrariamente aos modelos construtivistas a autonomia dos
estudantes no processo de aprendizagem, é um resultado do processo e ndo um pré-requisito do
mesmo. N&o obstante, dado o papel central dos problemas e a atividade implicada em sua
resolucdo, que sdo assumidos na perspectiva antropoldgica do conhecimento, a busca, selecdo
e adaptacdo de boas situacdes problemas e a implicacdo dos estudantes na sua resolucdo é
também um principio de uma instru¢cdo matematica significativa.

A sequéncia de configuracgdes didaticas constitui uma trajetdria didatica, em que um de
Seus componentes é 0 que 0S outros autores descrevem como “trajetoria hipotética de
aprendizagem” (SIMON, 1995; SIMON e TZUR, 2004), j& que tem em conta ndo somente 0s
objetivos, tarefas instrucionais e hipo6teses sobre o processo de aprendizagem mas também os
papéis docentes, discursos e 0s meios instrucionais implementados.

As normas que regulam o processo de ensino e aprendizagem tém sido objeto de
investigacdo na Educacdo Matematica, tendo trabalhos nesta tematica o interacionismo
simbdlico de Blumer (1969) e de Cobb e Bauersfeld (1995), bem como Yackel e Cobb (1996)
ao introduzirem no¢des com padrdes de interagdo, normas sociais e sociomatematicas.

Godino (2012) realiza alguns apontamentos sobre a origem e contribuicbes do EOS em
relacdo aos marcos tedricos ja existentes que a seguir sdo descritos.

e Dado um objeto O, os conhecimentos que um sujeito possui, podem ser descritos de

maneira geral como um sistema de préaticas pessoais, concretizado mediante as fungdes

14 El conocimiento es historicamente generado durante el curso de la actividad matematica de los individuos y la
produccion del conocimiento no responde a un pilotaje adaptativo, sino que esta inmerso en formas culturales de
pensamiento imbricadas con una realidad simbélica y material que proporciona la base para interpretar,
comprender y transformar el mundo de los individuos y los conceptos e ideas que se forman de ellas.
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semioticas que o sujeito pode estabelecer, em que o objeto O se pde em jogo como
expressdo ou contetido. Se este sistema de praticas se distingue entre as que tém natureza
operatoria ou procedimental perante uma situacdo-problema, obtemos um construto
com estreita relacgdo com a nocdo de praxologia (CHEVALLARD, 1999) para uma
dimensdo pessoal. Ainda é compreendida a dualidade instrumento-objeto de Douady
para 0s conceitos matematicos.

Para solugdo da pergunta “O que significa o objeto fun¢dao?” o EOS propde os modos
de fazer e dizer perante um tipo de problema. A modelacdo semiética-pragmatista do
conhecimento permite interpretar a nocdo de esquema como configuracdo cognitiva
associada a um subsistema de praticas relativas a uma classe de situacdes e as no¢des
de conceito-em-agdo, teorema-em-acdo e concepgdo como componentes parciais
constituintes das configuragdes cognitivas.

A nocdo de representacdo e registros semioticos desenvolvidos por Duval e outros
autores, segundo o EOS, tem uma compreensao restrita, ou seja, um tipo particular de
funcdo semidtica representacional entre objetos ostensivos (publicos) e ndo ostensivos
(mentais). No EOS, a funcdo semiética é empregada como uma generalizacdo das
correspondéncias entre quaisquer tipos de objetos e, ainda, contempla outros tipos de
dependéncia entre os objetos.

No EOS, a nocéo de sentido compreendido como a correspondéncia entre um objeto
matematico e a classe de situacdes da qual emerge e da sentido (significado situacional)
estd baseada na Teoria de Situacdes Didaticas de Brousseau. Esta correspondéncia é
fundamental ao contribuir a razdo de ser de tal objeto, sua justificacdo ou origem
fenomenoldgica, mas também tem que levar em conta as correspondéncias ou fungdes
semioticas entre esse objeto e os restantes componentes operativos e discursivos do
sistema de préaticas que advém do objeto, entendidos em termos cognitivos ou em termos
epistémicos.

Os conceitos, esquemas e teoremas-em-agdo, propostos pela Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud e Teoria de Representacbes semioticas de Duval se
direcionam ao apropriamento dos conhecimentos matematicos dos alunos. Godino
questiona se 0s dois marcos tedricos sdo suficientes para um nivel microscépico da
analise de fendbmenos cognitivos e didaticos. Desse modo, no EOS € proposta uma
analise mais fina da aprendizagem Matematica dos estudantes por meio da configuracéo

cognitiva, que esta subdivida em entidades situacionais, linguisticas, procedimentais,
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conceituais, proposicionais e argumentativas. Segundo Godino (2012), o EOS permite

um estudo em nivel microscépico de fenbmenos que podem ser classificados como

singulares, de um ponto especifico. Para esse tipo de analise o EOS, introduz as
dualidades cognitivas: unitaria — sistémica; ostensiva — nao ostensiva; extensiva —
intensiva; expressao — contetido (fungdo semiotica).

Ap0s discussdo de alguns marcos tedricos que subsidiam o sistema teérico do EOS e as
possibilidades que permite para analisar em nivel micro ou macroscopico um fendmeno da area
da Educacdo Matematica, iremos, na se¢do seguinte, discorrer sobre os conhecimentos didatico-
matematicos do professor de Matemaética proposto por Godino e colaboradores. Com o intuito
de atender aos objetivos desse trabalho, focaremos, agora, no papel do professor num ambiente
de sala de aula, compreendendo que este estudo se darda num processo de formacdo continuada

com professores de Matematica do Ensino Fundamental, anos finais.

2.3 0S CONHECIMENTOS DIDATICO-MATEMATICOS DO PROFESSOR DE
MATEMATICA

Ao retomar a questdo norteadora da pesquisa, como um programa formativo, com base no
sistema CDM, como mobilizar conhecimentos didatico-matematicos sobre nimeros racionais
num grupo de professores de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental durante um
curso formativo com base no CDM? propusemos alicercar nossa pesquisa no EOS. Entretanto,
para encaminharmos uma resposta a essa pergunta também estamos interessados no papel que
o0 professor assume num ambiente de sala de aula.

Ainda baseados no EOS, Pino-Fan e Godino (2015) elaboraram um sistema de
categorias para analisar 0s conhecimentos do professor de Matematica, chamado de
Conhecimentos Didatico-Matemaéticos (CDM), no qual os autores articulam de maneira
sistémica os estudos de Shulman (1987), Ball, Thames e Phelps (2008) e Schoenfeld e
Kilpatrick (2008) entre outros. Na sequéncia apresentamos uma discussdo sobre o0s
conhecimentos pertinentes ao professor, por meio dos modelos®® que guiam a compreensdo do
que serd explorado, o CDM. Tal articulagdo € proposta porque Pino-Fan e Godino

compreendem que o0s estudos anteriores tratam dos conhecimentos dos professores

15 A descricédo dos trabalhos de Shulman (1987), Hill, Ball e Schiling (2008) e Schoenfeld e Kilpatrick (2008) é
dada por Pino-Fan e Godino (2015).
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categorizados de forma global ndo permitindo uma analise mais detalhada de cada um dos tipos
de conhecimento empregados no ensino da Matemaética (PINO-FAN; GODINO, 2015).

Shulman (1986) foi um dos primeiros autores a discutir e categorizar os conhecimentos
dos professores. Assim, Shulman (1987), propds sete categorias de conhecimentos base do
professor, sendo denominadas: 1) conhecimento do conteudo; 2) conhecimento pedagdgico
geral; 3) conhecimento curricular; 4) conhecimento pedagdgico do contetdo (PCK); 5)
conhecimento do estudante e suas caracteristicas; 6) conhecimento dos contextos educativos; e
7) conhecimentos dos fins, dos propositos e valores da educacéo.

O autor supracitado destaca a categoria PCK, pois identifica o “corpo distintivo” para o
trabalho do professor. A categoria representa a mescla de contetdo e pedagogia envolvida na
compreensdo de um topico, sua organizacdo, representacdo e motivacdo aos interesses e
habilidades dos estudantes.

Na sequéncia, apoiados nos estudos de Shulman (1987), Ball e colaboradores propdem
a nocdo de conhecimento matematico para o ensino (MKT), sigla em inglés, definido como o
conhecimento matematico que o professor utiliza na sala de aula para produzir instrugéo e
crescimento no aluno (HILL; BALL; SCHILING, 2008). O MKT ¢é formado por duas categorias
que se organizam em subcategorias cada. A primeira categoria do conhecimento do contetido
inclui as subcategorias: do conhecimento comum do contetido, do especializado e do horizonte
matematico'®; a segunda categoria do conhecimento pedagdgico do contetido que inclui as
subcategorias: do conhecimento do conteldo e estudantes, do conteudo e ensino e do curriculo.

De forma breve, denomina-se conhecimento comum ao conhecimento que possibilita
uma pessoa resolver corretamente um problema (ou tarefa matemaética), porém nao sao
exclusivos do ensino. O conhecimento especializado, ao contrdrio do comum, é um
conhecimento exclusivo para o ensino. Esta subcategoria oferece um conhecimento além da
solucdo correta, abrange a exatiddo das ideias matematicas ou explicacbes matematicas das
regras e procedimentos empregados na solucdo. O conhecimento no horizonte matematico
compreende a estrutura, conexdes e as praticas matematicas chaves da situacao proposta.

O conhecimento do contetdo e dos estudantes abarca o conhecimento de como 0s
estudantes pensam, conhecem ou aprendem determinado tema. O conhecimento do conteudo e
do ensino combina o conhecimento do ensino e da Matematica. O conhecimento curricular
corresponde ao conhecimento dos materiais curriculares para o ensino do contetdo assim como

0 conhecimento da estrutura horizontal e vertical do tema estudado.

16 O termo ¢ dado pelos autores Pino- Fan e Godino (2015) e traduzido literalmente pela autora deste estudo. O
termo compreende a estrutura, conexdes e as praticas matematicas que envolve um conhecimento especifico.
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Schoenfeld e Kilpatrick (2008) trataram sobre uma proficiéncia no ensino de
Matematica, que interpreta os conhecimentos e competéncias que devem ter os professores para
que seu ensino possa ser considerado de qualidade. Sendo denominadas sete dimensfes para
essa proficiéncia: 1) conhecer a matematica escolar com profundidade e amplitude; 2) conhecer
0s estudantes como pessoas que pensam; 3) conhecer 0s estudantes como pessoas que
aprendem; 4) planejar e gestar os entornos da aprendizagem; 5) desenvolver as normas da classe
e apoiar o discurso da classe como parte do ensino para a compreensao; 6) construir relaces
que apoiem a aprendizagem; e 7) refletir sobre a prépria pratica.

Pino-Fan e Godino (2015) apontam que os trabalhos acima expostos apresentam
diversos modelos do conhecimento do professor de Matemaética, identificando uma visdo
multifacetada sobre a identificacdo dos conhecimentos necessarios para o ensino. Os autores
ainda apontam que pesquisas recentes, como de Rowland y Ruthven (2011), mostram que ndo
h& um consenso geral sobre um marco tedrico para descrever os conhecimentos dos professores
de Matematica, apesar dos avancos importantes quanto a caracterizacao da estrutura complexa
de conhecimentos que deveriam ter os professores para que sua pratica de ensino de Matematica
seja efetiva.

Diante deste contexto, em Pino-Fan e Godino (2015) se desenvolve um sistema de
categorias (ou dimens@es) para analisar os conhecimentos dos professores de Matematica,
denominado CDM. As categorias elaboradas estdo relacionadas com os tipos de ferramentas
teoricas de analise do EOS, em que € assumido que cada ferramenta pGe em jogo conhecimentos
didatico-matematicos.

O modelo CDM interpreta e organiza os conhecimentos do professor a partir de trés
dimensfes, a saber: dimensdo matematica, dimensdo didatica e dimensdo meta didatico-
matematica. A figura 9 ilustra um esquema para 0 modelo CDM e, entdo, € descrita cada uma

das dimensoes.
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Figura 9 - Dimensdes e componentes do CDM

Conocimiento Didactico-Viatematico
(CDNM)
ﬁnenslén I\‘lateméa / Dimension Dldactlca \

conocimicnto del contenido conocimiento pedagdgoico del contenid

—————————————————————

. o - k. v

Conocimiento |::> M (conocuniento <:> :“;mx;:‘ogzcs :
Comun del C especializado de la = :

- E = ' ¢ curriculo ¥ su context .
Contenido T dimmension matematical ¢ @ = S A

ﬁ e P Tl o e

: (conocimienta sabre los -
. esmudianies y sus caracieristicas) ©

L
[ = ——

Contenido

* ¥ Inter 1y Medi 1
\ / & {Conocimicnto sobre la cnscianza ) :

Dimension Meta Didactico-MVMiatematica
conocimientos relativos a las normas, metanornmas, restricciones contextuales,
reflexiéon sobre la practica. valoracion de Ia idoneidad didacrica. /

Significado Holistico del Contenido Matematico

Fonte: Pino-Fan e Godino (2015, p.98).

A dimensdo Matematica é composta por duas subdimensdes: do conhecimento comum
e do conhecimento ampliado, que atende a necessidade de solidificar os conhecimentos dos
professores de Matematica em topicos especificos de Matematica. Os autores entendem como
conhecimento comum aquele conhecimento matematico compartilhado pelo professor e pelo
aluno, isto é, o conhecimento suficiente para resolver um problema por exemplo. O
conhecimento ampliado (redefinido do conhecimento no horizonte matematico dado pelo
MKT) é aquele que o professor deve ter sobre as no¢des matematicas, saber vincular o objeto
de estudo com outras no¢des matematicas e encaminhar os alunos a estudos subsequentes
(PINO-FAN; GODINO, 2015).

Compreende-se que o conhecimento matematico ndo é suficiente para o professor na
sua pratica de ensino e, sim, que o mesmo deve ter conhecimento de diversos fatores que
interferem no planejamento e implementacdo de um contetido matematico. Neste contexto, é
proposta a dimenséo didatica do CDM. A mesma é composta de seis facetas, a saber: faceta
epistémica (conhecimento especializado de Matematica), faceta cognitiva (conhecimento de
aspectos cognitivos dos alunos), faceta afetiva (conhecimento dos aspectos afetivos,
emocionais e atitudes dos estudantes), faceta interacional (conhecimento sobre interagdes
presentes na sala de aula), faceta mediacional (conhecimento dos recursos e meios que
potencializam a aprendizagem dos alunos) e a faceta ecoldgica (conhecimento sobre aspectos
curriculares, sociais, politicos que influenciam na gestdo da aprendizagem dos alunos).

A articulacdo de concepgbes envolvidas na faceta epistémica compreende o0s
conhecimentos da Matematica escolar com maior profundidade e amplitude (SCHOENFELD;
KILPATRICK, 2008) como, também, o conhecimento especializado do contetdo (BALL;
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THAMES; PHELPS, 2008). Deste modo, esta faceta leva em conta a ferramenta configuracéo
ontossemiotica do EOS e indica que,

O professor deve ser capaz de mobilizar diversas representacdes de um objeto
matematico, resolver a tarefa mediante distintos procedimentos, vincular o objeto
matematico com outros objetos matematicos de nivel educativo no que se ensina ou
de niveis anteriores ou posteriores, compreender e mobilizar a diversidade de
significados parciais para um mesmo objeto matematico (que integram o significado
holistico para este objeto), proporcionar diversas justificativas e argumentos, e
identificar os conhecimentos postos em jogo durante a resolucdo de uma tarefa
matematica’’. (PINO-FAN; GODINO, 2015, p. 99)

As facetas cognitivas e afetivas estdo relacionadas com a forma de pensar, conhecer ou
atuar dos estudantes diante de um problema reconhecidas pelo professor. A faceta cognitiva
permite ao professor ajustar sua proposta ao grau de significados pessoais dos estudantes aos
significados institucionais. E, ainda, nesta faceta sdo considerados os conhecimentos que o
professor deve ser capaz de realizar, tais como: perceber possiveis respostas a um problema
dado a partir do seu planejamento ou execuc¢ao da aula, concepcdes errdneas, dificuldades numa
solucdo ou vinculo com o objeto matematico de estudo com outros. A dimensdo afetiva versa
sobre os conhecimentos que ajudam a descrever as experiéncias e sensac¢oes dos estudantes com
um dado problema, por exemplo. Ambas as facetas estdo relacionadas com as ideias de Shulman
(1987) quanto ao conhecimento sobre os estudantes, de Schoenfeld e Kilpatrick (2008) ao
conhecer o estudante como uma pessoa que pensa e aprende e de Ball, Thames e Phelps (2008)
sobre o conhecimento do contetido e dos estudantes.

A faceta interacional envolve os conhecimentos necessarios para prever, implementar e
avaliar sequéncias de interacdes entre os individuos para participarem do processo de ensino e
aprendizagem, assim como orienta a negociacdo de significados aos estudantes. Essas
interacdes podem ser professor-aluno, aluno-aluno, professor-recurso, professor-aluno-recurso.

A faceta tem uma de suas bases em Schoenfeld e Kilpatrick (2008), sobre construir
relacBes que promovam a aprendizagem.

A faceta mediacional envolve os conhecimentos que o professor deve ter para avaliar a
pertinéncia no uso de recursos didaticos para potencializar a aprendizagem, assim como 0
tempo destinado para tal procedimento. A articulacdo entre as facetas interacional e

mediacional, complementam a nog¢ao de “conhecimento de contetdo e ensino” dado por Ball,

17 El profesor debe ser capaz de movilizar diversas representaciones de un objeto matemético, resolver la tarea
mediante distintos procedimientos, vincular el objeto matemético con otros objetos matematicos del nivel
educativo en el que se ensefia 0 de niveles anteriores y posteriores, comprender y movilizar la diversidad de
significados parciales para un mismo objeto matematico (que integran el significado holistico para dicho objeto),
proporcionar diversas justificaciones y argumentaciones, e identificar los conocimientos puestos en juego durante
la resolucidn de una tarea matemética.
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Thames e Phelps (2008). Aos recursos e meios para a gestdo da aprendizagem, sdo agregadas,
também, as ideias de Shulman (1987) e Grossman (1990).

A faceta ecologica refere-se aos conhecimentos de curriculo de Matematica e relacao
com outros curriculos, assim como, a relacdo do curriculo com aspectos sociais, politicos e
econdmicos que condicionam o processo de ensino e aprendizagem. Esta dimens&o provéem do
conhecimento curricular de Shulman (1987) e Grossman (1990) quanto ao curriculo na
horizontal e vertical de um tema.

Pino-Fan e Godino (2015) propGem as seis facetas da dimensdo didatica para poder
analisar, descrever e desenvolver o conhecimento dos professores em diversas fases do processo
de ensino e aprendizagem de tépicos de Matematica. Além disso, os professores devem, como
parte de seus conhecimentos didatico-matematicos, conhecer e compreender 0s aspectos
envolvidos em cada uma das fases da trajetdria didatica (estudo preliminar, planejamento,
implementacdo e avaliacéo).

A dimensdo meta didatico-matematico é composta por duas partes: uma relativa aos
conhecimentos sobre os critérios de idoneidade didatica e a outra, 0s conhecimentos sobre as
normas e metanormas (epistémica, ecoldgica, cognitiva, interacional, afetiva e mediacional), as
condigdes e restricdes do ambiente. A idoneidade didatica tem o carater de avaliar o processo
de ensino e aprendizagem, isto é, nela esta presente a reflexdo, a avaliacdo e a deteccdo das
melhores potencialidades da préatica. Segundo Schoenfeld e Kilpatrick (2008), a reflexdo
habitual da sua prépria pratica de ensino pode ser o principal mecanismo para melhorar a
prépria pratica. O CDM prevé critérios de idoneidade que permitem ao professor realizar uma
reflexdo da sua pratica. Esses critérios sdo determinados por meio do sistema EOS, descrito na
secdo anterior.

A critério de exemplificacdo do emprego do CDM, Pino-Fan, Godino e Font (2011)
propdem um estudo a partir da questao “Que deveria conhecer um professor para que seu ensino
de derivada tenha a maior idoneidade didatica possivel?” Os autores apontam que, para
responder a essa questdo, € preciso reconstruir um sistema de conhecimentos disponiveis para
cada um dos aspectos envolvidos no ensino e aprendizagem de derivada. Assim, de maneira
parcial, os autores propdem avancar nesse estudo a partir do significado epistémico global
(histdrico-epistemoldgico) da derivada, que considera relevante ao professor o conhecimento
didatico-matematico da derivada.

O estudo estd baseado no EQS, especificamente via a dimensdo epistémica, onde é

tomado o significado global de referéncia. A dimensdo epistémica é descrita parcialmente a
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partir de nove problemas encontrados ao longo da histdria até chegar ao significado holistico
da derivada.

Os autores apontam que este estudo serve como ponto de partida para o planejamento
de instrumentos de avaliacdo e desenvolvimento de conhecimentos didatico-matematicos sobre

derivada. E, ainda,

Nossa proposta de reconstrucdo do significado global da derivada resulta
especialmente importante posto que o planejamento, implementacéo e avaliacdo dos
planos de formagdo matematica e de processos instrucionais sobre um contetdo
matematico especifico, requerem um estudo em profundidade sobre o significado dos
objetos matematicos que compde deste contetdo. Tal estudo deve apontar critérios
para selecionar problemas e praticas matematicas a incluir nos planos e processos de
formacdo, segundo as necessidades sociais e profissionais do grupo de pessoas a quem
se dirige. Ou seja, é a partir do significado holistico de um objeto, que se determina
qual ou quais serdo os significados pretendidos, implementados e avaliados, em uma
pratica educativa especifica. Desta maneira, é indubitavel que o significado global da
derivada e pega chave do conhecimento didatico-mateméatico do professor'®. (PINO-
FAN; GODINO; FONT, 2011, p.175)

Na perspectiva de (re)conhecer onde e como o EOS e CDM estdo sendo empregados
pelos pesquisadores da Educacdo Matematica em suas producdes, recorremos a dois estudos
que tratam de mapear o emprego desses modelos, deste modo, apontando tendéncias ou
limitacdes.

O primeiro estudo é apresentado por Carpes, Pigatto e Bisognin (2018) e propde um
mapeamento de teses de doutorado dos Programas de PoOs-Graduacdo brasileiros, em que
elucidam as implicacBes e contribui¢bes dessas producdes inéditas. As autoras supracitadas
apontam 10 pesquisas entre os anos de 2012 a 2017, que organizaram em dois eixos: 0 EOS e
0 processo de ensino e aprendizagem com 4 producgdes e 0 EOS e a formagéo de professores
com 6 producdes.

No primeiro eixo, o estudo descreve que as produ¢des que versam ou sobre a adequacao
didatica de um processo vivido por meio de uma sequéncia de ensino ou analise de documentos
que envolvem o processo de ensino e aprendizagem num ambiente de sala de aula. Das
producBes do segundo eixo, trés tratam da formacdo continuada e analisam a

construcdo/mobilizacao/reflexdo dos conhecimentos didatico-matematicos durante a formacé&o.

18 Nuestra propuesta de reconstruccion del significado global de la derivada resulta especialmente importante
puesto que el disefio, implementacion y evaluacion de planes de formacion matemética y de procesos
instruccionales sobre un contenido matematico especifico, requieren un estudio en profundidad sobre el significado
de los objetos matematicos que componen dicho contenido. Tal estudio debe aportar criterios para seleccionar los
problemas y practicas matematicas a incluir en los planes y procesos de formacion, segun las necesidades sociales
y profesionales del grupo de personas a quien se dirigen. Es decir, es a partir del significado holistico de un objeto,
gue se determina cual o cudles seran los significados pretendidos, implementados y evaluados, en una practica
educativa especifica. De esta manera, es indudable que el significado global de la derivada es pieza clave del
conocimiento didactico-matematico del profesor.
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Quanto as outras trés producdes do segundo eixo, duas analisam a construgédo/saberes docentes
mobilizados a partir do PIBID ou PRODOCENCIA e, a Gltima, é ligada as atitudes dos
académicos em relacao a Estatistica.

Ainda no estudo de Carpes, Pigatto e Bisognin (2018), as autoras destacam os resultados
das pesquisas que versam sobre formacdo continuada de professores na perspectiva do EOS,
ressaltando, desta maneira, a possibilidade de analise e/ou avaliacdo de curso formativo por
meio do EOS e/ou CDM. As autoras apontam que a ferramenta tedrica Idoneidade Didatica do
EOS serviu como critério para analisar os dados levantados durante os cursos formativos.

De modo geral, as seis dimensfes, epistémica, cognitiva, afetiva, interacional,
mediacional e ecolégica, foram analisadas. As dimens@es epistémica-cognitiva serviram como
parametro para analisar 0s conhecimentos didatico-matematicos dos professores, desse modo,
permitindo refletir, ampliar ou construir novos conhecimentos, abordar as dificuldades de
ensino e, ainda, o grau de complexidade adequado dos conceitos matemaéticos abordados. A
mediacional serviu para analisar o emprego adequado de recursos didaticos (materiais concretos
ou digitais) para potencializar a aprendizagem dos alunos. A interacional promoveu a
capacidade do professor de resolver conflitos semidticos durante as aulas (vivenciar atividades,
busca de solugbes, comunicacdo e validacdo das solu¢bes em grande grupo, cooperacao),
reflexdo da prética e trocas de experiéncias. A afetiva envolveu o grau de comprometimento
durante a formacdo, dificuldades e crencas dos professores sobre a Matematica. A ecoldgica
permitiu problematizar solu¢bes de aprendizagem que contribuam para um aluno com atitude
criativa, critica e reflexiva via a Matematica e a articulacdo com outras matérias.

A partir desse estudo, verificamos que 0 EOS e 0o CDM tém servido como aporte teérico
de distintas produgdes. E, ainda, que esta sendo empregado para analise de sequéncia, de cursos
de formacdo e documentos curriculares conforme propdem Godino e seus colaboradores.

Kaiber, Lemos e Pino-Fan (2017) realizaram um estudo da arte a partir de producdes
que empregaram o EOS, no dmbito da Educacdo Matematica, em que foram mapeadas as
pesquisas desenvolvidas na América Latina e apresentadas em trés anais de eventos: Reunido
Latinoamericana de Matematica Educativa — RELME, Conferéncia Interamericana de
Educacdo Matematica - CIAEM e Congresso Iberoamericano de Educacdo Matematica —
CIBEM entre 2006 e 2017, que gerou 188 artigos.

Os autores organizaram categorias para apresentar os dados desta pesquisa, a saber: 1)
Dimensdo-Area da Didatica da Matematica Investigada; 2) Nivel de Analise - Constructos
tedrico-metodoldgicos do EOS tomados como referéncia; 3) Objeto matematico principal em

estudo; e 4) Pais onde a investigagéo teve lugar.
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A primeira categoria foi dividida em trés subcategorias, sendo investigacées com foco
no processo de ensino e aprendizagem com 55% de frequéncia, investigagdes voltadas para o
processo de formacdo de professores (inicial ou continuada), com 36% de frequéncia, e
investigacbes para analise de documentos curriculares ou livros didaticos, com 9% de
frequéncia.

A partir das trés subcategorias que os autores supracitados criaram, percebemos o quéo
dindmico e eficiente 0 EOS tem se prestado nas investigacGes da Educacdo Matematica. A
primeira subcategoria contempla o ensino e aprendizagem de um contetdo ou objeto
matematico especifico e/ou discussdo para sua melhoria, planejamento e anélise de atividades
e superacao de dificuldades.

A segunda subcategoria, tanto na formacdo inicial como na continuada, aborda questdes
didaticas sobre o objeto matematico e atenta para a vertente de estudo dos tipos de
conhecimentos e competéncias do professor para um processo idoneo de ensino e aprendizagem
de Matematica, assim como, aborda um refinamento do CDM e aplica¢fes do modelo.

A terceira categoria, menos explorada, mas com potencial significativo de analise,
tomou discussfes sobre orientacBes curriculares, curriculos de Cursos de Graduacdo e da
Educacdo Baésica e de livros didaticos via a Idoneidade Didatica do EOS.

Esse estudo aponta para a diversidade de contetdos ou objetos matematicos
investigados organizados em subcategorias e frequéncia, sendo algebra - 17%, célculo
diferencial e integral - 18%, nimeros e operacdes - 12%, estatistica e probabilidade - 11%,
geometria - 12%, resolucdo de problemas - 6% e pesquisas sem foco no objeto matematico -
24%. Assim como, identificaram 0s paises latino-americanos que produzem pesquisas com
aporte tedrico do EOS. O México, com 34%, esta na primeira colocacao (pais que mais recebeu
eventos especificos e possui redes de colaboracdo com grupos espanhdis), seguida da
Venezuela, com 15,6% e do Brasil, com 5,3% das pesquisas.

Kaiber, Lemos e Pino-Fan apontam, ainda, que dos trés eventos tomados como
referéncia, a partir de 2015, hd um aumento significativo das produ¢des que usam o EOS como
aporte tedrico. O motivo apresentado pelos autores € 0 carater flexivel e modular que permite
utilizar tanto aspectos parciais do EOS, como complementar, de forma pertinente as nogoes
tedrico-metodolodgicas do EOS com constructos de outras teorias.” (KAIBER; LEMOS; PINO-
FAN, 2017, p.17).

Por fim, os autores evidenciam as potencialidades e limitaces das ferramentas tedricas
do EOS. As producbes que se detiveram em analises detalhadas (micro) de alguma das seis

facetas (dimens@es) se destacaram nas potencialidades do modelo. Entretanto, quando a busca
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foi orientada para aspectos mais amplos (macro), foi possivel indicar limitagdes. Os autores

ressaltam que ja ha estudos complementares e em andamento sobre as limitagdes do modelo.
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3 METODOLOGIA

O capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos da pesquisa. S&o explicitadas as
escolhas metodologicas, as fases da investigacdo, o local, os sujeitos participantes e 0s
instrumentos de coleta de dados. As ac¢Oes sdo coordenadas para alcangar o objetivo geral de
investigar o desenvolvimento dos conhecimentos didatico-matematicos sobre nudmeros
racionais junto a um grupo de professores de Matematica com base no sistema CDM e o0s
objetivos especificos propostos para a investigacdo, sendo: investigar os conhecimentos
didatico-matematicos sobre nimeros racionais que os professores de Matemética dos anos
finais do Ensino Fundamental possuem; elaborar e aplicar um curso formativo e investigativo
com professores de Matematica envolvendo os conhecimentos didatico-matematicos sobre o
objeto numero racional, sob a perspectiva do CDM para uma maior idoneidade didatica e;
orientar e avaliar o curso formativo e investigativo com professores de Matematica por meio da
analise dos portfélios construidos pelos professores.

Assim, tomamos como aporte tedrico os Conhecimentos Didatico-Matematicos (CDM)
desenvolvido por Godino e colaboradores para determinar os conhecimentos pertinentes ao
professor de Matemaética ao lecionar sobre o objeto matematico nimero racional. O CDM do
professor é baseado no modelo do EOS e faz uso de seis dimensdes (epistémica, cognitiva,
afetiva, interacional, mediacional e ecoldgica) para conhecer e compreender 0s aspectos
envolvidos em cada uma das fases da trajetdria didatica (sendo composta pelo estudo

preliminar, planejamento, implementacéo e avaliacao).

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Os procedimentos metodoldgicos foram escolhidos a partir do objetivo e questdo
norteadora da pesquisa, apresentados nas secdes anteriores do estudo. A metodologia de
pesquisa escolhida segue uma abordagem qualitativa que, conforme Borba (2004), tem um
entendimento dindmico e esta sendo empregado por diferentes linhas de pesquisa na area da

Educacao Matematica.

O que se convencionou chamar de pesquisa qualitativa prioriza procedimentos
descritivos & medida que sua visdo de conhecimento explicitamente admite a
interferéncia subjetiva, 0 conhecimento como compreensdo que é sempre contingente,
negociada e ndo é verdade rigida. O que é considerado "verdadeiro”, dentro desta
concepcao, é sempre dindmico e passivel de ser mudado. Isso ndo quer dizer que se
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deva ignorar qualquer dado do tipo quantitativo ou mesmo qualquer pesquisa que seja
feita baseada em outra nog&o de conhecimento. (BORBA, 2004, p.2)

Bogdan e Biklen (1994, p. 47) retomam o entendimento de dados quantitativos numa

pesquisa de base qualitativa e complementam,

Embora os dados quantitativos recolhidos por outras pessoas (avaliadores,
administradores e outros investigadores) possam ser convencionalmente Gteis tal
como foram descritos, os investigadores qualitativos dispdem-se a recolha de dados
quantitativos de forma critica. Nao é que os nimeros por si ndo tenham valor. Em vez
disso, o investigador qualitativo tende a virar o processo de compilagéo na sua cabeca
perguntando-se o que os nimeros dizem acerca das suposicdes das pessoas que 0 usam
e os compilam. [...] Os investigadores qualitativos sao inflexiveis em ndo tomar os
dados quantitativos por seu valor facial.

Assim, essa pesquisa intenta descrever e analisar os fenémenos que ocorreram num
processo de formacdo continuada de professores de Matematica de forma a contemplar as
caracteristicas, os valores, as dificuldades num viés qualitativo. Segundo Borba (2004) na
pesquisa qualitativa o conhecimento esta impregnado de valores, de intencdo, historia do
pesquisador ou condicdes politicas-sociais, reconhecendo, dessa forma, que o investigador néo
é neutro nesta andlise. Isto €, mantém contanto direto com o ambiente da pesquisa, com 0s
sujeitos envolvidos e com os problemas de estudo propostos.

A busca nessa pesquisa é pela qualidade, estabelecida e inerente ao objeto de estudo.

Em outras palavras Bicudo (2012) evidencia sobre o estudo qualitativo que este

[...] permite colocar em relevo o sujeito do processo, ndo olhado de modo isolado,
mas contextualizado social e culturalmente, mais do que isso e, principalmente, de
trabalhar concebendo-o como ja sendo sempre junto ao mundo e, portanto, aos outros
e aos respectivos utensilios dispostos na circunvizinhanga existencial, constituindo-
se, ao outro e ao mundo em sua historicidade. (p.17)

Os dados apontados sdo proprios dos sujeitos da pesquisa e do contexto sociocultural de
que participam e que, via uma andlise qualitativa, oportuniza sua compreenséo e discussao.
Nesta Otica, 0 pesquisador é passivel de apontar limitacGes e potencialidades na sua analise,

assim como ndo possui um roteiro pré-determinado, rigido, a ser seguido.

3.2 LOCAL E SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), no
municipio de Itaqui, RS. Para tal, foi firmado um termo de cooperagdo e autorizagdo entre a
pesquisadora e a Secretaria de Educacao de Itaqui (Anexo 2). Neste instrumento foi acordado
entre as partes que: a pesquisadora ofertaria um curso de formacéo continuada aos professores

de Mateméatica do Municipio e caberia a Secretaria de Educacdo do Municipio a
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disponibilizacdo de carga horaria dos docentes para formagdo. Assim, a Secretaria de Educagéo
organizou que, no ano de 2018, todos os professores de Matematica tivessem a carga horaria
destinada ao planejamento de atividades no mesmo dia, segunda-feira, deste modo, facilitando
a participacdo dos docentes, a organizacao das escolas e ndo 0s sobrecarregando. Vale ressaltar
que a autora deste estudo é docente da UNIPAMPA e foi pesquisadora e formadora neste curso,
assim como, ressaltamos que os professores participantes estavam cientes e de acordo com a
proposta conforme Termo de Livre Esclarecimento (Anexo 1A para 2017 e Anexo 1B para
2018). O projeto de tese foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Franciscana sob o
parecer nimero 2.752.490.

Assim, o presente estudo abarcou um projeto maior, de extensao, intitulado “Professor
de matematica em formacdo: construindo novos conceitos”, que foi desenvolvido entre os anos
de 2017 e 2018 na UNIPAMPA, campus Itaqui. Em 2017, foram organizados quatro encontros,
sendo um encontro parte deste estudo e detalhado no préximo capitulo. Em 2018, foram
previstos 12 encontros, sendo 9 deles para desenvolver esta pesquisa. O restante dos encontros
foi desenvolvido por docentes e discentes da UNIPAMPA. O primeiro encontro tratou sobre
formacdo de professores num contexto geral, o segundo encontro teve como tema o nivel de
rigor matematico necessario e suficiente para professores e alunos do Ensino Fundamental e o
terceiro encontro abordou possibilidades de ensino de Geometria por meio do software
GeoGebra.

O curso ocorreu na sede da UNIPAMPA, campus Itaqui, durante o segundo semestre de
2018, em uma sala de aula ou laboratorio de informatica. A sequéncia de encontros foi
quinzenal. O detalhamento de cada encontro é proposto no item a seguir.

O curso de formacdo continuada de professores teve carater investigativo, além de
formativo, pois pretendeu dar conta das duas questdes norteadoras deste estudo. Para tal foram
propostos nove encontros com tematica nos nimeros racionais. Os sujeitos da pesquisa foram
os professores de Matemaética do municipio. Destacamos que ndo acarretou riscos maiores aos
participantes da pesquisa que 0s existentes na vida cotidiana. Assim como, destacamos, que a
formacdo continuada fez parte do calendario escolar da Prefeitura Municipal de Itaqui. Assim,
os professores tiveram a oportunidade de participar das formagdes. Entretanto, tém a liberdade
de participar ou ndo da pesquisa ou de sua desisténcia a qualquer momento sem prejuizo a

qualquer parte envolvida.
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A cidade de Itaqui possui 16 escolas'®, sendo 6 da Educacéo Infantil, 10 do Ensino
Fundamental, com 840 alunos na Educacgéo Infantil e 3092 no Ensino Fundamental. Sdo 29
professores de Matematica®® que lecionam entre o 6° ao 9° ano, atendendo 1054 alunos. Todos
os professores de Matematica do municipio tém ingresso via concurso publico, isto €, sdo
servidores do municipio e todos com formacéo especifica, licenciatura em Matematica.

O IDEB do municipio para os anos finais do Ensino Fundamental ndo tem alcangado a

meta nos ultimos anos conforme ilustrado na figura 10.

Figura 10 - IDEB das escolas de Itaqui

Escolas Municipais Escolas Estaduais

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

-8~ Meta Iniciais IDEB Iniciais -+ Meta Finais -~ DEB Finais

Fonte: Leon, Parolin e Carpes (2016)

O IDEB das escolas municipais de Itaqui manteve-se acima da meta prevista,
considerando os anos iniciais do Ensino Fundamental. J& os anos finais mantiveram um IDEB
em queda constante, e, portanto, se distanciando cada vez mais da meta, chegando a uma
diferenca de 0,9 ponto em 2013. Vale ressaltar, que muitos professores da rede municipal de
ensino sao também professores da Rede Estadual.

Uma situacdo que aponta e ressalta a importancia de qualificacdo dos profissionais da
educacao do Municipio esta no proprio IDEB de 2011, que colocou a cidade de Itaqui (RS) em
atencdo no pais a partir da seguinte manchete? do site G1 RS, divulgando: No outro extremo, 0
pior indice foi registrado por uma escola de Itaqui, na Fronteira Oeste. O colégio obteve nota 1,7 e

ficou na 30.727 colocagédo. Para a cidade e, principalmente, para quem atua na Escola, foi

19 Dados referentes ao ano de 2017 e informado pela Secretaria Municipal de Educagéo de Itaqui. A populacdo de
Itaqui, de acordo com o ultimo Censo, é de aproximadamente 29 mil pessoas.

20 No municipio ha 34 matriculas de professores de matematica, porém 4 professores tém duas matriculas.

2L A reportagem completa estd disponivel no enderego eletrdnico <http://gl.globo.com/rs/rio-grande-do-
sul/noticia/2012/08/nota-do-ensino-no-rio-grande-do-sul-fica-abaixo-da-projecao-do-mec.html>.
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constrangedor receber a noticia publicamente. A Escola estd localizada em uma regido de
vulnerabilidade social.

3.3 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os dados foram levantados a partir do curso formativo e investigativo com professores
de Matematica do Municipio e, ainda, a partir de documentos oficiais da Secretaria de Educacgéo
de Itaqui, especialmente a proposta curricular da prefeitura e os Projetos Politicos Pedagdgicos
(PPP), ou documento equivalente, das escolas de Ensino Fundamental do Municipio.

O curso, organizado em nove encontros presenciais e sequenciais, com duracdo de
quatro horas cada, explorou o objeto matematico nimeros racionais do ponto de vista
pedagdgico, isto é, a mobilizacdo de conhecimentos didatico-matematicos ao ensinar nimeros

racionais nos anos finais do Ensino Fundamental. O Quadro 2 apresenta 0s temas e ac0es

planejadas para cada encontro.

Quadro 2 - Temas e ac¢des desenvolvidos de cada encontro do Curso

N° Temas Acdes planejadas
1 - Justificativa e estrutura do | - Apresentar a proposta do Curso.
Curso. - llustrar algumas dificuldades de aprendizagem sobre
- Dificuldades no processo de | nUmeros racionais apresentadas na literatura.
ensino e aprendizagem. - Levantar e discutir as dificuldades apresentadas no
- Os conhecimentos | ambiente de sala de aula dos proprios professores
existentes dos professores ao | participantes conforme Questionario 1 (Apéndice D).
ensinar nUmeros racionais. - (Re)Conhecer os conhecimentos didatico-matematicos dos
professores ao ensinar nUmeros racionais.
2 - Os significados dos nimeros | - Explanar os significados dos nimeros racionais.
racionais. - Compreender 0s nimeros racionais a partir de seus
- Os conhecimentos | significados, proposta de Kieren (1988).
existentes dos professores ao | - (Re)Conhecer os conhecimentos didatico-matematicos dos
ensinar numeros racionais. professores quanto aos significados dos nimeros racionais
conforme Questionario 2 (Apéndice D).
3 - Os significados dos nimeros | - Retomar a compreensdo e discussdo dos significados dos
racionais. nameros racionais via exercicios dos livros didaticos.
- Unidade, comparagdo, | - Compreender a unidade, ordenacéo e equivaléncia por meio
ordenacdo e equivaléncia de | dos significados dos ndmeros racionais com atividades
nUmeros racionais. organizadas em applets.
- Resolucdo de problemas. - Explorar a metodologia de Resolugdo de Problemas para o
ensino dos nimeros racionais.
4 - Material didatico: Frac | - Compreender o recurso Frac Soma.
Soma e jogos didaticos - Desenvolver atividades para compreensdo dos ndmeros
- O conhecimento didatico- | racionais por meio do Frac Soma.
matematico do professor - Compreender o CDM proposto por Godino et al (2012)
- Identificar e refletir esses conhecimentos na pratica do
professor em sala de aula.
5 - O emprego de jogos em sala | - Discutir os momentos do jogo pedagdgico em sala de aula
de aula proposto por Grando (2000).
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- Uso de jogos para 0 ensino
de Matematica:

- Compreender os recursos: jogo do varal dos nimeros
racionais e bingando com os racionais.

- Construcéo dos racionais em
documentos curriculares
oficiais.

- Identificar e discutir a construgdo dos nimeros racionais
nas grades curriculares (GC) das escolas do municipio.

- Conhecer e comparar a construcdo dos nimeros racionais
na BNCC e GC das escolas municipais.

- Leitura e discuticdo de entrevistas de alguns estudiosos
sobre a BNCC.

- Sequéncia de ensino
baseada nas habilidades e
competéncias propostas na

- Apresentar e discutir uma sequéncia de ensino que explore
0 tema niimeros racionais via seus significados.
- Compreender a resolucdo de problemas e suas etapas;

BNCC;
- A resolucdo de problemas
como uma habilidade.

8 - Criacao de problemas. - Desenvolver a habilidade de criacdo de problemas baseado
em Malaspina (2017).
- Desenvolver atividades para criar problemas por variacdo
ou elaboragdo, como também, via histdrias em quadrinhos.
9 - Avaliacdo e Autoavaliacdo | - Avaliar o curso de formacéo;
do curso de formagdo | - Autoavaliar o seu desempenho (participante) durante o
continuada curso de formagao.

- Discutir com o grande grupo as potencialidades e
limitagBes do curso.

- Confraternizar os momentos vividos, 0s conhecimentos
adquiridos, as pessoas conhecidas...

Fonte: da pesquisa

Os instrumentos para a coleta de dados desta investigacdo foram as observacfes do
formador durante os encontros, 0s audios e videos dos encontros e 0s registros escritos dos
professores participantes. Como este trabalho intentou contribuir com a prética de sala de aula
do professor de Matematica, optamos em organizar os registros dos professores por meio da
formacédo e da reflexdo do seu trabalho. Desta forma, foi proposta a construcdo de um portfélio
de cada professor durante os encontros do curso.

O portfélio foi usado como alternativa para o professor (formador) avaliar a
aprendizagem dos seus estudantes (professores), bem como conduzi-los a autorreflexdo e
posterior autoavaliacdo (CROCKETT, 1998). Os instrumentos que podem constituir um
portfélio sdo amostras de exemplos, documentos, gravacdes ou producbes que evidenciam
habilidades, atitudes e/ou conhecimentos ou aquisi¢des obtidas pelo estudante em um espaco
de tempo (CROCKETT, 1998).

Além de ter o carater avaliativo do professor, o portfolio foi proposto como um meio
organizador do trabalho pedagogico, pois foi o elo entre planejamento, implementagdo e
avaliacdo durante todo o processo. Neste contexto, cabe destacar, que o ambiente de formagéo
deve propiciar aos professores o seu desenvolvimento profissional, a autonomia intelectual e

condigdes adequadas de trabalho (MURPHY, 1997), possibilitando, assim, parte das producdes
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do portfélio, uma reflexdo do professor sobre as possibilidades de uso ou ndo com seus alunos
(do proprio portfdlio ou atividades desenvolvidas).
Segundo Villas Boas (2005, p.295), o portfolio

N&o é uma avaliacdo classificatorio ou punitiva. Analisa-se o progresso do aluno.
Valorizam-se todas as suas produgdes: analisam-se as Ultimas comparando-as com as
primeiras, de modo que se perceba 0 avanco obtido. Isso requer que a construcao do
portfélio se baseie em propositos de cuja a formulacdo o aluno participe, para que se
desenvolva o sentido de “pertencimento.”

Diante deste contexto, o portfdlio teve carater dinamico e teve estreita ligacdo entre 0s

sujeitos envolvidos. Segundo Rosa et al (2013)

O educador necessita estabelecer um didlogo inicial com os alunos a respeito do
préprio portfolio; estimulando os alunos a buscarem desvendar o que significa essa
estratégia. Mediante isso, precisa conciliar objetivos e formas segundo os quais 0s
alunos devam estruturar seus registros. Na literatura, ndo héa indicagdo de modelos ou
formas especificas para se fazer um portfolio; isso deve ser discutido no grupo, alids
com o grupo. Veja que ja inicia nessa etapa o respeito pelo outro, ao se discutir
coletivamente como acontecerd o processo de avaliagdo mediante portfolio; o que
pode ser construido; que conteldo contemplar; como fazer os registros, incluir
artefatos visuais, musicas, fotos, textos de outras disciplinas, familia, relatos de
colegas de trabalho, experiéncias vividas pelos estudantes fora do ambiente escolar, o
seu proprio relacionamento com o grupo da escola. Tudo pode ser construido e
desconstruido a partir desse dialogo. (p.187).

Entendemos que o professor ao planejar suas aulas busca materiais de apoio. Neste
sentido, ele tera seu préprio portfélio para elaborar/adaptar/recriar suas aulas sobre nimeros
racionais ou, ainda, em contetdos que envolvem o tema.

Cada portfolio é Unico, pois foi construido a partir das dificuldades do professor (ou dos
seus alunos), seus encaminhamentos, exemplos ou sequéncia de ensino. A formadora reteve 0s
portfélios até o final do curso, ap6s os digitalizou e entregou a cada professor participante. E,
ainda, foram utilizados recursos didaticos como o data show e o0 quadro branco para exposi¢do
e discussdo, com o grande grupo, das questdes propostas no material de apoio. A avaliacdo do
curso pelos professores deu-se na forma de uma entrevista grupal retomando as
atividades/propostas do portfélio.

Segundo Bodgan e Biklen (1994, p.138) a entrevista grupal pode ser Gtil para transportar
0 entrevistador para o mundo dos sujeitos, “nesta situacdo, varias pessoas juntas sdo encorajadas
a falarem sobre um tema de interesse”. Nesta perspectiva, compreendemos que uma entrevista
com todos juntos, no sentido de uma conversa, retomando pontos especificos do curso tais como
0s recursos didaticos adotados, o ritmo (tempo) das atividades em cada encontro, pontos fortes
ou fracos, o que se espera de uma formacdo continuada e os alcances desta formacéo.

Ressaltamos que todo o curso foi gravado (video e audio).
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3.4 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

A analise de dados foi realizada por meio do sistema de categorias do CDM que esta
baseado no modelo do EOS desenvolvido por Godino (2017) e colaboradores, ja apresentados
na secdo anterior. Deste modo, nos propusemos a analisar os conhecimentos didatico-
matematicos mobilizados no curso de formacéo continuada com professores de Matematica.

O CDM é constituido de trés dimensdes, a saber, 0s conhecimentos: a) matematicos, b)
didaticos e ¢) meta didatico-matematicos. O levantamento de dados, referente aos trés itens, foi
feito a partir das observagdes do formador e do portfélio construido por cada professor
participante durante a primeira e segunda etapas. Godino (2009) propde um “guia” para
avaliacdo e desenvolvimento do conhecimento didatico matematico do professor. Adequando
ao ambiente e as condi¢es dos participantes, este guia pode ser utilizado para “i) a avaliacdo
de situacOes introdutérias em processos formativos para o desenvolvimento de competéncias
profissionais, ii) como questionario de autoavaliacdo e reflexdo do professor sobre aspectos
relevantes de sua propria pratica, e iii) como instrumento de um avaliador externo para avaliar
um processo de estudo implementado” (GODINO, 2009, p. 13).

Contudo, sendo especifico dessa investigagdo e embasado neste guia, tomamos 0s
componentes e indicadores da idoneidade de programas de formacdo de professores para a
analise dos dados, propostos por Godino et al (2013). Neste estudo os autores supracitados
incluiram principios didatico-matematicos relativos as seis facetas implicadas em um processo
de instrucio Matematica. Desse modo, se o professor adquire competéncia®? em aplicar este
“instrumento” pode ter facilitada sua tarefa de planejar, implementar e avaliar processos
instrucionais idoneos.

O Quadro 3 apresenta 0s componentes que devem ser considerados para o planejamento,
implementacao e avaliacdo de um processo de formacédo de professores, chamado de GVID-
IDM (Guia de Avaliacdo da Idoneidade Didéatica de Processos de Instrugdo em Educacdo

Matematica).

220 uso do termo competéncia tem penetrado fortemente no discurso da educagio matematica, sobre tudo no
ambito do desenvolvimento curricular, da pratica de ensino e de avaliagdo, onde se fala com frequéncia de “ensinar
por competéncia”. Nesse contexto, competéncia ¢ a capacidade de afrontar um problema complexo, ou de resolver
uma atividade complexa. [...] No caso das competéncias matematicas, em diversos trabalhos Godino e
colaboradores tem atribuido a nogdo de conhecimento o carater holistico que o enfoque pedagdgico/curricular
atribui a nogdo de competéncia, sendo, por tanto, no¢des equivalentes. (GODINO et al, 2012)



Quadro 3 - Componentes do GVID-IDM

/

FACETA EPISTEMICA
Conteldo didatico-matematico, entendido
desde o ponto de vista institucional

.

Outras facetas implicadas na formacdo em
educagdo matematica

Contelido matematico: problemas,
linguagem, conceito, procedimentos,
proposi¢des, argumentos, conexoes.

FACETA COGNITIVA: aprendizagem do
contetido didatico-matematico pelos
professores.

Conteldo cognitivo: conhecimentos prévios,
adaptagdes curriculares, aprendizagem do
conteldo matematico por parte dos alunos.

Conteldo afetivo: interesses, atitudes,
emocdes a aprendizagem do contetido
matematico dos alunos.

FACETA AFETIVA: crengas, interesses,
atitudes, emoc0es dos professores para a
aprendizagem do contetdo Didatico-
matematico.

Conteudo interacional: modos de interacdo
e o discurso no processo de ensino e
aprendizagem da matematica.

FACETA INTERACIONAL: modos de
interacdo e discurso no processo de formacéo
de professores

Contetdo mediacional: uso de recursos
tecnolégicos no processo de ensino e
aprendizagem da matematica.

FACETA MEDIACIONAL.: uso de recursos
tecnoldgicos no processo de formacao de
professores.

Conteudo ecoldgico: curriculo, inovagdo
didatica, adaptagdo socio-profissional,
conexdes interdisciplinares.

FACETA ECOLOGICA: curriculo,
inovacao didatica em formagéao de
professores, conexdes interdisciplinares.

Fonte: Adaptado de Godino et al (2013, p. 9)
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Godino et al (2013) propdem indicadores para cada uma das facetas implicadas num

processo de formacdo de professores, primeiramente considerando a idoneidade epistémica

(composta de contetdo matematico, ecoldgico, cognitivo, mediacional, interacional e afetivo)

A idoneidade epistémica se alcanca quando se prevé, organiza e agrega que o
professor conheca, compreenda e domine o conhecimento especializado do contetido
e 0 que se refere a variedade de situacbes problemas, linguagens, estruturas,
argumentacfes e conexdes, para o nivel educativo em que o professor exerce seu
trabalho (conhecimento comum) ¢ o tratado no “horizonte matematico” corresponde,
isto é, a articulagdo com o nivel educativo posterior.

A idoneidade ecoldgica se conseguird mediante a leitura e discussdo de fontes
documentais e estudo de casos de boas praticas que contemplem a inovacao,
interdisciplinaridade, o desenvolvimento do pensamento critico e de valores
democraticos através do estudo da matematica.

A idoneidade cognitiva deve contemplar a psicologia da aprendizagem matematica,
os principios gerais da aprendizagem de cada contedo, compreender e justificar
fatos/passos da aprendizagem e apoiar marcos tedricos, desenvolver instrumentos de
avaliag8o pertinentes.

A idoneidade afetiva para ser considerada alta requer do professor conhecimento e
compreensdo do interesse, necessidades, atitudes e emocg8es na aprendizagem da
matematica, assim como competéncia para criar entornos de aprendizagem que sejam
de interesse para o estudante.

A idoneidade interacional sera alta quando o professor desenvolver competéncia para
a comunicacao adequada do contelido matematico, identificar e resolver conflitos de
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significado e dificuldades de aprendizagem relacionadas com o modo de interacdo em
aula, desenvolver competéncia para a avaliacdo formativa dos alunos.

A idoneidade mediacional sera alta quando o professor conhecer o papel dos recursos
manipulativos e informaticos para a aprendizagem da matematica, suas limitacdes e
possibilidades e desenvolver competéncia para gestar o tempo de ensino. (p. 9-18)%

O processo de formagdo de professores deve levar em conta a aprendizagem
(conhecimentos institucionais sobre o ensino e aprendizagem de Matemética — faceta
epistémica), mas, também, as outras facetas que envolvem a formacéo de professores.

Godino et al (2013) propdem, como principal indicador para a faceta cognitiva, o ganho
efetivo na expectativa de aprendizagem sobre a educacdo Matemaética, em que a avaliagdo
formativa e somativa devem aplicar o sistema de métodos e técnicas usuais da investigagcdo
Matematica (provas escritas, questionarios, guias de observacao e entrevista).

A faceta afetiva, que abrange as atitudes, motivacdes e crencas, tem como um indicador
a motivacdo inicial pela selecdo e casos para andlise e implementacdo de atividades
relacionadas com a pratica de ensino, assim como a conexao entre teoria e pratica que
indiretamente induz a motivacdo e interesse dos alunos. E, ainda, deve contemplar a avaliacdo
de crencas e valores dos professores em formacéo sobre a Matematica e seu ensino, a reflexdo
sobre elas e possivel avaliacéo.

A faceta interacional tem como indicador o desenvolvimento de competéncias
comunicativas e o trabalho autbnomo durante o processo de formacao levando em consideragédo
o planejamento, implementacao e avaliacdo do plano formativo.

A faceta mediacional tem como indicador o uso de recursos manipulativos e
informéaticos de maneira pertinente e oportuna para a aprendizagem de temas matematicos

especificos.

23 |_a idoneidad epistémica en los procesos de formacion de profesores se alcanza cuando se prevé, organiza y
logra que el profesor conozca, comprenda y domine el conocimiento especializado del contenido en lo que se
refiere la variedad de situaciones problemas, lenguajes, estructuras, argumentaciones y conexiones, para el nivel
educativo en el que profesor ejerce su labor (conocimiento comun) y el tratado en el “horizonte matematico”
correspondiente, esto es, la articulacién con el nivel educativo posterior. La idoneidad ecoldgica se conseguira
mediante la lectura y discusion de fuentes documentales y el estudio de casos de buenas practicas que contemplen
la innovacion, interdisciplinariedad, el desarrollo del pensamiento critico y de valores democraticos a través del
estudio de las matematicas. La idoneidad cognitiva conocer la "psicologia del aprendizaje matematico”, los
principios generales y los detalles del aprendizaje de cada contenido particular (maneras progresivas de conocer y
comprender los objetos matematicos especificos; errores, obstaculos y dificultades

recurrentes). [...] alta idoneidad afectiva requiere del profesor conocimiento y comprension del papel de la
dimensién afectiva (intereses, necesidades, actitudes, emociones) en el aprendizaje de las matemaéticas, asi como
competencia para crear entornos de aprendizaje que sean de interés para el estudiante. La idoneidad interaccional
alta requiere el profesor hace una presentacion adecuada del tema, identificar y resolver conflictos de significado
y dificultades de aprendizaje relacionadas con los modos de interaccion en el aula, desarrollar competencia para
la evaluacién formativa de los aprendizajes. La idoneidad mediacional alta requiere el profesor conocer el papel
de los recursos manipulativos e informaticos en el aprendizaje matematico, sus posibilidades y limitaciones y
desarrollar competencia para la gestion del tiempo de ensefianza.
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A faceta ecoldgica tem como indicador se os contetdos, implementacdo e avaliacdo
estdo de acordo com o curriculo estabelecido; as a¢des formativas consideram os resultados de
investigacOes prévias sobre formacao de professores (uso de novas tecnologias em particular),
as atividades formativas giram ao redor da formacdo e desenvolvimento profissional do
professor (integrando as outras matérias e areas disciplinares) e contemplam valores
democréticos e o pensamento critico.

No intuito de contemplar os componentes e indicadores do GVID-IDM de Godino et al
(2013), apresentamos no quadro 4 como o curso formativo foi planejado. Vale ressaltar, que
ndo foi considerado pontualmente (uma atividade especifica) para analisar ou avaliar uma

dimensdo, mas, as atividades descritas no quadro serviram de parametro.

Quadro 4 - Atividades desenvolvidas para contemplar os componentes e indicadores do

GVID-IDM
Dimenstes Atividades desenvolvidas
Epistémica Compreensdo dos nimeros racionais por meio de
seus  significados e suas  diferentes
representacdes.

Levantamento e discussdo sobre dificuldades de
ensino e aprendizagem.

Anadlise do livro didatico para identificacdo dos
diferentes significados dos racionais.
Compreensdo da ordenagdo, comparacao,
equivaléncia e unitarizagdo por meio dos
significados dos racionais.

Cognitiva Superacdo das dificuldades de ensino e
aprendizagem dos racionais.

Conhecimento de outros métodos de ensino, por
exemplo, a resolucdo de problemas.
Desenvolvimento/elaboracdo de sequéncias de
ensino sobre os significados e representacfes dos
racionais.

Ecoldgica Estudo da BNCC, das grades curriculares das
Escolas e do CDM.

Estudo de texto que trate sobre os documentos
curriculares, especificamente, a BNCC -
habilidades e competéncias.

Mediacional A pertinéncia e adequacdo de jogos didaticos em
sala de aula.

Estudo de jogos relacionados ao tema para
potencializar a aprendizagem.

Estudo da metodologia de resolucdo de
problemas.

Afetiva Estudo de casos teoricos e particulares dos
professores;

Discussdo a partir dos anseios dos professores
guanto ao tema de estudo e da sua realidade
escolar.
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Interacional A construcdo do portfélio individual e sua
socializacdo.

A (re)elaboracdo e reflexdo de ideias por meio do
curso. Assim como, avaliagdo do proprio curso e
sua autoavaliagdo.

Fonte: da pesquisa.

Desta maneira, consideramos as seis facetas para descrever, analisar e avaliar o curso
de formac&o continuada com professores de Matematica do municipio de Itaqui. Relembrando
que as facetas epistémica e cognitiva abrangem o conhecimento comum, ampliado e
especializado do professor, portanto, abragando as trés categorias do CDM para andlise e
avaliacdo.

A presente tese intenta mobilizar a compreensdo dos ndmeros racionais através da
articulacdo dos seus significados e diferentes representacdes, a partir de um curso formativo e
investigativo com professores de Matematica sob a perspectiva do CDM. A fim de responder a
questdo norteadora desta investigacdo, buscamos como conhecimento referencial o aporte
tedrico da pesquisa (apresentado anteriormente) com estreita vinculacdo e discussdo com 0s
professores de Matemaética durante o curso, sobre as reais necessidades e dificuldades do
processo de ensino e aprendizagem ao tema nimeros racionais. Desse modo, verificamos como
0 ensino dos ndmeros racionais, por meio dos seus significados e representacfes, pode ter a

melhor idoneidade didatica.
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4 A FORMACAO CONTINUADA COM PROFESSORES DE MATEMATICA

Neste capitulo apresentamos os resultados alcangados por meio do curso formativo e
investigativo com os professores de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental. Os
dados analisados sdo organizados em duas secdes, sendo: Primeiros Resultados onde
desenvolvemos uma formacgdo para sondar os professores quanto aos conhecimentos
epistémicos e cognitivos no processo de ensino e aprendizagem dos ndmeros racionais e a
necessidade/interesse em um estudo aprofundado sobre a temaética. E, deste modo, na secéo

seguinte os resultados do curso formativo e investigativo.

4.1 PRIMEIROS RESULTADOS

Durante o ano de 2017 foi desenvolvido o Projeto?* de Extensdo “Professor reflexivo
em formacdo continuada: construindo novas perspectivas metodoldgicas em um ambiente de
sala de aula”, sob a coordenagdo do professor Alex Sandro Gomes Ledo, que teve por intuito
promover debates tedricos sobre aquisicdo de conhecimento, metodologias de ensino e emprego
de recursos didaticos a fim de potencializar o processo de ensino e aprendizagem de
Matematica. Para tanto, foram organizados quatro encontros durante o ano sendo que em cada
encontro havia formadores distintos. As formacdes ocorreram no horério de planejamento dos
professores de Matematica do municipio de Itaqui, Rio Grande do Sul.

Em um desses encontros foi proposto pela autora do presente trabalho uma oficina
intitulada “Interpretando os nimeros racionais” com durag¢do de quatro horas, que teve por
objetivo abordar atividades que potencializem os significados e representacbes dos nimeros
racionais, assim como propor alguns métodos para o ensino deste objeto matematico. A oficina
foi organizada de modo a contemplar o documento curricular BNCC, especificamente o eixo
Nameros, os significados e representacBes dos numeros racionais a partir de situacGes-
problema e, apds, uma discussao com os participantes versando sobre a necessidade do emprego
de problemas para abordar os significados, o pouco interesse dos alunos por uma metodologia
via problemas, a necessidade de formacéo continuada aos professores retratando as dificuldades
de compreenséo dos nimeros racionais, o desconhecimento dessa teoria na pratica de ensino e
novas metodologias.

Os dados dessa oficina formativa e investigativa foram coletados a partir de um

guestionario com seis perguntas (apéndice A), sendo as cinco primeiras versando sobre 0s

24 Sob o registro 05.024.16 da Universidade Federal do Pampa, Campus Itaqui.
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significados e representac6es dos nimeros racionais e a Ultima, de carater pessoal, questionando
sobre suas propostas de ensino do tema tratado com seus alunos. Além disso, observagdes da
formadora durante a oficina com os professores de Matematica do Ensino Fundamental (EF)
também servem de apoio a anélise dos dados.

As questdes foram adaptadas de pesquisas na &rea, empregadas aos professores, com 0
intuito de verificar o conhecimento especializado, isto &, seus conhecimentos matematicos (ao
resolverem as questdes) e didaticos (procedimentos para a solucdo e tipos de representacdes),
bem como nas discussbes, apresentacdo de suas possiveis dificuldades de ensino e
aprendizagem de seus alunos quanto ao tema.

Vale ressaltar, que havia um convénio entre a Prefeitura Municipal de Itaqui e a
Universidade Federal do Pampa em varias acdes de interesse de ambas. Uma das acdes foi o
projeto de extensdo envolvendo professores e académicos da UNIPAMPA e professores da rede
municipal de ensino. Assim, todos os professores de Mateméatica do municipio eram
convocados para o curso de formacdo continuada (por meio do projeto de extensdo). Os
professores de Matematica que ndo estavam em planejamento no dia do encontro eram
liberados de cumprir sua carga horaria na escola pela secretaria municipal de educacao para
participar da formacao.

Neste encontro, participaram 14 professores de Matematica. Os questionarios foram
respondidos anonimamente e foi esclarecido aos professores participantes que o curso tinha
carater formativo e investigativo. Deste modo, os professores assinaram um termo de
esclarecimento livre e esclarecido, permitindo que os registros dos protocolos desenvolvidos na
oficina pudessem ser usados para fins de pesquisa cientifica. Os termos se encontram de posse
da autora e, no anexo 1 ha o modelo do termo preenchido pelos professores.

Além dos objetivos supracitados para esta oficina, a autora tinha por intuito também,
através das problematizacGes, verificar o desempenho dos professores nas solucdes
apresentadas, desse modo, evidenciando ou ndo, a necessidade da futura formacdo continuada
sobre o tema, principalmente a critério das dimensdes epistémica e cognitiva do CDM dos
professores de Matematica. A autora tinha também interesse nas dimensbes afetiva e
interacional dispensadas pelos professores a esse tema, ou seja, o interesse de participacdo na
formagé@o com tema nimeros racionais e as possiveis dificuldades de ensino e aprendizagem do
tema.

A partir dos protocolos dos professores e observagdes da autora apresentamos o0s
resultados obtidos durante essa formagéo. Destacamos que todos os professores participantes

tém formag&o em nivel de graduacdo, sendo 12 de licenciatura em Matematica (curta ou plena)
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e 2 em ciéncias da natureza. Além disso, apenas uma docente tem menos de 5 anos de atuacao
na area e mais da metade dos professores tem acima de 11 anos de experiéncia.

Duas questdes foram mais desafiadoras aos professores, o que nao foi proposital. Todas
as questdes poderiam ser desenvolvidas por alunos do 6° ao 9° ano do EF. Uma se tratava do
significado operador, questéo 3, figura 11. O professor poderia empregar a representacao figural
para solucionar a questdo. A outra questdo envolvia o significado de raz&o, pergunta nimero 4,
figura 11, implicitamente 0 enunciado envolvia uma representacdo em fracdo, entretanto a
representacdo figural poderia facilitar a compreensdo. Em ambas as questfes, nenhum professor
apresentou resposta condizente, demonstrando ndo terem compreendido o enunciado da

questdo, ou entdo, limitacdes dos significados do nimero racional.

Figura 11 - Questdes nimero 3 e 4

[3) Represente geometricamente ;—de quatro tipos distintos.| ]

: : . ‘ ~ 3 . e 3
4) Duas jarras contem misturas de dlcool e dgua nas razdes de — na primeira jarra e de -
=] |

na segunda. Juntando-se o contetido das duas jarras qual sera a razdo entre alcool e agua
na mistura resultante?

Fonte: excerto do Apéndice A

Quando ambas as questbes foram expostas no quadro para discussdao com o grande
grupo, na questdo 3 ficou evidente a ndo compreensdo do namero § como operador por parte
dos professores, algo que transforma uma quantidade. Dos que apresentaram solucdo foi
identificado § de 1. Entretanto, outra interpretacdo recorrente 2 % ndo foi determinada. As
solucdes esperadas de cada questdo estdo no apéndice B. Na questdo 4, ainda durante as
discussbes com o grande grupo, verificamos a incompreenséo do parte/parte e parte/todo. Isto
é, ndo foi entendido que o volume da segunda jarra foi repartido em 10 partes iguais, sendo 3
de alcool e 7 de agua. Idem para o volume da primeira jarra. Contudo, por meio das

argumentacoes dos professores, as questdes foram solucionadas e foram explicitados os

significados dos nimeros racionais envolvidos e suas possiveis representacdes.
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Figura 12 - Questdes nimero 1 e 2

Em uma gincana de atletismo da escola, uma das provas era a corrida. Jodo, Mario;
Dorval e Carlos eram os representantes das quatro equipes participantes. Apos cinco

minutos da largada, Jodo havia percorrida 20% da trajetoria, Mario % Dorval 0,6 e Carlos

3 . A
¢ Sabendo disso, responda as perguntas abaixo.
a) Na reta abaixo, represente o caminho ja percorrido da prova por cada participante.

¢ ]
Largada Chegada

b) Quem vai a frente da prova apos os cinco minutos da largada? Explique.

¢) Sk o trajeto da prova de corrida fosse de 500 metros, como vocé calcularia quantos

Qetros cada participante ja percorreu apos os cinco minutos da largada? Vocé saberiy
ca

lcular de outro modo este resultado?

; . 2
2) Do salario Jodo, ele gasta S com o aluguel. Do que sobrou gasta a metade com

alimentagdo. Da segunda sobra coloca % na poupanga. Restando R$ 300. Qual o valor do

seu salario? E possivel determinar o salario de Jodo por quais métodos (representagdes)?

Fonte: excerto do Apéndice A

As questbes 1 e 2, figura 12, sdo analisadas do ponto de vista de como o professor propde
a solucdo, tipos de representagdes, interpretacdo adotada e solugdes corretas (conhecimento
especializado). A questdo 1 envolvia os significados de medida, parte/todo e operador. A
questdo 2 envolvia principalmente o significado parte/todo, lembrando que este é o significado
mais adotado pelos professores em suas aulas, de acordo com Vvérias pesquisas ja apontadas no
referencial tedrico. Na questdo 2, apenas 4 professores determinaram a solucdo correta, sendo
que 2 professoras tomaram a representacdo de porcentagem, um professor, de fracdo e um
professor, de decimal, nas suas solu¢fes. Apenas o professor que empregou a representacdo
fracionaria do numero racional adotou o significado parte/todo e outros 3 professores
empregaram regra de trés. E uma técnica correta de ser utilizada, pois quanto mais se considera
do salario, maior é a porcentagem, grandezas diretamente proporcionais. Entretanto, para
alunos de 6° e 7° ano do EF pode ser um procedimento limitado, pois geralmente eles ainda ndo
tém conhecimento de regra de trés. O que caberia era o entendimento de raz&o, 2 esta para 300
assim como 10 esté para 1500. O namero 2 representa duas partes das 10 partes do todo.

Cinco professores ndo responderam a pergunta 2 e nao apresentaram justificativa para
a ndo resolucdo. Quanto aos erros, 0 mais frequente foi determinar que 20% representam R$

300,00 consequentemente ndo determinando o todo correto. Observamos que nem 0S
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professores que fizeram corretamente nem os que erraram usaram a representacao figural nesta
questéo.

A identificacdo de valores na reta numérica, questdo 1, nao foi realizada corretamente
por 9 professores. Quanto ao item (c), as possibilidades para determinar o trajeto ja percorrido
por cada participante se manteve em multiplicar a fracdo (ou o decimal) percorrida pelo trajeto
total da prova. Ou, ainda, regra de trés usando porcentagem.

As questdes 2, 3 e 4 sdo atividades propostas no estudo de Onuchic e Allevato (2008)
onde propdem que os significados/personalidades dos numeros racionais sejam explorados por
meio de problemas geradores. Além disso, as autoras apontam que “utilizando a Metodologia
de Ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, a
construcdo de conhecimentos relacionados a esses conceitos se realize de forma mais
significativa e efetiva pelos alunos” (p.99). Desta forma, foi discutido com os professores o
papel dos significados dos nimeros racionais para sua compreensdo e sua exploracdo via
problemas.

Figura 13 - Questdo namero 5

5) Certo dia durante a aula, a professora estava distribuindo folhas em branco aos alunos
para realizagdo de uma atividade. Nesta aula, estavam presentes quatro alunos e a
professora tinha, no momento, 3 folhas.

a) cada aluno recebera uma folha?

b) cada aluno recebera pelo menos meia folha? Justifique?

. . 3 4
¢) qual quantidade de folha cada um recebera? Se recebermos como resposta — ou ;do
<

%mo, qual fo1 sua interpretacdo da situagio proposta? /

Fonte: excerto do Apéndice A

Na questdo 5, figura 13, ficou compreendido que o aluno ndo receberia uma folha
inteira, mas mais de meia folha. Muitos professores comentaram que ndo seria justo dar um
quarto de folha ao aluno e a outros, meia folha por exemplo. A questdo causou estranheza aos
professores, pois ndo acharam uma boa pratica dar um quarto de folha (um pedaco) ao aluno

para realizacdo de uma atividade (sairam do pensamento matematico envolvido). Os poucos
, - ~ 4 . . e
professores que responderam sobre a possivel interpretacdo da resposta e justificaram com a

ideia de 4 alunos para 3 folhas, ou seja, estariam dividindo os alunos e néo as folhas.
Ap0s a discussdo das 5 questbes, novamente foram levantados questionamentos dos

professores quanto ao uso de situacdes-problema para desencadear os significados dos nimeros
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racionais. Muitos se queixaram de que os alunos ndo sdo receptivos a essa “técnica de ensino”,
querem apenas o célculo, ou seja, o algoritmo, a resposta de imediato. No decorrer da conversa,
alguns professores apontaram que os alunos ndo sdo acostumados e, por isso, ndo gostam de
pensar ou sair da sua zona de conforto. O que ficou evidente para nds (pesquisadoras) € que
precisamos trabalhar com os professores atividades contextualizadas e seus encaminhamentos,
seja por meio da metodologia de resolugéo de problemas ou investigativa. Primeiramente, 0s
professores precisam perceber a conveniéncia ou eficiéncia dessas metodologias para dai, sim,
fazerem uso no seu dia-a-dia de sala de aula.

Neste sentido, em uma futura formacéo, as dimensdes mediacional e interacional do
CDM devem ser desenvolvidas a fim de problematizar e vivenciar métodos e recursos didaticos
distintos por hora empregado pelos professores. Como também, a interacdo entre professor-
aluno e aluno-aluno neste novo ambiente de aprendizagem (via diferentes métodos/recursos).

A Ultima questdo envolvia respostas pessoais dos professores quanto as representacoes
e significados dos numeros racionais no seu trabalho em sala de aula. Alguns professores
responderam que abordam as representacdes de forma isolada, cada uma de uma vez,
principalmente envolvendo as operacdes com fracbes e decimais, alguns apontaram que 0
registro geométrico € desenvolvido, porém observamos que aqui ndo foi empregado, assim
como, o registro algébrico ndo foi utilizado (apenas o numérico). Outros responderam que nao
trabalham diretamente com esse tema, deixando a resposta em aberto.

Quanto a abordagem dos racionais via seus significados, nenhum professor apresentou
quais sdo explorados ou situacfes de contextualizacGes. Apenas um professor se referiu ao
significado medida, pois explora a reta numeérica para auxiliar na ordenacdo dos numeros
racionais. Cinco professores retomaram o item (a) no item (b) em suas respostas, mencionando
as representacdes e nao os significados. Na apresentacdo da formadora e discussdo sobre os
significados dos racionais com os professores, estes ndo demonstraram-se confortaveis com a
conversa, com 0 seu emprego e apresentacdo das suas praticas de ensino a partir dos
significados, 0 que confere com as respostas apresentadas ao item (6b) pelos professores. Nesse
sentido, uma professora respondeu “N&o, percebi que ndo. Exploro mais os decimais e
fracionarios”, referindo-se as representacdes, quando a pergunta era sobre os significados dos
racionais.

Nas pesquisas de Magina e Campos (2008), Soares (2016), Silva (2007) ¢é apontado o
pouco conhecimento de professores em processos de formagdo continuada, quanto aos
significados dos nimeros racionais e suas conexdes o que neste estudo também se observa.

Também, observamos que o0s professores participantes, demonstravam maior
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interesse/preocupacdo em solucionar o problema (conhecimento matemaético) ao registrar
diferentes encaminhamos de solucdo ou interpretacdo de um erro (conhecimento didatico).

Além disso, Onuchic e Allevato (2008), apontam que
[...] todos concordam que a exploragdo desse conhecimento construido com os alunos
leva tempo. E preciso que nos conscientizemos da importancia de um trabalho sério
com ndmeros racionais e proporcionalidade, que leve a consolidacao de conhecimento
essencial, tanto conceitual quanto procedimental. (p.100)

Por fim, vale ressaltar, que a analise desses protocolos ndo intenta provar 0s
conhecimentos (ou ndo) dos professores, mas, no momento da resolucdo dessas situacdes-
problema, tentamos vislumbrar possibilidades de exploracdo dos numeros racionais com 0s
professores. Observamos que os professores ndo costumam fazer uso dos significados dos
ndmeros racionais € nem de conexdes com suas representacfes simultaneamente, seja por
desconhecimento da proposta de Kieren ou pelo ndo acréscimo dela na pratica de sala de aula
ou, ainda, outra situacdo nao identificada nesta oficina.

Em se tratando das dimensdes epistémica e cognitiva do CDM, notamos o quanto o
conhecimento referencial matemético de nimeros racionais e os didaticos poderiam ser
explorados a fim de qualificar a dimensdo cognitiva dos professores. Isto €, que concepcdes
erroneas fossem superadas e limitacGes no processo de ensino do tema pudessem ser abordadas
e aprimoradas.

Concebemos que a formacdo do professor € um processo continuo de desenvolvimento
profissional, isto €, que ndo se esgota na formacao inicial e que a préatica reflexiva também gera
conhecimento ao professor. Desta forma, a formacdo continuada € um meio de reelaborar a
postura critica do professor sobre o ensinar a partir de seus conhecimentos e vivéncias.

O que ficou claro foi o interesse de boa parte dos professores em conhecer melhor a
teoria envolvida para a compreensdo dos numeros racionais por meio de seus significados e
representacdes e o limitado conhecimento didatico-matematico mobilizado nessa oficina por
alguns professores. Portanto, criamos o caminho, o fio condutor entre a tematica da pesquisa
(os nimeros racionais) e o interesse dos professores de Matematica em estuda-la por meio de

uma formagéo continuada.

4.2 O CURSO FORMATIVO E INVESTIGATIVO COM OS PROFESSORES

Esta secdo é destinada para a apresentacdo e discussdo dos resultados alcangados
durante o processo de formagdo. O curso de carater formativo e investigativo ocorreu durante

0 segundo semestre do ano de 2018, perfazendo 36 horas, com a participacdo de 2 a 6
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professores por encontro. Ressaltamos que os encontros foram desenvolvidos nos dias de

planejamento dos professores, nas segundas-feiras (variando de um a dois por meés).

. ~ 7 ~ ..
Justificamos a pouca adesdo dos professores ao curso (5 a razdo de professores participantes e

para o total de professores) pela desvalorizagdo social que os mesmos se encontram (na

dimensao afetiva e interacional retomamos essa situagéo).

No primeiro encontro foi solicitado que cada professor fizesse uma apresentacdo a fim

de tracar um perfil dos mesmos por meio de um questionario. Como também, sonda-los sobre

0 ensino e a aprendizagem dos nimeros racionais no Ensino Fundamental. Os professores sdo

denominados por Prof. A, Prof. B, ..., Prof. G neste texto. O quadro 5 ilustra as principais

caracteristicas apontadas pelos participantes sendo que todos sdo licenciados em Matematica.

Quadro 5 - perfil dos professores participantes da formacgéao

Professores Idade Tempo de Especialista Emprega a Aspectos
(em anos) Servicgo resolucéo de | relevantes num
problemas? processo de
formacao

Prof. A Acimade 45 | 16 anos Matematica Sim Qualquer recurso.

Prof. B Entre 30 e 45 | 18 anos Interdisciplinaridade | Poucas vezes | Jogos e recursos
tecnolégicos.

Prof. C Entre 30 e 45 | 11 anos N&o possui N&o Jogos, recursos
tecnoldgicos e
resolucéo de
problemas.

Prof. D Acimade 45 | 18 anos Midias na educagdo | Sim Jogos, recursos
tecnoldgicos e
resolucéo de
problemas.

Prof. E Entre 30 e 45 | 5 anos Educacéo Poucas vezes | Ferramentas para

Matematica melhor aplicacéo
das teorias.

Fonte: da pesquisa.

Dois professores ndo retornaram com 0 questionario supracitado

e nenhum dos

professores participantes possui pés-graduacéo stricto sensu (mestrado ou doutorado). Quanto
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aos professores que empregam a metodologia de resolucdo de problemas, séo sucintos em
alegar a relagdo possivel com o cotidiano.

(Prof. A): Nada melhor que situacdes praticas para uma melhor compreensao.

(Prof. D): Considero valida essa metodologia, mas é preciso relacionar a fatos ou praticas

do dia a dia do aluno.

Quanto aos professores que ndo (ou pouco) empregam esta metodologia relacionam ao
fato de tornar mais complexo aos alunos os estudos, cientes das dificuldades dos mesmos. Duas
falas de professores neste sentido séo:

(Prof. B): E uma metodologia valida porque instiga 0 aluno a pensar, desenvolver o
raciocinio.
(Prof. C): Considero vélida, porém néo utilizo pela grande dificuldade de interpretacao

dos alunos.

Ainda neste instrumento foi questionado aos professores quanto as dificuldades de
ensino especificamente sobre nUmeros racionais e todas as respostas dos professores vieram no
sentido de dificuldades de aprendizagem, ou seja, dos alunos. Desta maneira, mencionaram, de
modo geral, a desmotivacdo do aluno em estudar ao citar

(Prof. C): A falta de interesse e dificuldade de interpretacéo.
(Prof. D): Dificuldades em fazer divisdes, identificar se o nimero € racional ou irracional.

Demonstram falta de vontade.

Referente a pergunta quanto as dificuldades de aprendizagem dos alunos apontados pelos
professores giram em torno da operacao de diviséo seja por ndo compreender a operagdo (ou o
algoritmo), seja pelo ndo dominio da tabuada. Desta maneira, os professores identificam que
(Prof. C): A maior dificuldade (que eu percebi) sdo nas operagdes®, em todos os anos.
(Prof. B): Os alunos apresentam dificuldade em identificar que os nimeros racionais sdo
o0 resultado de uma divisdo e organiza-los em ordem crescente e decrescente.
(Prof. F): Diviséo — tabuada.

(Prof. A): Em relacéo ao que significa a parte que representa a fragéo.

O intuito de apresentar estes dados, alem de identificar o perfil dos professores, é de
contextualizar, tornar mais proximo a formacéao continuada da realidade escolar. Neste sentido,

cabe mencionar a situagdo em que esses professores estdo lidando no ambiente escolar e social.

%5 Deixamos em negrito parte das falas dos professores para destacar o que esta sendo discutido no texto.
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Os proprios relataram no primeiro encontro de formagdo (e durante todo o curso) a
desvalorizacéo da profisséo de professor seja pela sociedade (pais e alunos) ou pelo Governo
(nas trés esferas) e, consequentemente a desmotivacéo.

Apontado pelos professores, a desvalorizacdo tem duas frentes: uma pela falta de
respeito de pais e alunos aos professores, na descrenga da posicao do professor como “fonte de
conhecimento”. A outra frente é pelo parcelamento do salario mensal no qual desestrutura o
planejamento familiar e emocional dos professores. Estes relatam mais de ano o pagamento
atrasado do salario (e outras vantagens como 13° salario ou auxilio alimentacéo) tanto do
Municipio quanto do Estado.

Na secéo da dimensdo afetiva detalhamos os fatos/discussdes dos professores quanto a
essas duas situacdes vividas atualmente. Neste momento, salientamos esses casos para explicar
a baixa adesdo dos professores a essa formacdo continuada, tendo em vista que ha 29
professores de Matematica no Municipio e apenas 7, alternadamente, participaram. Assim
como, inferir algumas dificuldades enfrentadas durante o curso que, de uma forma mais ampla,
estdo ligadas a desvalorizacao e desmotivagdo dos professores.

A principio estavam organizados 9 encontros para essa formacdo, porém pelo término
do ano letivo e apenas 2 professores participando dos Gltimos encontros, optamos em néo
realizarmos 0 nono e as agdes previstas neste encontro foram reorganizadas no oitavo.

O modelo do portfélio no qual constam todas as atividades propostas durante o curso de
formacédo estd no Apéndice D. Cada professor construiu o seu portfélio de acordo com as suas
dificuldades apontadas (ou dos seus alunos) e seus conhecimentos prévios e emergentes. No
ultimo encontro, final do curso, foi entregue os portfdlios a todos os professores presentes.

A seguir apresentamos os dados via as seis dimensdes que balizam um processo de
formacédo continuada de professores na perspectiva do CDM no intuito de descrever, analisar e
avaliar a proposta desenvolvida. Como também, mensuramos o processo vivido a fim de
diagnosticar a idoneidade do mesmo.

Nos baseamos no EOS e no CDM, para criarmos uma trajetoria didatica para
desenvolver cada dimensao, isto €, atividades e situacdes-problema que pudessem potencializar
cada dimens&o do processo de formagdo. Como também, as praticas (matematicas e didaticas)
estdo absorvidas em cada dimens&o.

Vale ressaltar, que os dados ndo séo de um instrumento ou dia de formacao (pontuais)
para apontar uma dimensdo. Em diferentes momentos do curso recolhemos indicios/fatos de

cada dimenséo que orientam essa proposta.
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As dimens0es, analisadas a seguir, seguem uma sequéncia de ideias. Primeiramente a
epistémica referente ao conhecimento referencial, a mediacional referente aos meios para
mobilizar o conhecimento referencial, a afetiva para considerar os interesses e motivacoes dos
professores ao estudo de casos de referéncia e particulares envolvendo os nimeros racionais, a
ecoldgica que observa se o conhecimento referencial estd de acordo com os documentos
curriculares e com as inovagGes didaticas para o ensino e aprendizagem da Matematica, a
cognitiva referente ao conhecimento alcancado pelos professores e a interacional que
identifica as interacGes do processo formativo e investigativo, assim como a avaliacdo do

mesmo.

4.2.1 Dimenséao Epistémica

A dimensdo epistémica estd organizada de forma a contemplar o conhecimento
especializado do professor de Matematica ao ensinar nimeros racionais nos anos finais do
Ensino Fundamental, tendo em vista os significados institucionais para esta etapa de
escolarizacdo. Esse conhecimento envolve o didatico e 0 matematico, isto é, a compreensdo dos
significados parciais e holistico dos nimeros racionais, possiveis representacdes, situagdes-
problemas que potencializem a compreensdo e operacdes nas praticas matematicas, assim
como, questionamentos e encaminhamentos pertinentes do professor para elucidar ddvidas ou
concepcdes errdneas/conflitos semidticos.

Para tal organizamos uma trajetdria didatica ao professor?®, onde percorremos os objetos
de estudos: significados dos nimeros racionais (parte/todo, quociente, medida, operador e
razdo) e as suas concepcbes fundamentais (equivaléncia, particdo, ordenacdo, unidade,
operacdes, valor posicional e densidade) baseados nos estudos de Kieren (1988), Behr et al
(1983), Lamon (2006) e BNCC (2019).

O inicio desse estudo parte da defini¢do do conjunto dos nimeros racionais adotada pelo
professor. No seu portfélio o professor poderia realizar seu registro e apos socializa-lo. A

definicdo correta apresentada e também normalmente empregada nos livros didaticos é a razdo

%,ondea,b €Z,b#0.

%6 Sequéncia de atividades didaticas desenvolvidas pelo aluno/professor ou ambos, assim como 0s meios
planejados ou usados para abordar a tarefa (GODINO, 2017).
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(Prof. D): E um conjunto de niimeros positivos, negativos, incluindo o zero e fracionarios
com dizimas periddicas simples e composta onde abrange 0s conjuntos naturais e inteiros.
Também onde existe em um nimero fracionario divisao exata.

(Prof. B): Diviséo ou o todo (inteiro) em partes.

(Prof. F): E o conjunto formado pelo resultado da divisdo de dois nimeros inteiros, sendo
que o divisor tem que ser diferente de zero.

(Prof. A): E a divisao de nimeros a:b, onde o denominador sera diferente de zero e a um
ndmero inteiro.

(Prof. C): Q={a/b, sendo a um nimero inteiro e b um ndmero inteiro diferente de zero}.

(Prof. G): Conjunto formado por nimeros inteiros a e b com b # 0; parte de um todo.

Iniciamos a formagdo questionando os professores sobre a defini¢do de nimero racional,
podendo ela ser uma definicdo ndo formal (significado pessoal) ou formal do objeto (significado
institucional/holistico). Godino, Batanero e Font (2007) apontam que a determinacdo do
significado holistico requer considerar a diversidade de contextos de uso onde se pde em jogo
esse objeto. Neste sentido, os significados parciais do objeto poderiam ser explicitados ao
responder a questdo. Das solucdes, percebemos fortemente a ideia de divisdo entre nimeros
inteiros ou parte de um todo — significados de quociente e parte/todo respectivamente, do objeto.

Das respostas dos professores, percebemos, também conflitos semiéticos, por exemplo,
ao se referir a divisdo por partes e nao citar que as partes devem ser iguais ou numero fracionario
com divisdo exata, ndo considerando o numerador e denominador nimeros inteiros e o
denominador diferente de zero. Ao definirem ndmeros racionais, os professores empregaram
os elementos linguisticos (registros) na linguagem natural e na algébrica.

Durante a socializacdo dos registros dos professores, a formadora?’ questionou se ao
trabalhar com nimeros racionais 0s alunos entendem a fracdo como uma divisdo ja que as
defini¢cOes apresentadas deixam clara a ideia de quociente. Dois professores foram pontuais ao
afirmar que a relacdo néo é satisfeita ao citar

(Prof. A): ndo, ndo percebe. N&o tem essa no¢do. O aluno ndo consegue fazer a divisao, o
algoritmo (exato ou ndo), nao sabem a tabuada.
(Prof. G): O aluno tem dificuldade na diviséo, ndo reconhece diviséo nao exata ou menor

que 1.

A indagagdo da formadora tinha também como proposito, investigar se o aluno (e o

professor) compreende, por exemplo, % como parte de um todo ou como uma diviséo 3:4 =

27 A formadora é a prdpria autora da pesquisa.
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0,75. Retomando que no referencial tedrico deste trabalho, h& pesquisas apontando que
normalmente o significado parte/todo ¢ o mais explorado pelos professores. Durante a
socializacdo ficou implicito que o significado explorado pelos professores é o parte/todo e
pouca énfase no significado quociente principalmente no 6° ano. Outro fato que se alia a essa
argumentacdo € que os livros didaticos consultados pelos professores (e aprovados pelo PNLD
2017 a 2019) ndo definem namero racional no 6° e 7° anos. Os livros apresentam a defini¢do
no 8° ou 9° anos. Na grade curricular das escolas municipais esse entendimento € proposto no
8° ano para poder determinar os nimeros irracionais.

Ap0s o entendimento de qual conjunto numérico estavamos tratando e exemplificacfes
dos seus elementos, continuamos na perspectiva de (re)conhecer os conhecimentos prévios dos
professores participantes e, desse modo, foi proposto uma atividade ilustrada no quadro 6.

Ao responder os dois itens, o professor necessita tanto de conhecimentos do contetido
especifico (matemaético) quanto de didaticos (diferentes estratégias, encaminhamentos
pertinentes, compreensdo do pensamento do aluno). Todos os professores concordaram que a
atividade era possivel de ser aplicada em suas turmas do Ensino Fundamental, sendo uma
questdo pertinente para explorar o entendimento de fracéo.

Sobre o0 conhecimento matematico esperava-se que as solugBGes sobre grandezas
discretas, comparagdes de fracOes, fracdo como um operador, a ideia de todo (unidade) nao
determinada no enunciado, os tipos de registros adotados (fragdo, decimal, porcentagem,
natural ou figural), procedimentos (parte/todo, operador, razdo ou outro). Enfim, que o
professor conseguisse expressar/argumentar de diferentes estratégias e, desta forma,
oportunizar a compreensao dos conceitos abordados na atividade.

Quadro 6 - Atividade proposta a fim de verificar os conhecimentos prévios dos
professores

Leia o enunciado da questdo e verifique a solugdo encontrada por cada aluno. Apds, responda os itens
abaixo.

Ana deu um meio de suas balas para sua irma e Jorge deu também a sua irma um quarto de suas
balas. Quem deu mais balas?

A aluna 1 apresentou como resposta a essa situacdo que Jorge deu mais balas, pois deu o dobro de balas
gue Ana.

A aluna 2 apresentou como resposta que Ana tinha dado mais balas, pois deu a metade de suas balas e
Jorge deu menos da metade de suas balas.

a) No seu entendimento, qual erro a Aluna 1 cometeu? Escreva como tu explicarias a aluna o erro
cometido e quais encaminhamentos daria para a solugéo correta.

b) A resposta da Aluna 2 poderia estar correta, porém sua justificativa ndo é suficiente para garantir que
a resposta esteja correta. O que tu questionarias a aluna para garantir que sua resposta esteja correta?

Fonte: excerto do portfélio.
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As respostas dos professores ao item (a) focam principalmente na identificagcdo do erro
do aluno que foi considerar um quarto o dobro de um meio. Os encaminhamentos para a solugéo
esperada (correta) foi em diregdo de dividir as fracdes (1:2 e 1:4) e mostrar qual é a maior ou
simular quantidades de balas. Nos seus registros apresentam:

(Prof. C): A aluna 1 considerou apenas o denominador para responder a questdo. Eu
explicaria que Ana dividiu por 2 a quantidade de balas que tinha e Jorge dividiu por 4.
Iria supor que, por exemplo, ambos tinham 20 balas, Ana deu 10 e Jorge deu 5.

(Prof. F): O erro foi dizer que Jorge deu o dobro de balas (considerou multiplicar por 2 o
denominador), o que na verdade quem deu a metade de suas balas foi Ana e ndo Jorge.
(Prof. B): Ana deu mais balas porque 0,5 > 0,25.

(Prof. A): Em principio exemplificaria um nimero quantidade que cada um teria de balas.
Apds faria a representacao de %2 e do ¥4. Poderia também ser uma representacao de figuras
para representacao de fracoes.

(Prof. G): Dizer que o Jorge deu o dobro de balas que a Ana. O ¥ é a quarta parte da
guantidade de balas que Jorge tem, depende da quantidade de balas de cada um.

(Prof. D): Erro: a aluna néo percebeu que ¥2=0,5 e ¥4= 0,25 e que 0,5 é a metade de um
e que zero virgula vinte e cinco ndo é nem a metade. Ela cometeu um erro em fazer a

divisdo e que 0,5 é maior que 0,25 ¢ 0,5 > 0,25.

Ao responder ao item (a) o Prof. G percebeu que a quantidade de balas ndo foi dada,
logo ndo havia como dizer quem deu mais. A questdo deixa implicito quem € o todo. Apenas o
item (b) faz o alerta em operar sobre o todo (quantidade balas) e mesmo assim nao podemos
garantir que o todo € a mesma quantidade para cada individuo. Ana e Jorge podem ter
quantidades diferentes de balas, logo quem deu mais pode variar.

Os questionamentos que seriam necessarios no item (b) para elucidar a questdo foi
proposto apenas por um professor “quanto representa um meio e quanto representa um
quarto?” (Prof. F). Os outros professores apontaram qual seria a resposta correta, sem indicar
suas indagacg0Oes aos alunos, como segue

(Prof. G): Vai depender da quantidade de balas de cada um. Exemplo: se Ana tem 2 balas
entdo metade corresponde a 1 bala e se Jorge tem 8 balas entdo um quarto corresponde a
2 balas.

(Prof. C): Que depende do numero de balas que cada um tem e se por exemplo a Ana
tivesse 20 balas (daria 10) e o Jorge 80 (daria 20), mesmo dando menos da metade ele

daria mais balas.
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(Prof. A): Daria significados mais concretos para que percebesse a representacdo das
fracOes propostas.

(Prof. B): Que % > ¥4, na reta numérica é mais proximo de 1 inteiro.

(Prof. D): Porque 0,25 corresponde uma parte do todo, ou seja, uma fatia dos quatro
pedacos de uma pizza e que 0,5 é a metade do todo ou seja a metade da pizza.

Um professor mencionou a possibilidade de usar a mesma quantidade de balas para
responder a questao, porém nao € uma informacdo dada no enunciado. Justamente era isso que
o0 problema investigava implicitamente — o todo. A questdo (atividade do quadro 6) espera que
o aluno (professor) percebesse que ele ndo sabe sobre qual quantidade est& operando.

Ao final da questdo a formadora retomou com os professores a proposta da questéo,
sendo: uma unidade dividida em duas partes iguais € maior que dividida em quatro partes iguais
e, ainda, quanto mais divisdes houver, menor sera a fatia (fracdo). Desta forma, estamos
operando sobre uma mesma quantidade. Se as quantidades nao sdo iguais (o todo), ndo hd como
afirmar que uma fracéo € maior que outra. Via a questdo, o aluno pode investigar quais so as
possiblidades da quantidade de balas de Ana ou Jorge e quem deu mais. E uma questdo simples
ao aluno, mas que pode ter diferentes solucGes e cria um ambiente de estratégias, argumentacdes
e solugdes aos alunos. Neste sentido, o Prof. F afirmou “mostra a aten¢éo que o professor tem
ao elaborar uma questdo. Essa questdo nos colocou huma sinuca”.

Por fim, a formadora retomou 0s conceitos matematicos envolvidos na questdo, como
comparacédo de fracbes e como comparar, operar com uma fragcdo, compreender o significado
de %2 e Yana situacao, o raciocinio e a justificativa da solucdo encontrada (buscando desenvolver
um letramento matematico).

Ao concluir a analise das respostas dos professores dos itens (a) e (b) do quadro 6,
observamos que elucidar a questdo é dar exemplos concretos (com quantidades de balas), caso
dos Prof. G e Prof. C. Estes demonstram que sabem como chegar na resposta “correta”, ou seja,
0 conhecimento comum (aquele necessario para responder uma questao) é satisfeito. Entretanto,
esses e 0s outros professores ndo propuseram indagacdes para a compreensdo da questdo ou
diferentes estratégias/registros que contempla o conhecimento especializado. Ainda, alguns
professores se prenderam a ideia de que uma fracdo € maior que a outra, sem compreender a
interpretacdo das fragdes na situacdo proposta, logo ndo ha dominio nem do conhecimento
comum.

O quadro 7 ilustra as duas Ultimas questfes abordadas no primeiro encontro e versam

sobre dificuldades e possiveis superagdes no processo de ensino e aprendizagem dos nimeros
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racionais. Essas questdes j& estavam possivelmente respondidas no questionario proposto aos
professores para reconhecimento do perfil. Optamos em retomar com o grande grupo essas
questdes, pois poderia ter algo escrito no questionario e ndo posto neste momento e vice-versa.
Muitas vezes a ideia fica apenas no questionario € o professor tem “receio” em apresentar ao
grupo ou, mesmo, durante a conversa entre todos, o professor se sente a vontade de se expor e
compartilhar dificuldades ou superac@es proprias. Gerando, possivelmente, uma reflexdo critica
da sua prética.

Quadro 7 - Possiveis dificuldades e superac¢des no processo de ensino e aprendizagem
dos racionais

¢) Quando tu ensinas 0s numeros racionais, quais sao as dificuldades de aprendizagem mais recorrentes
dos alunos?

d) Cite como tu procedes para dirimir a dificuldade do aluno, isto €, do item anterior tome uma situagdo
e comente como tu propdes a superacao da ndo compreensao do aluno sobre 0s nimeros racionais.

“Fonte: excerto do portfolio.

Os professores responderam aos itens (c) e (d) no seu portfdlio e apds foi socializado
com o grupo. Para iniciar a discussdo com os professores, a formadora apresentou um erro
recorrente dos seus alunos no processo de ensino e aprendizagem dos ndmeros racionais,
especificamente com fragOes, exposta na figura 14.

Figura 14 - llustracdo da incompreensdo das possiveis representaces de uma fracao

S

Corresponde a «

GBC—D

Corresponde a x.

Fonte: da pesquisa.

A figura 14 ilustra a situacdo que é dada a representacdo no registro geométrico (circulo)

de uma quantidade (fracao) e pede-se que o aluno identifique numericamente essa fracdo. Dadas
as respostas g ou Z percebemos, pelo menos, a ndo compreensao de todo ou a ndo compreensao
do que o numerador e o denominador indicam numa fragcdo. Cabe ao professor buscar
alternativas para determinar a solucdo correta 1,25 ou %nesta situacdo. Como orientacao aos

professores foi sugerido uso de recursos didaticos para potencializar a compreensédo das partes
e todo de uma quantidade, na qual seriam também exploradas nesta formagdo. O quadro 8

apresenta as dificuldades e superacgdes que os professores apontaram em seu portfolio.
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Quadro 8: apresenta as respostas dos professores quanto as questdes propostas no

quadro 7

Dificuldade

Superacéao

Prof. B

Divisdo — tabuada. Entender 1 inteiro pode
ser dividido em partes iguais.

1 bergamota inteira, 1 bergamota dividida
ao meio, 1 bergamota cada gomo
corresponde a uma parte do inteiro ou 1
pizza ou 1 bolo.

Prof. F

Conseguir identificar “a fra¢cdo” como uma
divisdo, e organizar mentalmente a ordem
dos nimeros racionais, qual é o maior e qual
€ 0 menor.

Através de atendimentos individuais, e
dentro da realidade, utilizando material
concreto, onde facilita a visualizagdo do
aluno.

Prof. A

E com relagdo as divisbes de nimeros de
uma fragdo. Custam a acreditar que o traco
da fracéo representa uma divisdo. Quando da
colocacdo de um nimero fracionario em uma
reta numérica a dificuldade apresentada é
justamente a divisdo desses nUmeros.
Procuro dar um significado do todo e uma
representacdo de um desenho ou um material
concreto. Ex: a dobradura no papel. Dobrar
em partes.

O material concreto é a forma mais
utilizada para determinar o resultado do
exercicio proposto.

Prof. G

A ideia de parte, comparar uma fragdo com a
outra, dividir.

llustrando exemplos.

Prof. D

E fazer divisdes com nimeros com virgulas
e também a falta de estudo da tabuada.

E tentando explicar de outra maneira para
ver se ele entende, também costumo usar
modelos em forma de pizza ou
porcentagem para melhor esclarecer suas
dividas ou modelos geométricos
(formas).

Fonte: da pesquisa.

O Prof. G comegou comentando quais exemplos emprega para elucidar as dificuldades
dos seus alunos em comparar fragoes:

Exercicio do livro com jarrinha de suco, uma com % de suco, outra % suco, ... qual jarra

tem mais suco? E menos suco? Ha dificuldade em comparar as fracles, as vezes, até

pensam em olhar para figura apenas e ndo em realizar um célculo. Dificuldade também

em efetuar 1 divide 2, 1 divide 4, 3 divide 4, dificulta a comparag&o, pois tem que realizar

uma divisdo. Ou, ainda, seleciono exercicio de receita de bolo, uma receita com fracdes

nas medidas e outra com decimais. Dai qual usa mais farinha? Outra situacdo é com

dinheiro: 5 reais para dividir por 2? D4 2,50 de cabeca. Eu sempre uso o real é a parte

inteiro, os centavinhos sdo a parte decimal (quebrada, trocadinho).
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Ap0s as colocagdes do Prof. G, os professores comegaram a relatar o uso dos nimeros
decimais aos fracionarios na percepcdo que os alunos compreendem melhor no primeiro
registro ao segundo. Desse modo, discutiram que

(Prof. G): O numero decimal é mais facil de visualizar, entdo tento transformar para
decimal para marcar na reta numérica. Como a formadora disse, o decimal é mais
empregado, uso mais.

(Prof. C): Assim acabo trabalhando mais os decimais que as fracées, deixo as fracGes de
lado, porque é mais fécil de visualizar a quantidade (a comparacéo trabalho mais com
decimais). As fragBes trabalho as operacfes. Comparacdo de fragdo: s6 com
denominadores iguais. Nao da tempo de ver tudo, a gente tem que escolher... quando
aparece mais uma casa, usa o exemplo da gasolina, nos postos o pre¢o da gasolina é R$
4,679.

Formadora: um aluno em aula me perguntou quanto era em dinheiro R$ 2,599. Quanto
precisa ter para comprar o litro da gasolina? S&o dessas perguntas que surgem
compreensdes mais eficientes, com significado ao aluno da terceira casa decimal — e ndo
simplesmente dizer sdo os milésimos.

(Prof. D): A gente ndo fica muito tempo em cima... é bem breve... 0s livros trazem bastante
probleminhas, lembrei do exemplo do bolo que leva % de hora para ficar pronto. E preciso
fazer o desenho do % para eles entenderem melhor (ndo h& a nogdo da quantidade 3/4).
Tem pessoas que aprendem mais visualizando que apenas a parte numérica.

(Colocacbes do Prof. G e Prof. D): Melhor maneira de superar as dificuldades é dar
exemplos e fazer ilustracoes.

(Prof. F): Comparar fra¢fes na reta numérica, usa os decimais.

Formadora: é dificil saber quanto é 3/17, sabemos que € um nimero menor que 1.
Acabamos recorrendo aos decimais.

(Prof. A): Os alunos nao sabem que 3/17 é menor que 1, ndo tem essa ideia. Tem que fazer
o célculo no quadro e mostrar que é menor que 1.

(Prof. C): E um trabalho que fago na reta numérica usando a calculadora. Torna mais
dindmico, fazem varias divisdes, é cansativo para o aluno fazer véarias divisdes na méo.
(Prof. D): Quando digo tragam a calculadora na proxima aula. Pode ser celular? Mas se
a diretora ver a gente usando o celular na aula? Mas tem que fazer bom uso. Com toda
essa tecnologia e tu ndo saber usar, ndo pode. Os livros trazem como usar a calculadora,
mas a gente deixa de lado porque tem muita coisa para ser vista. A calculadora néo esta

na grade curricular, entdo deixasse.

Durante a fala dos professores percebemos a prevaléncia do registro dos numeros

racionais na forma decimal. Neste sentido, foi argumentado o uso no cotidiano do aluno que
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facilita a compreenséo, pois ele o emprega, necessita no dia a dia para viver (ou sobreviver).
Normalmente, as pessoas tém uma melhor clareza do nimero na forma decimal a fracionaria.
O que néo ficou claro nessa conversa e trouxe a preocupacao da formadora levar para o proximo
encontro € porgue, entdo, trabalhar com o registro fracionario ja que o decimal so traz
beneficios? Beneficio compreendido como as pessoas usam no cotidiano esse registro, logo o
compreendem melhor. Para identificar ou comparar fracdes na reta numérica, por exemplo,
realizamos a divisdo para determinar o decimal e dai determinamos seu valor posicional. Seria
apenas uma exigéncia da grade curricular da escola trabalhar com fragdes? No encontro 5, ainda
nesta dimens&o, retomamos essa discussao.
Ao encontro da fala do Prof. C acima quanto ao aluno ja estar “preso” em um algoritmo

e mesmo assim ndo o compreendeu, foi questionado aos professores: Muitas vezes o professor
de Matemaética espera que o professor de anos anteriores proponha atividades com material
concreto ao aluno para desenvolver a compreensdo do numero racional. Entretanto, muitas
vezes, nos parece que o aluno carece desse entendimento e j& esta preso em regras, COmo 0
m.m.c. Tu inseres material concreto em suas aulas sobre nimeros racionais? Ou como tu
superas a dificuldade apontada nesse item?

(Prof. G): Discos de EVA, bolo, pizza. Exemplos, atividades relacionadas com o cotidiano

dos alunos.

(Prof. C): N&o insiro material concreto. Tento superar a dificuldade do mmc atraves de

figuras, com fracGes equivalentes.

(Prof. A): Sim. O material concreto da uma visualizagdo maior do todo e a parte. Utilizo

bastante.

(Prof. F): Sim, algumas vezes, como, discos de pizza de EVA, cubos de cartolina, cubos de

madeira, mas ndo é o foco principal, utilizo apenas como uma forma de que eles (alunos)

visualizem as regras e teorias. A maior preocupacao sempre acaba sendo fazer que saibam

apenas com os decimais.

(Prof. D): Sim, costumo representar em formas de figuras, fazendo com que eles criam

painel juntamente com o professor. Envolvo situa¢Bes problemas do dia a dia como

receitas de bolo, contagem, ou seja, em dinheiro, confeccdo da reta numérica em cartaz

especificando os numeros inteiros, fracionérios e decimais. Comparacdes fracionarios

com a quantidade de alunos da turma e quanto representa em fragdo o nimero de meninas

€ meninos que a turma possui.

(Prof. B): Geralmente utilizo no nosso sistema monetario. As vezes, domind das fracdes

feito no magistério em didatica da matematica. Fita métrica — divisdo do inteiro em partes

— problemas envolvendo tecidos.
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Infelizmente quando o professor disse que usa material concreto ndo exemplificou o
material (Se jogo, applet, Frac Soma, régua das fracoes, ...). Apenas um professor citou que nao
usa materiais concretos e relaciona isso ao fato de ndo verificar uma melhor compreenséo dos
alunos quando usam o material ou por falta de tempo de confecciona-lo ou falta de verba da
escola para a compra dos materiais.

Com frequéncia, os professores ndo apontam argumentos coerentes para justificar o
emprego de recursos didaticos em suas aulas. Desse modo, evidencia que o material nao faz
parte da compreensao do objeto, mas como algo Iudico (ou apenas uma revisao).

O critério global para a dimensdo epistémica para um programa de formacdo de
professores é dado pela selecdo representativa de conhecimentos didatico-matematicos de
significados institucionais considerados como pertinentes para um ensino idéneo dos nimeros
racionais para a etapa de ensino almejada. Além disso, por meio da sondagem de conhecimentos
dos professores e pelas atividades do 1° encontro (atividade quadros 6 e 7), organizamos 0s
préximos encontros a fim de desenvolver os componentes e indicadores desta dimenséo do
processo de formacéao.

O segundo encontro iniciou com a formadora expondo as principais dificuldades dos
alunos que os professores identificaram. Assim, a formadora colocou: os alunos compreendem
0s ¥a como parte/todo, mas ndo que € 3:4. E no decorrer das falas dos professores, como segue
abaixo, percebemos que o registro decimal prevalece ao fracionario, porém ndo ha uma
compreensdo melhor desse registro ao aluno.

(Prof. A): A gente vai explicando direitinho, mas quando chega na hora dos decimais 0s
alunos n&o entendem o porqué 0,1>0,095. E dificil fazer entender essas comparacdes (Uso
de casas decimais).

Formadora: vocés chegam a unir nas operagdes fracfes e decimais?

(Prof. A): No 7 ano apenas. No sexto ano explica os decimais, depois os fracionarios
(separadamente). Ja no 7 ano da mais uma carregada, a0 menos comigo.

(Prof. C): No 7 ano sao os racionais, jA com sinais (viram os inteiros). Eu ndo opero com
os dois registros. Até faco trabalharem juntos (decimais e fracionério) para encontrar
nameros reta numérica. Fracdo em decimal apenas. Justamente pela dificuldade que eles
tém nas operacdes em somar e diminuir. Se eles dominassem bastante as operagdes seria
mais facil, ndo teria problema com a divis&o, eles transformariam um no outro e faria
tranquilo a soma. Mas como tém muita dificuldade, acaba optando em fazer o mais fécil.

Infelizmente € isso. Porque se ndo tu rodas uma turma inteira.
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(Prof. A): Tem dificuldade na parte inteira do decimal; na adicdo de decimais, néo
consegue visualizar essa operagéo (12,9+1,234). Na subtracéo pior ainda, porque tem que
colocar as casas de zero, pedir emprestado.

(Prof. C): Subtracdo com inteiros € um horror. Até hoje. Nao sao todos. Se perdem no zero.

Na sequéncia a formadora questionou os professores sobre o que € essencial para o
estudo dos numeros racionais no 6° ano e no 7° ano do Ensino Fundamental. O intuito da
atividade era de verificar o que realmente os professores abordam em sala de aula. Era, também,
uma tentativa de verificar se os significados dos numeros racionais sdo explorados e em que
momento do processo. O quadro 9 apresenta a organizacdo dos contetudos dada pelos
professores (a construcdo foi feita no quadro com a participacdo de todos os professores).

Quadro 9 - Conteudos trabalhados no 6° e 7° anos envolvendo nimeros racionais

6° ano 7°ano
NUmeros decimais (casas decimais, escrita e | Ndmeros racionais na forma fracionaria (positivo
leitura) € negativos)
NUmeros fracionarios (comparagdo, ordenacdo, | Reta numérica
operagdes) NuUmero fracionario para decimal
Operagdes
NUmeros decimais

Fonte: da pesquisa.

Embora tenha sido estimulada a participacdo dos professores para a construcdo do
quadro 9, os mesmos ndo se deteram nessa atividade. Além disso, quando foi abordado sobre a
grade curricular de Matematica do municipio (encontro 6), os professores relataram que a
desenvolvem praticamente na sua totalidade. Logo, ha mais conceitos sendo explorados do que
0s mencionados neste quadro. O que gerou discussao entre os professores, neste momento, foi
a compreensao de dizimas periddicas, sobre sua compreensao e qual ano seria mais adequado.

(Prof. A): Interessante que tenho 6°, 7° e 8° anos, mas 0 que eu percebo que as dizimas
periddicas, eles tém uma dificuldade imensa em trabalhar e sé no contetdo do 8° ano vai
se falar em dizima. Isso deveria ser antes, eu acho, no 7° ano. A noc¢éo da dizima entra nos
decimais (7° ano).

(Prof. C): No 7° ano a gente d& uma nocao. No 8° ano é transformagdo de dizima em
fracdo. E como se faz para transformar o 0,444... em 4/9? Identificando uma dificuldade.
(Prof. A): Eu me antecipo. Ja no 7° ano trabalho dizima periddica. Eu vejo a necessidade
de eles chegarem no 8° ano ja com um conhecimento formado sobre isso. N&o exijo muito.

(Prof. C): No ato de passar fragdo para decimal, falo das dizimas.
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A fim de tratar dos significados dos nimeros racionais foi proposto aos professores 3
atividades apresentadas no quadro 10. Cada situacdo explora um ou mais significados, como
também o0s conhecimentos didaticos dos participantes. Primeiramente os professores
responderam as atividades no seu portfolio, apds foi explanado sobre os significados dos
nameros racionais (defini¢cdo) por slides e a exemplificagdo dos mesmos foi a partir das
atividades entéo desenvolvidas (do quadro 10).

Quadro 10 - Atividade para explorar o significado parte/todo.

Ana, Carlos e Pedro sdo colegas e cursam o 6° ano na escola Todos Alegres. Por serem alunos
com bom rendimento escolar receberam um prémio, ingressos ao cinema.

1) Os pais de Carlos e Pedro foram leva-los de carro. A figura abaixo representa 0 marcador de
combustivel dos carros do pai de Carlos com capacidade de 60 litros e Pedro com 50 litros
respectivamente. A agulha sobre a letra F representa o tanque de combustivel cheio e E vazio.

60litros 50litros
a) De acordo com a imagem, ha mais combustivel em qual carro? Justifique.

b) Carlos olhou para o marcador de combustivel do carro de seu pai e notou que a agulha estava proxima
do vazio, mas ndo conseguiu determinar se com a quantidade de combustivel era possivel chegar ao
cinema. O GPS do carro informou que ainda faltavam 27 km ao local desejado. O carro do pai de Carlos
tem média na cidade de 8 km por litro. Como professora, quais encaminhamentos daria para Carlos
solucionar seu problema?

c) De acordo com tuas experiéncias em sala de aula, consideras que em um tipo de registro (fracéo,
decimal, porcentagem ou geométrico) haveria melhor compreenséo da situagdo proposta? Explique.

Fonte: excerto do portfélio.

O item (a) foi respondido por todos os professores e tiveram a mesma linha de
pensamento em dividir a quantidade de combustivel do tanque do pai de Carlos em 4 partes
iguais, cada parte com 15 litros, sendo a metade de uma parte 7,5 litros (onde esta a agulha). O
mesmo procedimento foi feito com a quantidade de combustivel no tanque do pai de Pedro, foi
dividido em 4 partes iguais, cada parte 12,5 litros. O tanque mais cheio é o segundo. O
procedimento adotado pelos professores é do significado de parte/todo (dividir o todo em partes
iguais e considerar um numero de partes). O significado de operador ndo foi adotado, onde

poderia ter sido realizado o célculo %% 60 = 7,5l ou % 50 = 12,5L.
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Vale destacar, que a maioria dos professores ao definirem nimero racional ndo usam a
ideia de parte/todo, porém foi o primeiro procedimento adotado para a solugdo da atividade.
Lamon (2006) aponta que esse € o primeiro significado do numero racional explorado em sala
de aula. Sendo que o parte/todo € fundamental para a compreensao dos outros significados, pois
dai parte a compreensao de parti¢cdo, numerador (nimero de partes que se toma da unidade) e
denominador (total de partes que a unidade foi dividida).

O item (b) foi compreendido pelos professores e as solugdes estdo no quadro 11. Apenas
um professor ndo compreendeu a atividade e calculou a velocidade média do carro. Novamente,
percebemos que os professores tiveram a preocupacdo em determinar a solugdo e ndo como

elucidar a questéo ao aluno.

Quadro 11 - Respostas dos professores a primeira atividade.
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Respostas do Prof. A, Prof. B, Prof. C e Prof. F respectivamente. Fonte: excerto do portfélio.

Durante a socializagéo das respostas dos professores, 0s mesmos se surpreenderam com
as diferentes estratégias usadas para determinar a solucdo. O Prof. A disse que faria por regra
de trés para determinar a solucdo mas acrescentou que talvez ndo fosse o melhor

encaminhamento tendo em vista que os alunos ndo tém esse conhecimento no 6° ou 7° ano ao
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trabalharem o0s ndmeros racionais. Assim, a formadora questionou a possibilidade de
encaminhar a solucdo por proporcdo, fazendo estimativas, isto é, se 1 litro anda 8 km, 2 litros
anda 16km, 3 litros anda 24 km e 4 litros anda 32 km. Desse modo a solugdo é dada por
estimativa e ndo calculando o valor exato necessario para chegar ao destino. Neste sentido,
abaixo apresentamos comentarios realizados sobre a elaborago da questéo.
Formadora: de acordo com a questdo do problema, uma resposta por estimativa estaria
tdo certa como o célculo de divisdo (27:8) que da o resultado certo de litros. Porém a
pergunta aceita como resposta uma estimativa e ndo um valor Unico. Vale o professor
verificar qual foi a pergunta que ele fez, porque as vezes o aluno responde por essa
estimativa e o professor da errado, esperando o calculo de divisao.
(Prof. A): Mas o professor tem que ter a consciéncia gque o raciocinio estava correto.
(Prof. B): Mas tem professor que ndo aceita, quer o calculo.
(Prof. A): Mas tu tens que ver a parte cognitiva do teu aluno, pode até me dar outra
solucdo, diferente que a gente fez aqui até, e chegar numa concluséo correta.
Formadora: vocés percebam que eu ja fiz a pergunta ampla, eu néo fiz justamente para
vocés chegarem e me darem uma resposta, deixei ela aberta (resposta). Esse é um tipo de
guestdo que a gente poderia proporcionar mais aos nossos alunos, uma gquestao um pouco
mais aberta, porque quando a gente vai buscar a solucéo, que foi o que eu fiz com vocés,
jasairam diferentes respostas/estratégias. Do meu ponto de vista, enriquece a aula, porque
eles conseguem confrontar as ideias deles, a minha esta certa, a minha resposta ¢ melhor.
(Prof. B): Cada um defendendo a sua tese.
Formadora: E interessante porque eles (0s alunos) comecam a entender o que eles est&o
fazendo. N&o é s6 dar a resposta. As vezes eles ddo essa resposta (27:8), mas eles néo
sabem o que indica o quociente 3,375.
(Prof. A): Exato.
Formadora: o sujeito que te deu essa resposta (estimativa por proporg¢ao) talvez te dé uma
resposta muito mais completa do que o outro exemplo citado (27:8).
(Prof. A): Ele teve a nogdo, a ideia do que aquilo representa. Acho que por esse lado é

uma coisa muito valida.

A segunda atividade, ilustrada no quadro 12, explora outro significado do nimero
racional, a razdo. Este significado ndo pode ser compreendido como parte/todo, mas como uma
grandeza esté para outra. Isto €, ndo devemos associar a ideia de particdo e sim de comparacao
de duas grandezas (SILVA, 2005). As atividades dos quadros 10, 12 e 14 sdo adaptadas de
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Ventura (2013) que foram desenvolvidas numa experiéncia de ensino com alunos do 5° ano de

uma escola em Portugal.

Quadro 12 - atividade para explorar o significado de razdo do niumero racional

2) A vitamina C se encontra nos citricos, como a laranja, e € essencial para a absorcao de ferro e para a
recuperacao de queimaduras e feridas. Na escola Todos Alegres, foi servido suco de laranja de 22 a 52
feira da semana para a turma de Ana, Carlos e Pedro. O suco foi preparado em uma jarra com um litro
de &gua a que adiciona-se determinado numero de copos de concentrado de laranja e colheres de agucar,
gue foram variando ao longo dos dias.

2% feira 2 feira | 4%feira | 5%feira
Copos de concentrado de laranja 5 4 4 2
Colheres de agUcar 4 5 3 3

a) Ana achou o suco mais doce na 52 feira. Matematicamente como ela poderia argumentar essa resposta?
b) Carlos disse que a relacéo entre o nimero de colheres de agUcar e o concentrado de laranja na 22 feira,
pode ser representado por 0,9. Ele tem razéo?

Fonte. excerto do pOF“OlIO.

A questdo trouxe duvidas aos professores, pois compreenderam que havia a razéo entre
0s copos de concentrado para as colheres de agUcar. Entretanto, a razdo desejada era a inversa.
O quadro 13 apresenta a solucdo determinada pelos professores e o0 segundo procedimento
apresentado pela formadora. Consequentemente o item (b) é imediato, a relacéo é de 0,8.

Quadro 13 - procedimentos para resolucéo da atividade 2 (quadro 12)

2a 3a 4a 5a
4—08 5—125 3—075 3—15
5 - ) Z - ) 4 - ) 2 - )]
Simulando que 1 copo de concentrado tenha 200ml, temos
4 col 5col 3col 5col

1000 ml ““800ml **800ml °* 400 ml
Fazendo a proporgéo a cada 400 ml em cada raz&o, a maior € a Ultima, correspondendo a

52 feira.
Fonte: da pesquisa

Durante a socializacdo das solucBes encontradas pelos professores, foi ressaltado pela
. ~ ~ 4 N ~
formadora a interpretacdo da fracéo - N&o como um parte/todo, mas como a comparacdo de

duas grandezas. Como também, a necessidade do aluno percorrer por diferentes significados do
numero racional para melhor compreensao (KIEREN, 1980). Deste modo, néo ficando limitado
a um tipo de interpretacdo/significado. O que nesta situacdo, a quem so interpreta a fragdo como
parte de um todo ndo conseguiria interpretar/compreender a razao proposta.

Também, a formadora destacou que é necessario pensar em diferentes estratégias para
Tendo
procedimento/compreensdo da atividade. Neste sentido, um exemplo pela formadora é dado

responder a atividade. em vista que o aluno pode buscar outro
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usando propor¢do. A observacdo foi feita aos professores a fim de agucar/explorar o
conhecimento especializado.

A terceira atividade, ilustrada no quadro 14, explora o significado de quociente. De
antemao este significado demonstrou, via 0 1° encontro, ser compreendido e explorado em sala

de aula.

Quadro 14 - Atividade explorando o significado de quociente do namero racional.

3) A turma de Ana, Carlos e Pedro receberam um lanche por apresentarem bom comportamento. A
turma se organizou em trés mesas com 8, 5 e 4 lugares. A Ana e seu grupo sentaram na mesa com 8
lugares, Carlos e seu grupo sentaram na mesa de 5 lugares e Pedro e seu grupo sentaram na mesa de 4
lugares. N&o sobrou assento nas mesas.

A mesa com 8 lugares tinha 7 sanduiches e 16 copos de suco.

A mesa com 5 lugares tinha 4 sanduiches e 10 copos de suco.

A mesa com 4 lugares tinha 3 sanduiches e 8 copos de suco.
a) Ap0s o lanche, Pedro criticou a Carlos que a distribui¢do do lanche néo foi justa, porque uns comeram
mais sanduiches que outros. Pedro tem razdo? Que quantidade cada grupo comeu?
b) Como procederias para que a distribuicao fosse mais junta?

¢) A distribuicdo de copos de suco foi desigual?

Fonte: excerto do portfolio.

A questdo 3 foi resolvida no quadro juntamente com todos os professores. Para saber se
a distribuicdo foi justa foi determinado primeiramente a fracdo que cada grupo comeu de

sanduiches, % = 0,875; % =0,8; % = 0,75 respectivamente. Logo, 0 grupo que mais comeu foi
o primeiro (Ana). A forma mais justa de distribuicdo foi explorada pela formadora ao unir as
pessoas da mesa de Ana e Pedro, obtendo a fracéo % = 0,833 ... que é uma fragdo mais préxima

ao grupo de Carlos (0,8). A distribuicdo de copos de suco foi a mesma a todos os grupos (2
copos). Os professores ndo apresentaram dificuldades no ultimo item.

Para iniciar o estudo dos significados parte/todo, medida, quociente, razdo e operador a
formadora questionou os professores: o que pode significar a fracdo %?

N&o houve uma resposta formal ao questionamento, as respostas tiveram mais ligadas as
representacdes do que aos significados. Entdo, a formadora expos em slides as seguintes
situacoes:

e Apenas % da turma compareceu.

z -1 ;4= .
e E necessario 5 de 30 para ter média no trimestre.

e Tenho um bolo para dividir entre duas pessoas igualmente.
e Se um objeto de 60 cm teve sua miniatura reduzida para 30 cm, qual a escala (razao)
considerada?

e Dado um segmento de 1 cm, identifique a metade do segmento.
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A formadora leu as situacGes e buscou identificar o que cada exemplo a fragdo um meio
poderia ser compreendida, ou seja, a turma dividida em duas partes iguais e considera uma delas
(significado parte/todo), a fracdo operada sobre uma quantidade (significado de operador), um
bolo dividido em duas partes iguais, 1:2 (significado de quociente), a razdo da miniatura para o
real 30 esta para 60 assim como 1 esta para 2 (significado de razao) e a iteragdo um meio para
determinar um comprimento (significado de medida). Neste momento, ouviamos 0s
passarinhos cantado |4 fora (literalmente) de tanto siléncio e atencdo dos professores.
Realmente, pareceu-nos que o que eles ouviram era completamente novo.

Na sequéncia foi explanado com os professores cada um dos significados da fracéo e
exemplifica¢fes. No apéndice D, que é o modelo de portfélio dos professores, ha a descricdo
das atividades desenvolvidas. Como também, foi discutido com os professores 0 modelo de
transversalidade para a compreensdo do namero racional (figura 1 da secdo do referencial
tedrico). A seguir apontamos algumas consideracGes realizadas neste momento.

- Particdo e unidade: A compreensdao de nimero racional inicia com a ideia do todo dividido
em partes iguais e que independentemente do nimero de partes iguais o todo ndo altera. O que
acarreta o entendimento do significado parte/todo. Exemplo: Senhores deputados para
aprovarmos este projeto serdo necessarios trés quintos dos votos.

- Densidade e equivaléncia: o significado de medida provém do entendimento das concepcbes
densidade, equivaléncia e ordenacdo. Considere a situacdo “Ja comi a quarta parte da barrinha
de cereais”. O que pode o0s levar nos seguintes encaminhamentos: A situagdo considera um
tamanho (medida) da barrinha. O sujeito mediu 4 vezes um quarto da barrinha; O sujeito pode
considerar que comeu um meio, um terco, dois tercos da barrinha, o que leva a considerar que
entre dois nimeros racionais h& outro e que existe uma ordem (a medida aumenta); Assim
como, um guarto da barrinha equivale a dois oitavos.

Sobre as concepcdes de densidade e equivaléncia, estas também estdo relacionadas com
outros significados. Por exemplo, o significado quociente: posso dividir uma barrinha de cereal
a 4 pessoas, assim como, posso dividir 2 barrinhas a 8 pessoas. Em ambas as situa¢fes cada
pessoa receberd a mesma quantidade (equivaléncia). Como também, posso dividir a barrinha
para quantidades diferentes de pessoas, percebendo que quanto mais pessoas, menor sera o
pedaco da barrinha que cada um recebera (concepc¢do de comparagéo e densidade, significado
quociente).

Via esses entendimentos e como se estrutura (teoricamente) a compreensao dos nimeros
racionais, retomamos as 3 atividades anteriores (quadros 10, 12 e 14) para identificarmos 0s

significados e concepcdes dos numeros racionais.
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Até entdo, fizemos uso do conhecimento referencial adotado no aporte tedrico desse
estudo para desenvolver o conhecimento institucional com os professores de Matemaética.
Compreendendo que a dimensao epistémica representa os conhecimentos didatico-matematicos
institucionais pertinentes para um ensino idéneo. Percebemos que nenhum significado é novo
ao professor, mas a forma de aborda-lo concomitantemente trouxe novas interpretacdes do
namero racional (fracdo) no processo de ensino.

Em se tratando do conhecimento especializado do professor e a pertinéncia/adequacgéo
de recursos explorados como o livro didatico, propomos uma leitura critica de como os livros
didaticos (aprovados pelo PNLD 2017) apresentam e propdem o estudo dos nimeros racionais
no 6° e 7° anos do Ensino Fundamental. Desse modo, foi solicitado que os professores
descrevessem como o livro emprega os significados dos nimeros racionais nas primeiras
atividades (exemplos), se ha exercicios que normalmente os estudantes tém dificuldade em
resolver e, por fim que o professor indicasse se seguiria a proposta do livro sem alteracdes.

A proposta de identificar os significados nos livros didaticos tem dois propositos: uma
tendo em vista os contetdos/componentes do GVID-IDM (quadro 3) para alcancar a dimenséo
epistémica, ou seja, modos de interacdo e discurso no processo e ensino e aprendizagem, o
curriculo, os recursos, as conexdes. E 0 outro proposito € de como os livros sdo um recurso
muito empregado pelos professores participantes, optamos em trabalhar nesse recurso nao
sendo, assim, disruptivo com as praticas ja adotadas pelos professores. Tendo em vista que o
professor ndo vai abandonar o livro (que ndo foi sugerido nessa formacao), é necessario que ele
consiga identificar e analisar os conhecimentos desenvolvidos nesse recurso didatico.

De modo geral os livros didaticos separam no 6° e 7° anos o estudo dos nimeros
fracionarios dos decimais. E no 7° ano ainda néo os classificam como nimeros racionais. Como
também, os professores adotariam o livro didatico da escola sem alteracGes ou alterando alguns
exercicios buscando atividades diferenciadas, porém, normalmente, em outros livros didaticos
disponiveis. Os exercicios que causam mais dificuldades aos alunos séo aqueles que requerem
uma leitura e interpretacéo (os probleminhas) — dificuldades em retirar os dados, determinar o
que se pede e falta de interesse nessas atividades.

As atividades iniciais para introduzir o estudo fragdes trazem, na sua maioria, de forma
explicita os significados das fragdes: parte/todo, quociente, operador, medida e razdo. No 6°
ano os dois primeiros significados e no 7° ano todos os significados (ou maior parte deles). A
questdo que fica em aberto é como esses significados sdo explorados nas atividades (com

prevaléncia de um significado a outros e as concepg¢des fundamentais — como ordenacao,
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densidade, equivaléncia e comparacdo ndo sdo exploradas explicitamente via os significados,
prevalecendo algoritmos/regras).

Para exemplificar o que acima foi mencionado e discutido com os professores,
destacamos um livro didatico do 7° ano Vontade de saber de Joamir Souza e Patricia Moreno
Pataro (tomou-se esse por ser empregado por alguns professores em suas aulas). O capitulo

chamado de “Fragdes” inicia com uma atividade sobre a quantidade de agua disponivel no
. - 7 .
planeta Terra, sendo 97,5% de &gua salgada e aproximadamente n de &4gua doce em forma de

gelo. A seguir propde 3 questdes, uma de carater pessoal e as outras tomando o significado de
razdo e operador de uma fracdo. As questdes envolvem apenas a representacdo fracionaria. Na
sequéncia propde um enunciado ao leitor no sentido de retomar um conhecimento  ja
estudamos em anos anteriores que as fracdes podem ser utilizadas em diversas situacoes,
representando diferentes ideias. Veja a seguir algumas delas”. De forma explicita o autor
apresenta o significado de parte/todo (com imagem de um retangulo), de razéo e de quociente.
Apds aborda a classificacdo em fracdo prépria (menor que 1) e impropria (maior que 1) e leitura
das fracoes.

Sdo 12 exercicios propostos aos alunos, sendo 7 envolvendo o significado parte/todo, 1
de quociente, 1 de razéo e o restante envolvendo a leitura, nimero misto e fragdes decimais.
Alguns exercicios de parte/todo poderiam ser resolvidos pelo significado de operador, porém o
livro ndo indica isso explicitamente. Na sequéncia o autor propde a concepcao de equivaléncia
de fracdes de modo que é dado uma fracdo e ao dividir numerador e denominador pelo mesmo
namero, diferente de zero, a fragdo resultante é equivalente a primeira. Aos professores esse
fato ja foi discutido que o significado de quociente ndo foi explorado (se duas fracbes sdo
equivalentes elas ttm o mesmo quociente). A seguir um dialogo entre formadora e professor
guanto ao exposto acima.

Formadora: comeca falando sobre agua potavel, a fracao de agua disponivel, sempre com
a ideia de fracdo (ndo fala em porcentagem). Apds, propde a representacao em figura, em
fracdo e a leitura dela. Significado do racional: primeiro parte/todo.

(Prof. E): A maioria (dos exercicios) entendi é parte/todo.

Formadora: a fragdo como uma razao e como um quociente. Apds, exercicios que de certa
maneira promovem os significados citados das fracbes mais para um e menos para o outro.
Explora bastante a ideia de parte/todo e deixam de colocar mais questdes como quociente
ou razdo.

Formadora: o trabalho do professor de fazer essa leitura no livro e verificar que

encaminhamentos além do livro deve fazer. Ou da propria questdo tentar encaminhar
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outros significados (procedimentos de resolucé@o). Porque o aluno pode néo entender a
questdo como parte/todo, mas como um quociente.

(Prof. E): O livro serve s6 de apoio porque para tu fazeres uma aula tu tens que ter varios
livros. Tu conheces o teu aluno, sabe a necessidade dele, e também se eu for trabalhar em
s6 um livro ou ele é muito forte ou é muito fraco. Entdo tem essas limitagdes. E se 0 aluno
estd com melhor entendimento porque eu vou trabalhar com um livro fraco, eu vou tentar

buscar mais, né?! Entdo sempre tem um livro mais aprofundado.

Na sequéncia do livro, o0 autor propde a comparacdo de fragcdes. Primeiramente propde
a compreensao por parte/todo exemplificando a comparagdo por meio de uma situacdo com
duas fracGes. Para ap0s trabalhar com fragGes equivalentes via o procedimento de minimo
maultiplo comum (m.m.c.). As duas situacdes estdo ilustradas na figura 15.

Figura 15 - Comparacéo de fracdes proposto no livro didatico
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Fonte: excerto do livro didatico Souza e Pataro (2015, p.18-19).
A seguir descrevemos outro didlogo entre os professores e formadora quanto aos

procedimentos para realizar a comparagao entre fragdes.
Formadora: Depois fala de comparagéo e simplificagdo. S&o coisas importantes para 0s
alunos entenderem as fragBes (nimeros racionais). Na comparagdo usa quadradinhos
para verificar qual fracdo é a maior (semelhante ao applet da linha verde de comparacéo
de fracdes que usamos). Apos propde encontrar uma fracédo equivalente para verificar qual

fracdo é maior e ndo mais por quadradinhos.
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(Prof. E): Dai trabalha com operador (ideia de multiplicar as fracfes para tornar os
denominadores iguais).

(Prof. A): Eles tém (os alunos) muitas dificuldades nisso.

Formadora: a questdo aqui é que o aluno ndo vai saber qual exatamente o valor das
fracOes (apenas compara numerador ja que os denominadores sdo iguais). Percebam que
em nenhum momento o autor usa a ideia de quociente que poderia facilitar para o aluno.
Por exemplo, pegaria 4:9 ou 5:12, vou fazer o célculo da divisao e ver qual é o maior. E
dai sai do caso de fazer fra¢Ges equivalentes. Sei que eles entram em outro problema é que
é dividir com virgula. Mas ¢ outra ideia para entender qual fracdo é a maior.

(Prof. E): E outra forma de entender. E outro caminho.

Formadora: por opg¢do metodoldgica ou outra opcdo, o autor deixa de empregar o
significado de quociente para comparar fragdes. La no inicio do conteudo mencionou o
guociente, mas ndo 0 empregou durante as atividades propostas. No trabalho do professor,
talvez nesse momento seja interessante mostrar essa divisao.

(Prof. E): Mas isso acontece porque ele separa o decimal da fracdo (ndo mostrar a
divisdo). E 1a no decimal ele deve voltar essa ideia de converter decimal em fracao.
Formadora: mas profes, serd que ndo da para unir essa ideia ja neste momento do ensino?
(Prof. D): No meu trabalho j& insiro os dois juntos (decimal e fracdo) que facilita o
entendimento. Porqué de repente uns vao gostar de fazer a divisao e outros vao gostar da
equivaléncia. Claro que € um processo mais dificil (equivaléncia).

(Prof. A): Mas nem todos conseguem fazer com nimeros decimais.

Formadora: o problema aqui é que se a fragdo tem denominador grande, tu ndo vais fazer

quadradinhos. O parte/todo ja se torna ineficiente.

Na sequéncia, 0s autores Souza e Pataro (2015) propdem o estudo das operacdes com
fracdes iniciando com a adicdo e subtracdo. Primeiramente apresenta uma situacdo
contextualizada para realizar a adicdo de fragbes via fragOes equivalentes (multiplicar
numerador e denominador por um nimero que torne os denominadores das duas fragdes iguais)
e, apos por mmc (via o algoritmo). A seguir apresentamos mais um didlogo quanto as operacdes
de adig&o e subtracéo.

Formadora: depois ja entra em adicéo e subtracao.

(Prof. E): Eu ja fiz uma vez por equivaléncia. Eu ja experimentei.

Formadora: explicou como fazia adi¢ao % + % la para a ideia de parte/todo (fez a figura
no quadro) os retdngulos para cada fragdo ndo tinham a mesma area para somar, entdo

tornava iguais. Fazia duas divisdes em cada retéangulo de %2 e um corte nos retangulos de

1/3, ficando com 6 retédngulos em cada figura. Logo, ¥2=3/6 e 1/3=2/6, a soma 5/6.
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(Prof. E): Eu fazia por operador.

Formadora: claro, é mais rapido. Qual nimero multiplico para tornar os denominadores
iguais?

(Prof. E): Isso os multiplos comuns de 2 e 3.

Formadora: apenas procurando os denominadores iguais € uma ideia mais simples e
répida. Mas o que eu coloco com as figuras, € porque os denominadores tém que serem
iguais? Porque inicialmente os quadradinhos ndo sdo do mesmo tamanho (area), logo néo

posso somar. Entdo busco tornar os quadradinhos do mesmo tamanho.

Para finalizar a analise do livro didatico e apontar aos professores como é importante
fazer essa leitura critica no livro para identificar as possibilidades e limitagdes, assim como,
encaminhamentos coerentes com 0s objetivos propostos inicialmente ao objeto de estudo
propomos duas atividades do livro didatico analisado para instigar os professores sobre as
situacOes-problemas propostas se adequam a metodologia apresentada no livro. Essas duas
questdes, ilustradas no quadro 15, estdo no final do capitulo supracitado e servem como
retomada/ampliacdo dos conhecimentos desenvolvidos no capitulo.

Quadro 15 - Questdes do livro didatico

1) (ENEM) Para construir um contrapiso, € comum, na constituicdo do concreto, se utilizar cimento,
areia e brita, na seguinte proporg¢éo: 1 parte de cimento, 4 partes de areia e 2 partes de brita. Para construir
0 contrapiso de uma garagem, uma construtora encomendou um caminhdo betoneira com 14m3 de
concreto. Qual o volume de cimento, em m3, na carga de concreto trazido pela betoneira?

a) 1,75 b) 2,00 c) 2,33 d) 4,00 e) 8,00

2) (OBMEP) Em qual das alternativas aparece um namero que fica entre ? e 5—75
a2 M4 o5 d7 e9

Fonte: excerto do livro didatico Souza e Pataro (2015, p. 40-41)

As duas questdes foram propostas aos professores e um deles apresentou a primeira
questdo como resposta 2. Os outros professores acharam a questdo bem dificil (principalmente
aos alunos, dando a compreender que ndo seria uma questdo explorada em aula). A formadora
chamou a atencgdo dos professores ao fato da questdo 1 esta no capitulo de fragcGes, mas que ndo
possui fracdo no corpo do enunciado ou das alternativas de resposta. Contudo, apresenta
nameros em decimais. Desta forma, a formadora questionou os professores da necessidade de
estudar os dois registros simultaneamente.

Os professores discutiram que a questdo abordava o todo (concreto) e as 7 partes (areia,
brita e cimento). A formadora, no quadro, apresentou 3 encaminhamentos para determinar a

solugéo como segue na figura 16.
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Figura 16 - Resolugdo da questéo 1 do quadro 15
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Fonte: da pesquisa.
Ao propor os diferentes encaminhamentos/significados que a fracéo % pode assumir,

novamente, retomamos com os professores a compreensdo do numero racional via seus
significados e o transitar entre eles visto que um significado pode ser mais proximo do aluno a
outro. Como também, compreender esses significados é primordial para resolver a questdo do
ENEM. A questdo seguinte, numero 2, do quadro 15, os professores a acharam simples, sem
maiores dificuldades e apontaram que fariam o quociente das fracdes para determinar a solucéo.
O Prof. E disse “0 numerador é 55, tem que fazer divisdo” indicando que fazer por parte/todo
ndo é a melhor opcdo. Novamente a formadora interviu para comentar o que estava no livro
didatico e o que a questdo propunha ao aluno. Na opinido de todos, inclusive da formadora, o
melhor procedimento seria a divisdo. Entretanto, a formadora questionou: de onde o aluno vai
tirar a ideia de dividir numerador pelo denominador se na se¢do de comparagéo (do livro) ele
apresenta apenas por parte/todo (via os quadradinhos — retangulo dividido em partes iguais) ou
por fracBes equivalentes (tornando os denominadores iguais e comparando os numeradores).
Notem, que em ambos os procedimentos, o aluno sequer descobre o valor posicional desse
namero. No exercicio 2, o aluno precisa do valor posicional para poder determinar um nimero
entre as fracOes, ou seja, estamos falando sobre densidade (o livro ndo aborda explicitamente
essa concepcao do numero racional). A seguir um dialogo entre os professores sobre a questao
2.
Formadora: a melhor ideia é dividir. Mas ndo foi uma proposta explicita do livro a divisdo.
A questdo ainda pede um ndmero entre as fragdes (ideia de densidade) também néo
explorado no livro. Apenas de comparar duas fracdes (por equivaléncia) e ndo achar
numero entre elas (j& que nem se sabia quanto exatamente representa a quantidade).

Professores: hummm (concordando).
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Formadora: a complexidade aumentou aqui.

(Prof. E): E.

Formadora: e isso nos oportuniza a ver o quanto as questdes do livro didatico propde
sempre com 0 mesmo esquema. E fato dizer: eu explico tudo de fracdo para o aluno, mas
ele chega nesse tipo de questdo (seletivas) e nao resolve. Mas sera que foi dado a
possibilidade de ele interpretar essas fragdes? Como uma divisdo? (L& no 6° ano que essa
questéo foi elaborada).

(Prof. E): E que na verdade quem vai resolver isso é o professor no final de tudo. Vai ser
um ou outro aluno que vai resolver.

Formadora: mas se ndo é do professor nesse exercicio de propor por diferentes
encaminhamentos do livro, ndo apenas por comparagdo de numeradores, que trabalho
limitado que fica. Olha a necessidade do trabalho do professor (conhecimentos).

Professores: é, aha (risos).

A mensagem final que ficou aos professores é que o livro ndo é tudo, ha intervencgdes
necessarias para que o aluno ndo fique limitado ao esquema do livro que, por muitas vezes, nao
vai dar conta do trabalho do professor, do papel do professor em uma sala de aula. Parece ébvio
a conclusdo, mas infelizmente ndo é. Deste modo, neste encontro, propomos aos professores
um contraexemplo de que o livro didatico ndo € a unica fonte de conhecimento aos alunos.

Durante as conversas ou socializagéo de solugdes com os professores o emprego do livro
didatico para selecionar atividades aos alunos € massivo. Como por muitas vezes, também,
empregado para iniciar o estudo de um tema. Os professores ndo se demonstraram confortaveis
ou algo habitual de analisar a construgdo de um conhecimento sob uma perspectiva a priori (0s
significados dos nimeros racionais, suas relacées e concepcdes fundamentais) no livro didatico.
Adotam facilmente a proposta do livro e na divisdo/organizacdo dos conteddos. Chamamos a
atencdo dos professores quanto a exploracdo do conhecimento referencial de nimeros racionais
para 0 6° e 7° anos do EF nos livros didaticos observados/analisados. Como também, a
importancia do conhecimento especializado necessario ao professor para identificar, analisar e
avaliar um livro didatico, consequentemente um processo de ensino e aprendizagem.

No quinto encontro enquanto conversdvamos sobre adicdo de fracbes com
denominadores diferentes, a formadora retomou a ideia do porqué o aluno precisa compreender
0 que € um meio e um terco para apoés realizar a adicdo (ou outra operacdo). O intuito era
retomar com os professores porque trabalhamos com fragdes (numéricas) no 6° e 7° anos do

Ensino Fundamental. O calculo abaixo foi proposto aos professores para iniciarmos a discussao.
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Primeiramente o aluno precisa compreender que um meio é uma unidade dividia em
duas partes iguais e considerada uma dessas partes (ou 1:2), idem para a fracdo um terco que €
uma unidade dividida em trés partes iguais e considerada uma dessas partes (ou 1:3). Como as
partes dessas fracGes ndo sdo iguais (uma parte € 0,5 e a outra € 0,33...), precisamos tornar essas
partes iguais para, assim, somarmos o total de partes (a soma de fragcdes representa a soma de
partes iguais, andlogo para a subtracao).

Para encontrar o numero total de partes, neste caso 6, normalmente se emprega fragées
equivalentes ou 0 mmc. Ao aluno que esta buscando uma ideia inicial, o uso de algum recurso
manipulavel ou digital para compreender as seis partes iguais € mais interessante. Na dimenséo
mediacional, realizamos essa soma via o0 recurso Frac Soma 235. Ao professor que nao possui

0 recurso, vale a representacdo geométrica da soma como ilustrado na figura 17.

Figura 17 - representacao geométrica da soma % + %

B

v

>
-5

Fonte: da pesquisa. ;

Um fato importante realcado pelo Prof. C é que a representacdo fracionaria € melhor
(resultado exato), neste caso, que a decimal (uma aproximacao, visto que um terco em decimal
é uma dizima periddica). Na sequéncia, colocamos aos professores o segundo calculo com a
soma de fracOes algébricas. E questionamos: quais conhecimentos prévios deveria ter o aluno
para compreender que aquelas fragcbes devem ter denominadores iguais para realizar a soma?
Qual o intuito de multiplicar a primeira fragdo d (numerador e denominador) e a segunda por b
(numerador e denominador)? Como o aluno abstrai e generaliza a soma de fragfes algébricas
se ele ndo compreende fracbes numéricas?

Neste momento, buscamos trabalhar com o conhecimento ampliado do contetdo (o
professor saber vincular o objeto de estudo com outras no¢fes matematicas e encaminhar 0s
alunos a estudos subsequentes). Desta forma, retomamos com os professores a real importancia
do trabalho/estudo com fragc6es (de forma mais ampla com numeros racionais) no 6° e 7° anos

do Ensino Fundamental. H& conhecimentos a posteriori, como 0 acima desenvolvido, que
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necessitam estar bem compreendidos nesta etapa de ensino, pois serdo a base para um proximo
conhecimento que é a algebra (especificamente fracdes algébricas).

O aluno precisa compreender que se 0os denominadores séo diferentes, € preciso torna-
los iguais (ou seja, as partes serem iguais). Foi multiplicado uma fracdo pelo denominador da
outra como uma estratégia para garantir que as partes sejam iguais (mesmo tamanho). E, ent&o,
empregamos fragbes equivalentes (ao multiplicar também os numeradores pelos
denominadores). Por fim, propomos aos professores a soma de fracGes ndo simplesmente para
aplicar o algoritmo, mas para desenvolver a compreensdo da estrutura Matematica que é
desencadeada.

No encontro sete discutimos sobre a metodologia de resolucdo de problemas que neste
estudo tem duas dimensdes: uma epistémica e outra mediacional por entendermos que ela tem
dupla funcionalidade ao professor. A dimensdo epistémica que é o conhecimento referencial
(como o conhecimento se desenvolve via a metodologia) e a mediacional o meio de
organizar/estudar um objeto matematico. Nesta secdo faremos a interpretacdo epistémica e na
secdo da dimensdo mediacional como um recurso/método ao professor.

Tomamos duas situacdes, ilustradas nos quadros 16 e 17, para que os professores
vivenciassem a metodologia e, assim, esclarecessem concepcdes erroneas sobre a mesma.
Dizemos uma interpretacdo ndo correta desta, pois enquanto analisdvamos os livros didaticos,
os professores colocaram que uma lista de “probleminhas” era, entdo, aplicar a metodologia de
resolucdo de problemas. O que nos chamou a atencdo sobre essa concepcao e durante 0 curso
buscamos, em diferentes momentos, reconstruir essa ideia.

Primeiramente conversamos com o0s professores que ao propor um problema ao aluno
ndo implica estar empregando a metodologia de resolugédo de problemas ou investigativa.
Principalmente se esse problema néo for um problema ao aluno ou se no problema basta tomar
os dois dados numéricos e realizar uma operacéo (algoritmo) para obter a solucéo.

A Resolucdo de Problemas e a Investigagdo Matematica sdo denominadas metodologias
ativas, pois o aluno deixa de ser passivo em sua aprendizagem, logo o professor deixa de ser o
detentor do conhecimento e é visto como um mediador. O préprio problema deve instigar o
aluno a busca de uma solucdo que ele ndo sabe a resposta, o aluno precisa testar hipoteses,
desenvolver a argumentacdo Matematica a fim de construir um conceito atraves de seus
conhecimentos prévios.

A Resolugdo de Problemas com funcionalidade epistémica foi proposta aos professores
no sentido que o conhecimento do aluno deve ser construido e ndo simplesmente visto como

algo pronto e acabado que basta aplicar um algoritmo para solucionar a questao.



102

Quadro 16 - Exemplificacdo de uma atividade via a resolucéo de problemas

Considere a seguinte situacdo: (OBMEP, 2016, 12 fase) A figura mostra a fracdo % como a soma de

duas fracdes. As manchas encobrem niimeros naturais. Uma das fracGes tem denominador 3. Qual é o
menor numerador possivel para a outra fragdo?

%‘+*= 5 1l b2 o3 d4 e5
* 3 11

Encaminhamentos aos alunos para elucidar a quest&o.

1) O que deve ser determinado nesta situacdo?

2) Como os denominadores ndo sao iguais, precisamos torna-los. Que estratégia usarias para buscar um
denominador comum as fragoes?

3) Como foram dadas alternativas de respostas, todas elas s@o possiveis como solugdo? Teste.

4) Justifique qual das alternativas vocé considera correta.

Fonte: excerto do portfélio.

Foi proposto que os professores resolvessem as atividades dos quadros 16 e 17, onde 0s
mesmos apresentaram dificuldades, tentaram supor nimeros nos numeradores e denominador.
Neste momento, ndo buscavamos simplesmente a solucdo da atividade, mas quais
encaminhamentos poderiam ser elaborados pelo professor para ajudar a elucidar a questao ao
aluno. Segue o comentéario dos professores a atividade do quadro 16.

(Prof. A): Aideia que a gente tem é que sdo exercicios para os alunos quebrarem a cabeca.
Formadora: a ideia ndo é simplesmente quebrar a cabeca, de exercicios dificeis, mas que
eles pensem.

(Prof. B): Raciocinem.

Formadora: o proximo passo da formacdo é mostrar um material de um
professor/pesquisador que organizou uma estratégia/técnica de como propor aos
alunos/professores que construam seus problemas (sejam mais simples ou mais
complexos).

(Prof. A): Eu acho bem interessante, porque a gente tem varias situagdes na sala de aula
(interessado, desinteressado, 0 mais ou menos).

Formadora: é uma metodologia desafiante ao professor (tu sais do teu habitual), porque
ele deixa de buscar questdes nos livros didaticos e passa a montar questdes a partir dessas.
(Prof. B): Pegar pronta ali é muito facil.

Formadora: ndo digo simplesmente que é muito f4cil, mas ndo é apenas esse o trabalho

de professor.

Nas duas atividades propusemos de antemdo encaminhamentos (questbes) que

possibilitasse o aluno/professor ler o problema inicial e ter uma perspectiva de quais caminhos
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poderia seguir para tentar determinar a solucdo (itens 1 a 4 do quadro 16). Destacamos aos
professores que tomamos uma questdo que leva o aluno a raciocinar, buscar estratégias e
argumentar porque sua solugdo esta correta. Consequentemente, conseguimos empregar a
metodologia de Resolucdo de Problemas e a Investigacdo Matemaética. E, ainda, destacamos
aos professores o seu papel fundamental em intervir na questao e criar/organizar meios (neste
caso questdes) para tornar a atividade mais proxima do aluno.

Quadro 17 - Exemplificacdo de uma atividade via a resolucéo de problemas

Considere a seguinte situacéo: (OBMEP, 2015, 12 fase) Pedrinho colocou 1 copo de suco em uma jarra
e, em seguida, acrescentou 4 copos de agua. Depois decidiu acrescentar mais agua até dobrar o volume
que havia na jarra. Ao final, qual é o percentual de suco na jarra?

a)5%  b) 10% c) 15% d) 20% e) 25%

Encaminhamentos aos alunos para elucidar a quest&o.

1) O que deve ser determinado nesta situa¢éo?

2) Simulando que um copo tenha 200 ml e a jarra 2000 ml (ou 1 litro), qual a porcentagem de um copo
em relacdo a jarra?

3) Entretanto ndo é dado na situa¢do o volume do copo ou da jarra, €, sim, que o volume da jarra esta
medido em nimero de copos. Quantos copos sdo no total?

4) Como foram dadas alternativas de respostas, todas elas sdo possiveis como solu¢do? Teste.

A ~ , 1 . ~
5) O que vocé compreende da razdo suco para agua de 5 hessa situacao?
6) Justifique qual das alternativas vocé considera correta.

Fonte: excerto do portfélio.

Das questOes elaboradas para elucidar a atividade do quadro 17 (itens 1 a 6),
primeiramente pedimos que descrevessem 0 que a situacdo estava pedindo visto que os
professores alegam que os alunos tém dificuldades de interpretacdo (ndo conseguem identificar
0 que se pede na questdo). As proximas trés questdes sdo possiveis estratégias para buscar a
solucdo partindo da hipdtese que os alunos podem ter dificuldades em como iniciar a
busca/procedimentos da solucdo. E, por fim, questbes para argumentar porque sua solucdo €
coerente. Aos professores foi destacado que ndo é simplesmente dar a solu¢do ao aluno, mas
organizar (encaminhamentos/questionamentos) um ambiente de investigacdo e compreensao.
As questdes (de 1 a 6) ndo aparecem numa ordem aleatoria, sdo propositais e tem um objetivo.

Idem ocorreu para as questdes do quadro 16, primeiro o aluno deve ter compreendido o
que se deve determinar, buscar estratégias para entender o problema (fazendo simulacdes de
quantidades) para finalmente buscar compreender uma situagéo cléssica do significado de razdo
de uma fracdo. Destacamos aos professores que € interessante selecionar/elaborar exercicios
que permitam a busca por estratégias para aplicar a metodologia de resolucdo de problemas.
Exercicios fechados, que ndo permitem simulacbes ou diferentes procedimentos de solugéo,

tornam-se limitados para esta metodologia.
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Vale ressaltar que a formadora propos de anteméo alguns encaminhamentos (questdes)
para elucidar as atividades, visto que os professores ndo se sentiam a vontade de construir
estratégias/procedimentos para tal durante a formacgdo. Como ja dito, os professores tém poucas
experiéncias e/ou limitacdes na concepcao da metodologia. Logo, o intuito foi de proporcionar
uma vivéncia e algumas possibilidades de uso para, possivelmente, agregar conhecimento e
tornar mais proximas as metodologias ativas.

No oitavo encontro e Gltimo novamente discutimos com os professores a proposta criar
e/ou resolver problemas. Como ja haviamos conversado com os mesmos sobre a resolucao de
problemas, partimos para a situacdo de criar problemas (os professores proporem aos seus
alunos a criacdo de problemas). Desde o inicio da conversa os professores participantes ja
alegaram que era “o problema dos problemas”, ou seja, dois problemas: o criar e o resolver o
problema. Justificamos que abordamos, nesta formacdo, com os professores sobre criacdo de
problemas, pois a BNCC (2017) possui as habilidades de resolver e criar problemas com
ndmeros racionais e aos professores isso ndo foi bem compreendido/visto.

A proposta de criacdo de problemas esta baseada nos estudos de Malaspina (2017) onde
aponta a criacdo de problemas por duas estratégias, uma por variagdo: se constréi um novo
problema modificando um ou mais dos 4 elementos do problema dado (dados quantitativos,
requerimento, contexto e os conceitos matematicos que intervém para resolver o problema) e a
outra por elaboragéo: pode ser livre a partir de uma situacdo dada ou configurada ou pode ser a
pedido especifico (Enfase matematico ou didatico).

Baseado no estudo de Malaspina, em sua tese Cardenas (2015) propde um “roteiro” para
explorar com alunos da Educacao Basica a criacdo de problemas para o conteido de nimeros
decimais. Neste estudo, fizemos uma adaptacdo dessa proposta para apresentar e discutir com
os professores como, em sala de aula, propor aos alunos a criagdo de problemas. Visto que isto
requer (como qualquer outro recurso/método) conhecimento/preparo/seguranca do professor
para trabalhar/estudar. O quadro 18, apresenta uma situa¢do-problema proposta pela formadora
e um possivel roteiro (ndo rigido) a ser seguido pelo professor e alunos para criagcdo de

problemas.
Quadro 18 - Roteiro para criagdo de problemas
Situacio: Ac0es propostas aos alunos Objetivos
Para o lanche da escola, Luana, | 1) Responder a situacdo-problema | Compreender a situacdo
Débora e Lucas levaram uma barra | proposta. inicial.
de chocolate cada da mesma | 2) Apresentar e justificar a solugdo | Desenvolver o raciocinio e
marca e tamanho. Durante o0 | determinada. a argumentacdo da solucédo
recreio Luana dividiu igualmente determinada.
sua barra com uma amiga. Débora
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compartilhou igualmente entre ela
e suas trés amigas. Lucas percebeu

qgue havia 7 colegas sem
chocolate, dividiu igualmente
entre eles. Sabendo disso
responda:

a) Com quem vocé preferiria
dividir a barra de chocolate? Por
qué?

b) Se juntdssemos as barras da
Luana e Débora para dividir
igualmente entre elas e suas
amigas, seria possivel que cada
uma comesse 30% da barra?

3) Criacdo de um novo problema
modificando alguns dados ou
perguntas do problema inicial
proposto.

Imaginar e criar uma
situagdo-problema a partir
de um contexto.

4) Cada aluno deve solucionar o

Verificar se seu problema

seu problema criado (ou do | foi corretamente

colega). elaborado, com as
informagBes  necessarias
ou com dados
desnecessarios.

5) Alguns estudantes explicam | Desenvolver a

oralmente como determinaram a
solucdo do novo problema.

argumentacdo e estratégia
de solugéo.

6) Da situagdo inicial questionar os
alunos sobre outras possibilidades
que poderiam ser exploradas da
situacdo.

Buscar situacdes correlatas
a dadas como numero de
pessoas ou barras.

7) Criar um novo problema
relacionado a situacdo inicial e que
na solugdo desse problema seja
trabalhado um conceito
matematico especifico (operacdes
com racionais por exemplo).

Criar um problema para
explorar um conhecimento
especifico.

8) Cada aluno deve responder ao
seu problema criado (ou do
colega).

Verificar se seu problema

foi corretamente
elaborado, com as
informacBes  necessarias
ou com dados

desnecessarios.

9) Peca que cada aluno
compartilhe com a turma
oralmente o problema criado e
alguns os encaminhamentos da
solugdo.

Desenvolver a capacidade
de argumentacao e
estratégia de solucao.

Fonte: adaptado de Cardenas (2015).
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Na primeira coluna do quadro 18, ap0s a situagao proposta, 0s espagos estdo em branco
para o preenchimento dos professores/alunos quanto ao item requerido na linha. A seguir
apresentamos um dialogo dos professores quanto ao roteiro proposto. O didlogo inicia-se a

partir do quarto passo do roteiro quando a formadora foi interrompida por um professor.

(Prof. A): Mas néo vai dar tempo para tudo isso?!

Formadora: o autor colocou tempo para cada acdo (passo) somando 120 minutos, 2
periodos de aula, menos de 2 periodos é bem dificil de se trabalhar com resolugédo de
problemas

(Prof. A): E porque até o que o aluno comece a processar, o que ele tem que fazer,...
Formadora; como a gente conversou no Ultimo encontro, e é a realidade, a gente ndo
consegue aplicar a Resolucéo de Problemas todos os dias.

(Prof. A): Nao.

Formadora: ela tem que ser introduzida e possivelmente aos poucos para talvez quando
o0s alunos tiverem um certo habito e dai conseguir desenvolver um pouco mais (todos os
passos propostos pelos autores).

(Prof. A): E até o teu planejamento tu ja tem que ter uma visdo assim de que tipo conteido
tu vais ter mais tempo, pode empregar resolugdo de problemas, tem que ter muito mais
aulas para ti poder aplicar uma situacdo assim, porque eles sdo muito lerdos no
pensamento....

(Prof. B): E preguicosos também.

(Prof. A): Claro que sdo. Na verdade, eles querem tudo pronto, querem que tu penses por
eles, isso é 0 normal. Entéo se tu lancas um problema desses (criacédo de problemas), tu
vais ter muito tempo, vai ter que quase obriga-lo a pensar em alguma coisa, raciocinar...
Formadora: eu aqui cologuei que os alunos pudessem fazer individualmente, mas pode ser
colocado em grupos. Dai quando tu vais criar um problema com o grupo de 3 pessoas, por
exemplo, troca as atividades e cada grupo resolve o problema do outro grupo, dai sdo
menos problemas criados na sala para ouvir e questionar as argumentacdes/justificativas
para elaborar e resolver um problema (se o problema foi corretamente elaborado). Dai
essa dinamica fica mais facil para o professor.

(Prof. A): Isso é muito interessante, eu gosto muito de trabalhar com grupos, mas eu
procuro mais em duplas, eu consigo controlar um pouco melhor, porque como um se atira
nas costas dos outros, um s faz e o outro fica olhando e a gente fica em cima, em cima.
Formadora: também é importante trocar as duplas ou trios porque o grupo se acomoda.
E uma verdade, e é algo assim inato do ser humano. Mas percebam o quanto é importante

a atividade em grupo: se comunicar com 0 outro, articularem juntos. No mundo
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(profissional e social) as coisas ndo séo feitas individualmente, é preciso saber trabalhar

no coletivo. E preciso organizar atividades em grupos e individualmente.

O real intuito de conversarmos sobre os estudos do Cardenas (2015) e Malaspina (2017)
era de apresentar/vivenciar uma proposta ja que os professores se sentiam distantes, foi uma
forma de apresentar uma possibilidade e, ainda, que a criagdo de problemas parte de uma
situacdo desencadeadora normalmente. N&o discutimos o quanto é eficiente ou limitadora a
proposta, porém notamos que os professores a identificam como um processo longo e que,
possivelmente, os alunos ndo teriam uma boa recepcéo ao método.

O roteiro, quadro 18, apresenta encaminhamentos para que o aluno possa ir criando
problemas desde por variacdo, mais simples, ou por elaboracdo, mais complexos pois
necessitam de maior carga cognitiva. O ato de criar problemas coloca o aluno sob outras
perspectivas, por exemplo, de verificar se os dados apresentados no problema séo suficientes e
necessarios para outra pessoa conseguir solucionar ou o dominio do contetdo explorado no
problema.

A fim de que os professores tivessem outra experiéncia com criacdo de problemas foi
sugerido o material em historias em quadrinhos em um site/programa chamado Pixton?® onde é
possivel construi-la (o site disponibiliza cenario e personagens possibilitando o usuario apenas
criar a historia em quadrinhos e escolher as caracteristicas do layout).

O quadro 19 ilustra a historia em quadrinhos elaborada pela formadora, assim como, as
questdes organizadas a partir da historia. Os professores demonstraram mais interesse neste tipo
de atividade para criacdo de problemas/histérias do que a proposta supracitada (roteiro). Como
também, destacaram a pergunta do item (b) aos alunos com 0s seguintes comentarios

Formadora: o que o terceiro aluno pensou de errado?

(Prof. A): Ele tomou o todo. E multiplicou por 12 pessoas. E interessante né (rindo). Ah
mas 0s alunos poderiam nos questionar que no final eu iria dividir por 2.

(Prof. B): Ou tem pessoas que comem mais de meio quilo de carne.

(Prof. A): E interessante porque as vezes a gente se surpreende com as respostas dos
alunos, eles imaginam umas coisas, uns pensam direitinho, outro 1a pensa de outra forma
e extrapola.

Formadora: e também a primeira pergunta que cologuei sobre quais os significados, talvez
para o aluno ndo seja tdo interessante, porque para ele é interessante verificar diferentes
estratégias e nao formalmente aqui o significado parte/todo ou outro operador. Mas nao

acho ruim colocar para o aluno a situacéo da resposta errada e pedir para encontrar e

28 Disponivel no site www.pixton.com.br, é online, possui versdo gratuita e paga.
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erro e como seria o correto, em que condicdes estaria certo? E interessante para o aluno

compreender um erro e a partir dele superar.

Inicialmente as questfes foram elaboradas para professores responderem (uso do
conhecimento especializado), porém os professores as encaminharam como alunos
(conhecimento comum). Desta forma, pensaram na compreensdo de um erro e como a partir

dele gerar um conhecimento (uma solucéo correta).

Quadro 19 - Historia em quadrinhos

- Preciso de

Bom clila, Dona — costelas para um
Maria! © que a churrasco da
senhora deseja? familia.

S3c 12 pessoas.
Quantos quiles o
senhor acha

necessario?

Quantos quilos?

Essa costela ta de
primeira, custa R$
11,90 o quilo. Vai

| @uanto esta o
.[ quilo da

Ahh, meio quilo
por pessoa.
Pode ser?

costela?

Dada a siuacao acima, a proressora questionou Seus alunos sobre quanto custaria para pbona
Maria a compra dos quilos de costela se ela aceitasse a sugestdo do acougueiro da quantidade de carne
|consumida por pessoa. Obteve as seguintes respostas:

Aluno 1: Professora, primeiro pensei em calcular um meio de 12 que deu 6 quilos (sdo 12 pessoas e
cada come meio quilo). Como dona Maria precisa de 6 quilos e cada quilo custa R$11,90, fiz a
multiplicacdo 6 por 11,90 que resultou em R$ 71,40.

Aluno 2: Professora, primeiro pensei que o 12 é o todo de pessoas. Depois, pensei em organizar em
|partes de dois em dois, pois cada quilo d& para duas pessoas, assim cada parte custa R$ 11,90, somando
as 6 partes de 11,90 resulta em R$ 71,40 para dona Maria pagar.

a) Os dois alunos chegaram no mesmo resultado, porém com estratégias diferentes. Qual significado foi
T, N ~ 1 . ~
atribuido a fracéo Zem cada situagdo?

b) Outro aluno disse a professora que o seu resultado ndo era 0 mesmo dos colegas 1 e 2. Disse que
encontrou R$142,80, pois pensou que bastava realizar o produto entre 11,90 por 12 (nimero de pessoas).
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Qual erro de interpretacéo que o aluno cometeu? Quais encaminhamentos/questionamentos o professor
precisa realizar para elucidar a questdo ao aluno?

Fonte: excerto do portfélio.

No intuito de concluir a dimensdo epistémica do CDM deste estudo retomamos que
buscamos, via as atividades, desenvolver um conhecimento referencial, um conhecimento
didatico-matematico do ponto de visto institucional para a compreensdo do objeto nimero
racional. Neste sentido, abordamos os significados parciais dos numeros racionais para sua
compreensdo mais ampla, assim como, a necessidade de transitar pelas diferentes
representacdes e significados para uma completa compreenséo desse conjunto numérico. Assim
como, das concepcdes fundamentais via os significados.

As atividades implementadas possibilitaram aos professores compreender a importancia
em se trabalhar com situag6es-problemas para explorar os significados dos nimeros racionais
que permitam a sua compreensdo completa. Assim como, em documentos curriculares como a
BNCC (BRASIL, 2017) que preconiza as habilidades e competéncias para esse objeto
matematico.

A selecdo das atividades desenvolvidas durante a formacgdo propiciou situagdes
contextualizadas voltadas para alunos do EF anos finais, ndo ficando restrita a situacoes, por
exemplo, de parte/todo (que normalmente sdo as mais exploradas em sala de aula). Nas
situacbes também exploramos diversas representacdes (numéricas, geométricas, figural,
tabelas) onde possibilitou reconhecer a importancia da linguagem e da argumentacéo.

Durante a formacdo, ndo foi possivel avancar na formalizagdo do conjunto dos nimeros
racionais, tais como: classes de equivaléncia, a densidade ou como um corpo numeérico.
Primeiramente ndo avancamos na formalizacédo, pois estavamos trabalhando com esse conjunto
para os anos finais do Ensino Fundamental. E, nesta etapa, o conjunto é definido normalmente
no 8° ou 9° ano. Antes disso, sdo as fracdes ou os decimais. Como também, ndo foi uma
expectativa dos professores participantes desenvolver o conhecimento ampliado até essa
formalizacdo. Como conhecimento posterior ao objeto de estudo, abordamos como aprender
fracdes algébricas sem o conhecimento prévio de fragdes numéricas.

O conteudo afetivo, o interesse e o cognitivo do aluno, desenvolvemos atividades onde
havia maior complexidade. Assim, buscamos desenvolver habilidades com os professores para
implementar adaptagdes curriculares e favorecer a compreensédo dos alunos (consequentemente
o selecionar e adaptar atividades que sejam interessantes e no contexto do aluno, assim como a

identificacdo e compreensdo do erro, obstaculos, dificuldades recorrentes dos alunos).
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Dessa forma, indicamos a dimensdo epistémica, referente ao conhecimento
institucional, nesta formacdo continuada como alta e justificamos este conceito por
entendermos que foram desenvolvidas situaces que potencializaram o processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, especificamente do objeto nimero racional. Constantemente 0s
professores foram desafiados, postos a pensarem a partir de suas dificuldades/limitacGes e de
seus alunos indicando que houve um incremento em seus conhecimentos.

O ganho, via esta dimensdo, aos professores é indicado quando explorados seus
conhecimentos prévios e apontados limitacdes (ou concepcles errdneas) onde as mesmas
serviram de base/apoio aos conhecimentos emergentes — significados e definicdo do nimero
racional, o transitar entre a representacdo decimal e fracionaria também implica nas
compreensdo das concepcdes fundamentais: particdo, ordenacdo, densidade, operacdes e
comparacao, os procedimentos e encaminhamentos do professor para promover a aprendizagem
dos seus alunos.

Nesse sentido, também, apontamos para uma idoneidade epistémica alta quanto ao
contetudo ecoldgico e o interacional, pois via dificuldades apontadas pelos professores, foi
possivel o estudo de caso de boas praticas agregando uma reflexdo pessoal das suas interacdes
em sala de aula. E, assim, a identificacdo e resolucdo de conflitos e dificuldades de
aprendizagem. Como também, via as possiveis interacGes de sala de aula, o professor pode
compreender o papel dos recursos didaticos (resolucdo de problemas e livro didaticos) para a
aprendizagem da Matematica (ou em especifico dos nimeros racionais).

A dimensdo epistémica compreende uma gama de conhecimentos onde ndo basta o
dominio do conhecimento institucional do objeto de estudo, mas, além disso, do contetdo
matematico, cognitivo, afetivo, interacional, mediacional e ecoldgico (conforme apontando no
quadro 3). E, conforme descritos e analisados nesta se¢do, esses contetdos unidos formam o
conhecimento especializado do professor de Matematica na qual foram mobilizados

justificando a avaliacdo da idoneidade desta dimensao.

4.2.2 Dimensao Mediacional

A dimensdo mediacional esta organizada de forma a contemplar o uso de recursos
didaticos (concretos e digitais) de maneira pertinente e oportuna no processo de ensino e

aprendizagem de topicos de Matematica, em especifico dos nimeros racionais no Ensino
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Fundamental — anos finais. Como também, de métodos de ensino que torne o aluno mais ativo
na sua aprendizagem.
Diante da perspectiva desta dimensdo, enquanto recolhiamos os conhecimentos prévios

dos professores durante o primeiro encontro, um dialogo entre os participantes nos chamou a
atencdo sobre o entendimento dos recursos adotados pelos professores alheio ao livro didatico.
Essas falas foram:

(Prof. F): O material concreto muitas vezes tu utilizas em uma aula, quando tu vais

apresenta o conteudo, depois tu acabas ignorando, vai para as operagdes, ndo utiliza no

diario, ndo utiliza uma vez por semana, é dificil.

(Prof. A): Até jogos, que a gente utiliza de vez em quando, tu ndo podes utilizar sempre,

porque no fim teu conteddo ndo anda, tu tens um prazo para cumprir também. Os alunos

adoram.

A conversa nos inquietou e trouxe algumas davidas, sendo porque querem formacao
continuada (oficinas) com jogos se trabalham poucas vezes com esse recurso? Os professores
sdo taxativos que formacgdes continuadas devem explorar jogos. Se jogos sO servem para
apresentar um conteudo e ndo para desenvolver competéncias e habilidades, entdo seria
necessario seu emprego? Outros recursos ndo seriam mais adequados? Se os alunos adoram
jogos, ndo seria importante usar este recurso, pelo menos, para motiva-los aos estudos? A partir
destas questdes propomos organizar essa dimensao de forma que os professores vivenciassem
atividades onde jogos e recursos digitais fossem disponibilizados de forma a desenvolver um
conhecimento matematico e ndo como algo lucido apenas, algo alheio, fora do processo de
aprendizagem do contetdo especifico por hora explorado.

Somos cientes que os professores durante sua formacao inicial ndo tiveram com énfase
a exemplificacdo e adequado do uso de jogos ou outros recursos didaticos. Algumas falas a
sequir dos professores revelam que no processo de ensino e aprendizagem que tiveram, 0s
alunos (eles préprios) aprendiam por memorizacdo, por algoritmos, sem explicacdes mais
profundas ou detalhadas. Entretanto, percebem que hoje esse processo nao ocorre da mesma
forma. Os alunos ndo sdo simplesmente passiveis ao “é porque €¢”. E por esse motivo os
professores se sentem “acuados” e veem a possibilidade dos jogos como uma saida, uma
explicacdo do porqué ao aluno. O primeiro didlogo ocorreu no quarto encontro quanto ao uso
de recursos concretos e o segundo didlogo no sétimo encontro numa discussdo sobre
dificuldades durante a graduacéo.

(Prof. A): Em outros tempos as coisas eram diferentes.
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Formadora: eu aprendi (na escola) deixa igual (0s denominadores) por mmc e deu.

(Prof. A): E tem uma quest&o assim: o professor ndo entrava em muitos detalhes. Hoje a
gente mostra mais para os alunos, né. O que diz, porque...

(Prof. C): Em outras épocas era ao contrario. Foi com material concreto na faculdade que
compreendi porque os denominadores deveriam ser iguais.

(Prof. B): Deus o livre tu falar alguma coisa na aula.

(Prof. A): Deus o livre tu questionar o professor. Na minha época néo era assim- como
hoje.

(Prof. B): Mas porque é isso?

(Prof. B): Hoje n&o é assim. Nem que eles ndo saibam o interesse... mas eles perguntam.

(Prof. B): E isso aqui oh (frac soma) eles vao ter mais interesse de fazer do que os célculos.

(Prof. A): Na faculdade a gente tinha professores que explicavam o conteldo no primeiro
momento e depois te vira.

(Prof. B): Eu tinha uns assim.

(Prof. A): Dai a gente tinha que ir buscar o material de estudo, eu xerocava os livros de
célculo para poder estudar.

(Prof. B): Ou s6 colocava um titulo no quadro e dai ele falava, falava, falava, dai enchia
0 quadro de um rabisco que para gente era grego e se tiverem curiosidade vao a biblioteca

e peguem um livro, estudem e se tiverem uma pergunta me perguntem.

Considerando as condicBes expostas, no terceiro encontro, propomos a compreensao
das concepcdes fundamentais dos numeros racionais: comparacdo, ordenagdo, densidade,
equivaléncia, unidade (o todo e partes iguais) e dos 5 significados via applets?® desenvolvidos
no software GeoGebra. Vale ressaltar, que, primeiramente, exploramos este recurso digital por
considerarmos 0 recurso que estava mais afastado do professor. Desta maneira, poderia ter
maior interesse/motivacdo a compreensao desses recursos.

O emprego de recursos durante a formagéo se alia a ideia de Godino, Batanero e Font
(2004), que apontam 0 uso de recursos tecnolégicos como um meio para enriquecer a
aprendizagem Matematica, contribuindo para a condugdo da construcdo do conhecimento
matematico, enfatizando que, em pleno século XXI, o processo de ensino e aprendizagem néo

deve ficar restrito a quadro e giz ou a préaticas que nao incluam as tecnologias digitais.

2 Appleté um pequeno software que executa uma atividade especifica, dentro (do contexto) de
outro programa maior.
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Os applets empregados neste estudo estdo disponiveis no repositorio do GeoGebra de
forma online. Este encontro foi desenvolvido no laboratério de informéatica da UNIPAMPA.
Foi solicitado aos professores que se preferissem trabalhar com seu notbook ou tablet neste
encontro poderiam traze-lo, porém com o GeoGebra ja instalado. Nenhum professor trouxe o
seu aparelho. Um professor alegou que ndo conseguiu instalar o software. Apds foi mostrado
aos professores que o GeoGebra pode ser usado online, sem fazer a instalagdo do mesmo no
computador (os professores acessaram o site www.geogebra.org) e, entdo, fizeram a busca pelos
applets que seriam desenvolvidos neste encontro. Como também, foi mostrado como baixar um
material do site no seu computador, onde é necessario ter um email.

O quadro 20 ilustra o primeiro applet proposto que explora a comparacao (e ordenagéo)

entre duas fragdes com dois layouts: em forma de reta numérica ou na forma de pizza.

Quadro 20 - Layout do applet sobre comparacao de fracoes

Comparando fragoes (modelo de plzza @ modelio linha).

Fragio B8

o5 Hix:
|16 ¥

Comparando fragcoes (modelo de pizza e modelo linha).

Fragao A
R 3
10

Selecionar modelo

-

~” | Mostrar Comparagfo

-

3 = 5
10 16

-5

Fragsio ®
-16

Fonte: disponivel em <https://www.geogebra.org/m/EtanP5kU> Acesso em 29 nov 2018.

A formadora elaborou a atividade ilustrada no quadro 21, denominada de roteiro. Os
professores receberam de forma impressa o roteiro justamente para que fossem manipulando o
software para resolver as atividades. Ainda, ressaltamos que a proposta tinha o cunho dos
professores vivenciarem uma atividade que desenvolvesse a compreensdo de um conhecimento

matematico (comparagdo e ordenagéo) via um recurso digital. Desse modo, ndo € simplesmente


http://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/m/EtanP5kU
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chegar ao professor e dizer usem que € bom, sem fazer com que os proprios usem e reconhecam
que via esse recurso é possivel aprender. Entendemos ser necessario o professor pensar/refletir

que ¢ algo eficiente para o seu trabalho em sala de aula, portanto faz uso.

Quadro 21 - Roteiro das atividades via o applet.

1) Abra o objeto de aprendizagem (applet) denominado comparagdo 1. Faca manipulacdes e, apds,
responda as questdes abaixo.

.. ... ~ 3 ~ 5 . ~ .
2) A atividade inicia com a fragdo A = o €a fragdo B = o Perceba que ha a opcéo de registro dessas
fracOes na reta numérica ou na forma de pizza. Também, ha a opcéo mostrar comparagao (verifique qual
fracdo é maior).
3) Por meio desse material, a seguir propomos uma atividade para desenvolver a compreensao do aluno
sobre comparacao e ordenagao.
. ~ 2 A - . .
a) Mova os controles deslizantes da fragdo A para obter = O que vocé identifica que aconteceu na figura
da linha para a representacao dessa fracdo? E se fosse na figura de pizza ha alguma diferenca?
~ . 3 - ~
b) Na fracdo B, mova os controles deslizantes para obter = Olhando para a figura (em reta), qual fracdo
é a maior (A ou B)? Como vocé justificaria que uma fracdo é maior que a outra?
~ . 2 - 3
c) Que fragdo poderia ser menor que E? E maior que E?
c) Se vocé unir (somar) a fracdo A com a fracdo B, o que ocorreria com as figuras (reta e pizza)? Que
fracdo representa essa quantidade (da unido)?
. 1 2 1 .
d) Quantas vezes cabe a medida Semc? E quanta vezes S para completar a linha?

4) Este material, vocé o empregaria para trabalhar quais conceitos dos nimeros racionais? Identificou
alguma limitac&o do material?

5) Percebes beneficios em se trabalhar com este material digital ao invés do contexto tradicional de uso
do lapis e papel.

6) Quanto a atividade elaborada via o material (objeto de aprendizagem) traria alguma dificuldade ao
aluno, um obstaculo?

Fonte: excerto do portfélio.

A seguir apresentamos uma discussao de um professor com a formadora sobre o uso do
applet em questdo. Na conversa a formadora estimula os conhecimentos do professor para
trabalhar com o material. Ou seja, 0 applet por si s6 ndo garante a aprendizagem e, sim 0s
devidos encaminhamentos do professor.

(Prof. E): Eu ja trabalhei com esse tipo de material com os alunos. Eles dizem s0 isso
professora? Eles acham que é meio simples... mas é s6 isso, € s6 mexer e deu... Dai tem
que propor bastante (ampliar) o nimero de questdes.

Formadora: essas questdes aqui (do roteiro) a senhora pensa que eles achariam simples?
(Prof. E): E... eles iriam perceber o que mexe... e dizer s6 isso? Eles querem que tenha
mais alguma coisa...

Formadora: e quando a gente faz a pergunta justifique? Por que é valido ou ndo? Por

exemplo, me diga uma fragdo menor que 2/5.
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(Prof. E): Ai que entra o professor. Para questionar eles...tem que saber trabalhar o
material. Que opgdes eu teria?

Formadora: porque a questao em si pode parecer simples, qual fracdo € menor que 2/5?
Mas quando tu pergunta porque tu achas que é menor? Ele pode te responder que ele acha
que é menor porque ele dividiu as fracGes e verificou qual € a menor (em decimal), ou
porque ele viu que o tracejado de uma fracdo é menor que da outra (pelo applet), ou
manipular no applet ele marca a fragéo 2/5 e na linha debaixo, comega a procurar uma
fracdo menor (por tentativa e erro apenas). Mas associei que a senhora quis me dizer que
a pergunta pode ser simples ou dificil, mas se eu tiver 20 ou 10 alunos ¢ dificil controlar
todos para que eles ndo se dispersem e fagcam outras coisas. E dai tu ndo consegue
desencadear essas ideias que seriam interessantes e conseguir justificar porque uma é
maior ou menor. De usar esse material (applet) para buscar a fragdo menor, porque ele
poderia simplesmente te responder 1/5 é menor que 2/5 esta visivel na imagem da reta.
Mas, dai, entdo, tu conseguirias buscar outra fracdo sem ser com o denominador 5? Ah,
dai ja vou ter dificuldade (diria o aluno)...mas tu ja pensou em usar o préprio material pra
buscar essa fragcdo menor... Ta dai ele te responde 1/8<2/5, ta mas porque € menor? SO
porque tu viste na imagem (do applet) que é menor? Consegue justificar isso de outra
maneira? Dai ele poderia ir para ideia de divisdo ou tentar fazer equivaléncia de fracao.
Dai vale o professor estimular as respostas dos alunos, mas sou consciente que é dificil...

o0s alunos se dispersam, estdo num ambiente diferente.

Os itens 4 ao 6 do quadro 21 foi discutido entre os professores onde 0s mesmos
reconhecem a importancia da tecnologia no nosso meio (cotidiano), entretanto sdo enfaticos em
dizer que ela ndo chegou a escola ainda, seja pela infraestrutura precaria muitas vezes da escola
e de maneira mais modesta o ndo dominio desses recursos digitais por eles proprios conforme

dialogo abaixo.

(Prof. A): ... ndo € longe dos alunos, pois eles mexem um monte nessas coisas, eles iriam
achar um maximo uma aula assim, mas o problema é o obstaculo da falta de computadores.
(Prof. D): A internet da escola é ruim ou ndo tem.

(Prof. E): Mas dé& para fazer esse material a mao também.

Formadora: o interessante desse aqui é que ele é dindmico, o aluno muda facil os
numeradores e denominadores, o resultado é imediato.

(Prof. D): Sai dessa coisa tradicional, de ficar s6 desenhando no papel, a tecnologia uma
coisa nova a gente tinha que dar um jeito e as escolas também da um jeito de proporcionar

isso para gente... Enfim, isso vai ficando.
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(Prof. E): Eu j& tenho uma outra visdo. Agora eu ja tenho a orientacdo de como manipular
0 material e assim levar para escola e no momento que puder ter... mas de a gente poder
aprender é bem interessante, ter esse contato, ndo € nada perdido.

(Prof. A): O questionamento é quanto a escola que néo esté preparada para isso.

(Prof. E): Mas a gente pode usar o celular, eles tém celular.

(Prof. A): O problema é ensinar a usar corretamente o celular, porque a gente nédo percebe,
mas eles estdo usando para outras coisas.

Formadora: mas a gente ndo usar porque eles ndo se comportam, eles ndo vdo se
comportar nunca, tu nunca ensinas o uso correto... se tu sempre sonegar aquilo, ele nunca
vai aprender corretamente. Mas ndo é um trabalho simples e curto...

(Prof. E): Mas o0 que esta acontecendo, a gente fica com medo de fazer esse tipo de trabalho
pela disperséo deles e esta ficando para tras (tipo a gente sabe do problema mas ndo
enfrenta ele). A gente precisa aceitar que € preciso trabalhar assim com eles, é uma coisa
que vai chamar mais a atengdo. Eu j& tive mais contato com esse tipo de coisa (recursos

digitais) agora ja estou mais afastada.

Além do applet explorando os conceitos de comparacao e ordenacdo, foram propostos
outros dois applets. Um deles explorando os significados de quociente e medida e o conceito
de unidade (todo e partes iguais). O outro explora o conceito de equivaléncia e o significado de
parte/todo. O roteiro disponibilizado aos professores estd no Apéndice D (3° encontro) de
ambos os applets. O material que explora os significados de quociente e medida na reta
numeérica foi desenvolvido pelos professores sem grandes ddvidas. O terceiro roteiro que
explorou o conceito de equivaléncia trouxe mais dificuldades aos professores. A pergunta “Ser
equivalente, é dizer que as fragdes sao iguais? Justifique” por uns professores foi respondido

que sim, por outros que ndo e, entdo, gerou duvida entre eles.
H ~ ~ - .1 4 ..
De modo geral, costumamos dizer que as fracbes sdo iguais, 3T principalmente,

pelo simbolo de igualdade entre as fracfes. Entretanto, ndo € uma verdade. A visualizagdo
dessas fracdes esta no quadro 22 onde é possivel ver que um terco é uma unidade dividida em
trés partes iguais e tomada uma delas e quatro doze avos é uma unidade dividida em 12 partes
iguais e tomada 4 delas. A regido sombreada de cada uma dela é a mesma (tem a mesma area

ou tem 0 mesmo quociente 0,33...), porém ndo € a mesma imagem, Ndo € a mesma coisa.
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Quadro 22: Layout do applet sobre equivaléncias

4

12
y L)
£ 1
" 1

quivalente na formT irredutivel §
Denominador Numerador
4
- - 3

Fonte: disponivel em < https://www.geogebra.org/m/A7uXhPA9> Acesso em 29 nov 2018.

Ainda no roteiro 3, questdo (8b), foi solicitado que os professores contextualizassem a
expressao % = % Os professores ndo responderam a essa questdo e ndo compreenderam
exatamente o que era para ser feito. Deste modo, a formadora sugeriu dois encaminhamentos
abaixo listados.

- A expressdo pode ter o significado de razdo: A cada 12 candidatos, 4 sdo classificados ou,
equivalentemente, a cada 3 candidatos 1 é classificado.

- A expressédo pode ter o significado de quociente: dividir uma barra de chocolate em 12 partes
iguais e dar 4 partes entre 3 pessoas € equivalente a uma barra dividida em 3 partes iguais e 1
parte para cada pessoa. Em ambas as situacdes as barras séo iguais.

Ja ciente de que os professores poderiam dizer que os recursos digitais estdo longe da
sua realidade escolar seja pela falta de laboratérios de informatica, acesso restrito a internet ou
poucos computadores, elaboramos um modelo de atividade avaliativa via um applet. A ideia
seguia na direcdo de ampliar os horizontes dos professores quanto ao uso pertinente e adequado
de recursos didaticos. Desta maneira, ainda no laboratério de informatica, pedimos que 0s
professores explorassem/manipulassem um applet e verificassem suas possibilidades e

limitacGes. Para, entdo, em sala de aula resolverem a atividade ilustrada no quadro 23.


https://www.geogebra.org/m/A7uXhPA9
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Quadro 23 - Modelo de avaliagao via o applet

ESCOLA TODOS ALEGRES
Modelo de avaliagdo

Profé Patricia P Goulart Carpes
Nome: Série/ano: 6° ano
Esta avaliacdo é baseada no objeto de aprendizagem equivaléncia 2 explorado em aula.
1) Durante a aula de educacdo fisica, o professor organizou uma corrida de obstaculos. De um lado
correriam as gurias com 4 obstaculos durante a prova e igualmente espacados. Do outro lado, correriam
0s guris com 8 obstaculos durante a prova e igualmente espacados. A figura abaixo ilustra a situag&o.
Considere-a para responder as questdes abaixo.

n=3

-

NN
i

Fonte: disponivel em < https://www.geogebra.org/m/Pr3s9vak > Acesso em 29 nov 2018.

a) Depois de 5 minutos, Ana havia acabado de pular o terceiro obstaculo. Que fragdo representa
neste instante o percurso que Ana ja percorreu? Quanto falta para Ana terminar a prova?

b) Apl6s os mesmos 5 minutos, Beto havia acabado de pular o sexto obstaculo. Que fracéo
representa neste instante o percurso que Beto ja percorreu? Apos esse tempo, quem vai a frente:
Ana ou Beto? Justifique.

c) Construa uma nova reta agora considerando que a prova dos guris tenha 9 obstaculos e das
gurias 3 obstaculos todos igualmente espagados.

Fonte: excerto do portfélio.

Os professores usaram o applet antes de conhecerem a avaliacdo para compreender
como ele funciona e o que os controles deslizantes indicam (n, d, m). Por fim, a formadora
expos aos professores que o material disponibilizado serve para propor o entendimento de
equivaléncia (no laboratério de informatica, com os alunos trabalhando em duplas ou grupos)
como, também, para avaliar de uma forma dita tradicional (prova individual e sem consulta em
sala de aula) via o material ja desenvolvido. Foi proposto aos professores um modelo de prova
tradicional tendo em vista que, de modo geral, os professores de Matematica estdo “presos” a
um modelo de avaliagdo na forma de uma lista de exercicios. Deste modo, ndo quisemos ser
tdo disruptivo no como avaliar, mas em como fazer um bom uso do material digital. A seguir
apresentamos um dialogo entre os professores quanto ao modelo de avaliacéao.

(Prof. E): Letra 1b) da prova: o menino vai 6/8 da prova é equivalente a menina ¥ da
prova. Os resultados ja estdo na reta numérica (figura) € s6 os alunos identificarem.

Formadora: ha dois registros na prova: a numérica e a reta numérica.
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(Prof. A): E bom para eles enxergarem a reta, como esta representado ali. E bem
interessante.

Formadora: é um trabalho, uma dedicacdo (buscar um material de apoio, construir
atividades em cima do applet... Notem que o applet ta pronto, j& € uma mao na roda (mas
s6 o material ndo é suficiente). - O livro didatico esté pronto (as questdes). O applet esta
pronto, mas faltam as atividades, ou seja, o trabalho do professor. Mexer no programa,
conhecer ele, porque se ndo tu ndo consegues montar as atividades.

(Prof. E): Se tu ndo conhecer tudo que ele proporciona, tu deixas de aproveitar.
Formadora: até interessante de verificar a limitagdo do applet, porque se ele € limitado tu
tens que buscar um outro material de apoio (complementar).

(Prof. A): Sabe que eu fico comparando essas coisas assim, quando a gente tem o aluno
NE®, a gente n&o tem tempo de atender, que a gente possa preparar uma aula para ele. E
dificil dar atengéo para eles em 45 minutos de aula, para gente fazer esse trabalho. Até em
relacdo ao conteudo com os outros alunos, também é dificil, o tempo é muito curto com os
alunos para ti dar aquele atendimento individualizado que o aluno precisa. A gente sabe
tem uns que vao sozinhos, mas outros sdo mais lentos. Entdo é bem complicado a gente
conseguir conciliar dentre desse espaco e conseguir atingir a todos.

Formadora: por isso a ideia do applet e um roteiro pronto para aula porque tu desenvolves
a autonomia do aluno, mas também tu tiras o aluno de cima de ti, tu deixas ele desenvolver
e dai tu consegue chegar em outros. Dificilmente numa aula dita expositiva, tu consegues
chegar em varios alunos. Com certeza nas primeiras aulas os alunos estranhem, seja dificil
ainda para o professor, mas com o habito de aulas nessa perspectiva o aluno compreenda
e desenvolva sozinho (com mais autonomia).

(Prof. A): O problema é que eles querem tudo pronto, a gente sente esta dificuldade, eles
querem até a leitura do enunciado da questéo, e dai eles perguntam e agora o que tem que
fazer aqui?

(Prof. B): Se num exercicio tu sé colocar resolva: desenvolva: eles perguntam o que mesmo

é para fazer aqui?

Pino-Fan e Godino (2015) indicam para a dimensdo mediacional do CDM a
disponibilidade e adequacdo dos recursos didaticos (concretos e digitais) e temporais
necessarios para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de topicos de
Matematica. Neste sentido, exploramos com os professores um recurso (applets) menos

empregado em sala de aula e vislumbramos possibilidades para o seu uso no processo (propor,

30 Alunos NE é referente a alunos com alguma necessidade especial, por exemplo, cegos ou com sindrome de
Down.
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retomar ou avaliar um objeto). Apontando que, ao desenvolverem as atividades dos quadros 22
e 23, os professores reconhecem os conhecimentos mobilizados e que a forma de propor o
estudo de um objeto deve ser mais atrativa ao aluno via tecnologias ao método convencional.

Durante este encontro que visava a exploracdo de recursos digitais, os professores
reconheceram que é um conhecimento importante, mas nao possivel de diretamente ser aplicado
nas suas aulas. Neste sentido, alguns ja recorreram para os materiais manipulaveis. Onde, entéo,
enfatizamos que no encontro seguinte seria abordado esses materiais por meio do Frac Soma
235 e de jogos.

No quarto encontro foi proposto o material manipulével Frac Soma 235 desenvolvido
por Roberto Ribeiro Baldino que busca trabalhar o conceito e operacGes com fracfes. Cada

professor recebeu um material conforme ilustrado na figura 18.

Figura 18 - Material Frac Soma 235

Fonte: da pesquisa.

Os professores ndo conheciam o material, dessa forma, foi proposto atividades para
verificar o nUmero e tamanho de pegas, assim como, representar a fracdo de cada pega em
relacdo ao todo (peca amarela). Por exemplo, da direita pra esquerda da figura 18, temos a peca
azul correspondendo a um meio, a peca rosa pink a um terco, a peca azul claro a um quinto.
Como também, registrar essas fracdes na reta numérica. Percebemos como necessario o aluno
fazer a troca de registro: do material para a reta, pois o material facilita a visualizacdo e
comparacdo das fragdes no intervalo de 0 a 1. Um professor ndo registrou corretamente as

fracdes na reta numérica como a figura 19 ilustra.
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Figura 19 - Atividade do professor na reta numérica

4] Wi/ i 2
WW‘-# . : ¥ . - & ¥
W 3 F ¥ 5 2 £ £ %

Fonte: da pesquisa.

Por meio da atividade da reta numérica supracitada, também buscamos abordar o
conceito de densidade dos nimeros racionais ao questionar a) quantas fragdes ha no intervalo
de 0 a 0,57 E b) ha outras fragdes entre esses numeros? Se houver, cite pelo menos uma. Dois
professores espontaneamente ja estranharam as perguntas, dizendo “mas é pra citar as fracoes
gque marcamos na reta via o material ou podemos dizer que h& infinitas”? A formadora
respondeu que a questdo foi elaborada para um aluno que estivesse desenvolvendo o
conhecimento, mas como elas ja sabiam/reconheceram a densidade dos racionais, os itens (a) e
(b) teriam a mesma resposta: infinitas fragdes (ou racionais).

Na sequéncia foram propostas outras atividades, agora para os professores explorarem
conceitos, via 0 material, como segue no quadro 24.

Quadro 24 - Atividades para explorar o material Frac Soma 235

Sobre o material - Se tomarmos a barra amarela como a medida total (a maior medida), as outras pegas
de mesma cor unidas formam o todo (a barra amarela).

a) O que diferencia uma cor da outra? Quantas pecas azuis (agua) preciso para formar o todo? As pecas
sdo do mesmo tamanho? E da cor marrom, quantas pecas precisa para formar o todo (unidade)?

b) O que a peca % (rosa pink) representa da peca do inteiro (amarela)?
¢) Representa com o material duas pecas de % (azul &gua). Que fracdo do todo isso corresponde?

~ 4 . ~ 6
d) Agora represente a fracao S como material. Faga 0 mesmo com a fracdo 3

4 6 4, . 6 . . ]
e) Percebemos que 5 =42 =7=6:3. Mas_ € amesma coisa (conta) que 5? Dica: relacionar 4 lapis

para 2 pessoas da no mesmo que 6 lapis para 3 pessoas. Assim como, 8 lapis para 4 pessoas. Todos
recebem a mesma quantidade.

f) Com o uso do material, procure fragcdes que representam a mesma quantidade (tamanho) da fracdo %%.
g) O que é uma fracdo? E fragOes equivalentes?

Fonte: excerto do portfélio.

Nos itens (a), (b) e (c) do quadro 24 sé&o propostos para o aluno (professor) reconhecer

0 material (suas pecas) e estimular a compreenséo de que quando as pecas sdo da mesma cor, a

soma é direta, isto &, % + % corresponde a % (duas pecas do mesmo tamanho/cor). O item (d) que

~ ~ 4 . . . p- .
pede a representacdo da fracdo 5 Via o material trouxe dificuldade aos professores, pois o

primeiro pensamento foi dividir a unidade em 4 partes iguais. Entéo, a formadora colocou que
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ndo poderiam alterar o tamanho da parte (um meio). Assim, um professor disse “entao
precisamos de mais uma barra amarela”, chegando a resposta 2 (4:2 = 2). Resposta correta,
porém a representacdo via o material ndo foi desenvolvida. A formadora apresentou o
encaminhamento ilustrado na figura 20, deste modo, compreendo o que € um meio, dois meios,
trés meios e quatro meios via o material. Ou, também, pode ser compreendido como quatro

vezes 0 um meio. O desenvolvimento é analogo para a fracdo seis tercos.

Figura 20 - representacao com as pecas do Frac Soma para a fracdo quatro meios

- e e :
Representacio das fragdes 3+3+3 © ; respesctivamente.

Fonte: da pesquisa.

O item (d) estimula o aluno (professor) compreender o que significa o humerador e o
denominador de uma fragdo. O item (f) foi proposto que os professores tomassem a peca de um
meio e buscassem cobri-la com outras. No momento que os professores iam citando as fracoes,
as mesmas eram expostas no quadro para visualizacao de todos. Apo6s, todas as fracdes listadas,
a formadora questionou porque um terco ou dois quintos ndo servem para cobrir a peca de um
meio? A intencdo era dos professores justificarem porque uma fracdo é equivalente a outra néo.
O Prof. C citou “porque os denominadores sao pares neste caso”. Ou seja, estamos falando de
fracdes com um multiplo em comum. O quadro 25 apresenta a sequéncia de atividades

propostas para explorar o Frac Soma.
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Quadro 25 - Atividades para explorar o material Frac Soma 235

Na sequéncia das atividades, use o0 material para auxiliar nas suas respostas.

¢) Quantas vezes a fracdo 1/8 cabe em 1 (barra do inteiro)?

d) Quantas vezes a fracdo 1/8 cabe em 2/4?

e) De quantas pegas de 1/9 (salmdo) preciso para preencher uma peca de 1/3 (rosa pink)?

) E quantas pegas 1/10 (roxo) preciso para preencher uma peca de 1/3?

g) Com a peca 1/10 consigo cobrir exatamente qual peca (fracdo)?

i) Explique com suas palavras o que ocorre entre as letras (f) e (g) para que 1/10 possa cobrir ou ndo
outra peca.

Fonte: excerto do portfélio.

As atividades do quadro 25 podem ser propostas para introduzir o conceito de
equivaléncia ou do significado de medida por exemplo visto que o aluno pode manipular o
material, ou seja, busca a peca um oitavo e verifica quantas pecas sao necessarias para completar
a barra amarela (de unidade). O procedimento é analogo para os outros itens e esta ilustrado na
figura 21.

4

Figura 21 - Representacao de fracdes equivalentes ou ndo via o Frac Soma 235

Fonte: da pesquisa.

Na sequéncia foi explorado as operagdes de soma e subtracdo de fragdes via o material.
A primeira atividade solicita a representacdo via o material da soma % + § Sobrepondo essa
soma na barra amarela (da unidade) notamos que o resultado da soma é menor que 1. Notamos,
também, que os tamanhos/cores das pecas ndo sdo iguais, logo ndo somamos direto. Via o
material ja sabemos calcular, por exemplo, % + % = % ou %+ % = % Entdo, foi proposto aos
professores que buscassem uma cor para cobrir a soma desejada, pois pecas da mesma cor

sabemos somar (ou subtrair). A figura 22 ilustra os resultados obtidos.
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Figura 22 - Representacdo da soma % + %

Fonte: da pesquisa.
, ~ . 5 ~ , . , ~
Além da solucédo determinada - outras fracdes também satisfazem a soma. Ha fracbes
equivalentes para essa soma. A fim que os professores retomassem a ideia foi proposto a soma

de % + % A solucdo da atividade esta ilustrada na figura 23.

Figura 23 - Representacdo da soma % + %.

’ <

Fonte: da pesquisa.

Nesta questdo rendeu comentarios importantes sobre 0s entendimentos dos professores
quanto o que é uma solugéo esperado do aluno, porque uma fracéo irredutivel prevalece a uma
fracdo equivalente e 0 que os professores ponderaram sobre o material visto que ndo o

conheciam ainda como seguem:
(Prof. B): Mas muitos se ddo de conta do mmc para fazer soma de fragdes.
(Prof. A): Mas eles ndo entendem o mmc.
Formadora: quero dizer o mmc é um método eficiente para realizar adi¢ao e subtracao de
fracOes, a ideia ndo é vamos excluir o mmc, mas o aluno inicialmente (quando comeca a
estudar somas) nao é o mmc que faz ele entender o raciocinio da soma de fracdes.
(Prof. C): Estéd mas se ele me d& como respostas 10/12 eu teria que aceitar a resposta dele?
(Se dirigindo a formadora ao célculo 1/3+2/4=4/12+6/12=10/12).
Formadora: eu entendo que estaria correto no sentido que ele achou uma soma correta
(isso € igual a isso, mostrando no material que as areas sdo iguais e as fragdes sdo
equivalentes). Agora percebo também que ele deveria de entender que essa fragédo (10/12)

nédo é a unica resposta. Que isso também seria uma resposta (5/6). Eu entendo que dar
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como errado essa soma nhdo seria correto, mas ele poderia perceber que existe uma
formula mais simples.

(Prof. C): Eu dou errado (para a resposta 10/12), eu dou meio certo para questao.
Formadora: é talvez tu tivesses que dizer no enunciado que tu queres a resposta mais
simples (fragdo irredutivel) da soma. Se na tua ordem de exercicio isso esta explicito é
coerente em reduzir a nota e dar meio certo para 10/12. Mas se tu s6 pedes a soma das
fracOes, com a fragéo 10/12 ele te deu.

(Prof. A): Eu adorei isso aqui. Vou fazer com meus alunos.

(Prof. B): E o cérebro da gente gosta disso, do material concreto para desenvolver a ideia.
(Prof. C): Acho que precisa de 10 materiais desses, pra trabalhar em duplas (em sala de
aula).

Formadora: da para trabalhar bastante coisas ai (com o material).

(Prof. A): D4, da,...

(Prof. B): Ai através desse (material)... da forma ludica... que é ...n&o ia ser s6 50 ou 55%
pra ndo dizer 100% que iriam aprender rapidamente. Porque a gente faz aquele monte de
célculo, minimo ¢é tanto, tantas vezes tanto, tanto dividido por tanto.

(Prof. B): De 5 a 10 periodos para usar o frac soma (se referindo ao tempo necessario
para um bom uso do material). Com material concreto sempre vai ser mais rapido o
rendimento (aprendizado).

(Prof. A): A gente nota nos alunos que os nimeros decimais/racionais sdo os que deixam
mais sequelas no aluno e talvez também pelo tempo... teria que se dedicar bastante... dar
um entendimento maior aos alunos... e a gente ndo consegue... justamente pela essa
guestdo da quantidade de conteudo... e a gente vai observando que os alunos vao passando

de série/ano que eles vém com essa falha...

Apbs abordar o material manipulavel Frac Soma 235, propomos aos professores
trabalharmos com jogos, sendo eles: o0 jogo do varal dos nimeros racionais, 0 jogo bingando
com os racionais € o jogo “muro das equivaléncias”. Como também, na perspectiva de trabalhar
com jogos, os “Momentos do Jogo” desenvolvido por Grando (2000) em sua tese de doutorado.

O varal com nameros racionais (uma corda onde dispGe-se nimeros) € comumente
conhecido e normalmente substitui/relaciona a reta numérica em livros textos de apoio (livro
didatico). A ideia aqui € de tomar esse recurso e desenvolver um jogo com ele (competicéo).
Desse modo, elaboramos o jogo do varal dos nimeros racionais e propomos aos professores

que o jogassem para vislumbrar as potencialidades e limitagdes do mesmo. Propomos ser



126

jogado em dois grupos (a turma dividida em dois grupos) e as regras do jogo sao simples, como
seguem:

1) Inicialmente dois nimeros racionais sdo escolhidos e dispostos no varal. A seguir em cada
jogada, o grupo escolhe um aluno para colocar 0 nimero no varal. O tempo de cada jogada é
combinado de 20 segundos. Para marcar um nimero no varal é preciso antes jogar o dado
numerado de 1 a 6. Os nimeros 1, 2 e 3, 0 grupo deve marcar um numero a esquerda do nimero
escolhido por dltimo. Se for os nimeros 4, 5 e 6 no dado, o grupo deve marcar um numero a

direita do nimero escolhido por ultimo.

-1 1

2) Com o par ou impar decide-se qual grupo comeca jogando. O grupo que inicia deve marcar

no varal um ndmero racional no intervalo entre os dois nimeros ja dispostos no varal.

-1 0,9 1

3) O outro grupo deve jogar o dado e escolher um ndmero no intervalo indicado para marcar
no varal. E assim por diante durante 5 rodadas. Se o aluno registra o nimero certo no varal, o
grupo recebe um ponto, caso contrario ndo marca ponto. Vence 0 jogo 0 grupo que pontuar
mais.

A ilustracdo abaixo indica uma jogada onde o aluno lancou o dado, obteve o nimero 6,

logo deve marcar um nimero a direita do Gltimo nimero marcado (0,5).

1 05 0,6 1

@ Face superior 6,

marca um numero
a direita de 0,5.

Observacéo 1. as regras do jogo séo simples, ha tempo para cada rodada e ha um grupo
vencedor. Cada grupo deve organizar suas estrategias: nimeros possiveis em cada intervalo e

qual participante (aluno) deve atirar o dado, escolher o nimero e marcar no varal.
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Observacgédo 2: cada jogo deve ser diferente, pois os intervalos iniciais sdo de escolha do
professor (ou dos alunos). As figuras ilustram um jogo com registros em nimeros decimais,
mas a critério do professor pode-se explorar os outros registros (fracdes, fracdes equivalentes,
fracdes decimais, porcentagens).
Observacéo 3: O jogo pode se tornar mais complexo se ao atirar o dado cada face represente
uma agdo. Por exemplo, as faces com os nimeros 1, 2 e 3 deve marcar um ndmero a esquerda
do intervalo, porém o numero 1(do dado) tem que registar um namero fracionario, 2 (do dado)
um namero decimal e 3 um nimero percentual. Do mesmo modo, a direita. O nimero 4 marca
um numero a direita e fracionario, o nimero 5 a direita e decimal e 0 nimero 6 a direita e
percentual.

A ilustracdo abaixo indica uma jogada onde o aluno langou o dado, obteve o nimero 1

e fracdo, logo deve marcar um numero fracionario a esquerda do ultimo nimero marcado (0,5).

-1 -1/4 0,5 1
A face superior do dado
. comonumero 1e
fracao.
fracao

Os professores acharam facil o jogo, porém apresentaram algumas dificuldades, como
por exemplo se confundiram qual nimero estava a direita ou a esquerda de (-0,9). Tinham
marcado o numero (-0,5) e corrigiram para (-0,95). Contudo os professores gostaram de
trabalhar com o jogo. Esse foi o primeiro encontro que os professores se sentiram a vontade de
sair da cadeira (sentados) e irem ao quadro para registrar 0s nimeros no varal e discutir a
marcacdo certa ou errada no quadro. Neste sentido, percebemos que 0 jogo criou um ambiente
agradavel e oportuno para abordar conhecimentos didatico-matematicos com os professores.
Na sequéncia apresentamos um dialogo dos professores ao jogarem o Varal dos ndmeros
racionais. Neste encontro havia 4 professores, logo jogaram em duplas, uma contra a outra.

(Prof. D): Professora (formadora) de inicio é melhor para o aluno s6 com a escrita em
decimal?

Formadora: sim

(Prof. D): E depois vai aperfeicoando.

Formadora: se torna mais complexo depois (usando registro em fragdes ou porcentagem).
(Prof. A): Claro que eles ndo tém essa nogdo que a gente tem dos quebradinhos (exemplo

0,995 e ideia de densidade). Eles sempre védo se embananar nisso ai.
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(Prof. B): Mas se a gente se perde, imagina eles.

Formadora: ao final do jogo mostrou a ordem dos nimeros postos no varal.

(Prof. A): Interessante (como o jogo funciona).

(Prof. B): Se tu colocas direto no quadro esses nimeros ndo sdo tdo interessantes do que
eles fazerem assim (com o jogo do varal), faz eles pensarem.

Formadora: neste jogo eu ndo pedi registro escrito (que seria no caderno do aluno) porque
0 professor estd acompanhando as jogadas e esta visualizando os erros e acertos e
auxiliando nas concepcdes errdneas imediatamente (séo apenas dois grupos). E também
para ndo perder a ludicidade do jogo pelo registro. E bem interativo, o professor
acompanha os registros.

(Prof. B): Para eles terem nocéo de quantos nimeros ha entre dois nimeros.

Formadora: essa a minha ideia com o jogo, a densidade dos racionais. Quantos nimeros
cabem naquele intervalo e o valor posicional.

(Prof. B): Porque se tu vais contar na reta numérica, no livro aparece 0, 1, 2, 3, ... adireita
e 0s negativos a esquerda e 0s outros que estdo? Aparece uma fragdo -1/2 e deu (as mais
simples, indicando que outros nimeros ndo sdo indicados na reta).

Formadora: as professoras foram boazinhas, durante o jogo, colocaram nimeros faceis
no varal (é uma estratégia colocar um nimero bem préximo do extremo do intervalo e
dificultar a jogada do oponente). Percebam que poderia fazer quantas rodadas eu
quisesse, sempre teria nimero para colocar entre os intervalos. Logo, a ideia de trabalhar
densidade (entre dois racionais sempre existe outros racionais, ou melhor, infinitos

racionais).

Godino, Batanero e Font (2004) apontam que 0s recursos manipulativos desempenham
funcBes representativas que propiciam a compreensdo dos significados matematicos para
posterior formulacdo de conceitos e estruturas matematicas, podendo, portanto, ser
considerados como instrumentos semioticos, servindo de elo entre a realidade e o objeto
matematico. Neste contexto, exploramos 0s jogos durante a formacdo de professores. Via o
jogo supracitado, o aluno pode desenvolver/empregar os tipos de registros de um namero
racional (transitando nas representagcdes e ampliando sua compreensdo de uma quantidade néo
inteira por exemplo).

Além disso, conforme apontam 0s autores, conceitos e estruturas matematicas devem
ser desenvolvidas via recursos didaticos para o uso adequado e pertinente dos mesmos no
processo de ensino e aprendizagem. Em se tratando dos nimeros racionais, Behr et al (1983)
propdem que para os alunos compreenderem esses objetos, devem, primeiramente, desenvolver

uma concepgdo basica dos mesmos para apos prosseguirem numa sequéncia de topicos dos
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ndmeros racionais que se baseiam em concepcdes Matematicas importantes. Em outras
palavras, a possibilidade que o jogo (ou recurso manipulativo) assume para desencadear ideias
e promover uma aprendizagem eficiente.

Ao término do jogo, propomos aos professores trés perguntas (Havia interesse e
envolvimento do aluno ao jogo? Quais os conhecimentos prévios para 0 jogo? E 0s
desenvolvidos pelo jogo? Ha limitacbes ao jogo?) a fim de compreender a receptividade deles
e possiveis encaminhamentos para 0 jogo. Foi realizado uma discussdo entre os professores
para responder as questées, como segue:

(Prof. D): Eu acho que sim, é uma competic@o eu acho que sim.

Os professores concordaram com a cabeca.

(Prof. A): Se s@o jogos eles me dizem para que eu quero isso ai? Eu ndo uso esses nimeros.
Eu faco sempre uma comparacdo entre as escolas, eu sei que turma minha gostaria do
trabalho e a que ndo gostaria — ndo vai render nada.

Formadora: por isso que pergunto profe. Em outro encontro, outra profe, disse que eles
iriam olhar isso e dizer é s isso, e dai ja ia perder a graca (a motivacdo para
jogar/manipular). E uma caracteristica. Outra ja me disse eles gostariam, iriam se
motivar.

(Prof. D): Até porque uns podem ndo gostar porgue nao entendem o jogo, as regras, nao
saberiam onde colocar o papel no varal dai ndo gostam.

Formadora: isso professora, o jogo inicialmente parece bem simples/facil. Mas quando tu
jogas, tu percebes que tem conhecimentos mobilizados, que ndo é jogo por jogo. Assim eu
pOosSSO ver 0 jogo para praticar, como um exercicio (retomando conhecimentos com eles)
ou para inserir um contetido (e dai vai de como o professor vai se organizar). Se eu fosse
iniciar o conteudo da reta, dai em vez de colocar a reta em si, usar o varal, fazer o jogo
do varal para iniciar o contetido (ou outro conteido: comparacéo, densidade). Dai vai da
proposta do professor de como ele estd encarando o jogo: se é para exercitar ou se € via
esse material desenvolver um conceito inicial. A minha proposta com vocés é mobilizar
esse conhecimento: se é possivel e em que momento empregar 0 jogo para ensinar
matematica. Por exemplo, hoje eu acho inicialmente que o jogo eu colocaria como
exercicio (retomada de contetdo). Tu tens que te sentir segura com este material para usar
na sala de aula e desenvolver... Ah vou comecar a ideia de reta numérica via esse jogo, é
uma outra postura do professor, que ja vai sair daquela ideia do livro didatico, fazer a
reta, escrever no quadro, marcar nimeros, vai sair dessa ideia. E dai o professor se sente
seguro em dizer que via esse material os alunos vao aprender o que precisam aprender
sobre esse contelldo? Quanto tempo de sala aula eu preciso para que o aluno consiga

compreender esse contelldo com esse recurso (0 jogo)? Vocés podem perceber que se eu
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mudar os intervalos iniciais, muda o jogo, sdo outras jogadas. Entdo eu posso jogar esse
jogo mais de uma vez, sem ser repetitiva. Num jogo de cartas, isso pode ser repetitivo, pois
as cartas ndo mudam.

(Prof. A): Eu pensei esse jogo para 0 6 ano, mas como tem os negativos... dai fazer o jogo
dando papeizinhos com nimeros para os grupos e dai eles véo encaixando no varal.
Formadora: é outra proposta. Inicialmente haviamos pensado em fazer assim. Mas dai eu
pensei eu vou sempre fixar os nimeros e dai o0 jogo pode se tornar repetitivo. Entdo eu vou
dar o papel em branco e o aluno determina o nimero. Para o professor isso é mais facil
porque ele ndo precisa confeccionar o material.

(Prof. A): Mas da para fazer dos dois jeitos.

(Prof. C): Mas é maior o conhecimento usado quando o aluno escolhe/determina o nimero.
(Prof. B): Mas poderia comegar com nimeros positivos e dai pode usar no 6 ano.
Formadora: d& para comecar por exemplo ente 1 e 4 que traz mais facilidade ao aluno
que se o intervalo fosse de 0 a 1. E do trabalho do professor partir do mais simples para o
mais complexo. Até a ideia do dado (apenas indicando direita ou esquerda e depois o tipo
de registro).

(Prof. A): Limitacao: depende da série, 0s negativos ndo d&o no 6 ano.

(Prof. B): O nimero de alunos na sala de aula.

(Prof. C): Numa turma muito grande n&o vai dar certo.

(Prof. A): Vai dar uma confuséo...

Formadora: mas tem uma questao: se tu nunca propdes o jogo para eles, eles nunca vao
aprender a ter os modos adequados durante o jogo.

Todas as professoras concordaram com a fala da formadora.

Formadora: tentei propor o jogo, ndo deu, entdo voltamos para o quadro e caderno. Tira
a responsabilidade de ti e p6e neles (alunos). Eles tém que perceber que a responsabilidade

é deles de aprender.

Na sequéncia foi proposto aos professores o jogo Bingando com 0s numeros racionais.
O desenvolvimento do jogo é equivalente ao jogo de bingo tradicional, porém o jogo explora
as diferentes representacdes do numero racional, como também, ndo ha o sorteio de um ndmero,
mas de uma carta com a representacao pictorica (geométrica) da quantidade. Os materiais do
jogo sdo 24 cartas com as fragGes com registro pictorico e 35 cartelas com 0s nimeros racionais
com registro fracionario, decimal e porcentagem conforme modelo na figura 25. As regras do
jogo seguem:
- Os alunos organizados individualmente recebem uma cartela que contém 6 nimeros racionais.

O jogo tem as mesmas regras do bingo convencional. Porém, os nimeros ndo sdo sorteados,
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mas hé cartas que sdo embaralhadas, dispostas uma embaixo da outra e com a face para baixo.
O jogo inicia quando o professor mostra a primeira carta aos alunos e 0s mesmos devem

verificar se possuem a mesma quantia na sua cartela. Por exemplo, a carta da figura 24, indica
. 1 . .
0 numero —ou 1 ou 1,0 ou 100% disponivel nas cartelas.

Figura 24 - simulagéo de uma carta.

Fonte: da pesquisa.
- O objetivo do jogo é alcancado quando o primeiro aluno completar sua cartela (6 nimeros).

Note que em cada cartela, ha nUmeros com representacdo decimal, fracionaria e porcentagem.

Figura 25: Modelo da cartela do jogo

/ NUMEROS RACIONA\S

/ 20%

7 / \ o5
o | 3

Fonte: da pesquisa.

Todos os professores receberam trés modelos de cartelas para reconhecerem o material,
como 0s numeros estavam dispostos (ha registro em fracao irredutivel, ou ndo, porcentagem ou
decimal). De modo geral, os professores acharam mais dificil em relacdo ao outro (do varal),
pois tinham que buscar fragbes equivalentes, os olhos se embrulhavam com o0s numeros
conforme relatos. A formadora durante as rodadas foi até alguns professores e indicou que
alguns nimeros ndo estavam marcados na cartela.

Durante o0 jogo, os professores perceberam que deveriam buscar trocas de registros, ver
0 namero de diferentes formas, assim como, reconhecer os significados de parte/todo (visto que
a imagem da cartela € uma representacdo da parte e do todo) e quociente (ao dividir a fragdo e
buscar o decimal). Assim, perceberam que necessitavam de uma estratégia para buscar os
nameros (representacdes), pois se ndo 0s numeros eram sorteados e ndo eram marcados nas
cartelas caso os tivessem (por descuido).

Perante essa dificuldade de buscar uma estratégia para marcar 0 nimero na cartela e

assim ganhar o jogo, a formadora comentou que sua estratégia foi tomar todos os nimeros das
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suas cartelas e determinar o decimal deles e também o numero sorteado em decimal para
verificar se tinha ou ndo. Foi uma estratégia que formulei rapidamente para trabalhar apenas
com nameros decimais. Ja o Prof. D buscou a fragdo irredutivel do nimero, também, no intuito
de mais rapidamente conseguir verificar se tinha ou ndo o nimero sorteado. Outra dificuldade
apontada foi na representacdo fracionaria ou decimal de uma fragdo impropria (maior que 1),
os professores tendiam a escrever como fragfes proprias. A figura 26 ilustra as fracOes

sorteadas.

Figura 26 - Disposicéo das cartelas sorteadas durante o jogo de bingo no quadro

Fonte: da pesquisa.

Todos os professores receberam uma folha para fazer o registro das rodadas/jogadas e,
portanto, o formador poderia acompanhar os registros/estratégias dos jogadores. Porém, como
a folha foi dada em branco, os professores preencheram de forma irregular, sem ordem, ficando
dificil compreender os calculos/raciocinio adotados. Desse modo, caso o professor queira esses
registros, seria importante organizar a folha por rodada, ou seja, orientar a escrita (mas néo
entregar uma folha em branco).

O professor que primeiro completou a cartela, que bingou, recebeu como prémio o
proprio jogo (também o jogo do varal). Ambos os jogos foram confeccionados para uma turma
de 30 alunos, oportunizando, desse modo, o professor ter o jogo pronto para aplicagdo. O
professor que ganhou o jogo disse que iria usar em suas aulas. Como também, outro professor
disse “tu vais me emprestar” (Prof. A). Um comentario que chamou a atencdo foi de um
professor que disse ao folhar o seu portfdlio verificou que todo o material dos jogos 14 estavam
(as regras, jogadas simuladas, exemplos de cartelas e cartas): “que bom, tem tudo aqui para nos
ajudar” (Prof. D).

Ap6s o desenvolvimento dos dois jogos, foi retomado com os professores o0s

encaminhamentos, procedimentos e os raciocinios buscados/explorados durante os jogos. Neste
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sentido, colocamos aos professores que ndo foi aleatério 0 comportamento e questionamentos
da formadora durante os jogos. Havia uma proposta (método) empregada que era 0s Momentos
do jogo elaborado por Grando (2000). No portfdlio dos professores (Apéndice D) a formadora
apresentou e discutiu os ditos momentos do jogo com os professores. Fizemos o paralelo entre
0 que a teoria indica em cada momento (passo) com os dois jogos desenvolvidos.

Optamos em trabalhar com os Momentos do jogo visto que os professores
demonstravam estar limitados as fun¢des que um jogo pode se prestar num ambiente de sala de
aula para ensinar os conhecimentos matematicos. Tentamos mostrar/aplicar jogos com a
perspectiva de resolucao de problemas, concordando com Grando (2000, p.54) ao dizer que “¢
necessario que a escola esteja atenta a importancia do processo imaginativo na constituicdo do
pensamento abstrato, ou seja, é importante notar que a acdo € regida por regras. Por isso sua
capacidade de elaborar estratégias, previsdes, excecdes e analise de possibilidades acerca da
situacdo de jogo, perfaz um caminho que leva a abstragao”. Como outras caracteristicas do jogo:
desenvolver cooperacao, a possibilidade de aprender com outro (acerto ou erro).

Enfim, foi proposto aos professores o jogo como resolucéo de problemas, isto é, 0 jogo
para desenvolver um conhecimento matematico e ndo apenas como algo a mais, para sair da
rotina. Os professores, nesse sentido, ouviram as propostas. Entretanto, levaram muito mais em
consideracgdo quando o jogo foi desenvolvido do que a formalizagdo de um estudo (ponto de
vista tedrico). Ressaltamos que se destina um tempo muito menor para colocar ideias/teorias
pela formadora durante as formacdes. Visto que os professores, querem a préatica simplesmente.
A teoria precisa estar condensada na préatica. Por isso, 0s jogos foram executados na perspectiva
da teoria (com os momentos bem demarcados e como a resolugdo de problemas esta sendo
empregada).

No encontro 7 voltamos a abordar a resolucéo de problemas formalmente compreendida
como uma metodologia por Onuchic e Allevato (2008). N&do colocamos esse método como o
melhor para ensinar e aprender Matematica, mas uma metodologia que diferencia o ambiente
de aprendizagem (que se percebe tdo necessario pelo pouco conhecimento e interesse
apresentado pelos alunos).

Outra questdo fortemente ligada a essa metodologia advém do estudo da BNCC (2017)
ao indicar que o Ensino Fundamental tem o compromisso de desenvolver o letramento
matematico, definido como as competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar
e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a
formulacéo e a resolucdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos,

procedimentos, fatos e ferramentas matematicas.
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Certamente para desenvolver o letramento matemaético, existem atividades mais
apropriadas. Como também, ndo ¢ com um exercicio do tipo “calcule” que tais competéncias
sdo alcancadas. No portfolio, apéndice D no encontro 7, apresentamos o roteiro proposto pelas
autoras supracitadas para desenvolver/aplicar a metodologia de resolucdo de problemas. E
como se fez necessario os professores participantes, optamos em desenvolver um tema via a
metodologia como exemplifica¢do. Vale ressaltar, que o roteiro ndo possui passos rigidos, mas
segue como uma orientacdo ao professor.

Tomamos como exemplo uma aula organizada pela Revista Nova Escola®! sobre a
temaética fracOes equivalentes para um 5° ano. Selecionamos essa atividade, pois ela tem pontos
que os professores consideram fortes (usuais em suas aulas): emprego de material manipulavel
e de jogo organizados na forma de um plano de aula. A atividade foi elaborada para um 5° ano,
mas os professores a consideram apropriada para um 6° ano do Ensino Fundamental.

A aula est4 organizada com um momento inicial para retomar os conhecimentos prévios
dos alunos sobre o tema via a seguinte situagdo “Elisa comprou uma barra de chocolate ¢
decidiu dividir com sua amiga Renata. Renata propds a amiga que lhe desse a metade da barra
e que ela ficasse com a outra metade. Elisa discordou e disse que iria dividir a barra em 6
pedacos e cada uma ficaria com 3. Renata aceitou e disse que mesmo assim elas comeriam a
mesma quantidade de chocolate. A afirmagdo de Renata esta certa? Por qué?”

Como formadora escolhi esta aula (plano de aula), pois ela contempla a atividade e
possiveis encaminhamentos aos professores, tais como:

e Como é a divisdo da barra proposta por Renata?

¢ Qual fracdo representa esta divisdo de Renata? (Numericamente, como podemos
representar essa divisao?)

e Como é a divisao que Elisa prop6s?

e Qual fracdo representa a divisdo de Elisa? (Numericamente, como podemos
representar essa diviséo?)

e Renata esta certa ao dizer que nas duas divisdes elas ganhardo a mesma quantidade
de chocolate?

e A barra de chocolate poderia ser dividia de outro modo de forma que ambas
recebessem a mesma quantidade?

As questdes em italico foram propostas pela Revista Nova Escola e as outras pela
formadora. Vale destacar, que neste encontro, ndo solicitamos que o0s professores
elaborassem os questionamentos. NOs sugerimos 0s encaminhamentos a fim exemplificar a

metodologia. Como também, para novamente os professores vivenciarem uma atividade

31 Disponivel no site https://novaescola.org.br/plano-de-aula/381/jogo-escala-muro.
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onde é fundamental o papel do professor, a mediacéo necessaria para a compreensdo de um
objeto matematico, neste caso, fracdes equivalentes.

A atividade principal é desenvolvida sobre um recurso manipulavel na perspectiva
de um jogo conforme o layout na figura 27. O jogo chama-se “Escala Muro”.

Figura 27 - jogo Escala Muro
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Fonte: da pesquisa.

Foi sugerido os seguintes questionamentos propostos no plano de aula:

Como vocés faziam para saber onde colocar a peca?
O que voceés observavam?
Como era feita a conferéncia para saber se a peca estava no lugar certo?
e Quanto vale a peca um meio em cada um dos lugares que ela foi colocada?
(Importante que a turma identifique qual fracdo o um meio representa em cada linha.)
e Podemos dizer que um meio em comparagdo com estas fracdes é equivalente? (Idem
para as fragdes um terco e um quarto).
e 0O que as pecas do jogo Escala Muro representam?
¢ Quais foram as estratégias que usamos para encontrar fracdes equivalentes?

Jogamos o Escala Muro com os professores para que 0s mesmos vivenciassem que com
0 jogo e com 0s encaminhamentos é possivel sair do jogo por jogo (1° momento proposto por
Grando) para o jogo por competéncia (7° momento proposto por Grando), assim como, via 0
jogo é possivel formalizar um conceito aplicando a metodologia de resolucéo de problemas.

O questionamento de um professor foi conseguir cumprir o total de passos hum periodo
de aula (seja de 1 ou 2 periodos), ou seja, iniciar e de alguma forma conseguir formalizar um
conceito que nédo fique perdido para a proxima aula. Neste sentido, a formadora esclareceu que
possivelmente, ao iniciar as aulas com essa metodologia, os alunos estranhem (saiam da zona

de conforto) e isso ja vai trazer mais dificuldades ao professor. Talvez nesses momentos nem
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todos os passos “sejam cumpridos”, mas almeja-se que 0 numero de passos aumente a partir da
colaboracéo dos alunos.

No intuito de concluir a dimensdo mediacional do CDM deste estudo retomamos
juntamente com os professores que as atividades desenvolvidas durante a formacdo, como, por
exemplo, as situacOes-problemas, os roteiros dos applets e do Frac Soma 235 e 0s jogos
seguiram os passos da metodologia de resolucdo de problemas. Normalmente, buscamos via
essas atividades que os professores explorassem as possibilidades/manipulacdes do recurso,
construissem estratégias para obter a solucdo (ou compreender um conceito) para, entdo,
formalizar/argumentar a solugéo encontrada.

Godino (2009), aponta que na dimensdao mediacional é possivel identificar se os
professores usam materiais manipulativos e tecnoldgicos digitais que permitem introduzir boas
situacOes, linguagens, procedimento, argumentacdes, adaptadas ao contetdo pretendido.
Cientes que havia limitacfes nesses aspectos, buscamos explorar durante o curso varios
recursos e métodos que pudesse potencializar as boas situacdes e tratamento dos objetos de
estudo conforme aponta o autor.

Desta forma, indicamos a dimensdo mediacional dos professores nesta formacéo
continuada como alta e justificamos porque os mesmos puderam vivenciar situacoes, ampliar
seus conhecimentos didatico-matematicos, para que desse modo se sintam seguros ao planejar
e implementar suas atividades de ensino para o topico especifico de nimeros racionais no
Ensino Fundamental. Contudo compreendemos que esses conhecimentos se estendem para
outros objetos matematicos quando compreendemos como a dimensdo mediacional se insere
num processo de ensino.

O ganho, via esta dimensdo, aos professores é indicado pela perspectiva ampliada sobre
0s recursos didaticos (concretos e digitais) para potencializar a aprendizagem dos alunos e
facilitar o processo de ensino do professor envolvendo os conhecimentos matematicos. Como
também, vislumbrar possibilidades de emprego e compreensao da metodologia de resolucéo de
problemas visto que muitas vezes os professores ndo a empregam por desconhecimento ou
descrenga.

A adequacgdo e pertinéncia de jogos e applets para mobilizar um conhecimento
matematico no processo de ensino e aprendizagem foi uma importante demanda proposta no
curso de formagdo. Como também, discutimos a necessidade dos encaminhamentos do
professor para 0 emprego desses recursos para potencializar uma aprendizagem aos seus alunos.

Além disso, os professores visualizam um tempo maior para cumprir 0s objetivos com o
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emprego de recursos didaticos. Entretanto, apontam para um maior interesse dos alunos e
melhor compreensao do objeto de estudo.

Também identificamos como um ganho aos professores a construcéo do portfélio, pois
foi um meio de organizar, elaborar e superar concepc¢des erréneas dos professores durante a
formacdo. Como também, poderia ser um material de apoio ao professor em seus futuros

planejamentos de aula.

4.2.3 Dimensao Afetiva

A dimensdo afetiva estd organizada de forma a contemplar as atitudes, motivacdes e
crencas dos professores que interferem no processo de aprendizagem dos conhecimentos
didatico-matematicos. Como também, via esta dimenséo, buscamos refletir, juntamente com os
professores, sobre sua realidade escolar/social implica na motivacéao e interesse no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica.

O primeiro encontro da formacdo tratava de (re)conhecer os conhecimentos prévios dos
professores, possiveis dificuldades e superagdes. E durante as discussdes veio a tona o contexto
escolar e as condic6es arduas de um profissional da educacéo brasileira nos Gltimos anos. Como
ja anunciado no inicio desse capitulo, os professores se veem numa realidade precéria, com
duas frentes, que impactam diretamente o seu trabalho no ambiente escolar. Uma delas € a
descrenca no papel do professor, na escola, conforme narracdo do dialogo a seguir.

(Prof. F): A educacdo esta passando por uma crise muito grave, todo o sistema, desde a
familia. O aluno ja vem com aquele pensamento que o professor ndo pode fazer nada, que
a escola ndo da condicéo para nada.

(Prof. C): Em casa trazem o valor do professor que ndo presta e, as vezes, o professor
inventa moda.

(Prof. F): A questéo do respeito que vem da familia, tu ndo pensas que vai chegar na sala
de aula e fazer o teu trabalho e pronto. Tu tens todo uma série de fatores que influenciam.
(Prof. A): Até ameagcas tu recebes.

(Prof. B): Até para tu construires algo diferente (material), os pais dizem que a bolsa que
recebem (familia por exemplo) é para outras coisas, para aquisi¢cdo de um bem material.
(Prof. F): Criangas enfrentam os professores, coisa que antes ndo se via.

(Prof. G): S&o os limites que faltam em casa e na escola seguem o baile.
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Os préprios professores alegam que na mesma cidade, em escolas rurais, que a familia
esta mais presente (pelo menos a mée) a realidade é outra. Os alunos tém mais respeito pelos
professores e apresentam rendimento escolar superior (ha maioria das vezes) do que alunos das
escolas urbanas e de periferia (onde os pais trabalham o dia todo, muitas vezes por um salario
minimo apenas). O municipio de Itaqui é grande produtor de arroz e soja, com grande parte da
sua area destinada para agropecuaria. Consequentemente, com muitas desigualdades sociais,
poucos ganham muito.

(Prof. A): Trabalho em 3 escolas, uma rural, e os alunos sdo mais envolvidos com os
estudos, acho porque tem mais contato com a familia, a mde em casa. J& os alunos da zona
urbana (periferia) tém menos dedicacdo aos estudos, sS40 mais agressivos com O0S
professores e nota-se que a familia esta mais distante, com menos preocupagdo com 0s
estudos dos filhos. Mesmo que a gente va para sala de aula com toda aquela disposi¢ao
para fazer um bom trabalho, a realidade é diferente, alguns vdo aprender e outros que ndo

querem nada com nada, ndo vao aprender.

Como também, a discussdo, apresentada a seguir, onde os professores apontam como o
acompanhamento da familia interfere no rendimento do aluno e como a proposta de nao
retencdo do aluno tem prejudicado o processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Neste
sentido, também, verificamos um ganho no entrosamento de ideias dos professores e
perspectivas com a educacao.

Formadora: os alunos ja perceberam que o minimo ja serve para passar e estdo se
contentando com esse conceito.

(Prof. C): Eu ndo ia nem contentar. Mas hoje em dia... (é assim: querem o minimo). Eu
nunca me contentei porque 0 meu pai e minha méae sempre me cobravam que tirasse 100.
Se tinha 90 me perguntavam porque ndo 100? Mas a familia hoje em dia néo é assim.
(Prof. A): Olha ai oh (mostrando que a familia é fundamental para o bom desempenho do
aluno na escola).

(Prof. C): Mas hoje em dia ndo é assim. Hoje se tu tiraste 50, te dizem parabéns.

(Prof. A): Esta tudo 6timo, maravilhoso (sobre a fala do Prof. C).

(Prof. B): Idem no caso dos pais do Prof. B sobre a nota maxima de cada semestre
(identificando a cobranca dos pais sobre a nota).

(Prof. C): E a gente esta indo longe até, porque vem desde pequeno (do fundamental),
porque ndo reprova mais. (a vergonha da professora em comentar esse fato, falou em outro
tom, mais baixo).

(Prof. D): E mesmo.
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(Prof. C): E dai fica aquele que a familia traz, e aprende direitinho e aquele que a familia
ndo se importa passa igual. E dai tu vé toda aquela dificuldade, mal sabem ler, tem aluno
da gente que n&o sabe ler, da um papel para ele e ndo sabe ler direito. E assim. Vai
interpretar que exercicio? N&o € que tem preguica, é impossivel para ele ler, tem palavras
que nem conhece. Tem palavras mais dificil que a gente usa na matemaética, tem que
trabalhar com uma linguagem mais formal. Eu sempre falo quociente, mas sempre falo de
cima e debaixo. Se ndo eles ndo sabem o que é.

(Prof. A): E incrivel.

Formadora: me chamou bastante a atengdo quando vocés colocam que uma das maiores
dificuldades era de dividir, ndo saber a tabuada. Um dos significados da fracdo € o
guociente, fazer a divisdo. E dai porque eles também tém essa dificuldade? Pensar que
uma pessoa de 12 anos ndo faz (a diviséo). E dai como um profe faz? Se o profe do 6° ano
nao der jeito, o problema se arrasta.

(Prof. D): Vai se arrastando.

(Prof. A): Eu agora adotei no 6° ano que eles comegcam mais a observar essas coisas
(operacdes) dai eu dou a regrinha e chamo um por um no quadro. Agora eu quero que tu
resolvas esse ai, que tu leia isso, o que ta dizendo no caderno. Porque é uma forma de eles
comecarem a interpretar (problemas com fracGes). Agora me diz o que diz ai, 0 que tu
podes fazer. Sabe que esta funcionando — os alunos estao fazendo.

Formadora: é colocar a pessoa para pensar.

(Prof. A): Exatamente.

(Prof. D): Mas se eles ndo souberem a tabuada, ndo sai, ndo conseguem. Sempre téo
errando. Ndo é a maneira de fazer o calculo, mas fazer a multiplicacéo (tabuada).

(Prof. F): E uma discussdo que temos na escola. Os alunos estdo chegando no 6° ano
despreparados, sem os conhecimentos basicos (as 4 operacdes). Tenho uma turma de 6
ano que ndo sabem dividir. E agora o problema € teu, tu tens que desenvolver a operacao
de divis&o.

(Prof. C): Ou ainda o professor explicou, mas o aluno nao absorveu.

(Prof. F): Mas se toda a turma ndo sabe dividir dai tu te questiona. E uma questéo a ser
discutida ndo reprovar o aluno, ndo reter. Ndo deve ser a partir do 62 ano que ele deve

comecar a reprovar.

Essas discussOes estiveram presentes em todos 0s encontros de uma maneira ou outra.
Sempre é ressaltado pelos professores a dificuldade de relacionamento (n&o geral, mas presente)
dos alunos entre eles e com corpo de professores/gestores da escola. De forma mais impactante,

vamos narrar a discussao do encontro 7, pois os professores (inclusive a formadora) chegaram
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neste dia de formacdo “com a garganta entalada” de tantas reportagens durante a semana sobre
agressoes a professores praticadas por pais e alunos nas escolas. Segue na figura 28 duas dessas
reportagens.

Figura 28 - Reportagens de professores agredidos no Rio Grande do Sul
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Fonte: Disponivel em <http://www.correiodopovo.com.br/Noticias/Policia/2018/11/665754/Nove-

professores-sao-agredidos-em-Porto-Alegre-em-14-dias> e

<https://gl.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2018/11/07/quarta-agressao-a-professores-e-

registrada-em-duas-semanas-em-porto-alegre.ghtml>. Acesso dia 12 dez 2018.

A formadora iniciou a conversa no sentido que os fatos de agressdes nao devem ser
abafados (para ndo envergonhar ainda mais a classe de professores), mas deve ser conhecido,
discutido, refletido e compreendido para ser combatido. Logo, a formadora questionou 0s
professores sobre a realidade vivenciada na cidade, isto é, se os professores tinham
conhecimento de agressdes (fisicas ou verbais). Os comentarios estdo a seguir.

(Prof. A): Mas ja aconteceu agressao fisica.

(Prof. B): Ja aconteceu de até quebrarem a costela da diretora.

(Prof. A): Um aluno atirou uma classe no professor.... momento de siléncio... é bem
complicado isso. O aluno me enfrentou e atirou a classe em mim. Mas, claro, dai a escola
tomou uma atitude dréastica. Mas acontece.

Formadora: qual medida dréstica? De retirar da escola?

(Prof. A): Sim.

Formadora: eu acho que o nimero de professores que sdo humilhados ou agredidos nas
escolas é muito maior do que vem a publico. Porque muitas vezes o profe ndo faz a queixa.
Porque ele sabe que néo vai dar em nada muitas das vezes ou porque ele ndo quer se expor
mais ainda.

(Prof. A): Ah, mas eu j& tomei uma atitude de fazer um BO na policia. Eu jé fiz. Esse ano.


http://www.correiodopovo.com.br/Noticias/Policia/2018/11/665754/Nove-professores-sao-agredidos-em-Porto-Alegre-em-14-dias
http://www.correiodopovo.com.br/Noticias/Policia/2018/11/665754/Nove-professores-sao-agredidos-em-Porto-Alegre-em-14-dias
https://g1.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2018/11/07/quarta-agressao-a-professores-e-registrada-em-duas-semanas-em-porto-alegre.ghtml
https://g1.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2018/11/07/quarta-agressao-a-professores-e-registrada-em-duas-semanas-em-porto-alegre.ghtml
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(Prof. B): Eu se me sinto agredida, acuada, eu vou. Eu néo fico pobrezinho do aluno.
Formadora: comentou do caso da colega em Canoas que foi estrangulada por uma mae
na escola, ndo quis denunciar o caso e saiu da escola.

(Prof. A): Mas isso é muito complicado, muito complicado, ...

Formadora: comigo aconteceu um caso dito mais simples, eu fui dar as notas (entrega do
boletim) do filho da pessoa e disse de toda a situagdo do filho.... A pessoa queria me
processar, dizer que eu ndo gostava do filho, a dire¢do me apoiou.... Também nunca mais
disse a um pai a realidade nua e crua do seu filho. Comecei a pensar que se 0 pai nao esta
vendo o0 que acontece, ndo sou eu que vou abrir os olhos. Justamente por me sentir acuada.
(Prof. A): Por isso acontece tantas coisas nas escolas e ndo tem quem fale. E acontece
muitas coisas.

Formadora: eu acho que a impunidade incentiva muito para que isso ocorra.

(Prof. B): Pelo menos nas 3 escolas que eu trabalho, € sempre tudo a favor do professor.
Até dizem nem que a gente saiba que esta saindo errado pela professora, mas é por vocés
gue a gente fica (claro que ndo coisas que se tire toda a razdo do professor - as vezes a
gente fica com raiva, com muita fdria e dai coisas sdo ditas).

Formadora: ndo é questéo de estar sempre do lado do professor, mas se o professor ndo
se sente seguro/apoio da dire¢do no teu trabalho fica ainda mais complicado.

A outra frente que impacta diretamente o trabalho do professor, dito por eles proprios,
sd0 0S sucessivos atrasos no pagamento de suas vantagens financeiras. Os atrasos recorrentes
nos salarios tém causado uma desestrutura ndo apenas financeira ao professor, como também,
emocional interferindo nas suas relagdes sociais e de trabalho. A falta de expectativas de
melhorias tem desmotivado o professorado ao seu préprio trabalho, ao seu conhecimento, se
refletindo também neste curso de formacédo continuada. A seguir apresentamos um relato dos

professores quanto a situagéo exposta.

(Prof. A): O Estado e o Municipio até o hoje ndo pagaram o salario do més, nem parte
(era dia 12 de novembro).

Formadora: e como esta o salério durante o ano?

(Prof. A): Esta atrasado todos os meses, eles pagam no més, mas ndo se sabe quando e
quanto.

(Prof. B): 20 de outubro recebemos a ultima parcela do salario do més de setembro.
(Prof. A): Sabe que eu assisti, sdbado que fui ao mercado, eu assisti & indignagdo de um
professor com o negdcio do vale alimentagdo. As pessoas ndo receberam, estavam

contando com aquilo ali (o vale alimentagdo). Eu presenciei gente, o professor subiu,



142

ferveu a cabeca dele, ele ficou vermelho de indignacéo (as pessoas esperavam pelo menos
o vale alimentag&o para alimentar suas familias ja que ndo tinham o salario e ficaram sem
nada. O professor ndo conseguiu pagar as compras no supermercado.

Formadora: eu vi no Face comentérios da falta de salario e desse vale. Mas que jé tinha
entrado.

(Prof. A): N&o entrou ndo. So se foi hoje.

Formadora: quanto é?

(Prof. A): 300 e pouco.

(Prof. B): Eu do Estado nao recebo em dia também. Dai o que eu faco (eu tenho que pagar
escola para o filho, tenho que me alimentar), eu fago um empréstimo do salario.

(Prof. A): Muita gente faz isso.

(Prof. B): Dai conforme tu ganha é descontado, de mim é descontado 45 reais todo o0 més.
Esse dinheiro todo més eu perco do meu salério e vai para o banco.

Formadora: E o 13° salério foi pago?

Professores: ndo e nem sabem quando vao pagar.

(Prof. A): Do ano passado fizemos um empréstimo. Que diz que ndo foi pago (pela
prefeitura) se eles ndo pagarem a gente vai ter que pagar. Esse ano acho que néo vou fazer
isso novamente (0 empréstimo). Esta todo mundo com o pé atras.

Formadora: A situagdo vulneravel que a gente tem dentro da escola que nao tem o respeito
da comunidade muitas vezes ja é conflitante para o professor. Mas também essa condi¢ao
financeira é perturbadora para o profe também, né? Que trabalha e no final do més nao
tem teu salario.

(Prof. B): Um aluno me disse: professor a classe de vocés ndo é organizada, se é outra
classe faz uma greve.

Formadora: se fosse no judiciario ndo tinha mais justica nesse pais.

(Prof. B): O aluno disse me disse: “Eu sou um. Se eu trabalhar e no dia de receber eu ndo
receber no outro dia ndo vou trabalhar ”.

Formadora: e de maneira geral vocés nao acham que isso impacta e muito no trabalho do
profe na escola?

(Prof. A): Claro que impacta, tu ndo tens mais aquele incentivo, tu ndo és bem remunerado,
porque o que atualmente ta acontecendo é que nés ndo somos mais valorizados, de forma
nenhuma, é uma falta de respeito assim muito grande da familia, do aluno, do Governo,
tudo. Entdo é o que tu ficas? Tu ficas desmotivada. Eu estava comentando com a bolsista,
0s professores aqui que ndo participam do curso. Porque ndo vieram mais? Estao
desmotivados. Estdo desmotivados. Porque eu vou fazer curso? Se eu ndo tenho respaldo

(retorno).
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Formadora: eu te disse que a banca (durante a apresentacdo do projeto num evento)
perguntou para bolsista porque os profes ndo participam do projeto? Do meu ponto de
vista, eu ndo tenho davidas do porque eles ndo participam. Eu acho que o professor ja tdo
desvalorizado que ele ndo quer dar a sua contrapartida. Eu vou estar me doando mais
ainda a quem ndo me retorna em nada (salario, infraestrutura).

Prof. A): Esse curso foi imposto pela secretaria de educagdo? Néo foi Prof. B?

Foi (ambas concordaram).

(Prof. A): Inicialmente todo mundo deveria de vir. Mas o que que aconteceu? As pessoas
estdo tdo desmotivadas que ja nem isso querem fazer.

Formadora: acho que faltou a secretaria participar mais. Mas acredito que da parte deles
isso ficou prejudicado, pois eles ndo pagam em dia e ndo cobram. Assim nao arrumam
mais problemas, ndo batem de frente com os profes.

(Prof. B): Sébado de manha, tivemos pela escola do Estado, uma formagao para aprender
a mexer no computador, a escola pagou para nés fazermos, fizemos 3h30min de curso,
muito bom. Como tem coisa gque a gente acha que sabe e ndo sabe.

Formadora: o problema é que se a gente ndo praticar, a gente esquece como qualquer
outro curso.

(Prof. B): Foi o que a gente falou.

Diversas vezes percebemos que os professores tinham a necessidade de falar, “colocar
para fora” suas angustias sobre as mazelas vivenciadas principalmente no ambiente escolar. Por
muitas vezes colocaram que os alunos estdo desmotivados, que ndo querem estudar numa
mesmice, porém ndo estdo dispostos a encarar os estudos com mais seriedade e prioridade na
vida. Dentro das relagcdes cabiveis, notamos a realidade do aluno como um reflexo das
atividades dos professores. Contudo os professores participantes se compreendem como, pelo
menos, fazendo o minimo necessario para “assegurar’ a aprendizagem dos seus alunos.

Godino et al (2013), apresenta como um indicador para a dimensdo afetiva a motivacao
inicial pela selecdo de casos para andlise e implementacdo de atividades relacionadas com a
pratica de ensino. Neste sentido, buscamos via 0s conhecimentos prévios dos professores
(visualizados principalmente no 1° encontro) desenvolver os conhecimentos emergentes. As
atividades propostas buscavam resolver conflitos semioticos dos professores, apontar diferentes
procedimentos e registros que potencializasse a aprendizagem dos alunos.

Por algumas vezes deixamos de atingir/aprimorar os conhecimentos dos professores por
sua realidade escolar ndo o permitir desenvolver diretamente o proposto (o desinteresse dos

alunos e suas condigBes socioculturais, a falta de estrutura das escolas e a sua propria
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desmotivacdo). No entanto, ao mensurar esta dimenséo, ponderamos que ganhos houveram. Os
professores participantes se tornaram mais entrosados, conheceram um pouco mais da realidade
de outras escolas e possiveis dificuldades e superac6es dos colegas. Citamos como exemplo o
sistema de avaliacdo e recuperacOes paralelas que € proposto pela Secretaria Municipal de
Educacdo (SME), como segue na narragdo de um professor
(Prof. C): Eu prefiro fazer a prova e a recuperacao de cada avaliacdo. Como é uma
disciplina que reprova muita gente, as recuperacdes estdo dando a oportunidade de alguns
melhorarem suas notas e deixam de reprovar. O contedo é visto e revisto para a prova e
novamente esse processo ocorre com a recuperacao (correcdo da prova). O aluno estuda
mais uma vez. Nesse método, tem me ajudado na recuperacdo de nota e o aluno estudar
um pouco mais. Alguns alunos deixam para estudar apenas para recuperacado.... Faz a
prova por fazer.... Porque sabe que tem a prova de recuperagdo. A supervisora me
perguntou se acho bom esse método e, de modo geral, pelo menos o nimero de reprovacoes
diminui. E bem mais trabalhoso ao professor, pois sdo duas provas para fazer e corrigir.
De inicio, quando surgiu essa proposta, fiquei (ficamos) assustadas... porque é muito

conteudo para vencer e fazendo prova e recuperacao diminui o tempo de contetdo.

Ainda envolvendo a situacdo acima, os professores concordam que o atual critério de
conceitos (CPA, CSA, CRA) e por area de conhecimento do Estado tem estimulado o aluno a
ficar com o minimo da nota e escolher quais disciplinas vai estudar/dedicar. Exemplo ciéncias
da natureza (fisica, quimica e biologia — 0s alunos deixam de estudar fisica pois tem conceito
melhor em quimica e biologia). Entre os professores alguns diziam que era uma obrigacdo dada
pela SME que deveria ser feito prova e recuperacdo de cada instrumento de avaliagdo. Outros
professores disseram que ficou a cargo da escola decidir se faria esse método. Outros afirmaram
gue ndo era uma opc¢do. Um professor ficou chocado quando soube que nédo era uma obrigacédo
e um outro professor disse que ndo usava esse método de avaliacdo (na sua escola).

Desse modo, indicamos a dimensdo afetiva dos professores nesta formacéo continuada
como média e justificamos este porque as discussdes a partir dos anseios dos mesmos guanto
ao tema de estudo e de sua realidade escolar clama ndo s6 por formagdes a nivel de
conhecimentos didatico-matematicos ou pedagdgicos. Passa por uma reestrutura do sistema
escolar, tema nao explicitamente explorado nesta formacao.

A escolha do objeto de estudo do curso de formagdo nimeros racionais se deu a partir
de uma formagé&o prévia, conforme relatada neste capitulo. Assim, o tema discutido foi de uma
demanda dos professores. Cabe salientar, que mesmo o tema sendo de interesse dos

participantes, 0S mesmos, por muitas vezes, ndo se mostram receptivos as atividades propostas
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fora do ambiente de formacdo (como leitura de textos ou organizagéo de atividades). Como
também, nas formacdes, a formadora teve que propor encaminhamentos, pois 0s professores
eram resistentes a elaborar atividades.

Neste sentido, a formadora apenas uma vez prop6s um questionario com 3 atividades
aos professores. Percebemos que ndo era uma maneira que os professores estavam
interessados/motivados em participar da formagédo. Logo, a formadora apresentava/sugeria
atividades que potencializasse os significados institucionais do objeto de estudo. Notamos que
os professores estavam interessados em receber conhecimento/material de apoio, trocar ideias,
falar de suas angustias profissionais, ndo de explorar/construir um conhecimento. Pareceu-nos
um reflexo do entorno, crengas e atitudes do ambiente escolar desses professores.

Além disso, as crencas e valores sobre a Matematica e seu ensino dos professores em
formacdo foram mobilizadas quanto a Matematica ser compreendida como uma atividade de
resolucdo de problemas. Entretanto, pelo contexto da escola e pela descrenca no papel do
professor que 0os mesmos se percebem, observamos que ha um caminho a ser percorrido para
gue a Matematica deixe de ser simplesmente um algoritmo e passe a ser uma atividade
argumentativa e resolvida por diferentes estratégias.

Neste sentido, observamos que os professores foram resistentes em formular atividades
ou encaminhamentos para elucidar duvidas dos alunos (hipotéticas ou ndo), pois 0s mesmos
carregam possivelmente uma concepcdao de ensino de Matematica tradicional (expor um
conteudo, exemplos e exercicios de fixacdo). Buscamos desenvolver uma pratica diferenciada,
mais interpretativa e argumentativa, até porque o conhecimento referencial adotado propde a

compreensdo de um numero racional por meio da resolucéo de situacdes-problemas.

4.2.4 Dimensdo Ecoldgica

A dimensédo ecoldgica esta organizada de forma a contemplar o curriculo por meio da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) e a grade curricular do municipio de Itaqui,
disposta no Anexo 4. Como também, contemplar as inovac¢des didaticas em formagdo de
professores ligando as tendéncias da Educacdo Matematica, o curriculo obrigatério e
argumentacdo critica por meio do modelo CDM.

Neste sentido, a dimensdo ecoldgica desenvolve/aprimora os valores democraticos e o
pensamento critico do professor em suas praticas. Para alcancar essa dimensao, propusemos o

curso de formacéo de uma forma dialogada e com trocas de ideias, oportunizando momentos
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onde limitagdes/superagdes fossem discutidas, assim como conflitos semiéticos apresentados
pelos professores.

De acordo com os professores participantes, a grade curricular municipal € Gnica para
todas as escolas e foi elaborada com os professores em aproximadamente 3 encontros no inicio
da década de 2000. Os professores relataram que houve modificagdes no texto original por parte
da Secretaria de Educacdo a proposta original dos professores. Contudo é seguida pelas escolas
no Ensino Fundamental (1° ao 9° ano).

No encontro 6, foi apresentado pela formadora e discutido com os professores sobre a
proposta da BNCC: o trabalho por competéncias gerais e especificas da area da Matematica,
unidades tematicas e a lista de contetdos (objetos de conhecimento e suas habilidades). Os
professores relaram que em suas escolas ja tinham realizado um estudo inicial da BNCC na
seguinte sistematica: a base foi dividida em tépicos e cada um desses ficou a cargo de um grupo
de professores ler e apresentar ao grande grupo de professores na escola. 1sso ocorreu em todas
as escolas do municipio. Se o professor participa de mais de uma escola, ele repetiu esse
processo em cada escola. Este estudo foi realizado em dois encontros, o primeiro para dividir e
ler a BNCC e outro para apresenta-la.

Inicialmente argumentamos com os professores o que fundamenta a BNCC (legislacao
e fundamentos pedagdgicos que orientam) e, entéo, foi apresentado o trabalho por competéncias
e as 10 competéncias para a Educacdo Basica, ilustradas no quadro 26. Destacamos aos
professores que as competéncias e diretrizes sdo comuns, os curriculos sdo diversos, isto €, 0s
conteddos estdo a servigco do desenvolvimento de competéncias. A BNCC aponta os conteddos
minimos, logo o curriculo ndo é unico. Ele se adequa ao publico alvo (parte diversificada) para
atender as competéncias.

Quadro 26 - As 10 competéncias gerais da BNCC para a Educacao Basica

L. VValorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural
e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de
Ima sociedade justa, democrética e inclusiva.

P, Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a
nvestigacao, a reflexdo, a anélise critica, a imaginacéo e a criatividade, para investigar causas, elaborar
p testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar soluc@es (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

B. Valorizar e fruir as diversas manifestacdes artisticas e culturais, das locais & mundiais, e também
participar de praticas diversificadas da producdo artistico-cultural.

. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal,
Visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica,
para se expressar e partilhar informac@es, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

b. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma critica,
ignificativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,




147

acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo
e autoria na vida pessoal e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e
experiéncias que lhe possibilitem entender as relacGes proprias do mundo do trabalho e fazer
escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade,
autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para formular, negociar e
defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos
humanos, a consciéncia socioambiental e 0 consumo responsavel em ambito local, regional e
global, com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Fonte: BNCC (2017, p. 09)

Durante a apresentagdo das competéncias um professor interrompeu, na segunda
competéncia, demonstrando estar indignado/pasmo com a proposta, pois considera longe de
uma realidade escolar e longe de um professor ter participado da construcéo desse documento.
Segue a narragéo.

(Prof. A): Eu acho tudo isso muito bonito, mas 14 no centro do pais que tem as coisas mais
na mao.

(Prof. B): Até os livros didaticos que vem para nos.

(Prof. A): Eu acho muito bonito isso ai (incomodada com as competéncias que estdo longe
da realidade da escola) ndo ha meios para desenvolver todas as competéncias.
Formadora: concordo plenamente com sua fala, mas o que € posto aqui ndo é para ser
visto como utdpico, mas colocado como o ensino deveria caminhar para (ndo estar
estagnado, ir em busca de), ndo é algo que simplesmente/facilmente ocorra nas escolas.
Pensa que se a gente simplesmente colocar a mesmice da escola estariamos caminhando
em circulos e ndo na busca por algo melhor e maior. Nessa perspectiva de olhar a BNCC.
Cumprir essas 10 competéncias, nos professores, esta além da nossa autonomia de sala de
aula.

(Prof. B): Assim além dos contetidos, n6s somos preparadas para trabalhar com alunos
ditos perfeitos.

Formadora: As 10 competéncias sdo para formar um individuo além do conhecimento
especifico, do ser solidario, do se conhecer, ser critico.

(Prof. A): Ser um ser humano.

Formadora: a escola esta preparada para formar esse individuo?

(Prof. A): N&o. De maneira nenhuma.

Formadora: Hoje me parece que um entrave é o sistema. Pelas condi¢gdes nas nossas
escolas e do jeito que nossos alunos tém que serem avaliados hoje. Nao é simples

conseguir/alcancar isso.
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(Prof. A): Por isso que eu sempre falo. O que é o Norte do nosso pais, aquelas criangas
que ndo tem uma escola, uma classe. E muito questionavel isso ai (alcancar as 10
competéncias). Como eu te digo isso colocado no papel € muito bonito.

Formadora: Mas, as vezes, até a escola tem condi¢des fisicas consideraveis (boas, ndo
6timas) e também n&o alcanga as 10 competéncias. Tomem como exemplo uma escola bem
conhecida da cidade (que tem infraestrutura adequada) ela consegue vencer/cumprir as
10 competéncias hoje?

(Prof. A e Prof. B): E dificil.

Do didlogo acima, observamos que os professores se mostram preocupados/confusos
com a proposta de desenvolver competéncias. Os mesmos disseram que ja tiveram um contato
inicial com o documento, mas ndo se sentiam seguros com a proposta de ensino/aprendizagem
dada. Neste sentido, a formadora ressaltou que trabalhar com competéncias e habilidades ndo é
algo simplesmente de ser desenvolvido na sala de aula, mas uma proposta bem maior. A Escola
e 0 Municipio/Estado devem estar engajados. Por exemplo, o Projeto Politico Pedagdgico
(PPP), a grade curricular e a infraestrutura da Escola devem ter uma visdo para desenvolver
competéncias.

Na sequéncia conversamos sobre as oito competéncias especificas da Matematica no
Ensino Fundamental, apresentadas no quadro 27. Cabe destacar, que foi discutido com o0s
professores a proposta de desenvolver um “letramento matemdatico” durante o Ensino
Fundamental conforme indica a BNCC. Como também, foi discutido que ha procedimentos que
potencialmente sdo mais ricos para alcancar o dito letramento, como a resolucgéo de problemas,
a modelagem, a investigacdo ou desenvolvimento de projetos. Desse modo, o letramento
matematico deve “assegura aos alunos reconhecer que os conhecimentos matematicos sdo
fundamentais para a compreensdo e atuacdo no mundo e perceber o carater de jogo intelectual
da Matematica, como aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio l6gico e critico,
estimula a investigacdo e pode ser prazeroso” (BNCC, 2017, p. 264).

Quadro 27 - As oito competéncias da Matematica para o Ensino Fundamental
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. Fazer observacdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas praticas sociais
culturais, de modo a investigar, organizar, representar e comunicar informacGes relevantes, para
interpreta-las e avalia-las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes.
5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar
e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras &reas de conhecimento, validando estratégias e
resultados.
6. Enfrentar situacOes-problema em mdaltiplos contextos, incluindo-se situagfes imaginadas, néo
diretamente relacionadas com o aspecto pratico- utilitario, expressar suas respostas e sintetizar
iconclusdes, utilizando diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além de texto
escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados).
7. Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questdes de urgéncia social, com base
em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios, valorizando a diversidade de opiniGes de
|individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.
8. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no planejamento e
desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e na busca de solucdes para problemas,
de modo a identificar aspectos consensuais ou ndo na discussdo de uma determinada questdo,
[respeitando 0 modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

Fonte: BNCC (2017, p. 265)
A seguir apresentamos um didlogo dos professores quanto as competéncias da
Matemética.

Formadora: Primeira: ciéncia viva (pronta e acabada?). Que foi descoberto, inventado....
Estudei plutdo com planeta, mas ndo é mais. Mas a equacao do primeiro grau é sempre
definida da mesma forma, ndo muda, ...
(Prof. B): Pergunto para ti (formadora), é uma ciéncia exata?
Formadora: do meu ponto de vista é ela é uma ciéncia exata, mas isso ndo quer dizer
ciéncia fixa, Unica, de uma Unica resposta (mas no sentido que ndo h& apenas uma
estratégia de solucéo) e dependo do que tu estas pensando, um problema pode n&o ter uma
Unica solugdo, mas quando for uma equacao do primeiro grau, ela tem uma Gnica solugao.
(Prof. B): E se tu for olhar para os decimais, as dizimas periodicas. No sentido de uma
dizima periddica, tu vés que nado é exata. Ou que 0s numeros sao infinitos, ...
Formadora: é a perspectiva que tu olhas a matematica. Se tu colocas uma situagédo
problema onde simplesmente o aluno tira dados e pde num algoritmo isso ndo € resolugédo
problemas (como metodologia). E praticamente um exercicio de calcule, claro com a
dificuldade de interpretar o problema para descobrir a operacéo.
(Prof. A): E ainda ele pode te dar uma resposta exata ou aproximada (porque ele pode
arredondar o nimero).
Formadora: vocés vao ver que aparece nas habilidades a seguir a resolucéo de problemas
e a criacdo de problemas (tema do proximo encontro). E também uma competéncia da
matematica a resolucéo de problemas (letramento matematico). Os livros didaticos estédo
recheados de probleminhas (resolucéo de problemas) mas isso ndo quer dizer que tu estas

desenvolvendo o letramento matematico. Pode apenas estar aplicando um algoritmo.
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(Prof. A): Interessante isso. Eu estou trabalhando agora com o 7° ano, os problemas de
primeiro grau (equacdo) e o que eu percebo dos alunos: eles ndo sabem interpretar as
coisas, eles ndo sabem colocar aquilo no papel, entéo se tu ndo vais indo (lendo) junto
com ele, dizendo o que tem que fazer, eles ndo conseguem montar aquilo ali. Sabe eu tenho
percebido muito isso ai. Como eles tem a preguica mental de montar, de perceber o que o
problema esté pedindo. Ou entdo 14 no final do problema se é pra colocar em mz, litros, ...
eles ndo conseguem. Eles ndo conseguem perceber aquilo ali. E isso que eu ndo sou
daquelas que da pronta as coisas, eu procuro fazer com que eles percebam e construam a
ideia deles, mas como eles tem dificuldade.

Formadora: primeiro a senhora acha que passa pela palavra que a senhora colocou
preguica, mas da falta de vontade querer fazer a atividade?

(Prof. A): Como eu vou te dizer: eles querem as coisas prontas, essa € a verdade.

(Prof. B): Complementando... perguntam como inicia, tem que montar a equagao.

(Prof. A): Dai o que eu fago: eu leio os trechos e pergunto o que tu achas? Para ver se eles
percebem. Ah, mas é bem complicado isso.

Formadora: néo é eu chegar na escola hoje e agora vou trabalhar com competéncias, é
mais que isso, é a escola trabalhar com competéncias. Por exemplo, eu tenho que inserir
tecnologias, mas como se na escola o laboratério de informética nao funciona.

(Prof. A): Citou uma aluna do 7° ano que ndo compreende 0s conteldos e nao tem

encaminhamentos e laudo. Como fica? O que fazer com as competéncias nesse caso?

Buscamos explorar o termo “letramento matematico” com os professores, pois nos
pareceu nao ser algo familiar. Nesta discussdo, novamente os professores realcam as
dificuldades/limitacGes para o desenvolvimento do letramento ao o quanto ele é importante no
documento curricular e para uma aprendizagem eficiente dos alunos. A realidade escolar dos
professores com alunos com discrepancias fisicas, mentais e emocionais revela o pesar dos
docentes em trabalhar via habilidades e a grande quantidade de conteldos (objetos de
conhecimento) por ano.

Na sequéncia propomos alguns questionamentos aos professores quanto aos objetos de
conhecimento e habilidades para o 6° e 7° anos, na unidade tematica NUmeros, para ser
especifico aos objetos tratados durante a formagdo (numeros racionais). Algumas questdes
propostas foram ao comparar a BNCC e a grade curricular do municipio se havia contetdo
deslocado do ano proposto conforme suas experiéncias?

(Prof. A): fragdo geratriz é dada no 7° ano e ndo no 8° ano.
Formadora: énfase na unidade tematica nimero é bem menor no 8° e 9° anos do que no 6°

e 7° anos. Deixa a aritmética para a algebra.
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Formadora: ndmeros irracionais no 8° ano. Na BNCC é no 9 ano.

Formadora: ressaltou os significados das fracfes no 6° e 7° anos (aumenta a
complexidade, a quantidade de significados)

(Prof. B): no 7° ano tem conversdo de moedas. Na época da copa fizemos o projeto
interdisciplinar da copa (todas as disciplinas) e no 9° ano trabalhei com as conversdes de
moeda, a mais cara (da Arabia Saudita), os alunos pesquisaram e trouxeram informacéo
para a sala de aula.

(Prof. A): porcentagem esta 14 no 8° ano e damos no 7° ano.

Formadora: mas 14 no 6° ano tem porcentagem, em todas as séries falam de porcentagem
(é um espiral, aumenta a complexidade). No 6° ano, fala em opera¢fes com naturais com
habilidades em resolver e elaborar problemas. O quanto ja é dificil resolver problemas
com os alunos e ainda agora deles elaborarem os problemas.

(Prof. B): é mesmo.

(Prof. A): isso é muito dificil, eles ndo conseguem montar a ideia (tirar dados dos
problemas), imagina elaborar.

Formadora: também na ideia de elaborar, pode ser reescrever o problema, tirar algumas
informacdes ou alterar dados do problema. Realmente, é, pelo menos, desafiador ao
professor trabalhar desse modo.

(Prof. B): s6 em trabalhar com o calcule eles ja tém dificuldade, te perguntam como se
faz?

(Prof. A): (comentou que chama os alunos no quadro um por um para ler o enunciado do
problema e tirar os dados). E um tempo enorme gasto com isso, mas sei que dessa forma
estao lendo o problema.

(Prof. B): pode ser um gasto de tempo enorme nesse momento, “‘eu ndo acho perda de
tempo, eles vdo memorizar, ndo vdo esquecer tdo facil”, mas facilita os proximos
exercicios propostos.

(Prof. A): se eu ndo fizesse isso, eles ndo iriam conseguir.

(Prof. B): os outros observam o que o colega esta fazendo, para ndo cometer o0 mesmo
erro.

Formadora: nos contelddos programaticos do municipio, esta bem destacado nimeros e
algebra a partir do 8° ano e geometria aquela frase no final (ndo se sabe o quanto ele
insere desse conteldo e exatamente o que) e na perspectiva de trabalhar com essas 5
unidades teméticas por ano como trabalhar tudo?

(Prof. A): mas eu acho que € gradativo, de série para série, ano a ano, dai tu vai
aprofundando, vai avancando. Eu penso assim.

Formadora: mas a gente sabe que é dificil chegar ao final do ano e ter trabalhado toda a

parte de nimero do 6° ano.
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As professoras concordaram. Depende dos alunos também o conseguir avancar
(complementaram).

Formadora: o que eu pensei é quando tu tiveres trabalhando um conteudo j& agrega outro.
Como a professora comentou da equagdo do 1 grau (une a equacdo com figuras

geométricas, area, perimetro).

Um ponto que a formadora tentou questionar com maior énfase foi a frase disposta na
grade curricular do municipio (6° ao 9° ano) ao dizer “OBS: Geometria deve ser aplicada em
todos os conteudos dos trimestres, com inser¢do nos contetidos programaticos”. Como podemos
observar no Anexo 4 ndo ha contetidos especificos de geometria para o 6° e 7° anos do Ensino
Fundamental. A formadora questionou os professores como a geometria ¢ “encaixada” no 6° e
7° anos? Obtendo como resposta

(Prof. A): Sim tu vais adaptando aos conteudos, por exemplo, la na parte das equacdes,
posso usar a geometria 4. Lados das figuras planas, area, perimetro. E dai da série
especifica eu busco em livros a parte de geometria (mesmo).

Formadora: mas como a do 6° ano nao da o mesmo conteldo do 7° ano em geometria
(areas de figuras por exemplo).

(Prof. A): E que a gente tem que adequar ao contetido da série, dai ndo da repeticéo. [ela

ndo acha “estranho” a geometria ser posta desta maneira].

Um contraponto que fazemos em relacdo a tematica geometria na grade curricular do
municipio é que a mesma estd muito aguém da proposta da BNCC, seja na listagem de
contetdos e complexidade dos mesmos ou habilidades para cada ano letivo. Em outros
momentos da formagdo os professores relataram que os alunos apresentam dificuldade em
geometria e em unidades de medida. Entretanto ndo relacionam essas dificuldades com a forma
de organizacdo e planejamento do pensamento geométrico proposto no curriculo.

(Prof. B): os alunos ndo sabem usar a régua, como se mede um cm? Por onde se comega?
Do zero ou do um?

(Prof. A): eu notei bastante dificuldade também nas figuras geométricas, eu lembro que
cologuei um probleminha para eles fazerem, 7° ano, sobre os lados, qual era o perimetro
de tal figura (e era de um triangulo) e faca o desenho da figura. E dai me desenharam um
retdngulo e ndo o tridngulo. Mas eu digo como ser& que ndo tiveram esse conhecimento
antes? Olha a diferenca de um tridngulo para um reténgulo.

Formadora: ndo observam nem o que a palavra significa.
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(Prof. A): mas olha eu fiquei bem surpresa quanto a isso. Dai a gente ja tem que voltar e
retomar isso.

(Prof. B): mas ndo é que ndo tenham o conhecimento, eles fazem de qualquer jeito.

(Prof. A): também, mas é uma rateada boa, né.

Gostariamos que nesse encontro sobre a tematica curriculo (BNCC e grade curricular)
tivéssemos mais professores participando (havia apenas 2), pois poderia ser uma oportunidade
de discutir e compreender a proposta via competéncias, comparar um instrumento com o outro
e ir até suas escolas com uma pré-discussdo entre os professores sobre o todo (da proposta) e
possiveis meios de aplicacgéo.

Ao finalizar o encontro pedimos aos professores que apontassem pontos positivos e
negativos paraa BNCC (BRASIL, 2017). Até para podermos perceber o quanto pode esclarecer
e ampliar os conhecimentos dos professores sobre o documento. Os professores néo
apresentaram pontos negativos, apenas uma fala “é s0 a gente tentar fazer o que esta ai”. Os
pontos positivos seguem abaixo.

(Prof. B): A proposta dos alunos pensarem, com que raciocinem..., mas a gente sabe que
é uma coisa dificil de ser alcancada...

(Prof. A): Eu acho que tudo é positivo, o que esta ali é tudo lindo e maravilhoso, mas o
problema é a realidade. Como eu disse, cada escola é diferente, cada aluno é diferente,
entdo tu tens que trabalhar de forma que possa contemplar todos.

(Prof. B): Na mesma sala de aula tem muitos diferentes (alunos).

(Prof. A): Eu vi uma reportagem de um professor (comentando a BNCC) que o professor
é que tem que fazer com que o aluno aprenda de qualquer jeito. Eu ndo concordo com isso.
Tu preparas uma aula, tu tentas atingir todos eles, mas a gente ndo consegue atingir todos,
né. Tu ndo podes fazer uma magica, assim, e dizer toda a turma aprendeu. De maneira

nenhuma.

Para finalizar o encontro, a formadora prop6s uma pequena retomada da proposta da
BNCC e acrescentou que entendemos que a BNCC s6 vai entrar em uso realmente na sala de
aula quando os Estados/Municipios se organizarem a sua implementacdo. Mas estes sabem que
essa implementacdo ndo é somente na grade curricular, passa também pela formagdo dos
professores (inicial e continuada), por momentos de reflexdo e compreensdo do que esta escrito
(o que e trabalhar por competéncias) e a renovacdo dos materiais didaticos ao se adaptarem a

nova proposta (os livros didaticos sdo o principal recurso disponivel aos professores).
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Como préximo passo neste estudo tomamos como referéncia a importancia da dimenséo
ecoldgica do CDM na pratica do professor e propomos ndo apenas (re)conhecer o curriculo que

nos cercam, mas dos entornos e do pensamento critico do professor, em outras palavras,

os professores devem ter conhecimento do curriculo de matematica do nivel que
considera o estudo de um objeto matematico, as relagcdes que possam existir com
outros curriculos, as relagdes que tais curriculos tém com aspectos sociais, politicos e
econdmicos que apoiam e condicionam o processo de ensino e aprendizagem (PINO-
FAN; ASSIS; CASTRO, 2015, p.1436).

Desta forma, no encontro 4, apés trabalharmos com o material manipulativo Frac Soma
235, buscamos refletir com os professores os conhecimentos dos mesmaos no processo de ensino
e aprendizagem da Matematica. Neste sentido, buscamos explorar um olhar critico do professor
na sua pratica de ensino. Como também, o CDM ser visto como uma inovacdo didatica na
formacgéo continuada de professores.

No intuito de provocar o professor e do mesmo ndo se sentir falando apenas
teoricamente, nos reportamos a duas situagdes desenvolvidas com o material Frac Soma 235
para abordar o CDM e via essas situagdes, apresentadas no quadro 28, identificar e analisar os

conhecimentos mobilizados.

Quadro 28 - Situacgdes propostas por meio do material Frac Soma 235

Atividade 3 — Professor, elabore uma atividade usando este material para trabalhar o concelto de
equivaléncia de fragdes.
Atividade 4 — A seguinte atividade foi proposta aos alunos de 7° ano para trabalhar soma de fragcdes com
denominadores diferentes:

“Busque no material pecas de tamanhos diferentes que recubram a pega que representa 1/3.”

1 1
Uma aluna apresentou como resposta = + 2 +

11

20 3

Uma aluna questionou como a colega tinha certeza que seu procedimento (calculo) estava correto? A
colega respondeu que fez a soma na calculadora e obteve 0,33... que é igual a 1/3. Como o professor

poderia encaminhar a solucéo dessa guestdo envolvendo fracdes equivalentes?

Fonte: excerto do portfélio.

As duas atividades elaboradas pela formadora reportam a importancia e necessidade dos
conhecimentos do professor, sejam eles do conhecimento especifico matematico como nos
tipos de representacdes, significados, equivaléncia e unidade ou, entdo, em compreender a
duvida/pensamento de um aluno e elucida-la. Desta forma, elencamos com os professores 0s

seguintes pontos



155

O professor deve ser capaz de mobilizar diversas representacfes de um objeto

matematico.

e Resolver a tarefa mediante distintos procedimentos.

¢ Vincular o objeto matematico com outros objetos matematicos de nivel educativo que
se ensina ou de niveis anteriores ou posteriores.

e Compreender e mobilizar a diversidade de significados parciais para um mesmo objeto
matematico (que integram o significado holistico para este objeto).

e Proporcionar diversas justificativas e argumentos, e identificar os conhecimentos postos

em jogo durante a resolucdo de uma tarefa matematica.

De modo geral, os professores observam que 0s pontos elencados normalmente séo
praticados e pertinentes no ambiente de sala de aula. De forma que retomamos com 0s
professores a atividade 3, se ao elaborarem a atividade teriam levado em consideracdo 0s
objetos presentes na situagdo e suas representacdes, as dificuldades rotineiras e o0s
conhecimentos prévios dos alunos, o tempo que dispde para trabalhar e os recursos empregados
e a organizacdo das interacBes e normas entre professor/aluno/recurso para otimizar a
aprendizagem.

A expectativa era de via a atividade supracitada relacionar com o processo de ensino
dos numeros racionais. Os professores durante essa conversa se mantiveram ouvindo
atentamente, mas passivos. De modo que demonstravam ser algo 6bvio, entretanto ndo algo
simples de ser posto em pratica. As dificuldades apontadas pelos professores, em diferentes
momentos da formac&o, vao desde que ndo existe alunos homogéneos ou dito perfeitos e a
realidade é muito diferente da proposta tedrica. Como também, cada vez mais € recorrente a
defasagem de conhecimentos e a desmotivacao do aluno o que impacta fortemente a proposta
de trabalho do professor.

Alem disso, foi apontado o tempo insuficiente dedicado ao estudo dos nimeros racionais
(notam que de um ano para outro as dividas dos alunos persistem ou aumentam) no Ensino
Fundamental e a infraestrutura precaria das escolas, limitando as possibilidades de trabalho do
professor.

Sobretudo os professores realcam as dificuldades as possibilidades no ambiente escolar.
Em suas falas apontam que a realidade escolar esta longe da teoria e que a teoria esta longe da
realidade escolar. E justificam que quem esté inserido na escola, principalmente na sala de aula,

tem um outro olhar e expectativa com a educacgéo escolar (brasileira). S&o enfaticos ao dizer
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que a Universidade ndo da o suporte (conhecimento) necessario e suficiente ao professor e isto
s0 vai ser preenchido no ambiente escolar, com a prética.

Né&o discordando totalmente dos professores, mas questionamos com eles que existem
praticas e praticas, professores e professores para se dizer que o conhecimento necessario e
suficiente do professor s6 é preenchido no ambiente escolar. O que eles reconhecem e ponderam
€ que o sistema educacional brasileiro “engole” 0 professor (salarios baixos, sem/pouco
investimento tecnoldgicos, sistema de avaliacdo incompreendido e ineficaz). Nestas condi¢oes,
refletir sobre 0 CDM traz a tona muitas angustias dos professores e um espagco menor para
discussdo de melhorias, adaptagcdes e aprimoramentos.

Nesse sentido, indicamos a dimensdo ecoldgica dos professores nesta formacéao
continuada como média e justificamos este pelo nimero limitado de professores participantes
durante o desenvolvimento de temas importantes para esta dimensdo como a discussdo da
BNCC e grade curricular do municipio e o estudo do CDM néo oportunizando discussées mais
aprofundadas e com um real impacto no ambiente escolar. Aos professores presentes, foram
discuss@es validas, importantes para conhecerem e compreenderem as competéncias dispostas
no documento curricular, apontar algumas alteracdes de objetos de conhecimentos e a forma de
espiral, aumentando a complexidade dos objetos no decorrer dos anos do Ensino Fundamental.

Vale ressaltar que os objetos de conhecimento, sua implementacéo e avaliagdo durante
0 curso correspondem ao curriculo pré-determinado conforme indica o0 GVID-IDM quanto a
faceta ecoldgica. Como também, buscamos alinhar com a proposta da BNCC ao explorar as
competéncias e habilidades referentes ao objeto matematico niamero racional nos anos finais do
Ensino Fundamental.

Além disso, 0 ambiente de formacg&o continuada na perspectiva do CDM, alinhado com
a ideia de promover uma maior idoneidade didatica no processo de ensino dos numeros
racionais, foi proposto o estudo do préprio GVID-IDM para abordar o tema inovagoes didaticas
na formacao de professores. Visto que se 0 professor adquire competéncia no seu uso pode ter
facilitada sua tarefa de planejar, implementar e avaliar (GODINO, 2017). Nesse estudo, 0s
professores destacaram as mazelas do ambiente escolar e as dificuldades de implementar o guia.

Nesse sentido, a média idoneidade ecoldgica, pois o alcance das discussGes e
compreensdo de inovacdes didaticas e adaptacdes curriculares foram limitadas. Entretanto, no
balango com as possibilidades oportunizadas no curso como as trocas de experiéncias e a forma
dialogada de propor e encaminhar as atividades, observamos que aprimoramentos aconteceram
para compreender/ver a Matematica como uma ciéncia viva, argumentativa e possivel de ser

construida juntamente com os alunos no ambiente de sala de aula e fora.
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4.2.5 Dimensdo Cognitiva

A dimensdo cognitiva esta organizada de forma a contemplar o ganho na aprendizagem
de conhecimentos didatico-matematicos pelos professores. Deste modo, a dimens&o, esta ligada
a superacdo de dificuldades de ensino do professor e como ele acomoda os conhecimentos
emergentes durante a formacéo.

Durante o segundo encontro, apds explanacéo e discussdo dos significados dos numeros
racionais e desenvolvimento das atividades, propomos as questdes, ilustradas nos quadros 29 e
30, a fim de que os professores elaborassem atividades a partir do entendimento dos estudos
supracitados e de acordo com a realidade escolar que estdo inseridos. Além disso, tinham o
cunho de investigar a adequacdo e a capacidade dos professores em elaborar problemas, as
técnicas empregadas, como exploram os significados, as representaces, a vinculagdo do
namero racional a outros objetos matematicos e linguagem empregada.

Quadro 29 - Desenvolvendo a faceta cognitiva do professor — parte 1

Situacgdo: Alberto tem R$30 e pretende dividir em partes iguais com 0s amigos que o ajudarem na
limpeza do patio da sua casa.

a) Se Alberto dividir o valor com dois amigos, ou seja, entre 3 pessoas, que guantia cada um receberia?
b) E se Alberto dividir com mais pessoas, por exemplo, com 5 ou 6 amigos, quanto cada um receberia?
¢) Qual questionamento poderia ser feito ao aluno para que ele perceba que quanto mais amigos, menor
é o valor que cada um ganha? Tente relacionar as fragdes (parte recebida) com o valor a receber.

d) Considere que Alberto vai dividir os R$ 30 com Luca e Ana. Porém, Alberto daré sua parte para o
Luca. Que fracdo representa, entdo, o valor que Luca recebera em relacdo ao valor total?

e) Quais encaminhamento poderiam ser adotados pelo professor para questionar que embora fosse
dividido entre varios amigos, o todo (R$30) ndo se altera?

~Fonte: excerto do portfalio.

O item a) foi respondido pelos professores pelo quociente 33—0 = 10 reais para cada

pessoa. Um professor apenas mencionou 0 emprego de regra de trés, sem desenvolver o
raciocinio. O item b) novamente os professores indicaram 30 dividido por 5, R$ 6 para cada
pessoa e 30:6 = 5 reais para cada pessoa. O Prof. C mencionou, “logo quanto mais pessoas
menos cada um recebera”. O item c) apenas o Prof. C apresentou questionamento “se Alberto
dividir com 3 amigos quanto cada um receberia? E se dividir com 10 amigos?”” No intuito do

aluno realizar a comparacdo entre as divisdes. O item d) os professores apresentaram como

1 1 2 10 10 20 , .. . .
resposta - + - =~ ou —+ - = —, apenas o calculo, sem um raciocinio desenvolvido. O item

e) apenas o Prof. A apresentou um encaminhamento “a quantidade permanece a mesma o que
aumenta é o numero de pessoas. Consequentemente o valor diminui. Mostraria através de

exemplos”.
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A formadora também apresentou suas sugestdes para as atividades do quadro 29. Para
0 item ¢)

- Na primeira situacdo Alberto dividiu em 3 partes iguais os R$30. Logo, cada um recebeu a
terca parte do valor, correspondendo a R$ 10. Quando ele divide entre mais amigos o que ocorre
com o valor recebido por cada pessoa?

- Como o valor esta dividido em partes iguais (0 niUmero de partes depende da quantia de
amigos), isso indica uma fragéo do valor (R$30). Como podemos indicar essas fragdes para 0s
itens a) e b)?
- Em qual situacdo Alberto ganharia mais dinheiro? E em qual ganharia menos dinheiro?

Para o item e), a formadora sugeriu 0os seguintes encaminhamentos (observe que a
imagem auxilia na resolugéo das atividades):

- Se Alberto dividir o valor entre 6 pessoas, cada uma recebe 5 reais. Duas pessoas juntas
recebem 10 reais. E 5 pessoas juntas? E 6?

7 . ~
- O que representa A nesta situacéo?
~ 1 . ~ 5
- O que representa a fragédo s nesta situacéo? E E?

g ‘.“/:g‘.\‘ Testieslt ReskTies

ekl nediteve Redkiesk

i

Quadro 30 - Desenvolvendo a faceta cognitiva do professor — parte 2

f) Elabore duas situagdes analogas a dada, porém uma mais simples e outra mais complexa.
. 2 . . , .
g) Caso Alberto queira guardar z do seu dinheiro na poupanca, o valor que sobra é mais ou menos que

|do que 75% do que tem? Quais encaminhamentos daria ao aluno para ele compreender a porcentagem
citada?

h) Quais os conhecimentos/habilidades prévios os alunos devem ter para resolver as questdes da
situacdo proposta pelo professor?

i) Quais conhecimentos podem ser desenvolvidos via essa situa¢éo?

j) Crie duas situagdes-problemas envolvendo a fragédo %

k) As situacOes criadas acima para a fracao % possuem significados/interpretacGes que as distinguem?

Quais encaminhamentos daria ao aluno para que ele percebesse os diferentes significados dos nimeros
racionais nas situagdes que vocé elaborou?

Fonte: excerto do portfélio.

Apenas o Prof. B apresentou uma situagdo analoga solicitado no item f), sendo “Augusto
tem R$50 e pretende dividir em 10 partes iguais se seus amigos 0 ajudarem a montar um
projeto. A) Se Augusto dividir com 5 pessoas, que quantia cada uma receberia”? B) E se
Augusto dividir com mais pessoas, por exemplo, com 10 pessoas, quanto cada uma receberia’?

A formadora também apresentou suas sugestdes para as atividades do quadro 30. Para o item
f), como situacdo simples: Calcule % de 30. E como situacdo complexa: Alberto esta

organizando um campeonato de futebol que vai premiar as 3 primeiras coloca¢fes com o total



159

arrecadado com as inscri¢cGes ao campeonato. Pensou ao primeiro colocado dar dois quintos do
valor arrecadado. Ao segundo colocado um terco do valor arrecadado e ao terceiro colocado
um quarto do valor arrecadado. Ana ao saber da proposta de Alberto, o alertou que seu calculo
ndo estava correto. Qual erro Alberto pode ter cometido?

O item g) foi respondido usando diferentes procedimentos e registros. O Prof. A
trabalhou com a representacdo fracionaria e porcentagem (visto que o exercicio solicita um
percentual) e 0 emprego da regra de trés. O Prof. C, optou em trabalhar com o significado de
parte/todo, determinando a fracdo trés quintos e trabalhando com trocas de registros (fracao,
decimal e porcentagem). O Prof. B ndo interpretou corretamente a atividade. Esses registros
estdo ilustrados no quadro 31.

Quadro 31 - Solucéo do item g) pelos professores

g & Ve e AP i 7 2 — Z
i p : _
5 ¢ > j,::"': i o = & 2 -Bfe, Profe A
= 1 #2) e s / / . = oo L T = e
RETIG. 2= 6 =D /L\,CU\"\ C neneld Que 9 A
S - i B,
- Profe C
= = = | & { - = = — __Z_L
EFE = _Iso 0 5 Z ==
N i S A
= A =
FI_ -0, 757 i
1 OO rofe

Fonte: da pesquisa.

Para o item g), a formadora sugeriu o significado de parte/todo (as duas situaces acima
da imagem), ou por proporcao usando porcentagem ou por frages equivalentes (dois quintos
equivalem a quarenta centésimos). Tendo os seguintes questionamentos: Se R$30 é o todo de
Alberto, isso representa 100% do valor. A metade, 50%, corresponde a? E a metade da metade,
isto é, 25%? Assim, a sobra do dinheiro de Alberto € mais ou menos que 75%?; A fracdo dois
quintos é exatamente a metade do valor que Alberto possui? Que fragdo corresponde a 80% do
valor? E a fragdo cinco quintos representa o que?
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Fonte: da pesquisa.

Os professores ndo responderam ao item h) por ndo terem respondido ao item f). Desta
forma, discutimos as situacdes iniciais propostas nesta atividade (itens a, b e c). Sendo os
conhecimentos prévios: a operacdo de divisdo, sistema monetario, tabuada; Para o item i) 0s
conhecimentos desenvolvidos: reconhecer a fragdo como uma divisdo, quanto maior o
denominador menor € a parte, a compreensdo de todo e parte, compreensdo de porcentagem
simples (25%, 50% e 100%), conversdo de fracdo para porcentagem.

O item j) foi respondido por dois professores, sendo “Paulo esta de aniversario e

convidou seus coleguinhas para compartilharem esse momento. A méde confeccionou 200
. - . . 2

docinhos. Mas pensando na quantidade de ser feita considerou S para cada. Quanto representa

a fracdo em relacdo aos docinhos?” (Prof. A) e outras duas situagdes criadas pelo Prof. C

. . . 2 - 7
“Augusto quer dividir em duas partes iguais 0s seus : de poupanca, mas ainda ha uma sobra

) . . 2
de 22% do que tem. Qual sera a forma mais correta?; “Caso Augusto queira doar : do seu

dinheiro na poupanca, o valor que sobra é mais ou menos do que 35% do que tem? Quais
encaminhamentos seriam, neste caso, para compreender a porcentagem?”.

A situacéo proposta pelo Profe A pode ser desenvolvida pelos significados de parte/todo
(uma parte € &50 = 40 docinhos, duas partes 80 docinhos) ou de operador (%.200 =80

docinhos) considerando que a pergunta fosse quantos docinhos representa a fragdo dois quintos.
Neste sentido, a porcentagem de doces as criancas € inadequada. As questdes do Profe C, trazem

mais ddvidas quanto a elaboracgdo do problema (enunciado), pois a divisdo em partes iguais de

§ é % + % ou 20% e 20%, logo uma sobra de 22% do quem tem causa incompreensao. A segunda

questdo elaborada pelo Profe C é bem semelhante a proposta pela formadora, porém causa

estranheza dizer que ira doar um valor a poupanca ou invés de depositar um valor.



161

Os professores ndo se sentiram a vontade de compartilharem as situagdes criadas,
ficando o registro no seu portfolio. Para contornar a situagdo e, ainda, assim, buscando
desenvolver os conhecimentos dos professores, a formadora sugeriu ao item j) as situacdes
abaixo expostas. Os mesmos as consideraram situacdes pertinentes no processo de ensino e
aprendizagem dos nimeros racionais. Na primeira situacdo ficou claro, a todos, o significado
de parte/todo explorado e a segunda questdo trouxe mais dificuldades em reconhecer os
significados explorados (parte/todo ou operador) e procedimentos para a solucéo (dificuldades
apontadas sdo a quantidade ser impar e ndo divisor de 5). Nesse caso, parte/todo é explorado,
pois o aluno deve reconhecer que dois quintos nao é a metade (sobra trés quintos), assim como,
dois quintos estdo operando sobre uma quantidade, 11 vereadores. A questdo tem diferencial
por trabalhar com grandezas discretas e ndo inteiras.

- O finado coronel Francisco deixou % de sua fortuna para a vilva Amalia e % para 0 museu da
cidade. A Julia, sua sobrinha-neta, deixaria o restante da sua fortuna. Julia ndo ficou satisfeita

com a divisdo. Por qué? Quanto ela recebeu?

- A camara de vereadores de Itaqui é composta por 11 vereadores. Para aprovacdo do projeto
. ~ 7 = 2 , . -
de melhorias na escola Todos Alegres sdo necessarios E dos votos. Esse nimero de votos é mais

que a metade da quantidade de vereadores? Exatamente quantos votos sdo necessarios para
aprovacao do projeto?

As respostas dos professores as atividades propostas nos quadros 29 e 30 evidenciam
um conflito cognitivo (em relacdo ao epistémico) quanto as habilidades de argumentacdo e
relacbes necessarias para justificar um procedimento ou uso de conceitos ou criacdo de
situacOes-problemas. Visto que na dimensdo epistémica discutimos sobre 0s processos
(algoritmo, interpretacdo, conceito), elementos linguisticos, procedimentos e argumentos
guanto a compreensdo do numero racional via situagdes contextualizadas.

No encontro seguinte (terceiro) foi retomado os significados dos nimeros racionais e
foi, entdo, que as duvidas comecaram a surgir. A formadora retomou os significados via a fracdo
2/5 como parte/todo, quociente e operador via 0s seguintes exemplos respectivamente: Havera
prova se 2/5 dos alunos comparecerem; quero dividir 2l de refrigerante entre 5 pessoas, quanto
cada um recebera?; Ha 20 professores presentes, dos quais 2/5 sdo mulheres. Quantas mulheres
h&? Onde desencadeou o seguinte dialogo:

(Prof. E): E no 6 ano trabalharia mais com a primeira ideia (parte/todo) e mais adiante
com a terceira (operador)? Ou posso trabalhar os dois juntos?

Formadora: O que eu venho propor aqui € justamente isso. Os alunos compreendem

melhor ou totalmente um nudmero racional quando ele transita pelos seus diferentes
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significados (parte/todo, medida, quociente, operador e razdo). J& foi exemplificado 3
significados (parte/todo, quociente e operador). Por exemplo, para razéo, a velocidade
média 2 km por 5h. A fragao 2/5, neste caso, ndo pode ser vista como parte/todo.
Professores: Sim, isso mesmo.

(Prof. E): Mas a minha dlvida é essa: o que eu posso trabalhar com eles? Eu mostro todos
esses significados e eles vao escolher qual entendem melhor? Isso confunde.

Formadora: Eu estou pensando em resolver esse exercicio aqui (H& 20 professores
presentes, dos quais 2/5 sdo mulheres. Quantas mulheres ha?) Por operador (usamos a
ideia 20 vezes 2/5), mas o aluno pode pensar em parte/todo (organizar os professores em
5 grupos de 4 pessoas e considerar dois grupos — ideia de parte/todo). A gente propGe 0s
diferentes significados para o aluno para que ele possa perceber que o nimero racional
esté em diferentes situagdes e que em cada situacao eu posso o interpretar de uma maneira
diferente. Mas como a senhora diz, eu tenho como dizer para o aluno agora tu vais
interpretar esse problema como operador e esse problema por parte/todo? Ai, ndo. Ai é
dificil, tu ndo coordenas o pensamento do aluno.

(Prof. E): E porque tem assim: um aluno entende melhor pela ideia de parte/todo e outros
pelo operador. Cada um tem um modo de entender. Ah, eu acho melhor. Eu ja acho melhor
assim.

(Prof. D): Quando a gente ensina matematica, a gente tem que tentar pdr no cotidiano do
aluno.

(Prof. E): Trabalhando tanto com o livro didatico ele ndo abre tanto o nosso horizonte.

Deixa muito “funilador” (em uma unica linha).

Percebemos que os professores ndo tém o habito de pensar nos nimeros racionais via
seus significados. Contudo ndo podemos dizer que ndo 0s empregam na sua préatica de ensino,
mas que isso ndo ocorre, pelo menos, de forma explicita, com clareza. Esta situacdo se tornou
visivel, também, na atividade no livro didatico, onde os professores apresentaram muitos erros
ao classificar/compreender os exercicios quanto ao significado do nimero racional explorado.

A atividade supracitada consistia em durante as observac6es e analise proposta de um
livro didatico (aprovado pelo PNLD 2017 a 2019, poderia ser o proprio livro adotado na sua
aula, pois foi solicitado de um encontro para outro que trouxessem seus livros de 6° e 7° anos)
que identificassem exercicios que envolvessem os diferentes significados do nimero racional
(parte/todo, quociente, medida, razao e operador). Se caso encontrassem, citassem um exemplo

de cada significado. Os exercicios obtidos estdo apresentados nos quadros 32, 33 e 34.
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Quadro 32: Exercicio do livro didatico do 6° ano para os significados do numero
racional para o Prof. D

Significado de raz3o

Significado de parte/todo

Significado de quociente Signiciado de operador

Significado de medida

Profe D

Fonte: da pesquisa.

Quadro 33: Exercicio do livro didatico do 6° ano para os significados do numero
racional para o Prof. E

2. Escrevaafragdo correspondenteapartepintada | 49 - Sey Genaro fez 3 pizzas e dividiu cada uma delas
de laranja em cada figura. 3

- ] T O I <2 em8 partes Ele serviu = parao ]oao 5 paraafami-

i HE 5 > ,\7; liaSilva, >- g paraas |rmas Ferraz, ——paraseu Gaudeén-

cio, -2— para Ribamar e por f|m %— para a familia

: /'/‘\‘- Ax b SOUZ&- 3 5 : 1 2,4 _[B+5 s- 12+4) 52 1
LR %
‘\\/ i a) Expresse por meio de uma fragao o total das

pizzas servidas pelo seu Genaro.

b) Que fracdo de pizza sObrou? sobraram 23 _3«,.-,J.-2

Significado de parte/todo Significado de operador

40, Quantos % cabem em:

1 3 5.
3) 57 b2 dF

bignificados de medida e razdo

Profe E

Fonte: da pesquisa.
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Quadro 34: Exercicio do livro didatico do 6° ano para os significados do numero
racional para o Prof. B
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Fonte: da pesquisa.

O Prof. A nao exemplificou os exercicios, propondo como encaminhamento: “Sim,
atraveés de figuras onde é possivel a visualizacao da parte e todo. Da equivaléncia, por exemplo,
onde pode-se demonstrar aos alunos que 0s nUmeros, na sua proporcao, correspondem o
mesmo valor”.

Dos exercicios selecionados pelos professores para o significado parte/todo, todos se
adequam e sao situacdes normalmente exploradas com os alunos visto que esse tipo de exercicio
é comum nos livros didaticos. Pelo dominio apresentado pelos professores, inferimos que esse
significado é explorado com os seus alunos. Nos estudos apresentados no referencial tedrico
apontamos que normalmente esse é o primeiro (se ndo o Unico) significado explorado dos
ndmeros racionais.

Propomos essa atividade cientes que o livro didatico é um apoio/recurso constante ao

trabalho do professor. Desse modo, tentamos vincular os estudos dos significados dos numeros
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racionais e o transitar entre eles para uma compreensdo mais ampla deste conjunto numérico
com atividades do livro didatico j& trabalhada (ou conhecida) pelos professores.
O transitar entre os significados, exceto o parte/todo, demonstrou maior limitacdo dos

professores. O Prof. D apresentou concepgdes errbneas no significado de quociente
(compreender/identificar que % = a: b). No quadro 32, os exercicios 6 e 2 sdo analogos, apenas

variando a representacdo de porcentagem para fracdo do numero racional, sendo no primeiro
exercicio um quociente e no outro operador a classificagdo dada pelo professor. Nos dois
exercicios espera-se que o aluno opere sobre a quantidade dada (significado de operador) ou,
entdo, tome o todo e o nimero de partes solicitadas (significado de parte/todo). O Prof. E nédo
apresentou exemplo para o significado de quociente e o Prof. B apresentou um exemplo simples
e classico para este significado.

O significado de medida (compreender a unidade de medida ou iteracdes dela) também
apresentou concepcdes errdneas pelos professores. Vale ressaltar que um exercicio pode ser
compreendido/resolvido por diferentes significados (por exemplo os exercicios 2 e 6
supracitados). E, ai, se d& a riqueza do nimero racional que pode ser compreendido de
diferentes formas. O exercicio proposto pelo Prof. D ao significado medida é também um desses
casos (quadro 32, exercicio 3). A imagem do relogio, propde a unidade de medida de 20 minutos

ou um terco de hora. Entretanto, o aluno pode pensar em parte/todo e responder aos itens a, b e

;s 30 5 10
c do exercicio como —,— e —
60" 60 60

significado de medida, pois o exercicio apenas solicita a escrita por extenso da fracdo. Como

. Nos chama a atencdo o exemplo dado pelo Prof. B ao

também, do Prof. E (exercicio 40) ao indicar o exemplo como medida e razdo simultaneamente.
Como medida completamente compreensivel, a medida um quarto cabe quantas vezes em uma
quantidade. Porém, dizer que neste exercicio o significado de razédo esta sendo explorado torna-
se inconsistente sua compreensdo dos dois significados.

Além dos significados do nimero racional, foram propostas atividades aos professores
que retomassem e ampliassem seus conhecimentos matematicos das concepcdes fundamentais,
neste caso, da equivaléncia de fraces via o material concreto Frac Soma 235. Essas atividades
foram descritas na dimensao mediacional. A fim de identificar e compreender os conhecimentos
didatico-matematicos dos professores solicitamos aos mesmos que, apoOs realizarem as
atividades supracitadas via o Frac Soma, elaborassem uma atividade que desenvolvesse a ideia

de equivaléncia por meio do material. Essas atividades estdo no quadro 35 elencadas.
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Quadro 35: Atividades dos professores para desenvolver a compreensao de equivaléncia
de fracgoes.

- Resolva utilizando o material a seguinte operag&o: % + % — %. (Prof. C)

- Quantas vezes a fracdo % cabe em um inteiro? Quantas vezes a fracdo % cabe em % ? Quantas vezes a
fragéo 12—0 cabem em %? (Prof. B)

- Explique porque % é equivalente a g. (Prof. A)

Fonte: da pesquisa.

Os Prof. A e B tiveram encaminhamentos analogos para desenvolver a compreenséo de
equivaléncia. Partindo da ideia de quantas vezes uma fracdo cabe na outra, isto é, via o material
as fracdes sobrepostas indicam a mesma area (tamanho) quando ha equivaléncia.

O Prof. C implicitamente buscou explorar a soma de fragdes por meio do conceito de
equivaléncia, apontamos isso porque os trés professores supracitados elaboraram atividades
muito semelhantes as propostas no roteiro da formadora. Dois pontos positivos para este fato é
que os professores identificam as atividades do roteiro como proprias para serem abordadas em
suas aulas e que realmente se prestam a desenvolver o conhecimento proposto. E ponto negativo
a criacdo de problemas pelos professores foi apenas por criar uma situacdo modificando uma
das informacdes dada no problema original (atividade do roteiro) e ndo por elaboracao (criar
uma situacao para desenvolver um topico especifico).

Outra atividade proposta aos professores seguindo a linha de pensamento deles que o
conhecimento deve estar ligado ao dia a dia do aluno organizamos uma atividade via uma caixa
de suco ilustrada na figura 29. O layout da caixa apresenta varias representacdes para o volume
da caixa (1L, 100% suco ou a barra cheia), assim como, os graficos indicando a quantidade de

fruta/poupa em cada tipo de bebida.
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Figura 29 - Caixa de suco

\ \ _?}Il [fmﬂ-ﬂ

ABACAXI
L StM ADICAo or acucan ¢

=1
2 &

2
= o
(%) [=
= -
o
b §
1=
o <
[y >
J =
3 »

| - 100% o suco

Fonte: da pesquisa.
A leitura e interpretacdo das informac6es que constam nesta caixa de suco deveriam ser

compreendidas por qualquer cidaddo de 12 anos de idade (corresponde ao 6° ano do Ensino
Fundamental) em condig¢Bes normais. Dito isso aos professores os mesmos concordaram com a
quantidade de informacBes da caixa, dos conhecimentos matematicos necessarios para
interpretar os dados, mas foram conscientes em dizer que nao é qualquer aluno de 12 anos que
Ié e compreende as informacdes da caixa.

A formadora apontou alguns conhecimentos que poderiam ser desenvolvidos via a caixa

de suco, sendo o significado de parte/todo (a barra dividida em 10 partes iguais e 1 corresponde
a fruta no refresco em pd), o significado de razdo de fruta para outros ingredientes (9l ou g), de

operador (¥ de 1000 ml), como também, os diferentes registros dos nimeros racionais (1L,
1000ml, 100%, barra cheia), unidades de medida, interpretacdo de gréaficos, ...

Inicialmente comecamos a falar sobre os beneficios a saide do produto e, entdo, um
professor colocou que ha uns anos atrds um pessoal do posto de satde do municipio foi até a
escola para falar sobre os achocolatados em caixinhas Tetrapark aos alunos. Tendo os proprios
alunos ditos “nossa e dao isso para as criang¢as?”. O professor colocou que os alunos ficaram
apavorados, ndo tinham a nogéo sobre o produto. E, entdo, a formadora e outros professores
comentaram sobre a praticidade do produto, dificilmente de alguém ter um pé de manga em
casa para fazer um suco por exemplo e, por isso a industria sobrevive (e muito bem) — a
globalizagdo nos colocou nessas condic¢des de vida/alimentagdo. O Prof. A acrescentou “ as
pessoas ndo se fixam no saudavel, mas na praticidade na hora de comprar e consumir um

produto. Se isso é saudavel ou ndo, ninguém se informa”.
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Ap0s essas discussdes, foi proposto que os professores elaborassem uma atividade para
explorar os conceitos matematicos expressos na caixa de suco (figura 29). As atividades estdo
dispostas no quadro 36. O Prof. C empregou as diferentes representacdes que podem ser
tomadas das quantidades ilustradas na caixa na primeira atividade elaborada. Na questdo dois
propde a compreensado da fracdo por parte/todo ou operador (depende do encaminhamento que
é dado para determinar a solucéo). O Prof. C ao apresentar e explicar a todos as suas atividades,
realcou a opcao dos registros, principalmente, o fracionario para comparar as fragdes visto que
0s denominadores sdo iguais a 10 e, assim, determinar em qual bebida ha mais fruta.

Quadro 36 - Atividades elaboradas pelos professores utilizando as informacdes da caixa
de suco.
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Fonte: da pesquisa.
Embora o Prof. D ndo tenha apresentado atividades, buscou determinar conhecimentos

que poderiam ser abordados utilizando as informagdes na caixa de suco. A todos os professores
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foi interessante quando o ele destacou o estudo de graficos e acrescentou “as pessoas entendem
mais com os gréaficos”, querendo dizer que informagdes em graficos sdo mais comum, objetivas
e simples.

A formadora destacou que com a troca de ideias surgem novas possibilidades,
possivelmente que nem haviamos pensado e com certeza enriquece 0 nosso trabalho. Neste
sentido, o Prof. A mencionou quanto ao emprego desse recurso para desenvolver
conceitos/contetldos com os alunos que “abre mais o leque das informacdes que a gente pode
dar para eles (alunos). Achei interessante porque a gente ndo pensa... eu ndo tinha me ligado
que a gente poderia usar a caixa e usado dessa forma”. E acrescentou ‘‘fica muito interessante
para eles, se fica a mesma mesmice... Mas se tu pegas isso ai (a caixa de suco)... dai eles
comecam a imaginar outras coisas”.

Como sugestdo, a formadora apresentou algumas atividades que poderiam ser
construidas via a caixa de suco, a fim de propor outros encaminhamentos e enriquecer a
discussao, a saber: Observando o frutbmetro da caixa de suco, a quantidade de fruta é maior em
que tipo de bebida? Como determinar a quantidade de fruta em cada bebida? A expressao “suco
100%” quer dizer que s ha suco na bebida? Por que vocé acha que a barra foi dividida em 10
partes iguais?

A acdo proposta de elaboracdo de uma atividade via um recurso pouco usual é vista
como exitosa, pois os professores visualizacdo que por meio de uma caixa de suco era possivel
desenvolver o conhecimento matematico necessario a um aluno e se propuseram também a
desenvolver o seu conhecimento ao criar uma situacdo. N&o findando os conhecimentos dos
professores na elaboracdo de atividades, percebemos, desde o inicio da conversa com os eles,
gue a caixinha de suco se prestava a muitos outros conhecimentos, como quimicos (a
industrializagdo do produto, ingredientes, conservantes, classificacdo da bebida, alimento
saudavel ou ndo), de globalizacdo (como se alterou a forma de alimentagdo da populacéo, a
industria alimenticia e 0 mercado de trabalho) ou a organizacao de informac@es (o marketing
empregado nesses produtos, a embalagem com uma fruta bonita, slogan rico em vitamina ou
fonte de).

Neste contexto, foi proposto aos professores que ligassem 0s conhecimentos
matematicos aos outros conhecimentos presentes na caixa de suco, visto que isso traria mais
significado ao aluno. Assim, foi proposto que organizassemos um projeto interdisciplinar a
partir da caixa de suco e que pudesse ser aplicado com os seus alunos (discutir areas de

conhecimento e contetidos envolvidos, objetivos e a¢bes do projeto).
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Apos a apresentacdo proposta, foi questionado aos professores se costumam trabalhar
com projetos ou interdisciplinaridade na escola (a unido de varias areas de conhecimento a fim
de abordar um objeto). A seguir apresentamos a discussdo entre os professores onde alguns
projetos sao citados.

(Prof. A): A gente consegue sim.

(Prof. D): No Estado a gente percebe que 0s nossos projetos sdo interdisciplinares. A gente
sempre trabalha. Mas assim no Municipio projetos ndo. Houve o projeto sobre a copa e
dai a gente sempre se divide. Mas a Matemética fica sempre sozinha.

(Prof. A): Sabe que agora estou fazendo um projeto Ia na escola, a gente tem uma feira
para mostrar, trabalhando com a professora de artes, com aquela parte do 7 ano de
porcentagem e razdo. Eu vou trabalhar com escala com eles. E vai ser bem interessante,
jé esta sendo bem interessante. A gente vai trabalhar com o prédio da escola e eu vou
entrar com a parte matematica e ela com a arte e n6s vamos fazer o prédio da escola no
papel. Assim fazendo escala (do tamanho real para o desenho).

Formadora: é um desafio porque a gente sai da nossa rotina e dai a gente comeca a
elaborar algo, tipo comeca do nada, tem que medir, qual é a melhor escala para o desenho,
sai da rotina.

(Prof. A): E um desenho bastante técnico. Da um trabalhinho. Mas estamos conseguindo.
Vamos ver o que vai sair.

(Prof. D): Outro dia a gente fez um projeto de ciéncias que uniu todas as disciplinas e a
gente ficou apavorado porque a gente nao foi ensinada assim, fazer projetos. Ai... eu achei
legal, até uma professora disse: olha eu tive pensando bem, até que tem bastante coisa. A
professora de espanhol entrou no projeto (dai traduzia todas as palavras). Foi bem
interessante. Entdo quando tu comecas a pensar nos casos, tem.... Os professores se
empolgam.

(Prof. D): No Estado temos dois (projetos), na tarde, no fundamental, da consciéncia negra
e no EJA, a noite, temos sobre a familia tradicional e moderna. Entdo n6s vamos envolver
todas as disciplinas.

Formadora: eu ja pensei da consciéncia negra... onde eu ia abordar o conhecimento
matematico... ja me doeu o coragao.

(Prof. D): Mas tem, a gente faz pesquisa...

(Prof. C): Dai vira gréfico (a pesquisa). E sempre onde a matematica entra (em projetos
interdisciplinares).

(Prof. A): Mas é€.... mas as porcentagens tu podes usar.

Formadora: a matemética normalmente entra para os gréaficos...

(Prof. A): Mas entra!
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(Prof. D): Esse da familia, a noite, faz a pesquisa se vocé mora com os pais, s6 com o pai,
com a avé... tudo na pesquisa o aluno faz e a gente senta para conversar, cada disciplina
pode fazer e um vai dando ideia para o outro.

Formadora: e como vocés se encontram (professores) para organizar o projeto?

(Prof. D): De noite, nas quartas-feiras. Tem os 3 primeiros periodos e depois temos a
reunido dos professores. E de tarde, fundamental, estadual, nas quartas. Agora no médio
ndo (sem reunido). Mas dai a gente pensava e fazia num sébado (a reunido)

Formadora: mas dai é carga horaria extra do professor?

(Prof. D): Fica como dia letivo (abate a carga horaria do professor e do aluno nos 200
dias letivos). E muito dificil a gente se encontrar para fazer projetos. No médio € assim.
No EJA e FUND sempre tem reunido. Até nesta quarta vamos fazer a reunido para
organizar um projeto, o que cada turma vai fazer e depois uma culminancia dos trabalhos
(apresentacdo). No Estado a gente ja esta acostumada (a fazer projetos) no Municipio....
(ndo tem)... teve aquele projeto da copa, agora da nota fiscal que tinha que tirar foto,...
sdo poucos assim. NOs ndo temos esse espago de se encontrar, de fazer reunido, é s6 o

conselho de classe que a gente se encontra.

Dos didlogos dos professores, destacamos que o Municipio ndo tem uma forma continua
ou programada de realizacdo de projetos (da escola ou entre escolas), assim como, 0 ndo espaco
para momentos de formacdo ou de construcdo de uma proposta pedagdgica (por exemplo um
projeto). Vale ressaltar, que dois professores citaram que ja realizaram (ou realizam) projetos
interdisciplinares e 0s outros dois professores presentes nesta conversa ndo se manifestaram.
Ressaltamos, também, que a Secretaria de Educacao ndo tem uma proposta de formacgdo, mas
aceitou prontamente organizar os horarios dos professores para que 0s mesmos pudessem
participar deste curso de formacao.

Sobre a construcdo do projeto interdisciplinar envolvendo a caixa de suco (ou de uma
forma mais ampla a alimentacdo saudavel ou obesidade infantil por exemplo) ficou apenas na
fala, ou seja, € uma proposta/tema interessante e importante, mas que depende de outros
professores e da direcdo da escola em organizar momentos de reunido entre os professores e
eventuais materiais necessarios para desenvolver tal proposta. Deixamos, neste sentido, a
proposta em aberta com os professores e a disposi¢cdo de poder contribuir com o projeto
futuramente.

No intuito de concluir a dimensdo cognitiva do CDM deste estudo, destacamos trés
perguntas realizadas a dois professores no quarto encontro (estes participaram 100% do curso)

como eles refletem sobre temas importantes tratados nesta formacéo: o desenvolvimento dos
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significados dos numeros racionais partindo de situagbes contextualizadas e,
consequentemente, 0 emprego da metodologia de resolucdo de problemas. As respostas dos
professores, Prof. A e Prof. B respectivamente, estdo a seguir listadas e nos dao algumas pistas
sobre 0 que podemos esperar nas observacdes futuras ao seu trabalho (ou seja, como 0s
conhecimentos explorados nesta formacdo foram acomodados e exercem influéncia na sua

pratica de trabalho).

1) Os significados apresentados para o nimero racional emergem de uma situacdo-problema
Tu consideras propicio em suas aulas essa forma de ensinar a partir de situacoes
contextualizadas, ou ainda, empregando a metodologia de Resolugéo de Problemas?
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B) Considerando o livro didatico que tens utilizado, 0 mesmo aborda 0s nUmeros racionais em
diferentes situacdes, isto €, explorando os significados. Tu as explora com os alunos?
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Das respostas a primeira questdo, observamos que os professores reportam a ideia de
trabalhar com situagdes cotidianas dos alunos. Como também, verificam que a metodologia de
resolucdo de problemas (ou jogos) podem facilitar a aprendizagem dos alunos. A resposta do
Prof. A a segunda questdo ao dizer “0 aluno possa elaborar seu raciocinio” nos prospera uma
proposta do aluno mais ativo em sala de aula, que explore uma situacdo/atividade a fim de
criar/desenvolver um conceito.

A questdo 3 ligada ao livro didatico e os significados dos numeros racionais torna-se
limitada a compreensdo das respostas dos professores simplesmente pelo o que esta escrito. O
Prof. A citou a diferenca em explorar e conceber o conhecimento matematico nos livros atuais
e mais antigos. O mesmo professor citou, também, que usa varios livros. No entanto, o que
notamos é que variam os livros, mas ndo o recurso. O Prof. B citou que usa o laboratério de
informatica, porém € muito esporadico (conforme relatos em outros momentos da formacéo).

Quando realizamos este questionario ainda ndo haviamos tratado do livro didatico (com
foco nos numeros racionais). Conforme relatamos na dimensdo epistémica sobre os livros
didaticos, estes sdo um apoio aos professores e 14 ndo constam os encaminhamentos necessarios
do professor para desenvolver a compreensdo dos nimeros racionais visto que isto é um
trabalho do professor (pessoa). O que as respostas da questdo 3 nos apontam é que 0s exercicios
do livro didatico sdo propostos aos alunos, porém os significados ndo sdo explorados de forma
explicita visto que os livros didaticos ndo abordam, nos seus exercicios, com essa perspectiva.

Deste modo, indicamos a dimensdo cognitiva dos professores nesta formacdo
continuada como média e justificamos este conceito por entendermos que houve uma melhor
compreensdo dos nimeros racionais via seus significados e concepg¢des fundamentais: particao,
unidade, comparacgdo, ordenacdo, densidade e operagdes. Como também, foi explorado e
justificado qual o real papel do professor ao planejar, implementar e avaliar um processo de
ensino e aprendizagem em Matematica, especificamente, com os nimeros racionais.

As atividades propostas aos professores foram elaboradas na perspectiva que o0s
professores vivenciassem a metodologia de resolucdo de problemas e que retomassem e
ampliassem seus conhecimentos didatico-matematicos ao ensinar 0s numeros racionais. Neste
sentido, notamos que foi um desafio aos professores se portarem nessas atividades. Os mesmos
foram colocados a compreender uma situacao e trocar ideias/experiéncias sobre, assim como,
elaborar atividades no qual notamos o ponto mais complicado nesta formacdo. Muitas
atividades elaboradas pelos professores foram inconsistentes ou, entdo, o professor ndo quis

apresentar uma situacao (atividade).
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Outro fato que ratifica o conceito apontado é na analise do livro didatico. Os professores
se viram numa perspectiva completamente diferente (fora do habitual) ao olhar as questdes do
livro e determinar como um conhecimento estava sendo desenvolvido. Por exemplo, ao fazer a
leitura do livro, perceber que comparacédo de fracGes é feita tornando os denominadores iguais
e comparando 0s numeradores e ndo buscando pelo quociente das fracoes.

Godino et al (2013) aponta que o principal indicador da idoneidade cognitiva do
processo formativo é o ganho efetivo nas expectativas de aprendizagem sobre a didatica da
Matematica. Neste sentido, compreendemos que o conhecimento referencial sobre os nimeros
racionais estava na zona de desenvolvimento potencial dos professores e observamos que
houveram mobilizagdes dos conhecimentos cognitivos dos professores quanto a temaética
ndmeros racionais.

O que observamos como um passo que os professores ainda precisam tomar é quanto
ao como mobilizar conhecimentos com seus alunos. Sendo especifico ao criar/adaptar
situacBes-problemas e empregar um método que torne suas aulas mais dinamicas e/ou os alunos
ativos. Foi uma busca esse entendimento durante o curso, porém os professores ndo se veem
ainda nessa expectativa em sala de aula.

A classificacdo é dada média, mas longe de alcancar a alta idoneidade. E isto é reflexo,
também, da participacao e empenho dos professores. A total desvalorizagdo da classe perante a
sociedade refletiu nesta formac&o. E a propria pessoa que aprende, é ela que se motiva. O
formador da acdo propde a atividade (no que considera ser o melhor encaminhamento), mas
depende do outro lado (os alunos/professores) para o éxito da acdo. Houve muitas desisténcias
ou nem interesse ao curso. Entendemos a parte do professor que ndo recebe a
valorizagdo/motivacdo ao seu conhecimento especializado, logo ndo o busca com a gana

necessaria.

4.2.6 Dimenséao Interacional

A dimensdo interacional estd organizada de forma a contemplar os modos de interacdo
e discurso no processo de formacdo dos professores, isto €, 0 desenvolvimento de competéncias
comunicativas durante a formacdo para o planejamento, implementacao e avaliagdo do curso.

Optamos em deixar a dimensdo interacional por ultimo por compreendermos que
primeiramente devéssemos apresentar e discutir as ac¢fes, assim como, 0s conhecimentos

prévios e emergentes durante o processo de formagdo continuada para, entdo, finalizarmos o
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estudo ponderando as interagdes que ocorreram, a avaliacdo do préprio curso e a autoavaliagcdo
que o professor faz de si mesmo neste processo.

Todo o curso foi disposto fisicamente via o portfolio para cada professor. O portfolio
foi o instrumento usado pelo formador para orientar a proposta e, de certo modo, tornar a
proposta do curso mais préxima do participante (visto que ali poderia organizar suas
ideias/dificuldades e ter esse material em maos para futuras aplicacbes no ambiente escolar).
Assim, o portfolio foi muito bem visto/aceito pelos professores, 0s mesmos visualizavam, a
cada encontro, as atividades ja desenvolvidas (ou se caso ndo tivessem ido a um encontro.
Mesmo que o professor ndo comparece ao encontro, 0 material estava disponivel na sua pasta,
portfélio).

Além do portfdlio ter sido um fator importante para organizar e facilitar as interacdes
formador-professor, professor-professor, formador-recurso e professor-recurso, via as
atividades do portfélio, os professores passaram a se sentir mais proximos da formacéo e isso
permitiu que os relatos, reflexdes e angustias fossem compartilhadas/socializadas com o grande
grupo. Por muitas vezes, percebi, como formadora, que a conversa e a troca de experiéncia
foram fundamentais para que houvesse um ganho no conhecimento dos professores.

Desse modo, juntamente com o portfélio, um formato de interacdo durante o curso foi
o dialogo e as trocas de experiéncias/ideias entre os professores e a formadora (a socializagdo
e cooperacdo nas atividades). Por muitas vezes, os professores destacavam seu ambiente escolar
durante o desenvolvimento de uma atividade indicando a negociacdo entre o que era proposto
e a implementacédo na escola.

Dentre as interages que ocorreram, narramos abaixo algumas para melhor descrever
essas trocas e a realidade escolar vivenciada por elas. A primeira narragdo, de um professor,
gue analisa o sistema de avaliacdo da escola (a cada instrumento de avaliacdo uma recuperacao)
e o sistema de conceitos adotado pelo Estado que ndo tem melhorado o desempenho dos alunos.

(Prof. C): Eu prefiro fazer a prova e a recuperacao de cada avaliacdo. Como é uma
disciplina que reprova muita gente, as recuperagdes estdo dando a oportunidade de alguns
melhorarem suas notas e deixam de reprovar. O contetdo € visto e revisto para a prova e
novamente esse processo ocorre com a recuperacao (correcdo da prova). O aluno estuda
mais uma vez. Nesse método tem me ajudado (na recuperacdo de nota e o aluno estudar
um pouco mais). Alguns alunos deixam para estudar apenas para recuperacao.... Faz a
prova por fazer.... Porque sabe que tem a prova de recuperagdo. A supervisora me

perguntou se acho bom esse método e de modo geral, pelo menos, 0 nimero de reprovagoes

diminui. E bem mais trabalhoso ao professor, pois sdo duas provas para fazer e corrigir.
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De inicio, quando surgiu essa proposta, fiquei (ficamos) assustadas... porque € muito
contetido para vencer e fazendo prova e recuperacao diminui o tempo de contetdo.

(Prof. D): Eu acho que sim, eles querem indice de aprovagdo. Os alunos com CP, fica em
recuperacao, mas no final ele passa. Eles estdo bem espertos (quanto a nota que precisam
alcancar). Dai eles cuidam da disciplina, na area (biologia, fisica e quimica), dois CS é o
suficiente. Entdo deixam a fisica (eles acham essa disciplina mais dificil, eu percebo isso
neles). Fisica eles simplesmente levantaram e sairam da prova. Para ti ver que eles sdo
bem espertos. Eles se contentam com isso. Tinham CS em biologia e quimica, largaram

fisica. Dai passam o ensino médio sem saber nada de fisica.

N&o foi um tema explicito os métodos de avaliagdo da aprendizagem dos alunos.
Entretanto, como as discussdes durante o curso caminhavam para as dificuldades no processo
de ensino e aprendizagem, o tema avaliacdo surgiu varias vezes. A interacdo € vista, no sentido,
professor-professor, principalmente, pois eles queriam compreender os métodos de cada escola
e, também, queriam se reportar a formadora para apontar porque a realidade escolar é tdo dificil.
O que foi possivel compreendermos das discussdes dos métodos de avaliacdo (prova e
recuperacao ou conceitos), € que os professores ndo optaram pelo método, ele foi imposto. Com
isso, por muitas vezes, o professor ndo tem uma compreensdo completa do que seja ensinar e
avaliar por conceitos ou quais instrumentos de avaliacdo usa (provas, testes, trabalhos,
semindrios) visto que é necessario a recuperacdo de cada atividade.

Neste contexto um professor acrescenta a situacdo de defasagem que os alunos vém
apresentando no decorrer dos anos (fato ligado ao método de avaliacdo e ndo retencdo do
aluno):

(Prof. A): Agora me diz como a gente vai mudar essa concepgdo para 0 ensino
fundamental? Se cada vez mais os alunos vém para nds fracos e tu tem aqueles indices que
a escola tem que ter de aprovacao de alunos (se remetendo ao IDEB ou SAERS). Ai tu ficas
frustrada, sabe, eu me sinto frustrada, porque eu gostaria de fazer um trabalho muito
melhor do que a gente esté fazendo hoje. Mas a gente ndo consegue porgue o sistema ndo
deixa. Entendeu? Entao enquanto tu compareces a uma prova desse nivel (PROFMAT), tu

ficas apavorada.

Nesta fala o professor se refere que a baixa aprendizagem dos alunos, leva os professores
a trabalharem o minimo (implementado) e se afastarem muito do conhecimento de referéncia.
Logo, eles proprios comecam a ter dificuldades no conhecimento de referéncia (essa percepcdo

0 proprio professor teve ao tentar ingressar num curso de Mestrado Profissionalizante).
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Professor: nossa visdo na escola é limitada, meio de trabalho na escola, estamos
preocupados com a matematica o professor de Matematica, o de portugués com portugués,
... Ndo importa o resto. A escola est4 dentro de uma caixinha.

(Prof. A): Quando tu assumes 0 magistério tu vens com uma vontade assim (grande), mas
com 0s anos passando, tu vés que tudo aquilo que tu tinhas uma forca tdo grande parece
gue se vai, porque aparecem os problemas, tu ndo consegues trabalhar. Entdo tu vais te
adequar aquele sistema. Entdo tu ndo consegues fazer aquilo que tu tens vontade.
Professor: o sistema te encolhe, te reprime. E aqui é um exemplo do sistema que reprime
€ 0 N0SSO curso que comecamos em 14 e temos 2 hoje. Por que vocés estdo aqui e 0s outros
nao estdo mais? Vocés tém um ideal diferente dos outros que véo se perdendo ao longo do
caminho. Vocés estao aqui porque realmente querem. Vocés ndo vao ganhar mais com isso
ou ganhar prestigio, ndo sdo valorizados aqui acol3, ... ninguém nos valoriza mais por nos
gualificarmos, entédo o problema é maior.

(Prof. B): N&o sei se com essa participacdo vou acelerar minha promogédo, mas a gente
tem que buscar o conhecimento. Eu penso como ndo vou ir na formagdo, é uma
responsabilidade minha, como eu vou cobrar do meu aluno?

(Prof. A): Mas eu até acho assim, que tudo é valido, eu acho que sempre a gente vai buscar
alguma coisa que a gente ndo viu ainda porgue eu converso aqui com ela (colega
professora), converso contigo (formadora) que tem outra realidade. Alguma coisa tu vais
levar. Mas eu acho que hoje, eu que sou a professora mais antiga aqui (tempo de
profissdo), parece que as pessoas ndo tdo muito motivadas para realmente atingir aquele
objetivo com o aluno. Muitos, muitos estdo no magistério por uma questdo financeira.
Entdo tu vens com uma bagagem e te desilude, ndo vai conseguir chegar naquilo que tu
queres, entdo tu vais levando. Eu penso assim. Para atingir os objetivos com os alunos,
percebo que a familia é fundamental (ja te disse isso antes). Os alunos da escola rural te
respondem mais aos objetivos do que os da cidade (pouco vinculo com a familia), a familia
nao da suporte, respeito. Entdo 14 fora (rural) tu consegues fazer um trabalho com os
outros professores e da certo. Na cidade, ndo. E bem complexo. Isso se perde no caminho.
Tu vens com um pique/texto muito bonito, para ter um trabalho bem feito, mas tu te perdes
ai. Dai tu ndo consegue, e vai levando.

Formadora: € o que a gente percebe hoje da educacéo. Ela vai como da.

O ultimo didlogo que ressaltamos dos professores é quanto aos alunos com necessidades
especiais (NE). Os professores sdo fortemente resistentes a uma teoria ou a um processo de
ensino iddneo porque consideram que nado existe aula perfeita, alunos perfeitos, aprendizagem
a todos (no sentido de um professor alcangar a todos os alunos na sua carga horaria). A narragdo

a seguir trata de como os professores percebem a insercéo de alunos NE nas escolas.
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(Prof. A): Até a gente teve a disciplina de libras na faculdade, mas se a gente néo pratica,
tu ndo consegues mais, achei 6timo ter estudado, mas depois nunca mais a gente usou isso
ai, até porque ndo se precisou nas aulas com alunos que tivessem essa necessidade. Mas
também tem outras deficientes que a gente tem que atender. No ano passado eu tive um
aluninho, ainda bem que tinha a moga que ajudava ele — a monitora, porque como € que
eu ia me comunicar com aquela crian¢a? E eu enfrento problemas também do caso de
pessoas com deficiéncia intelectual. Ndo temos gente que atenda essas criancas (falou
indignada/preocupada). Eu fico assim frustrada, porque eu tenho 2 alunos, nessas
condicdes, la na escola rural. A pessoa que esta la (monitora) vai 14 duas vezes por semana
para atender esses alunos e mais das outras séries. Como € que ela vai conseguir ter algum
resultado? Eu particularmente, eu acho que essas criancas teriam condicdes de aprender,
se tivessem um acompanhamento desde cedo. Talvez até por uma ignoréncia dos pais, de
ndo saberem, os direitos/deveres das criancas. E ainda tem aqueles pais que ndo aceitam
que o filho tenha uma deficiéncia (uma doenga) e ndo vao ver recursos. Ah, é muito
complexo, muito complicado essa situagdo. A secretaria de educacdo nédo esta nem ai...
(para as dificuldades encontradas pelos professores com alunos NE).

(Prof. B): Querem qualidade, querem quantidade... e no fim tu no atende bem ela (pessoa
com NE) e n&o atende bem os outros.

(Prof. A): Eu pensei assim o que eu posso fazer por aquela crianca (a citada
anteriormente)? Pensei, pensei, olha a Unica coisa que eu posso fazer é trazer ele para
sentar junto comigo depois que eu explico no quadro para todos, os outros alunos fazem
as tarefas, e ficar com ele junto (lado a lado). Mas a gente se sente tao frustrada, que
aquela crianca deveria ter sido trabalhada deste o primeiro ano, ndo é? E tu podes fazer
por ele? O minimo. Por que ndo tem condicGes. Porque ele deveria ter um relatério, um
acompanhamento dessa crianca (citando as dificuldades). Mas ndo tem acompanhamento
(o relatério fisico). As vezes até a crianca precisa tomar remédio e ndo toma. E outras
vezes tomam remédio demais. Ficam apaticos. Eu fico apavorada de ver. Eu ndo sei, mas
a crianca hiperativa (TDH) isso é uma anormalidade dentro da realidade dele, ent&o tu
tens que saber trabalhar com ele. As vezes, as criancas estdo demonstrando isso ai, mas é
porque eles precisam de um atendimento maior, que tu enxergues 0 que ele esta
precisando. E as pessoas parecem que estdo cegas para isso. Eu me frustro muito nessa
parte (atendimento ao NE). Houve uma época que queriam acabar com as APAES. Depois
gue eu assisti uma reportagem de uma mée que tinha filho na APAE e tinha um amplo
conhecimento e eu concordei que as criancas precisam da APAE, elas precisam mais da
APAE que propriamente da escola que tem uma incluséo e querem colocé-las 14. Porque
la elas vao ter um atendimento mais direcionado, cada caso vai ser tratado assim. Até essa

pessoa (da entrevista) estava trabalhando muito nesse movimento de ndo acabar com as
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APAES. E eu acho também, eu concordo. Tu sabes que esse menino que eu tenho que agora
ele esta se dando de conta, que esta entrando na adolescéncia, da diferenca dele para os
outros. Que até entdo ele era uma crianga, ele ndo percebia isso. Mas agora ele esta
percebendo que existe um tratamento diferente e por mais que 0s outros queiram dar uma
atencdo/participacéo (porque os outros enxergam o problema dele e respeitam), mas eles
afastam um pouco. Ent&o ele sofre com isso ai. E muito. Ah, é muito complicado isso.

O tema a real insercdo de alunos especiais (NE) nos ambientes escolares trouxe
novamente muita discusséo entre os professores (como o método de avaliacdo). Neste sentido,
os professores se reportavam principalmente a formadora para alegar que a Escola estd muito
longe da teoria. Os professores comentam a frustracdo em néo desenvolver (ou ndo plenamente)
a aprendizagem dos alunos em condicGes especiais. Apontam que a BNCC (2017), os indices
de aprovacdo da escola, os métodos/recursos de ensino, por muitas vezes, ndo consideram as
diferengas. E o professor que esté frente a frente com o aluno sabe da limitacdo que o sistema
possui para alcancar habilidades e competéncias com todos os alunos.

Apds destacar alguns pontos principais que alicercaram a dimensdo interacional nesse
nesta formacdo, vamos apresentar os dados referente as avaliacdes dos professores quanto a
proposta vivenciada. Para tal, buscamos uma dinamica que ndo deixasse o professor
constrangido ao avaliar a proposta frente o formador. Desta forma, construimos uma lista de 12
perguntas que do nosso ponto de vista serviria para compreender como o professor vivenciou e
compreendeu o processo de formacdo. As questbes foram colocadas em um envelope para
realizar a atividade, denominada por nés de dindmica das placas. O seu roteiro esta disposto a
sequir:

1. Primeiramente enumera-se os professores em ordem crescente. Cada professor, na
sequéncia organizada, deve retirar uma pergunta do envelope e respondé-la (posicionar-
se).

2. Apos a resposta do professor que leu e respondeu a pergunta, 0s outros professores
devem se posicionar levantando a placa verde se concordam ou vermelha se discordam
da resposta do professor (todos ao mesmo tempo).

3. Nasequéncia os professores devem justificar a escolha da cor da placa (indicando uma
atividade/reflex&o que corrobora ou n&o).

4. Os participantes ndo devem se pronunciar a0 mesmo tempo. E importante ouvir o

entendimento do colega para contribuir com a conversa/discussao/debate.
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Como neste encontro havia dois professores, a formadora e a bolsista do projeto de
extensdo participaram da atividade. Assim, reelaboramos a dindmica e todos os presentes
tomaram perguntas do envelopo para responder. Ndo percebemos desta forma uma limitagédo
na avaliacdo, pois houve a interacdo necessaria, os professores demonstraram interesse e
concordéancia com a proposta. A seguir apresentamos a pergunta sorteada e a narracdo das
respostas obtidas.

e Durante um curso de formagéo continuada, o que vocé espera realizar/ouvir? No que
tange este curso de formacdo, para vocé qual o maior (ou mais impactante) fator que
agrega na sua pratica de ensino na sala de aula?

(Prof. A): Eu acho que essas formagdes continuadas séo muito validas, porque eu acho
gue nesse ponto a gente vai observando outras coisas que talvez a gente ndo observe e vai
aprendendo novos conhecimentos. Entdo eu acho que isso ai é muito valido, a gente esta
se reciclando, se renovando, eu acho que a gente também consegue captar algo mais na
nossa profissao.

(Prof. B): E uma das modificacées na parte da educacéo é a busca pelo conhecimento, nds
estamos (buscando), mesmo a gente estando a bastante tempo trabalhando.

(Prof. A): Mas as coisas mudam e as coisas precisam ser renovadas, 0S NO0SSOS
conhecimentos serem aplicados estdo em constante renovagao.

(Profe B): Eu acho que das colegas que estavam aqui, nés é que estamos mais tempo no
municipio.

Bolsista: eu concordo

Formadora: eu concordo com o Prof. A, é um momento que a gente ndo observa e a gente
pode passar a observar e que com certeza as coisas evoluem (espero que para melhor)

(Prof. B): Nao é isso mesmo que o Prof. A falou, é um acréscimo para nos.

e Como sugestdo, o que deveria ser mais potencializado (mais tempo ou atividades) num
préximo curso de formacao continuada?

(Prof. B): Eu acredito assim que a parte pratica, porque a parte de fun¢éo de jogos nos
interessamos, imagina os alunos. E no caso assim, oficina, de todos os contetidos que forem
possiveis.

Formadora: de preferéncia jogos?

(Prof. B): De preferéncia jogos. Claro que a gente tem que ter a parte da teoria para ti
também poder entender o0 jogo, mas a teoria a gente... a gente coloca para eles e as vezes
nos falta essa parte de jogos. A gente tem um que outro (jogo) mas a gente nédo vai aplicar
sempre 0 mesmo todos 0s anos, até mesmo porque tem alunos que sdo repetentes, para eles

nao vai ser novidade.
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(Prof. A): Sabe que eu acho assim como 0 nosso sistema é tao falho, claro que essa parte
dos jogos, isso ai € bem interessante, mas eu acho também, incluindo mais, sobre as
tecnologias e nds precisamos e esta ai e eles tém acesso a isso. Entéo, assim, como a gente
vai utilizar mais a tecnologia, trazer para a sala de aula junto com o aluno? Mas a gente
tem a falha do sistema.

(Prof. B): Mas la na escola a gente tem a sala de informatica, toda organizadinha, podemos
usar, so que tu tens que ter mais conhecimentos. Eu falei agora a pouco que na escola do
Estado (ensino médio) nés fizemos um curso de aperfeicoamento na parte de Informética,
no sabado. Sé que se tu ndo tiveres o treinamento para aquilo ali, tu ndo praticares, tu nao
vais, tu esqueces.

Formadora: respondendo ao comentario do Prof. B (que respondeu primeiro a pergunta)
discordo parcialmente. Nao é uma questéo de critica, s6 vou colocar o que eu compreendo.
Quando a senhora colocou que ndo € da teoria que simplesmente que a gente precisa, mas
da prética. Eu concordo gue é a pratica que o professor necessita, porque o professor esta
l4 na sala de aula é o primeiro problema dele, a pratica, como ele ensina, néo ¢ a teoria.
E por isso, muitas vezes o professor chega aqui e diz eu preciso de prética, de oficina, de
material de como ensinar. 1sso é o trabalho do professor. Eu concordo, 0 como ensinar.
Mas eu acho que a gente ndo ensina por ensinar. E, principalmente, se tu chegares com o
jogo do varal e largar na turma simplesmente vai ocorrer o que o professor chegou e me
disse (o caso do Prof. A): professor apliquei o Frac Soma na turma, mas foi uma muvuca.
N&o é jogo por jogo. Como é que ele deixa de ser jogo por jogo? Quando a gente comeca
a compreender como um jogo se forma, como é a compreensao do jogo para o aluno, o
que eu posso desenvolver com o jogo. N&o estou te criticando, estou tentando mostrar que
nao é jogo por jogo.

(Profe B): Sim ndo é so jogar, ndo é jogo por jogo.

Formadora: a gente precisa entender porque aquele recurso esta sendo empregado, que
aquilo ndo é matar aula, ndo é simplesmente ensinar diferente, é ensinar. Mas eu concordo
plenamente que o0 meu problema principal é ensinar, € como um aluno compreende um
contetdo. Pro aluno é interessante, para o professor é mais que isso. E porque eu aplico
um jogo, é como eu aplico um jogo e realmente desenvolvo tal conhecimento e dai sim que
entra a tal da teoria. Eu juro que tentei amenizar na parte da teoria, de ndo priorizar ela
aos jogos/recursos. Mas eu tentei sim colocar para vocés que néo € jogo pelo jogo. Que o
jogo realmente com um intuito pedagdgico, desenvolver um conhecimento com aquela
atividade. E por isso mesmo, que no ensino superior a senhora nédo vai achar alguém que
fale pratica por pratica, jogo por jogo, material concreto por material concreto. Ele vai
de alguma forma te inserir uma teoria para te dizer que estou jogando para atingir esse

objetivo. Falo isso para vocés para dar um retorno de porque eu fiz desse jeito. ... a gente
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ensina a valorizar a pratica e eu sei que na universidade isso ndo é valorizado. E esta ai
uma pessoa (bolsista) que pode te responder que entra numa disciplina de estagio e fica
de cabelo em pé de como é que eu vou ensinar agora esse conteldo.

(Prof. B): E dai tu vai para o livro didatico ou para internet para ti pesquisar alguma coisa
ou construir, pesquisar.

Bolsista: na verdade, o mais irdnico de tudo é que a gente tem aula de célculo e dai o
professor passa aquele conceito, exemplos, listas e listas de exercicios. E dai eu chego no
estagio, o professor (do componente) quer que eu faca as mil maravilhas. O professor nédo
guer que eu faca do jeito que eu aprendo, vivencio na universidade. E dai € esse um dos
grandes problemas do estagio porque eu sou cobrada que eu ensine de outro modo, s6 que
eu ndo aprendi, ndo estou aprendendo assim. No nosso curso ha realmente essa falha nesse
processo.

(Prof. B): A realidade é outra (a sala de aula).

Formadora: as propostas que noés tentamos durante o curso (ano passado e esse ano) foi
trazer atividades que pudessem realmente serem aplicadas na sala de aula (claro que com
algumas adaptacdes). Assim pensar, estimular a pensar de uma maneira um pouco
diferente o conhecimento/atividade do professor.

As profes concordaram que as propostas eram para serem aplicadas na aula.

Pino Fan e Godino (2015) tratam, nessa dimensdo, das interacdes entre o formador e
professores, como também, das atividades desenvolvidas para o aprimoramento e a negociacdo
de significados que um curso de formacao envolve. Neste sentido, a questdo acima e a proxima
apontam as possiveis acomodacbes entre significados referenciais  propostos
alcancado/compreendidos pelos professores. Os jogos como recursos didaticos que podem
facilitar o processo de ensino e aprendizagem, desde que com um planejamento e objetivos
claros do professor.

e Como os recursos manipulativos como Frac Soma ou 0s jogos podem ser facilitadores
na aprendizagem dos seus alunos?

Bolsista: no meu estagio eu usei jogos. Eu ndo penso que o jogo ou recurso digital seja a
salvacéo do planeta. Aqui na faculdade a gente comeca a criticar muito os professores e
quando a gente chega la (na sala de aula) a gente diz opa eu estou criticando demais e ndo
estou olhado pelo outro lado. Quando eu entrei no curso, nos primeiros semestres, eu dizia
porque o professor ndo d& um jogo, porque o professor ndo faz tal. Mas dai a gente comecga
a perceber que o0 jogo ndo é a salvacdo. Eu levei um jogo para os meus alunos, eles
jogaram, acharam muito interessante, mas eu ndo sei até que ponto isso afetou na

aprendizagem deles, assim ndo foi a salvacdo do planeta. Eu fiz material manipulaveis
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com eles que era para relacéo do teorema de Pitagoras e eu sou realista em dizer que ficou
um quebra-cabeca por quebra-cabega, eu também sou realista em dizer que faltou um
pouquinho do meu encaminhamento como professora para que néo tivesse ficado um
quebra-cabeca por quebra-cabeca. Entao eu sei que falhei nessa parte, também acho que
talvez, sei |4, nunca tinha pensado, tirei de uma dissertacdo o quebra-cabeca, talvez tenha
faltado um pouco de orientacao do meu professor de estagio para que ndo tivesse ficado
sem nexo o0 quebra-cabega. Entdo eu senti essa falta.
(Prof. A): Eu percebo assim que a gente ndo consegue aplicar s6 jogos porque tu tens um
conteudo a ser cumprido e é cobrado da gente, entdo chega la no final do ano tu tem que
esta com tudo pronto e se tu vais somente colocar os jogos, fica dificil né de tu cumpri isso
ai. E muito agradavel para eles, eles amam de paix&o, mas...
(Prof. B): Quando eles conseguem entender o contexto do jogo, sendo fica jogo por jogo.
Formadora: eu concordo com a senhora (Prof. A) que como a bolsista falou (eu vi ela
falando o que eu falo/penso) que o jogo ndo é a salvacdo da lavoura, que ndo tem uma
metodologia que seja a salvagédo da lavoura e que todo mundo vai aprender com isso. N&o
conhego pelo menos. N&@o d& para sempre aplicar jogos, vai ficar chato do mesmo jeito
que uma lista de exercicios.
(Prof. A): Se ndo vira rotina para eles também.
Formadora: exatamente, essas atividades, eu nao digo que devem ser esporadicas, mas
n&o sio para serem desenvolvidas todos os dias. E uma alternativa, mas ela n&o é Gnica
para ser utilizada todos os dias. Nem a prépria resolucdo de problemas deve ser usada
unicamente, todos os dias, porque ela também vai cair na rotina, a gente ndo vai
abandonar facilmente a expositiva.
(Prof. A): Acho que néo.

e Indique e justifique um ponto fraco e um forte da formacéo.

Formadora: como ponto forte do curso para mim me trouxe muito estudo, persisténcia em
ir buscar mais, em saber mais, em buscar de que forma eu poderia alcancar as professoras
gue estavam aqui, que ndo fosse assim: aquilo é visto s6 1& na universidade e que fica la
na universidade. A minha proposta era que realmente como a professora disse “eu apliquei
com meus alunos ” (Frac Soma), algo que chegasse na sala de aula. Posso muitas vezes ter
viajado na maionese (longe da realidade), mas coloco também para vocés que para eu vir
aqui e chover no molhado, falar sobre o que vocés ja sabem, ja fazem, perderia um certo
intuito de vocés estarem num processo de formagao. Entdo algumas vezes eu tentei com
que vocés fizessem um pouco além do que vocés estavam na perspectiva de fazer. Tentei
mobilizar o conhecimento de vocés, porque é esse o trabalho do professor, eu compreendo

que ndo é apenas pegar uma questéo e aplicar, é entender ela, dar uma proposta em cima,
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ter um objetivo, criar estratégias. E como ponto fraco acredito ndo ter alcancado todos 0s
professores da maneira que eu gostaria de ter alcancado (isso pode ter causado a evasio).
(Prof. A): N&o, eu discordo disso. E que nés professores estamos desmotivados. Muitos
nao se motivaram por esses motivos (parte financeira). Entdo ficam pensando porque eu
vou fazer aquilo se ndo vai me beneficiar em nada.

(Prof. B): Até o proprio certificado de participacdo (pode néo valer nada). Nao podem
deixar de cumprir horario por ndo receber (ndo participar da formagdo no horario de
planejamento).

(Prof. A): E uma valorizagdo/motivacao muito baixa é esse o problema entao.

(Prof. B): Tu ndo recebes em dia, tem que fazer isso e aquilo.

Formadora: quanto as professoras que deixaram a formacdo, foi porque as atividades
estavam longe da realidade da sala de aula?

(Prof. B): Nao séo longe da realidade.

(Prof. A): Eu acho também que a gente consegue enxergar certas coisas que de repente
naquela tua rotina ali ndo percebe. Eu acho que teve momento assim que a gente discutiu,
conversou, cada um deu a sua opinido de determinado tema e que até alertou de certa
forma, seré que tinha percebido. Acho que foi nesse sentido.

(Prof. B): Que é facil criticar o outro. Sera que eu estou fazendo certo?

Formadora; em nenhum momento quis julgar o certo ou errado, acredito que tu estas
fazendo do jeito que tu podes, comega por ai, mas eu nao posso fazer além ou ndo devo
fazer além?

(Prof. A): E que a gente ndo pode ficar s6 naquele teu conhecimento (o que tu ja tens), tu

tens que ver o que os outros fazem, eu vejo dessa forma.

O curso focou nos significados dos nimeros racionais e fomos até os livros didaticos
para verificar os seus empregos (ou ndo). E I& verificamos que se o professor nao fizer
os encaminhamentos adequados alguns significados podem deixar de serem explorados.
Nesta situacdo, via o curso, qual a importancia que vocé percebe em se trabalhar com
os significados dos numeros racionais?
(Prof. A): Todos (rindo) eu acho que é bem amplo, né.
(Prof. B): Tu vais no mercado e tu usa 0s nimeros racionais. O proprio tempo, a hora tu
vais ocupar.
Formadora: sé para contar para vocés, na minha formacao inicial e todo o tempo que eu
dei aula na Educagdo Basica para mim ndo era explicito os significados dos numeros
racionais. Eu ndo tinha esse entendimento. N&o estou dizendo que vocés ndo tinham, mas

de forma explicita isso ndo era dito para nds. E quando eu comecei a estudar o assunto e
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me deparei com a BNCC que indicava os significados (ou seja é um contetdo obrigatorio,
o0 professor deve entender). Nossa gente, como a gente ndo sabe disso? E na graduacéo
ainda néo se vé isso, a bolsista ndo tem isso explicito nas emendas (mais uma geracao de
professores sem esse conhecimento). Entdo percebi uma possibilidade de trabalhar com
os professores esse tema via uma formag&o continuada. E notario que os alunos tém
dificuldade, mas seré que os professores também nao tém dificuldade em ensinar? Por isso
pensei na proposta. Mas neste sentido, era uma proposta minha, eu pensava nisso, sera
gue os professores pensam nisso também para fazer um curso de formacéo? Entdo no ano
passado fiz a formagdo para sondar os conhecimentos e interesse dos professores em
participar dessa formagao (desse ano). E um tema Ginico e uma das coisas que a gente pode
ter pecado nesta formagéo (dos racionais), mas tentei falar sobre jogos, resolugdo de
problemas, a ideia da BNCC, (que transporta para outros contelidos). Também percebo
gue ndo é em um encontro que a pessoa sana uma dificuldade e ainda encontros mensais,
passa muito tempo/coisas de um encontro para outro.

(Prof. B): Mas tu estas fazendo uma retomada de conteido toda aula (encontro). Em aula

normal de um dia para outro ja se retoma imagina aqui que passa um més do encontro.

Godino, Batanero, Font (2007), no EOS, formularam uma ontologia de objetos
matematicos que considera a Matematica sob um dos aspectos como atividade de resolucéo de
problemas. Além disso, foi discutido com os professores que os significados dos nimeros
racionais emergem a partir de diferentes situacdes contextualizadas (KIEREN, 1988). Desta
forma, no curso de formagao, organizamos um sistema de praticas®? onde o professor pudesse
compreender um objeto matematico de estudo por meio de uma situacdo desencadeadora. Visto
as respostas dos professores a questdo acima, de uma forma “vaga”, ponderamos necessario a
segunda etapa desse estudo para compreendermos a negociacdo de significados que 0s
professores alcancaram e, ainda, o que possivelmente eles propdem a seus alunos.

e Algum tema (matematico ou didatico/pedagdgico) envolvendo o assunto ndo foi
desenvolvido?

(Prof. B): Acredito que o que foi proposto foi desenvolvido. Dai as ddvidas que nos tivemos
né, até hoje mesmo ali 0 jogo comecei bem (Escala Muro), mas depois ali me atrapalhei.
E na ansia de querer terminar, fazer rapido.

(Prof. A): Também acredito nisso.

(Prof. B): Até as préprias questdes que a gente resolveu (aquela que tinha da hora, uma

das primeiras questdes, primeiras aulas), muitas a gente fez aqui outras em casa. Algumas

32 E um conjunto de praticas matematicas (operativas e discursivas) que uma pessoa manifesta em sua agio perante
tipos de situagdes problemas (GODINO, 2017).
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fiz errado. O Prof. A disse que uma fez errada, que chegou em casa e percebeu que fez
errado.

Formadora: percebi com vocés que ndo havia tempo suficiente para fazer em casa, entdo
priorizei fazer aqui.

(Prof. B): Eu acho melhor fazer aqui mesmo.

(Prof. A): E acho que essas observacdes que tu fazes talvez alguns ndo gostem, talvez seja
motivo para ndo terem vindo, mas eu acho que, as vezes, as discussdes, esses comentarios
que uns fazem, faz agregar mais ainda.

(Prof. B): Que é muito facil criticar o outro.

Formadora: os alunos tém costume/habito falar mal do professor, da postura, das
metodologias (ou falta de), mas é muito dificil estar aqui como formadora de vocés, dar
uma formacé&o para professores, porque todos os professores ja tém suas concepgoes, sua
formacdao, sua ética de ver as coisas, e é dificil a gente chegar aqui e propor uma atividade,
e eu sou de fora, ndo estou no convivio diario de vocés, entéo ela (formadora) vai chegar
€ me propor uma coisa. Entdo além do conhecimento tem que ter empatia. N&do é algo
simples, mas é algo que qualquer professor tem que ter para conseguir chegar na pessoa,
nao estou me esquivando de qualquer responsabilidade, mas sou ciente de que quando tu
chegas numa sala de aula tu estas sendo avaliado de todas as maneiras possiveis.

(Prof. B): Até n6s mesmos aqui. Faz anos que tu estas trabalhando, mas tu vais nhuma sala
e tu é bem recebido ou néo.

Formadora: mas é sempre um processo de superacdo. A nossa bolsista fala mal dos
professores, mas eu espero que isso sirva, pelo menos, para ela ndo fazer igual. Que ela
seja melhor, que supere seu mestre. Porque ndo é simplesmente criticar € como eu posso
fazer melhor se eu vejo que isso ndo é bom.

Bolsista: concordou.

(Prof. A): Mas tem um detalhe também. Tem o professor e o professor. Porque nés temos,
pela experiéncia de vida até agora, eu vejo professor que séo dedicados e tem professor
gue vai ali s6 pelo dinheiro que esta ganhando.

(Prof. B): E agora que ndo esta ganhando em dia, pior ainda.

Bolsista: agora eu vou falar porque eu falo mal dos meus professores.

Formadora: quero te dizer que tu ndo és a Unica. Eu falava muito mal dos meus
professores, hoje falo um pouco menos. Mas falo.

Bolsista: dizem que a gente tem implicancia com os professores. Eu sempre aprendi
fazendo listas de exercicios e ndo acho que seja ruim. Assim ndo acho que dar listas de
exercicios longas seja ruim e o professor. faz isso. O que eu acho ruim é que ele usa apenas
o projetor (ndo resolve junto com o aluno no quadro, traz ja pronto e exercicios e comenta

0s principais passos), ele fala muito, tem apenas 10 min de intervalo as outras 4h é ele
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apenas falando. N&o tem aquele momento que ele diga agora tentem fazer esse exemplo.
O exemplo esta pronto no quadro, tu olhas se ndo entendeu paciéncia. E nesse ponto que
eu critico as aulas dele. Eu penso que futuramente, que eu ndo aprendo tudo o que eu
deveria aprender na aula com ele. S6 que tem outro problema porque ele aprendeu assim
e ensina como aprendeu. Dai tem muita reprovacdo na disciplina e parece que ele joga
toda a culpa nos alunos, ele ndo altera em nada a aula dele.

(Prof. B): Por mais que tenha a tecnologia, maquinas, precisa do professor.

Bolsista: ele ndo reavalia ele mesmo.

(Prof. A): Mas quando a gente foi para universidade o que a gente percebia é que os
professores se achavam os tais do conhecimento, eu tive a oportunidade de ter professores
assim, que falava umas coisas e largava a turma para estudar por conta, tu te viras, e ndo
estava nem ai.

(Prof. B): Nao tinha uma conversa assim.

Formadora: a grande maioria dos nossos professores era assim, e foi assim que a gente
aprendeu.

Bolsista: no préximo semestre ele ndo revé as atividades, ndo é possivel que o problema

seja s6 dos alunos.

e Quanto aos estudos realizados em documentos oficiais (BNCC e PPP), como isso
contribui na sua prética de ensino?

Formadora: a minha préatica de ensino ndo é a mesma de vocés, mas de maneira geral eu
achei a proposta de BNCC boa, como diz a professora bem bonita, mas realmente dificil
de ser colocada em pratica, tem muito contetdo por ano para ser abordado, tem muitas
habilidades e competéncias. E a professora ressaltou algo que é verdade: a gente tem uma
lista de contetidos a vencer, se eu for aplicar uma metodologia de jogos ou resolugéo de
problemas isso requer mais tempo, sé pela experiéncia que dei hoje (questdes da OBMEP)
provavelmente vocés ficariam 2 periodos para desenvolver. Até percorrer 0s passos ler,
entender, criar estratégias, socializar, formalizar passa o tempo, foi 2 periodos. Dai com
tu avanga no contetdo com essa metodologia sempre? Ou se vai usar muitas vezes essa
metodologia? Porque para desenvolver as competéncias que estéo listadas na BNCC tu
tens que usar muito essas metodologias. E a gente ndo tem aquele respaldo do aluno que
a gente vai propor um exercicio para casa e ele vai trazer pronto ou com as duvidas na
proxima aula. Nao existe isso. Nao existe na educacéo basica e nem na superior. Isso ndo
é uma cultura nossa. Talvez um dia foi. Eu era assim.

As professoras concordam.

(Prof. A): As vezes a gente até tenta ser mais rigorosa (de pedir os temas de casa) mas néo

da em nada.
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Formadora: eu passava caderno por caderno, tinha carimbo para dizer que fez o tema ou
ndo. Mas ndo percebia muitos efeitos nisso. Era mais no sentido da familia acompanhar
as atividades do filho. Essa semana aconteceu do aluno falsificar a assinatura da mée.
Formadora: dai é mais um desgaste. Mas complementando como a BNCC vai chegar nos
PPP das escolas ainda realmente ndo sei. Aqui seria a possiblidade dos professores
conhecerem um pouco mais da lei. Entdo realmente, o conhecimento que o professor
precisa ter para entender a proposta da BNCC e levar para o seu PPP e que também ndo
figue apenas no PPP da escola que seja realmente colocado em prética. Porque a escola
pode simplesmente copiar o que esta escrito 14 e pronto. Agora na realidade da sala de
aula como isso vai chegar?

(Prof. A): Qual o efeito que isso vai surtir?

Formadora: é um desafio para os professores realmente.

e O trabalho desenvolvido durante esses encontros propiciou algum avango em relacéo
aos seus conhecimentos anteriores, no que se refere aos nimeros racionais?
(Prof. A): Claro que sim, eu acho que tudo que foi desenvolvido conosco veio a
acrescentar. O que mais me chamou a atencdo foi a propria metodologia que temos
aplicado em sala de aula, acho que houve um avanco, acho que deu para gente observar
algumas coisas que até entdo a gente nao fazia.

(Prof. B): Nao quis acrescentar nada a pergunta.

e Quanto as atividades desenvolvidas, numa perspectiva de contextualizar o objeto
(situacdo-problema), sdo oportunas num curso de formacéo? E para a sala de aula?

(Prof. B): Bom nos tivemos dificuldades aqui também, né. Imagina nossos alunos. Nés
colocarmos as atividades que foram feitas aqui. Claro que nds ja temos o conhecimento, e
ainda assim tivemos dificuldades em algumas situacdes. Pro aluno é um pouquinho
complicado.
Formadora: eu quero dizer que eu busquei todas as questfes que fossem apropriadas para
alunos do ensino fundamental, mas como a defasagem € tédo grande, a gente sabe que para
aqueles alunos em especifico ndo é apropriado.
(Prof. B): Tem uns que vao além.
Formadora: eu ndo quis simplesmente colocar problemas dificeis, néo era essa a questao,
mas também ndo queria colocar exemplos tdo banais que ndo desse um estimulo a mais.
(Prof. B): Para fazer eles pensarem.
(Prof. A): Sabe que nos primeiros encontros um exercicio eu fiz errado, eu tenho

consciéncia.



189

(Prof. B): Mas uns quantos fizeram errado.

Formadora: nédo é questdo do certo ou errado, mas de pensar sobre. Se eu nao fizesse
vOCcés pensarem sobre ou pensar da mesma forma que pensam eu néo ia para frente. Eu
néo vim aqui para colher a flor, mas para plantar a semente.

(Prof. B): E também nao valeria todos esses encontros.

Formadora: os exercicios que propus hoje sdo da OBMEP de 6° ou 7° ano, podem me dizer
que sdo dificeis, complexos, mas sdo exercicios que eles deveriam saber fazer. Propus
entdo fazer alguns encaminhamentos para que os alunos pudessem ir permeando a questao
para responde-la.

(Prof. A): Mas se a gente pudesse nivelar os alunos todos ho mesmo padrdo, mas a gente
ndo consegue. NOs temos diversas situacfes dentro da sala de aula, entdo é complicado.
(Prof. B): Alunos drogados, NE, laudos.

(Prof. A): Eu tive alunos inteligentissimos, aqueles que queriam buscar mais e mais.
(Prof. B): Mas no fim eles desaminam por causa dos outros. A gente tentava trazer uma

atividade a mais para ele. Mas chega num determinado momento que tu ndo consegues.

Nas duas Ultimas questbes foi possivel notar o distanciamento (ou limitagcdo) dos
professores quanto a resolucdo de problemas e como o0s préprios professores identificam como
problemas dificeis (maior carga cognitiva ao professor e aluno). O Prof. A identificou a
metodologia aplicada em aula e a proposta no curso como um ganho. As interacdes
desenvolvidas entre formadora e professores, via a resolucdo de problemas, percebemos como
uma negociacao de significados marcante (mesmo com a resisténcia dos professores quanto ao
tempo, desinteresse e defasagem do aluno).

e E de que forma os recursos tecnoldgicos como applets podem ser facilitadores na
aprendizagem dos seus alunos?

Bolsista: eu encontrei um obstaculo no meu estagio porque eu gostaria de ter levado meus
alunos para sala de informatica, ndo pude porque os computadores da escola ndo estéo
funcionando por causa da ultima enchente.

(Prof. A): Viu so (para a formadora), olha o que eu digo.

(Prof. B): Tinha que ter ido para minha escola, la funcionam.

Bolsista: entdo fui para o recurso manipulavel. Acho que tudo depende do
encaminhamento da atividade, eu ndo sei até que ponto eu aprenderia com applet porque
eu aprendi a reproduzir exercicios (listas), assim ndo sei até que ponto o applet me
facilitaria. Mas eu acho que é um recurso valido, sempre que possivel usar, depende de
cada turma, para tentar buscar uma aprendizagem.

(Prof. B): Depende do contetido, tem alguns que n&o séo validos.
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Formadora: eu s6 gostaria de ressaltar que a gente ndo aprendeu com recursos
tecnoldgicos, mas eu acho que nossos alunos aprendem assim (com TICs).

Bolsista: eu acho que no minimo a gente tem o dever de tentar que eles aprendam.
Formadora: exatamente isso. A gente propde, se realmente ndo da certo, a gente deixa,
mas a gente tentou. A gente precisa entender que eles ndo estudam do jeito que a gente
estuda. Eles ndo aprendem do jeito que a gente aprende. E por isso levei vocés para o
laboratorio, coloquei alguns applets, porque eles servem para desenvolver também o
conhecimento sobre tal contetdo do nimero racional, mas também parte do professor fazer
com que aquela proposta seja valida, porgque se nem o professor acredita nagquela proposta,
fica mais dificil para os alunos.

(Prof. A): Com certeza.

Formadora: € uma questdo de a gente refletir sobre o uso de laboratérios e TICs o0 quanto a
gente usa (se tem condicgBes de usar se tem os labs), como manter o uso, o que pode ser
potencializado no ensino, ciente também que ela n&o € a salvacéo da educagéo, nada por si
sO a salvacdo da educagdo. Mas um conjunto de atividades que ndo deixa o aluno sempre

na mesma posicao, de sempre passivo a seu estudo, é o que pode vir a melhorar a educagao.

e Como sugestdo, o que ndo precisaria ser desenvolvido num proximo curso de formagao
continuada?

Formadora: acho que se fosse participar de um curso de formagéo, acredito que ele ndo
precisaria ser tdo longo, iniciar uma atividade em marco e concluir em novembro. Tipo
fazer 3 encontros de jogos, 3 de tics, onde o professor se organiza com inicio e fim, pois
acham que perdem um encontro e ndo vao mais se achar no curso. Fazendo no horario de
planejamento do professor.
(Prof. B): Talvez por trimestres. Mas tem professores que nao fariam de jeito nenhum pela
guestdo do desanimo, falta de pagamento. Mas, também, quando ndo tem, eles reclamam
por falta de formac&o a secretaria de educagéo.
(Prof. A): Eu acho que um dos grandes problemas foi a imposi¢do da secretaria da
educacdo com esse curso.
Formadora: foi imposto, mas ndo foi imposto.
(Prof. B): Fazer no dia da folga (0o maior problema para os professores que nao
participaram).
(Prof. A): Eu acho que o problema maior foi a imposi¢ao. Dai quando um desistiu 0 outro
achou que poderia desistir.
Bolsista: no trabalho que apresentei uma professora da banca me perguntou porque 0s
professores ndo participavam. Qual o posicionamento da secretaria educagdo para a falta

dos professores? Que os professores tinham sido convocados, tinha sido organizado os
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horarios deles para o planejamento nas segundas para participarem das formaces, sO
que a secretaria ndo podia pegar pela méo e levar.

A dindmica das placas serviu para avaliagdo do curso, mas também teve carater
formativo, pois serviu para refletir, retomar ideias, compreender propostas/atividades
desenvolvidas durante o curso. Vale ressaltar, que os dois professores (A e B) participaram de
todos os encontros desse estudo.

No ultimo encontro, propomos aos professores sua autoavaliacdo durante o curso via
um questionario (Apéndice D, novo encontro). As questdes retomaram algumas ja descritas na
avaliacdo (visto que poderiam ndo ser os mesmos professores a participar dos dois instrumentos
de avaliacdo — ndo ocorreram no mesmo dia e, também, o professor poderia se sentir mais a
vontade na fala ou na escrita — logo as respostas poderiam ndo ser as mesmas para cada
instrumento). Entretanto, foram os mesmos professores (A e B) que responderam ao
questionario e as respostas ndo variaram de um instrumento para outro. Os professores se
autoavaliaram como suficiente o nivel de envolvimento/comprometimento com o curso de
formacéo.

Tomamos uma questao sobre o emprego de applets, explorado durante a formacao, e
guestionamos: a formadora ao abordar sobre recursos didaticos (jogos ou applets), intentou
vislumbrar possibilidades para esses materiais que facilitassem/potencializassem a
aprendizagem dos alunos. Como, por exemplo, organizar uma atividade avaliativa por meio do
applet. Como vocé compreende essa possibilidade no seu local de trabalho?

(Prof. B): Sim, os alunos estédo acostumados a grande maioria a forma tradicional: leitura,
copia e interpretacdo (quadro ou livro) e desta forma ha novidades em relagdo a
apresentacao de determinado conteudo e também poder-se-& ocorrer a aprendizagem.

(Prof. A): Acho muito valido. Pois esses recursos sao atrativos e conseguimos uma atengao

maior por parte deles, e com isso conseguimos que o cognitivo funcione.

Outra pergunta foi relacionada a BNCC, em se tratando de uma competéncia em
especifico: “exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacédo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagdo e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solucdes
(inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas”. Na qual
perguntamos a) como Vvocé percebe que a Matematica pode contribuir para que essa

competéncia possa ser alcangada, ou seja, que o aluno desenvolva as habilidades mencionadas?
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(Prof. A): Basicamente a matemética esta inserida em todos os contextos. Portanto, todos
0s objetivos podem ser alcangados, desde que os professores se proponham para isso.
(Prof. B): Através da pesquisa, de situacfes-problemas, do cotidiano, das tecnologias e
instigar com que os alunos que deixem a preguica de pensar de lado.

No item b), o que vocé identifica como obstaculo(s) hoje ao aluno para que a
aprendizagem de Matematica tenha a perspectiva de desenvolver essa competéncia?
(Prof. A): Porque ndo querem pensar, querem tudo pronto (alunos).
(Prof. B): A preguica de pensar e a falta da familia, porque antigamente a mesma era mais
presente.

No item c), o que vocé identifica como obstaculo(s) hoje ao professor para que o ensino
de Matematica tenha a perspectiva de desenvolver essa competéncia?
(Prof. A): Nao acho que exista obstaculos. O professor tem que ser criativo nas exposicoes
de suas aulas. Instigar seus alunos na compreensao dos significados.
(Prof. B): Valorizagdo, materiais suficientes para o nimero de alunos em sala de aula;

cursos de formacdo com oficinas de matematica.

Uma das perguntas foi direcionada a como a formacdo influencia/impacta nos seus
conhecimentos ao planejar, implementar e avaliar um processo de ensino e aprendizagem (ndo
necessariamente ao topico de nimeros racionais). Obtendo as respostas

(Prof. A): Foi muito importante, pois mostrou outras alternativas de como podemos
ensinar, ndo deixando cair ha mesmice dos nossos conhecimentos. Acho que abriu janela
para que possamos aprimorar nossos planejamentos de aula. Conseguimos visualizar de
uma outra forma em relacéo ao que estamos acostumados.

(Prof. B): Aprendemos a ensinar de uma outra forma. Vis@es diferentes e agregadas a um
unico objetivo “os alunos”. Elaborar atividades que instiguem o aluno a pensar e entender

0 que esta estudando, néo fazer por fazer.

Destacamos as trés perguntas supracitadas da autoavaliacdo por compreendermos que
as respostas dos professores se inter-relacionam no sentido que foram desenvolvidas atividades
que levaram os professores a perceber que o processo de ensino e aprendizagem pode ocorrer
de outra maneira que ndo apenas aquela aula expositiva, com uso maci¢o do quadro e livro
didatico. A vivencia (uso) dos recursos tecnolégicos e de uma metodologia que torne os alunos

mais ativo a sua aprendizagem foram pontos chaves para a expressao “sair da mesmice”.
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Deste modo, indicamos a dimensdo interacional dos professores nesta formagéo
continuada como alta e justificamos este conceito pelas interagdes que ocorreram durante 0s
encontros foram frutiferas. Conseguimos plantar uma semente e esperamos que esses
conhecimentos cheguem ao ambiente de suas salas de aula. Entretanto, observamos que é
preciso regar essa planta, isto é, que os professores se estimulem a (re)organizar suas ideias e
planejamentos, adequadas as condicGes da escola/alunos, para que o conhecimento referencial
explorado nesta formacéo se condense ao implementado no ambiente de sala de aula.

Fisicamente, por meio do portfdlio, que cada professor recebeu o seu, o docente pode
ter facilitada sua tarefa de planejar novas aulas sobre nimeros racionais, visto que a organizagdo
dos conhecimentos a serem mobilizados foram construidos/desenvolvidos nesse material. No
portfélio, hd o conhecimento referencial adotado, mas, também, as dificuldades apontadas pelos
professores no seu ambiente de sala de aula, possiveis superagdes socializadas com os demais
professores, elaboracédo de atividades considerando dividas recorrentes, encaminhamentos para
elucidar conflitos cognitivos, recursos didaticos que potencializam a compreensao de um objeto
matematico, dentre outras possibilidades.

Além disso, durante a organizacdo do curso de formacdo e, principalmente, em como
alcancar a alta idoneidade da dimens&o interacional, nos alicergamos na frase de Benjamin
Franklin ao dizer “Diga-me eu esquecerei, ensina-me e eu poderei lembrar, envolva-me e eu
aprenderei”. A frase € simples e facilmente compreendida/aceita como uma verdade. Porém,
ndo é facil alcanca-la, isto é, envolver alguém.

A figura 30 ilustra o alcance que apontamos nesse processo/estudo, onde nas se¢des

anteriores apresentamos as atividades desenvolvidas para cada dimensdo e as avaliamos.

Figura 30 - Os critérios de idoneidade didatica do processo vivido

Afetiva Ecolégica (adaptagdo)
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Fonte: da pesquisa.

Trabalhamos/estudamos a partir das condi¢cdes de trabalho dos professores, de suas
dificuldades e superacOes, buscamos aprimorar os conhecimentos didatico-matematicos dos
professores ao ensinar sobre ndmeros racionais no Ensino Fundamental nos anos finais,
discutimos e refletimos sobre os documentos curriculares do entorno, a adequagéo e pertinéncia
de recursos didaticos e métodos de ensino e aprendizagem para que todos esses fatores, via as
dimensbes do CDM, pudéssemos alcangar uma maior idoneidade didatica nesse processo.

Neste sentido, a figura 30 ilustra o conhecimento pretendido no hexagono regular e o
alcancado pelos professores no hexagono irregular (em laranja). A complexidade em equilibrar
0 conhecimento referencial e cognitivo dos professores, considerando 0s entornos e recursos
disponibilizados, revela a necessidade de se trabalhar na zona de conhecimento potencial dos
professores (e de acordo com as dificuldades apontadas) e a necessidade de aprimoramento
constante e principalmente do conhecimento especializado.

Além disso, organizamos uma trajetéria didatica onde os professores pudessem
conhecer e compreender o conhecimento especializado sobre 0s nimeros racionais, isto €, uma
variedade de situacdes-problemas onde os significados parciais fossem explorados, as
linguagens (registros semioticos), as estruturas (a capacidade de resolver problemas que
envolvem os diferentes significados depende da compreensdo das concepgdes fundamentais
para o entendimento dos nimeros racionais) e a capacidade de argumentacdo (dado o
conhecimento referencial compreendé-lo e justifica-lo).

Os recursos didaticos foram empregados no curso de formacdo como uma forma de
mobilizar um conhecimento/objeto matematico, logo compreendendo o papel potencializar e
facilitador dos materiais concretos e digitais no processo de ensino e aprendizagem dos nimeros
racionais. Como também, consideramos 0s entornos e o curriculo pré-determinado para
desenvolver os objetos de conhecimentos e habilidades envolvendo os nimeros racionais.

O grau de idoneidade didatica do processo vivido retne caracteristicas que permitem
mensura-lo como idéneo para conseguir a adaptacao entre os significados pessoais alcancados
pelos professores e os significados institucionais implementados pela formadora, dado o
contexto da formacdo. A articulacdo coerente e sisttmica das dimensGes neste processo de
formagéo continuada de professores de Matematica se revela como um ambiente propicio de
aprimoramento dos conhecimentos didatico-matematicos dos professores e como uma teoria

que subsidia e orienta uma proposta de ensino e aprendizagem.
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A escolha pelo aporte tedrico deste estudo levou em consideracdo que ndo seria um fator
(dimenséo) que tornaria a aprendizagem dos alunos mais eficiente. O sistema modular adotado
parte da dialética entre professor e aluno, ensino e aprendizagem, ou seja, sdo duas partes que
unidas promovem um processo de ensino e aprendizagem em Matematica. Neste estudo,
verificamos o quanto cada uma dessas partes interfere nela propria (parte) e implica na outra

parte.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo destinamos para apresentar os relatos finais e ideias para
projetos/pesquisas futuras oriundas deste estudo. Organizamos este relato de forma a
contemplar a perspectiva da autora sobre o estudo e apresentar nossas respostas a questéo
norteadora dessa tese.

Primeiramente destacamos a relevancia da metodologia de Resolucdo Problemas
empregada e estudada durante o curso de formacdo com os professores de Matematica. Cabe
dizer, que ndo foi um desafio apenas aos participantes, mas a formadora também. Elaborar
problemas é complexo, requer empenho, estudo e conhecimento do que é pertinente ao
aluno/professor naquele momento para ser explorado e estimular/desenvolver a aprendizagem
via a situacdo proposta.

Como um relato, mencionamos que organizar, elaborar e selecionar atividades para o
portfélio dos professores nos proporcionou conhecimentos além do que propriamente
pensamos, como também, resiliéncia (os professores participantes ndo estdo acostumados a
trabalhar nessa perspectiva, sdo resistentes e questionam a validade do método). Desta forma,
foi necesséario articular a teoria a pratica. Do nosso ponto de vista, os professores precisavam
vivenciar, praticar, organizar as ideias/estratégias de ensino e aprendizagem via a Resolucéo
Problemas, pois havia um distanciamento. Assim, propinhamos uma atividade como se fossem
alunos para praticarem e, ap6s, com o olhar de professor, como a atividade foi organizada, o0s
guestionamentos e encaminhamentos realizados durante a tarefa pela formadora.

Neste sentido, os portfolios construidos individualmente por cada professor foram vistos
como um instrumento potencializador para orientar a proposta da formagéo, organizar suas
ideias/pensamentos e nas elaboragdes de atividades. Na troca de experiéncias e dificuldades do
ambiente de sala aula, foi possivel observar a reflexdo que se agrega/complementa a escrita do
portfélio. Como também, o portfélio foi organizado para oportunizar novas experiéncias aos
professores no seu ambiente de sala de aula ao revisitar o material e complementar/aprimorar
seu planejamento de ensino e aprendizagem.

Uma caracteristica notada tanto pelos professores participantes quanto da formadora é
a forma de organizar a pergunta (situacao-problema), normalmente ndo questionando um ponto
unico (fechado, que apenas necessita de um algoritmo para a solugdo). Nessa condi¢édo, que 0s
professores comegaram a perceber que uma lista de exercicios (do livro didatico) por si s6 ndo

sustenta uma metodologia de Resolucdo Problemas.
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Uma das maiores dificuldades que percebemos, que fez também, com que a idoneidade
cognitiva no curso de formacdo fosse considerada média, foi exatamente o conhecimento
especializado pouco sedimentado pelos professores. E uma arte elaborar problemas, elaborar
perguntas que permitam aos alunos criarem estratégias, contraporem pontos e argumentar uma
solucdo. Aos professores vemos como um desafio a préatica e ao sistema escolar algo que deve
ser perseguido, acomodado e valorizado.

Durante as conversas com o0s professores nos encontros de formacdo, foi nitido a
acomodacdo do ensinar e aprender via o livro didatico. Acomodacdo no sentido de apenas
seguir o processo instrucional proposto pelo livro didatico. Reconhecemos a situacdo
complexa/dificil dos professores dada pela desvalorizacdo (social e salarial) e,
consequentemente, desmotivacao no ambiente escolar.

Contudo, vemos gque dom (boa vontade e apenas o conhecimento comum) ndo sustenta
um processo de ensino e aprendizagem e, sim o conhecimento especializado sustenta. E, desta
forma, buscamos desenvolver/aprimorar os conhecimentos dos professores para o ensino dos
ndmeros racionais nos anos finais do Ensino Fundamental.

Com o olhar de formadora e investigadora no curso com professores de Matematica,
podemos visualizar fragilidades no processo de ensino, limitagdes de infraestrutura das escolas
e algumas superacdes encontradas pelos professores no ambiente escolar. A nds, que vemos de
fora, € enriquecedor trabalhar com professores e compreender os tantos desafios que a
comunidade escolar vive.

Havia uma expectativa inicial nossa em buscar/alcancar uma maior idoneidade didatica
ao ensinar nimeros racionais nos anos finais do Ensino Fundamental, contudo uma formacéo
continuada nos proporcionou emocdes e acdes além dos objetivos. O envolvimento na vida
profissional dos professores, ouvir, indicar contrapontos e buscar compreender as situaces ou
dificuldades foi um desafio como formadora e com um carater formativo de extrema relevancia
para quem busca, via um programa formativo, defender uma tese com objetivos claros, via o
GVID-IDM, alcangar um processo idoneo.

Retomando a questdo norteadora dessa pesquisa: Como mobilizar conhecimentos
didatico-matematicos sobre nimeros racionais num grupo de professores de Matematica dos
anos finais do Ensino Fundamental durante um curso formativo com base no CDM? vamos
olhar para os resultados encontrados, durante o estudo, para respondé-la:

No referencial teérico dessa pesquisa, apresentamos 0 que a literatura aponta como
necessario para o estudo dos ndmeros racionais no Ensino Fundamental, tais como as

concepcdes fundamentais de particdo, unidade, densidade, ordenacdo, valor posicional,
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equivaléncia, as operacdes elementares, raciocinio multiplicativo, os significados: parte/todo,
quociente, razdo, operador e medida e as suas representagdes (fracionaria, decimal,
porcentagem e pictdrica).

Entretanto, organizamos o curso de formacdo com professores de Matematica para
discutirmos o0 que e como o0 aporte tedrico estd sendo empregado nas salas de aulas na
perspectiva do CDM. De uma forma ou outra, os professores relataram que abordam os temas
supracitados. De forma nédo explicita a densidade (ndo dita com esse nome), mas explorada a
ideia via a reta numérica quando tratado de valor posicional e ordenacdo. Como também, de
forma implicita, os significados dos nimeros racionais (na forma de fragéo).

Por vérias vezes, durante os encontros, os professores estavam surpresos com a
classificacdo (dos significados) apresentada. Ao mencionar e exemplificar um por um, os
professores reconheciam as possiveis interpretacdes da fracdo. Ao ponto de um professor dizer
“eu nunca tinha pensado nisso antes” e anotar os exemplos do quadro no seu material.

Além disso, como estavamos interessados nos conhecimentos didtico-matematicos dos
professores, abordamos 0s meios, as interagdes, 0S entornos sociais e as motivacdes para um
processo idoneo de ensino e aprendizagem dos numeros racionais. Via o capitulo dos resultados
e discussdes do curso de formacgdo, apresentamos e discutimos recursos e métodos,
conhecimentos de referéncia (institucional) e documentos oficiais que regem o entorno como
uma possibilidade de alcancar a alta idoneidade didatica do processo vivido.

As atividades desenvolvidas no curso de formacgdo estavam centradas na elaboracéo e
encaminhamentos das atividades pelo professor, isto é, nos conhecimentos didatico-
matematicos do professor de Matematica, assim como, dele refletir sobre as atividades que usa
em sala de aula, porque as seleciona/organiza e os meios para aplicagdo. Desta forma, buscamos
trabalhar com os professores atividades que tornassem o aluno mais ativo, indagador e
argumentativo de suas ideias e solucdes.

Desse modo, defendemos e comprovamos a tese de que programas de formacéo
continuada de professores de Matematica com base em pressupostos teéricos definidos e
intencionais, como no caso especifico do GVID-IDM, mobilizam e aprimoram o0s
conhecimentos didatico-matematicos dos professores ao ensinar um topico especifico de
Matematica.

Em outras palavras, o curso formativo inserido na realidade do professor, com uma
teméatica de estudo apropriada/escolhida, com atividades centradas na elaboracdo e
encaminhamentos do professor e com objetivos claros a partir da teoria (articular de forma

coerente e sistémica os componentes do GVID-IDM) foram balizadores para ampliar os
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conhecimentos comum e ampliado e aprimorar o conhecimento especializado do professor de
Matematica.

Em especifico ao GVID-IDM, foi possivel descrever, analisar e avaliar 0s
conhecimentos mobilizados e necessarios do professor de Matematica para um processo de
ensino idéneo dos ndmeros racionais para o Ensino Fundamental. Por meio do guia e
articulando as facetas, o curso formativo otimiza os conhecimentos, 0s recursos, as interacoes,
os entornos envolvidos na aprendizagem dos alunos e as motivac6es para se obter uma maior
idoneidade didatica.

Como proposta futura, percebemos a necessidade de aplicar as atividades desenvolvidas
neste curso com turmas de 6° e 7° anos do Ensino Fundamental, por meio de uma sequéncia de
ensino, tendo em vista que as atividades elaboradas sdo inéditas (no sentido de como foram
exploradas e encaminhadas pela formadora). E necessario investigar como é possivel mobilizar
0s conhecimentos dos alunos e promover uma aprendizagem eficiente das concepcoes
fundamentais, dos significados e representacfes dos numeros racionais por meio dessas
atividades com alunos da Educacao Baésica.

Como também, percebemos a necessidade de investigar, num foco especifico, 0s
significados dos nimeros racionais, isto €, por que os professores reconhecem os significados
das fragdes, mas ndo aplicam explicitamente no seu processo de ensino e aprendizagem dos
nameros racionais? Dizemos que os professores participantes ddo pouca atencdo a esse tema
observando o desempenho e fala dos mesmos ao selecionar exercicios do livro didatico que
explorassem os significados ou quando tratado na BNCC como um objeto de conhecimento
obrigatorio. Os estudos de Onuchic e Alevatto (2008) apontam na direcdo do pouco
conhecimento ou ignorado pelos professores, na sala de aula, dos significados das fracoes.

Essa situacdo ja nos leva a outra que é a formacao dos professores inicial ou continuada.
Todos os professores participantes, a formadora e a bolsista do projeto (licencianda em
Matematica) ndo receberam na sua graduacdo (ou até o momento) formacdo sobre os
significados das fracdes. Entdo, apds o avanco da Educacdo Matematica, como 0s cursos de
formagéo de professores estdo recebendo e absorvendo os conhecimentos desenvolvidos por
esta area de conhecimento e aprimorando/qualificando seus futuros profissionais da educacgéo
brasileira quanto a este tema em especifico? Demos um enfoque na formacdo inicial do
professor porque ali esta a base, o alicerce para novos conhecimentos. E, também, porque a
formacdo continuada ndo é algo obrigatorio ao professor ou, ainda, ele pode fazer varias

formagdes e néo tratar do tema.
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O curso de formacéo foi organizado com os professores para ser um ambiente formativo
(de aprimoramento) e investigativo (mobilizagdo de conhecimentos). No intuito de deixa-los a
vontade para trocas de experiéncias e dificuldades da sala de aula, possibilitando, assim, a
mobilizacdo de conhecimentos a partir da sua realidade. Tomando a unido do formativo e
investigativo, percebemos a necessidade de compreender com maior profundidade as possiveis
estratégias que os professores devem seguir para que conhecam as ferramentas do EOS e do
CDM, assim como, as adaptem e apliquem a sua propria pratica.

Em outras palavras, Godino et al (2013) apontam que se o professor adquire
competéncia em aplicar o GVID-IDM pode ter facilitado sua tarefa de planejar, implementar e
avaliar processos instrucionais idoneos. No ambiente de formagéo continuada, notamos um
discurso “devemos partir do cotidiano do aluno”. Entretanto, via a perspectiva do EOS e do
CDM, nédo € simplesmente observar o entorno do aluno que garante um processo de ensino e
aprendizagem idoneo. E preciso olhar para as distintas dimensoes (facetas) desse processo.

Neste sentido, buscamos explorar as diferentes dimensdes do CDM no curso de
formacdo. E notamos, neste caso, que os professores enxergam como “muita teoria” a
idoneidade didatica por exemplo. Desse modo, percebemos oportuno investigar de forma
especifica, como os professores podem criar estratégias ou passos para compreender e aplicar
o0 GVID-IDM.

Por fim, ressaltamos a importancia e relevancia em investigar os conhecimentos
didatico-matematicos dos professores para que se possa compreender como um processo de
ensino e aprendizagem pode alcancar uma alta idoneidade didatica no ambiente de sala de aula
ao desenvolver conhecimentos matematicos. O curso de formacdo continuada proposto
oportunizou a mobilizacdo de conhecimentos envolvendo os nimeros racionais, entretanto, ndo
alcancou alta idoneidade didatica em todas as dimensdes, visto as condi¢fes dos sujeitos

participantes e entornos sociais/politicos/administrativos envolvidos.



201

REFERENCIAS

ANDRADE, L.S. Curriculos de matematica no Ensino Médio: um olhar sob a perspectiva
do Enfoque Ontossemiotico do conhecimento e da instru¢cdo matematica. 2014. 257f. Tese
(Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica) - Universidade Luterana do Brasil, Canoas,
2014.

BALL, D. L.; THAMES, M. H.; PHELPS, G. Content knowledge for teaching. What makes it
special? Journal of Teacher Education, USA, v. 59, n. 5, p. 389-407, 2008.

BEHR, M.; LESH, R.; POST, T.; SILVER, E. Rational number concepts. In LESH, R;
LANDAU, M. (Eds.). Acquisition of Mathematics Concepts and Processes. New York:
Academic Press, 1983. p. 91-125

BEHR, M. J., HAREL, G., POST, T. & LESH, R. Rational number, ratio, and proportion. In
GROUWS, D. A. (Ed.). Handbook of research on mathematics teaching and learning. New
York: Macmillan, 1992. p. 296-333.

BEHR, M.; POST, T. Teaching rational number and decimal concepts. In POST, T. Teaching
mathematics in grades K- 8: Research-based methods. 2 ed. Boston: Allyn and Bacon, 1992.
p. 201-248

BEHR, M. ET AL. Order and equivalence of rational numbers: a clinical teaching experiment.
Journal for Research in Mathematics Education, v.15, n.5, p. 323-341, 1984.

BICUDO, M.A.G. A pesquisa em educacdo matematica: a prevaléncia da abordagem
qualitativa. R.B.E.C.T., v.5, n.2, mai-ago 2012. Disponivel em:
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/view/1185. Acesso em 24 jan. 2018.

BOGDAN, R.C.; BIKLEN, S. K. Investiga¢do Qualitativa em Educagdo Matematica: uma
introducdo a teoria e aos métodos. Lisboa: Porto Editora, 1994

BORBA, M.C. A pesquisa qualitativa em Educacdo Matematica. In: Anais da 272 reuniao
anual da Anped, Caxambu, MG, p. 21-24, 2004. CD-ROM. Disponivel em:
http://www.rc.unesp.br/gpimem/downloads/artigos/borba/borba-minicurso_a-pesquisa-
qualitativa-em-em.pdf. Acesso em 24 jan. 2018

BLUMER, H. El interaccionismo simbdlico: Perspectiva y método. Barcelona: Hora, 1969.

BRASIL. [BNCC, 2017]. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular.
Brasilia. [2017]. 472f. Disponivel em
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_20dez_site.pdf. Acesso em 24 jan.
2018.

BRASIL. [PCN,1998]. Secretaria de Educagdo Fundamental. Parametros Curriculares
Nacionais: Matematica/Secretaria de Educacdo Fundamental. Brasilia: 1998. 142 f.
Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/livro03.pdf. Acesso em 14 jan.
2018.


https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/view/1185
http://www.rc.unesp.br/gpimem/downloads/artigos/borba/borba-minicurso_a-pesquisa-qualitativa-em-em.pdf
http://www.rc.unesp.br/gpimem/downloads/artigos/borba/borba-minicurso_a-pesquisa-qualitativa-em-em.pdf
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_20dez_site.pdf

202

BROUSSEAU, G. La théorie des situations didactiques. Grenoble: La Pensee Sauvage.
1998

CAMPOS; T.M.M.; MAGINA, S.; NUNES, T. O professor polivalente e a fragdo: conceitos e
estratégias de ensino. Educa¢do Matematica Pesquisa, S&o Paulo, v.8, n. 1, p. 125-136,
2006.

CARPES, P.P.G.; PIGATTO, A.G.S; BISOGNIN, E. Mapeamento de pesquisas sobre
ndmeros racionais: analise das abordagens e tendéncias em teses de doutorado. Anais do 9°
Simposio de Ensino, Pesquisa e Extensdo. 2017. Disponivel em
http://www.unifra.br/eventos/maiseventos/Anaiss.aspx?id=4AnWLXmkbCE=. Acesso em 23
abr 2018.

CARPES, P.P.G.; PIGATTO, A.G.S; BISOGNIN, E. Mapeamento de pesquisas sobre o
Enfoque Ontosemidtico: implicacOes e contribuigdes. In: V11 Jornada Nacional de Educagéo
Matematica e XX Jornada Regional de Educacdo Matematica, 2018, Passo Fundo. Anais VII
Jornada Nacional de Educacdo Matematica e XX Jornada Regional de Educacéo
Matematica. 2018. Disponivel em:
http://jem.upf.br/images/Trabalhos2018/Eixo3/cc_01034345001-versao-identificada-1.pdf.
Acesso em 24 mai. 2018.

COBB, P.; BAUERSFELD, H. (Eds.) The emergence of mathematical meaning:
Interaction in classroom cultures. Hillsdale: Lawrence Erlbaum Associates, 1995

CANCHANYA, J. F. CARDENAS. Analisis de problemas de adicion, sustraccion y
multicplicacion de expressiones decimales, creados por estudiantes del 6° grado de
primaria em uma experiéncia didactica. 2015, 128f. Tese de doctorado (Magister en
Ensefianza de las Matematicas), Pontificia Universidad Catolica do Peru, Perd, 2015.

CHARALAMBOUS C. Y.; PITTA-PANTAZI D. Drawing on a theoretical model to study
students' understanding of fractions. Educational Studies in Mathematics, Switzerland,
v.64, n.3, p. 293-316, 2006.

CHEVALLARD, Y. Concepts fondamentaux de la didactique: perspectives apportees par une
approche anthropologique. Recherches en Didactique des Mathématiques, France, v. 12, n.
1, p. 73-112, 1992

CHEVALLARD, Y. L’analyse des pratiques enseignantes en theorie anthropologique du
didactique. Recherches en Didactique des Mathématiques, France, v.19, n. 2, p. 221-266,
1999.

CROCKETT, T. The portfolio journey: a criative guide to keeping studentmanaged
portfolios in the classroom. Englewood Colorado: Teacher Ideas. A Division of Libraries
Unlimited, 1998.

D'AMORE, B.; FONT, V.; GODINO, J. D. La dimension metadidactica en los procesos de
ensenanza y aprendizaje de las matematicas. Paradigma, Venezuela, v. 28, n.2, p. 49-77,
2007.

DUVAL, R Sémiosis et pensée humaine: Registres sémiotiques et apprentissages


http://www.unifra.br/eventos/maiseventos/Anaiss.aspx?id=4AnWLXmkbCE=
http://jem.upf.br/images/Trabalhos2018/Eixo3/cc_01034345001-versao-identificada-1.pdf

203

intellectuels. Berna: Peter Lang, 1995.

DUVAL, R. Registros de Representacdo Semiotica e Funcionamento Cognitivo da
Compreensdo em Matematica. In: MACHADO, S. D. A. (org.). Aprendizagem em
Matematica: registros de representacao semiotica. Sdo Paulo: Papirus, 2003. p. 11-33.

FONT, V.; GODINO, J. D.; GALLARDO, J. The emergence of objects from
mathematical practices. Educational Studies in Mathematics, Switzerland, v. 82, p. 97-124,
2013.

GODINO, J. D.; BATANERO, C. Significado institucional y personal de los objetos
matematicos. Recherches en Didactique des Mathématiques, France, v. 14, n.3, p. 325-355,
1994,

GODINO, J. D. Un enfoque ontologico y semiotico de la cognicion matematica.
Recherches en Didactique des Mathématiques, France, v. 22, n. 2/3, p. 237-284, 2002.

GODINO, J. D.; CONTRERAS, A.; FONT, V. Analisis de procesos de instruccion
basado en el enfoque ontologico-semiotico de la cognicion matematica. Recherches
en Didactiques des Mathematiques, France, v. 26, n. 1, p. 39-88, 2006.

GODINO, J. D.; BATANERO, C.; FONT, V. The onto-semiotic approach to research
in mathematics education. ZDM. The International Journal on Mathematics
Education, USA, v. 39, n. 1-2, p. 127-135, 2007.

GODINO, J. D.; BATANERO, C.; FONT, V. Recurso para el Estudio de las Matematicas. In:
GODINO, J. D. (Direccion). Didactica de La Matematica para Maestros, Espafia, Manual
para el Estudiante. Universidad de Granada. out 2004. Disponivel em: <http:
Ilwww.ugr.es//local/jgodino/edumat.maestros/>. Acesso em 22 mar. 2019.

GODINO, J. D.; BATANERO, C.; FONT, V. Um enfoque onto-semiético do conhecimento e
a instrucdo matematica. Acta Scientiae, Canoas, v. 10, n° 2, p. 7-37, 2008.

GODINO, J. D., WILHELMI, M. R.; BENCOMO, D. Suitability criteria for a mathematical
instruction process. A teaching experience with the function notion. Mediterranean Journal
for Research in Mathematics Education, USA, v.4, n.2, p. 1-26, 2005.

GODINGO, J.; FONT, V.; WILHELMI, M.R.; CASTRO, C. Aproximacion a la dimension
normativa en Didactica de la Matematica desde un enfoque ontosemidético. Ensefianza de las
Ciencias, Espafia, v. 27, n.1, p. 59-76, 2009.

GODINO, J. D.; FONT, V.; CONTRERAS, A; WILHELMI, M. R. Una vision de la didactica
francesa desde el enfoque ontosemiotico de la cognicion e instruccion matematica. Revista
Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa, Mexico, v.9, n.1, p. 117-
150, 2006.

GODINO, J. D. Categorias de analisis de los conocimientos del profesor de matematicas.
Revista Iberoamericana de Educacion Matematica, [S.1.],v. 20, p. 13-31, 20009.



204

GODINO, J. et al. O desenvolvimento de competéncias para a analise didatica do professor de
matemética. REVEMAT. Floriandpolis, v. 07, n. 2, p. 1-21, 2012.

GODINO, J. et al. Componentes e indicadores de idoneidade de programas de formacéo de
professores em educacdo matematica. REVEMAT. Floriandpolis, v. 08, n. 1, p. 46-74, 2013.

GODINO, J. D. Construyendo un sistema modular e inclusivo de herramientas teoricas para la
educacion matematica. In: CONTRERAS, J.M. et al (Eds.), Actas del Segundo Congreso
International Virtual sobre el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion
Matematicos. 2017. Disponible em: http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/civeos.html. Acesso
em 21 jan. 2018.

GRANDO, R.C. O conhecimento matematico e 0 uso de jogos na sala de aula. 2000. 239f.
Tese (Doutorado em Educacéo) — Universidade Estadual de Campinas, S&o Paulo, 2000.

GROSSMAN, P. The making of a teacher: Teacher knowledge and teacher education. New
York and London: Teachers College Press, 1990.

HILL, H. C.; BALL, D. L.; SCHLLING, S. G. Unpacking pedagogical content knowledge of
students. Journal for Research in Mathematics Education, USA, v.39, p. 372-400, 2008.

KAIBER, C.T.; LEMOS, A.V.; PINO-FAN, L.R. Enfoque Ontossemi6tico do Conhecimento
e da Instrucdo Matematica (EOS): um panorama das pesquisas na América Latina.
Perspectiva da Educa¢do Matematica, INMA/UFMS, v. 10, n.23, 2017.

KIEREN, T. On the mathematical, cognitive, and instructional foundations of rational
numbers. In LESH, R. (Ed.) Number and measurement: Paper from a research
workshop. Columbus, Ohio: ERIC/MEAC, 1975, p.101-144.

KIEREN, T. Number and measurement: mathemathical, cognitive and instrucional
foundaments of rational number. Columbus, OHERIC/SMEA, p. 101-144, 1976.

KIEREN, T. Personal Knowledge of rational numbers: its intutive and formal development.
In: HIEBERT, J; BEHR, M. (eds.) Number Concepts and Operations in the Middle
Grades. Hillsdale, New Jersey: Erlbaum, p. 162-180, 1980.

KIEREN, T. E. Personal knowledge of rational numbers: its intuitive and formal development.
In HIEBERT, J.; BEHR, M.J. (Eds). Number Concepts And Operations in The Middle
Grades. Hillsdale: Lawrence Erlbaum. p. 162-181, 1988.

LAMON, S. J. Teaching fractions and ratios for understanding: essential content knowledge
and instructional strategies for teachers. 2 ed. Mahwah: Lawrence Erlbaum Association. 2006.

LAMON, S. J. Rational numbers and proportional reasoning. In: LESTER, F.K. (Jr. Ed.),
Second handbook of research on mathematics teaching and learning. Charlotte:
Information Age Publishing, NCTM. p. 629-667, 2007.

LERMAN, S. Cultural, discursive psychology: a sociocultural approach to studying the
teaching and learning of mathematics. Educational Studies in Mathematics, Switzerland, v.
47, p. 87-113, 2001.


http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/civeos.html

205

LLINARES, S.; SANCHEZ, M. V. Fracciones. Editorial Sintesis: Espanha, 2000.

LEON, F.A.; PAROLIN, R.S; CARPES, C.Q. indice de desempenho da educacio bésica do
municipio de Itaqui. In: 8° Saldo Internacional de Ensino, Pesquisa e Extensdo. Anais do
SIEPE 2016. Disponivel em:
http://porteiras.s.unipampa.edu.br/gpeafss/files/2016/08/%C3%8DNDICES-DE-DESEMPENHO-DA-
EDUCA%C3%87%C3%830-B%C3%81SICA.pdf. Acesso 10 abr. 2018.

MAGINA, S.; CAMPOS, T. A fracdo na perspectiva do professor e do aluno dos dois primeiros
ciclos do Ensino Fundamental. Boletim de Educacdo Matematica: Rio Claro, ano 21, n. 31,
p. 23-40, 2008.

MALASPINA, U. La creacion de problemas como medio para potenciar la articulacion de
competencias y conocimientos del profesor de matematicas (2017). In: CONTRERAS, J. M;
ARTEAGA, P.; CANADAS, G. R. ; GEA, M. M.; GIAOMONE, B.;: LOPEZ-MARTIN, M.
M. (Eds.), Actas del Segundo Congreso International Virtual sobre el Enfoque
Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos. Disponivel em:
http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/civeos.html. Acesso 07 dez. 2018.

MARIANI, R.C.P. A transicdo da Educacao Bésica para o Ensino Superior: A coordenacao
de registros de representacao e 0s conhecimentos mobilizados pelos alunos no curso de calculo.
2006. 233 f. Tese (Doutorado em Educacao) - Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo,
Séo Paulo, 2006.

MARTINIE, S. Middle school of rational numbers knowledge — Abstract of dissertation.
Manhattan, Kansas: Kansas State University, 2007.

MURPHY, S. Teachers and students: reclaiming assessment via portfolios. In: YANCEY, K.B.;
WEISER, 1. (ed.). Situating portfolios: four perspectives. Logan, Utah: Utah State University
Press, 1997. p. 72-88.

NUNES, T.; BRYANT, P. Criancas fazendo matematica. Porto Alegre: Artes Médicas, 1997.

ONUCHIC; L.R.; ALEVATTO, N.S.G. As Diferentes “Personalidades’ do Ntimero Racional
Trabalhadas através da Resolucdo de Problemas. Boletim da Educacdo Matematica: Rio
Claro, ano 21, n. 31, p. 79 -102, 2008.

PINO-FAN, L.R.; GODINO, J. FONT, V.M. Faceta epistémica do Conhecimento didatico-
matematico sobre a derivada. Educacdo Matematica Pesquisa, So Paulo, v.13, n.1, p.141-
178, 2011.

PINO-FAN, L. R.; ASSIS, A.; CASTRO, W. F. Towards a methodology for the
characterization of teachers’Didactic-Mathematical Knowledge. Eurasia Journal of
Mathematics, Science & Technology Education, London, v. 11, n. 6. p. 1429-1456, 2015.
Disponivel em: https://www.researchgate.net/publication/279914902. Acesso em: 12 mar.
2019.


http://porteiras.s.unipampa.edu.br/gpeafss/files/2016/08/%C3%8DNDICES-DE-DESEMPENHO-DA-EDUCA%C3%87%C3%83O-B%C3%81SICA.pdf
http://porteiras.s.unipampa.edu.br/gpeafss/files/2016/08/%C3%8DNDICES-DE-DESEMPENHO-DA-EDUCA%C3%87%C3%83O-B%C3%81SICA.pdf

206

PINO-FAN, L.R.; GODINO, J. Perspectiva ampliada del conocimiento didactico-matematico
del professor. Paradigma, S&o Paulo, v. XXXVI, n. 1, p. 87— 109, 2015.

POST, T.; WACHSMUTH, I.; LESH, R.; BEHR, M. Order and equivalence of rational number:
a cognitive analysis. Journal for Research in Mathematics Education, USA, v.16, n.1, p. 18-
36, 1985.

RADFORD, L. Connecting theories in mathematics education: challenges and possibilities.
ZDM, The International Journal on Mathematics Education, USA, v. 40, n. 2, p. 317-327,
2008a.

RADFORD, L. Theories in mathematics education: A brief inquiry into their conceptual
differences. Working Paper. Prepared for the ICMI Survey Team 7. The notion and role
of theory in mathematics education research. 2008b. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/253274896. Acesso em 07 mai. 2019.

ROMANATTO, M.C. Namero racional: relacGes necessarias a sua compreensdo. 1997. 169f.
Tese (Doutorado em Educacdo) — Faculdade de Educacgéo, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 1997.

RODRIGUES, W. R. Numeros Racionais: Um estudo das concep¢des de alunos apos o
estudo formal. 203f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica). Sdo Paulo:
Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo, S&o Paulo, 2005.

ROGERI, N.K.O. Conhecimento de professores dos anos iniciais para o ensino dos
nameros racionais em sua representacdo decimal. 2015. 289f. Tese (Doutorado em
Educacdo Matematica), Universidade Anhanguera de Sdo Paulo, Séo Paulo, 2015.

ROSA, J.S. et al. Portfélio no processo de avaliacdo da aprendizagem no ensino superior: uma
analise cartografica das convergéncias com a educacdo biocéntrica. Revista Electrdonica de
Investigacion y Docencia (REID), Espafia, 10, Julio, p. 181-204, 2013.

ROWLAND, T.; RUTHVEN, K. (Eds.) Mathematical Knowledge in Teaching, Mathematics
Education Library 50. Springer: London, 2011.

SCHOENFELD. A.; KILPATRICK, J. Towards a theory of profiency in teaching mathematics.
In: TIROSH, D.; WOOD, T.L. (Eds.) Tools and processes in mathematics teacher education
Rotterdam: Sense Publishers. p. 321-354, 2008.

SHULMAN, L. S. Those who understand: Knowledge growth in teaching. Educational
Researcher, USA, v.15, n.2, p. 4-14, 1986.

SHULMAN, L. S. Knowledge and teaching: Foundations of the new reform. Harvard
Educational Review, USA, v. 57, n.1, p. 1-22, 1987.

SILVA, V. T. S. Estudo e ensino de fracdes: aprendizagens e dificuldades docentes no
processo de formacdo continuada. 189f. Dissertacdo (Mestrado em Educacédo), Universidade
Federal de Mato Grosso, Cuiaba, 2015.


https://www.researchgate.net/publication/253274896

207

SILVA, M.J.F. Investigando saberes de professores do ensino fundamental com enfoque
em numeros fracionarios para a quinta série. 2005. 302f. Tese (Doutorado em Educacgéo
Matematica), Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo, Séo Paulo, 2005.

SILVA, M.J.F. Sobre a introducdo do conceito de nuamero fracionario. 1997. 245f,
Dissertacdo (Mestrado em Ensino da Matematica), Pontificia Universidade Catolica de S&o
Paulo, S&o Paulo, 1997.

SILVA, AF.G. O desafio do desenvolvimento profissional docente: analise da formacéo
continuada de um grupo de professores das series iniciais do ensino fundamental, tendo
como objeto de discussédo o processo de ensino e aprendizagem das fracdes. 2007. 308f.
Tese (Doutorado em Educacdo Matematica), Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo,
Séo Paulo, 2007.

SIMON, M. A. Reconstructing mathematics pedagogy from a constructivist perspective.
Journal for Research in Mathematics Education, USA, v. 26, p. 114-145, 1995.

SIMON, M. A. y TZUR, R. Explicating the role of mathematical tasks in conceptual learning:
An elaboration of the hypothetical learning trajectory. Mathematical Thinking and
Learning, USA, v. 6, n.2, p. 91-104, 2004.

SOARES, M.E.S. Conhecimentos didatico-matematicos mobilizados por professores dos
anos iniciais: uma andlise sob a perspectiva do Enfoque Ontosemiético. 2016. 233f. Tese
(Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica), Universidade Luterana do Brasil, Canoas,
2016.

SOUZA, J.; PATARO, P.M. Vontade de Saber matematica, 7° ano. 3. Ed. S&o Paulo: FTD,
2015.

VERGNAUD, G. La theorie des champs conceptuels. Recherches en Didactique des
Mathématiques, Frace, v. 10, n. 2-3, p.133-170, 1990.

VILLAS BOAS, B.M.F. O portfolio no curso de Pedagogia: ampliando o dialogo entre
professor e aluno. Educacéo Sociedade, Campinas, v. 26, n.90, p. 291-306, 2005.

VYGOTSKI, L. Thought and language. 1934. MA: MIT Press [Trad. cast.: Pensamiento y
lenguaje. Barcelona: Paidos, 1995. In: GODINO, J. D. Construyendo un sistema modular e
inclusivo de herramientas teoricas para la educacion matematica. In: CONTRERAS, J.M. et al
(Eds.), Actas del Segundo Congreso International Virtual sobre el Enfoque
Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos. 2017. Disponible en,
http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/civeos.html. Acesso em 21 jan 2018.

VENTURA, H.M.G.L. A aprendizagem dos nimeros racionais através das conexdes entre
as suas representacfes: uma experiéncia de ensino no 2° ciclo do ensino basico. 2013. 386f.
Tese (Doutorado em Educacéo). Universidade de Lisboa, Lisboa, 2013.

WHEELDON, D. A. Developing mathematical practices in a social context: an instructional
sequence to support prospective elementary teachers learning of fractions. 2008, 323f. Tese
(Doutorado em Educacdo) University of Central Florida, Florida, 2008.

YACKEL, E.; COBB, P. Sociomathematical norms, argumentation, and autonomy in
mathematics. Journal for Research in Mathematics Education, EUA, v. 27, n.4, p. 458-
477, 1996.


http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/civeos.html

208

APENDICES



209

APENDICE A
Oficina: Interpretando os numeros racionais

Prof? Patricia P Goulart Carpes
Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) — Campus Itaqui

Esta oficina tem por objetivo abordar atividades que potencializem os significados e
representacdes dos nimeros racionais assim como propor alguns métodos para o ensino deste
objeto matematico empregados pelas pesquisadoras Campos e Magina. Desde modo, dispdem-
se seis questdes abaixo para que sejam desenvolvidas neste encontro e possam servir como
subsidio aos pesquisadores sobre a compreensdo dos nimeros racionais pelos professores em
futuras pesquisas.

1) Em uma gincana de atletismo da escola, uma das provas era a corrida. Jodo, Mario, Dorval
e Carlos eram o0s representantes das quatro equipes participantes. Apds cinco minutos da

largada, Jodo havia percorrida 20% da trajetdria, Mario % Dorval 0,6 e Carlos % Sabendo disso,
responda as perguntas abaixo.

a) Na reta abaixo, represente o caminho ja percorrido da prova por cada participante.

) 9

Largada Chegada
b) Quem vai a frente da prova ap06s os cinco minutos da largada? Explique.

c) Se o trajeto da prova de corrida fosse de 500 metros, como vocé calcularia quantos metros
cada participante ja percorreu ap6s 0s cinco minutos da largada? VVocé saberia calcular de outro
modo este resultado?

o ~ 2 . ~
2) Do salario Jodo, ele gasta -como aluguel. Do que sobrou gasta a metade com alimentagéo.

1 - z
Da segunda sobra coloca; na poupanc¢a. Restando R$ 300. Qual o valor do seu salério? E
possivel determinar o sal&rio de Jodo por quais métodos (representacdes)?

3) Represente geometricamente g de quatro tipos distintos.
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. . ‘ . ~ 3 . . . 3
4) Duas jarras contem misturas de alcool e agua nas razdes de < Na primeira jarra e de ~hna

segunda. Juntando-se o contetido das duas jarras qual sera a razdo entre alcool e &gua na mistura
resultante?

5) Certo dia durante a aula, a professora estava distribuindo folhas em branco aos alunos para
realizacdo de uma atividade. Nesta aula, estavam presentes quatro alunos e a professora tinha,
no momento, 3 folhas.

a) cada aluno receberd uma folha?

b) cada aluno receberé pelo menos meia folha? Justifique?

. . 3 4
c¢) qual quantidade de folha cada um recebera? Se recebermos como resposta Souz do aluno,
qual foi sua interpretacdo da situagdo proposta?

6) Quando o contetdo a ser abordado sdo 0s nUmeros racionais,

a) vocé leva em consideracdo todas as representacdes do nimero no processo de ensino e

aprendizagem?

b) vocé leva em consideracdo todos os significados do nimero no processo de ensino e

aprendizagem? Alguns significados sdao mais explorados?
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APENDICE B
Solugdes esperadas ao questionario do Apéndice A.

A questdo 1 trata de uma prova de corrida com 4 participantes. Note que o trajeto ja

percorrido por cada participante foi dado por diferentes representagdes de nimeros racionais, a
3 3 - . . . . . .
saber: 20%, R 0,6. j& na perspectiva do aluno, visualizar diferentes registros no racional. O

item 1a) solicita que seja preenchido na linha reta (percurso da prova) a posicdo de cada

participante. Para tal, deve-se ordenar os numeros dados.

Jodo Dorval e Carlos y Mario
L ' |
0% | | | [
Largada 21 % 0,6 = % % = 0,75 Chegada

Na solucdo dada acima, foram empregadas as representacfes dadas no enunciado, mas
poderia o0 aluno escolher uma representacdo, por exemplo, Jodo percorreu 0,2 do percurso da
prova, Dorval e Jodo percorreram 0,6 (estdo empatados) e Mario vai a frente com 0,75 do
percurso.

O item 1b) € apenas uma interpretacéo do item 1a), ao passo que o aluno deve indicar o
participante que vai a frente da prova. Mario é o que estad mais proximo da chegada e, também,
0,2<0,6 <0,75<1, onde 1 (100%) representa o percurso total da prova.

O item 1c) determina que o trajeto da prova tem 500 metros, logo pode-se calcular
guantos metros cada participante ja percorreu. Assim, pode-se empregar o significado de
operador sobre o numero 500. Observe,

20% .500 = 100,
0,6.500 =300¢

3
—.500 = 375.
4

Ou, entdo, utilizando a representacdo geométrica, por exemplo, se dividir a unidade em
cinco partes iguais, determina-se o percurso de Jodo, Dorval e Carlos (denominador 5 das
fracdes) e, em outra, representacdo divide-se a unidade em 4 partes iguais para determinar o

percurso de Mario.
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100%
5 H

x . 500
100 1100 l100 li00 l100 Jodo percorreu 20% = ou seja, — = 100 m.

6 3 . 500
Dorval percorreu 0,6 = o= 5 ou Se]a’?'3 = 300.

Carlos e Dorval percorreram 0 mesmo trajeto.

125 ) 125 | 125 | 125 | Onuchic e Allevato (2008) e propde determinar o salario de

J 1as fracOes do seu salario com despesas fixas como aluguel,
alimentacédo e poupanca. No artigo, as autoras supracitadas sugerem algumas solucdes, a
saber: do significado parte/todo com representacao geométrica e via equagdo do primeiro

grau, representacdo algébrica abaixo ilustradas.
~ o . ~ 2 ;. ~
A representacdo geométrica parte da informacéao que s do salario sdo gasto com aluguel.
Logo, o todo do salario € divido em 5 partes iguais e duas dessas partes vao para o aluguel. Na

A= P . ~ . 1 3 3
sequéncia, do que sobrou a metade € gasta com alimentagao, ou seja, ~. = = —. Paraa poupanca,

. . 3 1
coloca da primeira sobra TRERRETS

ALUGUEL
ALUGUEL

venragio |
ALIMENTACAO | POUPANCA

Do enunciado sabe-se que resta a Jodo R$ 300, logo cada % representa R$ 150 do salario

de Jodo. Consequentemente, 10 partes iguais completam o todo, isto &, 10 vezes o 150 resulta
em 1500 reais o salario de Jodo.

A representacdo algébrica é determinada a partir do “X” salario de Jodo. Logo, obtém-

~ 2 13 1
seaequagad x — =X —-.-Xx —-.
5 25 3

N |-
vl w

x = 300. Resolvendo a equagéo, encontra-se x = 1500.
A questdo 3 também foi retirada de Onuchic e Allevato (2008) e solicita diferentes

~ fax , 2 ~ ;-
representacdes geomeétricas do niumero p A solucdo proposta pelas autoras esta ilustrada na

. z . ~ . ~ s 2 -
figura 14. E de extrema importancia nessa questdo interpretar - como um operador, aquilo que

amplia ou reduz uma quantidade.
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Figura 31: Solugéo da questéo 3.

(a) % =2 x % (duas vezes %  — |
(b) % =1 x % (uma vez % ) |
(<) % =%‘ =< 1 (% de 1) =
(d)ézéxz (lgde.?,) :4--

I

Fonte: excerto de Onuchic e Allevato (2008, p.94).
A questdo 4 proposta por Onuchic e Allevato (2008) requer a compreensdo do nimero

racional como razdo entre duas grandezas alcool e agua que gera uma terceira grandeza, o

. . . , . ~ 3 -
volume de uma jarra. Uma jarra tem uma mistura de alcool e 4gua na razéo de - eoutra jarra

. ~ 3 . . ~ , ,
tem a mesma mistura na razao = Assim, deve-se determinar a razdo entre alcool e agua da

mistura das duas jarras. O enunciado ndo deixa explicito, mas as duas jarras ttm o mesmo
volume V, que determinamos de V = 8 litros (escolhemos 8 pois facilita na razdo alcool e agua).
Jarra A sdo 8 litros, sendo 3 de alcool e 5 de agua.
Jarra B sdo 8 litros, sendo 2,4 (0,8 x 3) de alcool e 5,6 (0,8 x 7) de agua.
Assim, juntando as duas jarras em uma Unica, com 16 litros, temos a razdo

_ 3+24 54 _ 54 _ 27 alcool
" 5456 10,6 106 53 4gua

que pode ser lido 27:53 (27 esta para 53).

A questdo 5 retoma o significado quociente do nimero racional ao propor a diviséo de
folhas entre alunos. Na situacdo ha 3 folhas para serem distribuidas entre 4 alunos igualmente.
O item 5a) questiona se o aluno recebera uma folha (inteira), o que ndo é possivel, pois ha

menos folhas que alunos. O item 5b) retoma o item a) questionando se ndo recebe 1 folha, mas
pelo menos meia folha, o que € verdade, pois cada aluno recebera 75% da folha ou Z. Ou, entéo,

dividir cada folha em quatro partes iguais e entregar uma parte de cada folha aos alunos

conforme figura 15 (ha outras possibilidades de organizar essa divisao).
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Figura 32: Diviséo de 3 folhas para 4 alunos.

Fonte: da pesquisa (2018)

O item 5c¢) questiona a quantidade que cada aluno recebera de folha, sendo que a partir

- s . - ~ 3 , - .
dos item a) e b) ja e possivel determinar como solucdo 75% ou " Além disso, questiona a
. ~ 3 4 3 .
possibilidade de um aluno responder a essa questdo 5 ou . Caso o aluno responda o essaea

~ 4 "
solucdo correta. Entretanto, se o aluno responder 3 ha erro de compreensdo. Pode apenas o

aluno ter visualizado os dois nimeros que aparecem no enunciado e percebido que é uma
divisdo colocou o maior em cima (humerador) e 0 menor embaixo (denominador). Ou, ainda,

ter davida na operacéo de divisdo e ndo perceber que sdo as 3 folhas que serdo divididas, logo
.. ~ 4
o dividendo da operacdo. Provavelmente, outros entraves podem ocorrer para a resposta 5 hesta

situacdo, aqui apenas citamos duas que podem ocorrer com maior frequéncia.
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APENDICE C
Projeto de extensdo: Professores de Matemética em formac&o: construindo novos conceitos

Formadora: Prof? Patricia P Goulart Carpes

O curso proposto aos professores de Matematica do Municipio de Itaqui tem carater
formativo e investigativo e versa sobre os conhecimentos didatico-matematicos do professor de
Matematica ao ensinar nimeros racionais para alunos dos anos finais do Ensino Fundamental.
Ap0s os esclarecimentos e concordancia dos participantes do curso, faz-se necessario conhecer
algumas caracteristicas do profissional para que possam subsidiar a proposta de formagé&o.

1) Escolha um nome (ou simbolo) que a (o) identifique.

2) Sua formacao profissional

() graduagdo. Qual? () magistério.

() especialista. Qual?

() mestre. Qual?

3) Tempo de atuagcdo como professora de Matematica (em anos)?

4) Suaidade ( ) menosde30anos ( )30a45anos ( ) acimade 45 anos

4) Quando tu lecionas sobre nimeros racionais, quais sao as dificuldades de aprendizagem dos
seus alunos? Sao as mesmas dificuldades nos diferentes anos (séries) do Ensino Fundamental?

5) E quanto as dificuldades de ensino, ou seja, 0 que tu identificas como empecilhos para o
ensinar ndmeros racionais?

6) De maneira sucinta, quando tu inicias o ensino de nimeros racionais, qual (is) situacédo (Ges)
exploras?

7) Trabalha com a metodologia de resolucdo de problemas? () Sim, frequentemente. ()
N&do. ( ) poucas vezes.

8) Consideras valida, isto €, uma metodologia eficiente para o ensino e aprendizagem dos alunos
aresolucao de problemas? Por qué?

9) Quais significados dos numeros racionais, exploras com teus alunos?

10) No seu entendimento, que aspectos vocé considera relevantes serem abordados, num
processo de formacao continuada? (Por exemplo: uso de jogos, uso de recurso tecnologico,
resolucdo de problemas, ....)




APENDICE D
Portfolio dos professores

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA
SECRETARIA MUNICIPAL DA EDUCACAO DE ITAQUI

(1° encontro) Curso formativo e investigativo: Os conhecimentos didatico-matematicos do professor de
Matemaética para ensinar 0s nimeros racionais no Ensino Fundamental

Formadora: Prof? Patricia P Goulart Carpes
Conhecimentos didatico-matematicos prévios dos professores

O ensino do conjunto numeérico dos racionais normalmente é um desafio ao professor de Matematica
do Ensino Fundamental. A evolucdo do conjunto dos nimeros naturais para os racionais ndo é imediata aos
alunos. Situacdes de transportar as propriedades de um conjunto ao outro sdo praticamente automaticas

~ 1 1 . .
pelos alunos, como, por exemplo, se 2 < 3, entdo 5 <3 Ou, ainda, 2,3 < 1,99 no entendimento que o0
primeiro nimero tem duas casas decimais e 0 segundo tem trés casas decimais.

A proposta desse curso de formacdo é abordar os conhecimentos didaticos e matematicos do
professor de Matematica ao ensinar sobre nimeros racionais especificamente em 6° e 7° anos do Ensino
Fundamental. Assim, 0 mesmo visa propor estratégias/metodologias/recursos didaticos, estudo de
documentos curriculares oficiais, trocas de experiéncias, estudos de casos e organizacdo de sequéncias de
ensino que propiciem uma melhor adequacdo didatica em sua sala de aula.

Para iniciar nossos estudos, primeiramente, vamos definir o que entendemos como ndmero racional.
Defina o conjunto numérico dos racionais.

Para exemplificar, sdo propostos a seguir, as resolucdes de uma situacdo realizada por dois alunos
de 6° ano. Leia o enunciado da questdo e verifique a solucdo encontrada por cada aluno. Apds, responda os
itens abaixo.

Situacdo 1. Ana deu um meio de suas balas para sua irma e Jorge deu também a sua irma um quarto de
suas balas. Quem deu mais balas?

A aluna 1 apresentou como resposta a essa situacdo que Jorge deu mais balas, pois deu o dobro de balas
que Ana.

A aluna 2 apresentou como resposta que Ana tinha dado mais balas, pois deu a metade de suas balas e Jorge
deu menos da metade de suas balas.

a) No seu entendimento, qual erro a Aluna 1 cometeu? Escreva como tu explicarias a aluna o erro cometido
e quais encaminhamentos daria para a solucdo correta.

b) A resposta da Aluna 2 poderia estar correta, porém sua justificativa ndo € suficiente para garantir que a
resposta esteja correta. O que tu questionarias a aluna para garantir que sua resposta esteja correta?

¢) Quando tu ensinas 0s numeros racionais, quais séo as dificuldades de aprendizagem mais recorrentes dos
alunos?




d) Cite como vocé procede para dirimir a dificuldade do aluno, isto é, do item anterior tome uma situacéo
e comente como tu propdes a superacdo da ndo compreensdo do aluno sobre 0s nimeros racionais.

Exemplo de situacdo proposta aos professores como um erro comum dos alunos quanto a falta de
compreensdo dos nimeros racionais.

Joana e trés amigas foram a uma pizzaria e pediram duas pizzas para comemorar 0 inicio das férias
escolares. As quatro amigas decidiram dividir as pizzas em quatro fatias de mesmo tamanho. Cada amiga
comeu um pedaco e Joana dois pedacos. llustre a situacdo acima e indique a fragdo de pizzas que foi
consumida.

S

- 5
Corresponde a 7.

SO

Corresponde a 3.

As dificuldades que os alunos apresentam no decorrer da aprendizagem sobre nimeros racionais
séo relevantes e sdo consideradas como ferramentas dos professores para compreenderam as lacunas de
entendimento dos alunos e, assim, potencializar a aprendizagem. Estudos empiricos e tedricos apontam
algumas dificuldades de compreensdo dos nimeros racionais, observe:

- 0 pouco uso de fracGes no dia-a-dia do aluno, o que acarreta pouca familiaridade do tema.
- a multiplicidade de significados dos nimeros racionais torna complexo por si s6 sua compreensao.

- as operacdes com 0s numeros racionais sdo mais complexas do que com as operacbes com ndmeros
naturais.

- 0s programas de ensino dedicam mais tempo para trabalhar os racionais e pouco espaco para a
compreensdo dos seus significados (uso de regras precocemente).

- falta de experiéncias concretas (situa¢fes-problemas) para o aluno construir significado ao racional.
- incompreensdo do parte/todo ou ndo reconhecimento da unidade de referéncia.
- ordenacdo dos racionais e identificacdo na reta numérica.

Considerando o item 5, muitas vezes o professor de Matematica espera que o professor de anos
anteriores proponha atividades com material concreto ao aluno para desenvolver a compreensdo do numero
racional. Entretanto, muitas vezes, nos parece que o aluno carece desse entendimento e j& esta preso em
regras, como 0 m.m.c. Tu inseres material concreto em suas aulas sobre nimeros racionais? Ou como tu
superas a dificuldade apontada nesse item?

Referéncia

VENTURA, H.M.G.L. A aprendizagem dos nimeros racionais através das conexdes entre as suas
representacdes: uma experiéncia de ensino no 2° ciclo do ensino basico. 2013. 386f. Tese (Doutorado em
Educacéo). Universidade de Lisboa, Lisboa, 2013.
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O ensino dos numeros racionais via seus significados e representagdes

Considere a questao “O que %2 pode significar?” Cite algumas situacdes onde possas empregar essa
quantidade.

Os estudos de Kieren apontaram que 0s nUmeros racionais sao constituidos de diferentes
construtos e que a compreensdao mais ampla dos mesmos depende do entendimento destes diferentes
significados. E, ainda, como as fracdes e 0s nUmeros racionais estao presentes em diversas situacoes, Kieren
indicou 5 ideias basicas para a compreensdo dos nimeros racionais, sendo a parte/todo, o quociente, 0

operador, a medida e a razdo. A seguir apresenta-se a definicdo e exemplificacdo de cada significado.
Parte/todo: Apresentado sob a forma % em que esta representa uma ou mais parte da unidade que foi

dividida em parte iguais. Desta forma, a fracdo indica a comparacéo entre o numerador (nimero de partes
da unidade dividida que se toma) e o denominador (nimero total de partes que a unidade foi dividida).
Exemplo: % indica uma parte de duas iguais que a unidade foi dividida.

Quociente: remete a ideia de partilha, na qual a fracéo % indica o quociente a: b, b # 0. Neste significado,

o entendimento de dividendo e divisor da operacdo de divisdo devem estar claro, pois dividir em partes
iguais é a base para que se compreendam os racionais como quocientes. Desta forma, a pode ser maior,
igual ou menor que b.

Exemplo: ¥ indica um bolo que foi dividido entre duas pessoas.

Medida: possibilita ao aluno identificar a unidade de medida, determinar um comprimento e medir um

comprimento através da repeticdo da unidade de medida — iteracao.
Exemplo: Numa corrida de 1000 metros, a partir de % da prova ha a troca de bastdo. Indique a distancia

percorrida com o primeiro bastao.

Operador: esta associado a ideia de modificar uma grandeza continua, tanto aumentar quanto diminuir
considerando a fracdo impropria ou prépria respectivamente. Ou equivalente transforma nas grandezas
discretas.

Exemplo: Num pacote com 12 bolachinhas, Jorge vai dar %2 a sua irmé&. Qual a quantidade de bolachinhas

a irma de Jorge recebera?



Razao: surge da relagdo de duas quantidades, sendo necessario o raciocinio multiplicativo. Deve-se fazer
uma distingao entre a no¢ao de razdo parte/parte (duas partes de um todo “ratio”) e a razao de grandezas de
tipos diferentes (“rate”), dando origem a uma nova grandeza.

Exemplo: Determine a velocidade média de uma pessoa durante uma caminhada, sabendo que percorreu 1
quilémetro em duas horas.

Vamos retomar o questionario inicial para identificar o emprego dos significados dos numeros
racionais e os encaminhamentos encontrados pelos professores perante as dificuldades de aprendizagem
dos alunos.

Ana, Carlos e Pedro séo colegas e cursam 0 6° ano na escola Todos Alegres. Por serem alunos com

bom rendimento escolar receberam um prémio, ingressos ao cinema.

1) Os pais de Carlos e Pedro foram leva-los de carro. A figura abaixo representa o marcador de combustivel
dos carros do pai de Carlos com capacidade de 60 litros e Pedro com 50 litros respectivamente. A agulha
sobre a letra F representa o tanque de combustivel cheio e E vazio.

60litros 50litros

a) De acordo com a imagem, h& mais combustivel em qual carro? Justifique.

b) Carlos olhou para o marcador de combustivel do carro de seu pai e notou que a agulha estava préximo
do vazio, mas ndo conseguiu determinar se com a quantidade de combustivel era possivel chegar ao cinema.
O GPS do carro informou que ainda faltavam 27 km ao local desejado. O carro do pai de Carlos tem média
na cidade de 8 km por litro. Como professora, quais encaminhamentos daria para Carlos para solugéo seu
problema?

c) De acordo com tuas experiéncias em sala de aula, consideras que em um tipo de registro (fragéo, decimal,
porcentagem ou geométrico) haveria melhor compreensdo da situacéo proposta? Explique.

2) A vitamina C se encontra nos citricos, como a laranja, e é essencial para a absor¢do de ferro e para a
recuperacao de queimaduras e feridas. Na escola Todos Alegres, foi servido suco de laranja de 22 a 52 feira
da semana para a turma de Ana, Carlos e Pedro. O suco foi preparado em uma jarra com um litro de 4gua
a que adiciona-se determinado nimero de copos de concentrado de laranja e colheres de agucar, que foram
variando ao longo dos dias.

\ | 22feira | 3*feira | 4%feira | 5°feira |




Copos de concentrado de 5 4 4 2
laranja
Colheres de agUcar 4 5 3 3

a) Ana achou o suco mais doce na 52 feira. Matematicamente como ela poderia argumentar essa resposta?

b) Carlos disse que a relacdo entre o numero de colheres de agUcar e 0 concentrado de laranja na 22 feira,
pode ser representado por 0,9. Ele tem razao?

3) A turma de Ana, Carlos e Pedro receberam um lanche por apresentarem bom comportamento. A turma
se organizou em trés mesas com 8, 5 e 4 lugares. A Ana e seu grupo sentaram na mesa com 8 lugares,
Carlos e seu grupo sentaram na mesa de 5 lugares e Pedro e seu grupo sentaram na mesa de 4 lugares. Nao
sobrou assento nas mesas.

A mesa com 8 lugares tinha 7 sanduiches e 16 copos de suco.
A mesa com 5 lugares tinha 4 sanduiches e 10 copos de suco.
A mesa com 4 lugares tinha 3 sanduiches e 8 copos de suco.

a) Apds o lanche, Pedro criticou a Carlos que a distribui¢do do lanche nédo foi justa, porque uns comeram
mais sanduiches que outros. Pedro tem razao? Que quantidade cada grupo comeu?

b) Como procederias para que a distribuicdo fosse mais junta?

c) A distribuicdo de copos de suco foi desigual?

A construcdo da compreensdo dos nimeros racionais

Kieren propde um modelo de conhecimento do ndmero racional representados por 4 anéis
concéntricos. A ideia estd baseada em perceber a Matematica como uma funcdo recursiva, o qual em
qualquer nivel do modelo que pensarmos o numero racional pode tornar-se a chave para pensarmos o
namero racional em qualquer outro nivel. O modelo de Kieren parte do anel interno que consiste no nivel
de conhecimento comum adquirido no decorrer da vida. O proximo anel consiste no conhecimento de nivel
intuitivo (conhecimento escolar, uso comum de ferramentas, da imaginacao e uso informal da linguagem).
O terceiro anel consiste no conhecimento de nivel técnico (simbolos e algoritmos). O quarto anel consiste
no conhecimento de nivel axiomatico do sistema.

Segundo Kieren, um aluno sé desenvolve seu conhecimento de nimeros racionais se for capaz de
tomar decisdes e de resolver problemas em cada um dos niveis. Entretanto o ultimo nivel sé é acessivel aos
alunos com escolaridade mais avancada. Ressalta-se que ndo existe uma separacao rigida entre os niveis de
conhecimento, mas que o numero racional deve ser visto primeiramente como um conhecimento humano

para depois ser visto como uma construgdo logica formal.



Na literatura encontramos um modelo tedrico que esquematiza a transversalidade que envolve a
compreensdo do nimero racional. Isto é, a capacidade de resolver problemas que envolvem os diferentes
significados depende da compreensdo das concepcbes fundamentais para o entendimento dos ndmeros

racionais.

Particao
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Resolucao de Problemas

O modelo de transversalidade criado para a compreensao do nimero racional indica que

e A particdo e unitizing sdo a base para desenvolver o conhecimento de todos os significados
dos numeros racionais. Assim como, essa nocdao é fundamental para a compreensdao da
unidade (unitizing), equivaléncia e ordenacao possam se desenvolver.

e A nocdo de equivaléncia de fracbes é fundamental para que os alunos consigam somar e
subtrair fracdes e que o significado de medida pode os auxiliarem.

e O significado parte/todo é base para o raciocinio multiplicativo e fundamental para a
compreensdo dos significados razao e operador. Por esse significado ser base para 0s outros,
é 0 mais explorado e, muitas vezes, o Unico trabalhado em sala de aula (MAGINA,
CAMPOQOS, 2008).

e A compreensdo dos cinco significados é a base para que o aluno consiga resolver problemas
gue envolvam numeros racionais.

Professor, até, entdo, discutimos que 0s nimeros racionais estdo presentes em diferentes situagdes
e, deste modo, admitem diferentes significados. Neste contexto, escolha dois ou mais significados e crie
uma situacdo desafiadora ao aluno onde ele possa transitar entre os diferentes significados do nimero
racional.
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Leia a situacdo e, apos, responda.

Para iniciar o estudo dos nimeros racionais no 6° ano do Ensino Fundamental, o professor propde
a seguinte situacdo aos seus alunos:

Situacdo: Alberto tem R$30 e pretende dividir em partes iguais com 0s amigos que o ajudarem na
limpeza do patio da sua casa.

a) Se Alberto dividir o valor com dois amigos, ou seja, entre 3 pessoas, que quantia cada um receberia?

b) E se Alberto dividir com mais pessoas, por exemplo, com 5 ou 6 amigos, quanto cada um receberia?

¢) Qual questionamento poderia ser feito ao aluno para que ele perceba que quanto mais amigos, menor €
o0 valor que cada um ganha? Tente relacionar as fracOes (parte recebida) com o valor a receber.

d) Considere que Alberto vai dividir os R$ 30 com Luca e Ana. Porém, Alberto dara sua parte para o Luca.
Que fracdo representa, entdo, o valor que Luca recebera em relacédo ao valor total?

e) Quais encaminhamentos poderiam ser adotados pelo professor para questionar que embora fosse dividido
entre varios amigos, o todo (R$30) néo se altera?

f) Elabore duas situacdes analogas a dada, porém uma mais simples e outra mais complexa.

. 2 . . p -
g) Caso Alberto queira guardar E do seu dinheiro na poupanca, o valor que sobra € mais ou menos que do
que 75% do que tem? Quais encaminhamentos daria ao aluno para ele compreender a porcentagem citada?

h) Quais os conhecimentos/habilidades prévios os alunos devem ter para resolver as questdes da situagao
proposta pelo professor?

1) Quais os conhecimentos podem ser desenvolvidos via essa situagao?

. . . ~ ~ 2
J) Crie duas situagdes-problemas envolvendo a fragéo =



K) As situacOes criadas acima para a fracao %possuem significados/interpretacdes que as distinguem?

Quais encaminhamentos daria ao aluno para que ele percebesse os diferentes significados dos numeros
racionais nas situacoes que vocé elaborou?

1) Os significados apresentados para o niumero racional emergem de uma situacao-problema. Tu consideras
propicio em suas aulas essa forma de ensinar a partir de situagdes contextualizadas, ou ainda, empregando
a metodologia de Resolucéo de Problemas?

2) Te parece eficiente o ensino dos numeros racionais através de seus significados? Tu usas ou com certeza
empregaria nas tuas aulas?

3) Considerando o livro didatico que tens utilizado, 0 mesmo aborda os nimeros racionais em diferentes
situacOes, isto é, explorando os significados. Tu as explora com os alunos?

Tema de Casa: selecionar questes do livro didatico adotado que exploram os cinco significados dos
nameros racionais. Ndo esqueca de trazer o livro no préximo encontro.

Referéncias
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Unidade, ordenac&o e equivaléncia via os significados dos nimeros racionais

Todos os materiais do software GeoGebra apresentados a seguir foram retirados da pagina online
<https://www.geogebra.org/materials>.

1) Abra o objeto de aprendizagem (applet) denominado comparacédo 1. Faca manipulacéo e, apos, responda
as questdes abaixo.

2) A atividade inicia com a fracdo A = 13—0 eafracioB = % Perceba que ha a opcéo de registro dessas

fracBes na reta numérica ou na forma de pizza. Também, ha a opcéo mostrar comparacéo (verifique qual
fracdo é maior).

3) Por meio desse material, a sequir propomos uma atividade para desenvolver a compreensédo do aluno
sobre comparacao e ordenacao.

a) Mova os controles deslizantes da fracdo A para obter g O que vocé identifica que aconteceu na figura
da linha para a representacdo dessa fracdo? E se fosse na figura de pizza ha alguma diferenca?

b) Na fracdo B, mova os controles deslizantes para obter % Olhando para a figura (em reta), qual fracdo € a
maior (A ou B)? Como vocé justificaria que uma fracdo é maior que a outra?

~ . 2 . 3
c) Que fracdo poderia ser menor que : ? E maior que g?

c) Se voceé unir (somar) a fragdo A com a fragdo B, o que ocorreria com as figuras (reta e pizza)? Que fracdo
representa essa quantidade (da unido)?

. 1 2 1 .
d) Quantas vezes cabe a medida s em E? E quanta vezes - para completar a linha?

4) Este material, vocé o empregaria para trabalhar quais conceitos dos nimeros racionais? ldentificou
alguma limitagcdo do material?

5) Percebes beneficios em se trabalhar com este material digital ao invés do contexto tradicional de uso do
lapis e papel.

6) Quanto a atividade elaborada via o material (objeto de aprendizagem) traria alguma dificuldade ao aluno,
um obstaculo?

7) Abra o objeto de aprendizagem denominado reta numérica. Diminua o zoom para visualizar a linha
numerada de 0 a 10. Nos botdes + ou — € possivel alterar o valor do numerador e denominador. A fragao

.« -, 9 ; - . ;- ,
que 0 programa inicia ¢ - e estd identificada na reta numeérica entre os nimeros 2 e 3.


https://www.geogebra.org/materials
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Fonte: disponivel em <https://www.geogebra.org/m/vztbgqE6> Acesso 29 nov 2018.

R . , . , . . . ~ 9
a) Quantas divisdes (bolinhas pretas e azul) ha entre dois numeros inteiros consecutivos para a fracdo Z? E

~ 4
para a fracdo fosse E?

b) Por que alterou a quantidade de divisdes (bolinhas pretas e azuis) entre dois nimeros inteiros
consecutivos? Qual o espacamento entre cada bolinha para cada fracdo?

~ 4 , , . . ~ .
c) A fragédo - esta antes do nimero 1. Como poderias determinar o valor dessa fracdo em decimal?
Consegues determinar por outro método (estratégia)?

~ 9 P - , ~ . .
d) A fracdo , esta depois do numero 2. Sabemos que essa fracdo € um numero entre 1,0 e 2,0. Mas
exatamente qual nimero decimal?

e) Escolha uma fracéo no programa e desmarque a opcao mostrar fragdo. Como voceé explicaria a um colega
como identificar esse nimero na reta numérica? Apos sua explicacdo, desmarque a opcdo mostrar/ocultar
fracdo e verifique se acertou a localizagdo do nimero.

f) Durante uma aula de Matematica, a professora propés um jogo em duplas. O jogo consistia em um colega
escolher uma fracéo e dar 3 dicas sobre ela ao colega para que 0 mesmo possa descobrir a fracdo escolhida
inicialmente. Para facilitar a descoberta da fracéo, foi disponibilizado o applet reta numérica.

Jorge e Mateus formam uma dupla. Jorge escolheu a fragéo e deu as seguintes dicas:
1%) E um namero menor que 1;

2%) E um nimero equivalente a 130
3% O espacamento entre cada bolinha é de 0,25.
Mateus respondeu que a fracdo que Jorge pensou é i. Mateus esta correto?

. . . N . .. ~ 4 1
8) Abra o objeto de aprendizagem equivaléncia. Inicialmente o programa apresenta duas fragdes S €
assim como é possivel alterar o numerador e denominador da primeira fracao.

~ 4 . . . N A . .
a) A fracdo 5 foi representada no primeiro retangulo do programa. Em quantos retangulos menores e iguais
- . A .. ~ 1 - . . .
foi repartido o retangulo original? A segunda fracao 3 foi repartida em quantas partes iguais?
. ~ 4 1 - . ~
b) O que podemos concluir sobre as fragdes e 5? Contextualize essa informacéo.

~ 8 . ~ . 8
c) Se fosse dada a fragéo o qual seria a fragdo equivalente? Quantas vezes cabe um tergo em E?



d) E possivel determinar outra fracdo equivalente a um ter¢o? Dica: manipule o controle deslizante do
numerador e denominador para buscar fragdes.
e) Ser equivalente, é dizer que as fracOes sdo iguais? Justifique.

. . ~ 4 ~ 4
) Selecione nos controles deslizantes a fracéo 5 Por que o programa apresenta que a fragédo 5 tem como
fracdo irredutivel ela prépria?
g) Elabore uma atividade que explore o conceito de equivaléncia das fragcbes usando este objeto de
aprendizagem.

Atividades nos livros didaticos do 6° e 7° anos do Ensino Fundamental de Matematica

Nome do livro
Autor (es)

Do livro do 6° ano, va até o capitulo que desenvolve fracéo e responda.

1) A atividade inicial para estudo de fracBes, envolve quais significados e representacdes? E via uma
contextualizagdo?

2) No decorrer das atividades (exercicios), é possivel encontrar exercicios que envolvam os diferentes
significados do numero racional (parte/todo, quociente, medida, razdo e operador)? Se sim, cite um exemplo
de cada significado.

3) Cite um exercicio que normalmente os alunos tem dificuldade em resolver. Quais sdo as dificuldades?
4) Vocé seguiria a ordem dos contetdos proposta pelo livro didatico sem alteracGes para a compreensdo
das fragcdes no 6° ano?

Do livro do 7° ano, va até o capitulo que desenvolve 0os niUmeros racionais e responda.

1) Vocé considera que 0s exercicios propostos no 7° ano sdo mais complexos quanto a cada significado do
numero racional? Cite exemplos.

2) Achas que os enunciados sdo suficientemente precisos e compreensiveis aos alunos? Proponha um
enunciado alternativo para um exercicio que nao te parece suficientemente claros para os alunos.

3) As atividades propdem diferentes tipos de registros do numero racional (fracdo, decimal, figura,
porcentagem)? Sempre, as vezes ou hunca?

4) As atividades empregam mais varidveis discretas ou continuas? Exploram as concepg¢des fundamentais
do racional: equivaléncia, compara¢do, ordem e densidade?

5) Em que medida vocé emprega o livro didatico disponibilizado pela Escola em suas aulas sobre os
numeros racionais? Ou adota outro livro didatico, ndo os que os alunos tém a disposicao.



ESCOLA TODOS ALEGRES

Modelo de avaliacdo
Prof? Patricia P Goulart Carpes
Nome: Série/ano: 6° ano

Esta avaliacdo é baseada no objeto de aprendizagem equivaléncia 2 explorado em aula.

1) Durante a aula de educacédo fisica, o professor organizou uma corrida de obstaculos. De um lado
correriam as gurias com 4 obstaculos durante a prova e igualmente espacados. Do outro lado, correriam 0s
guris com 8 obstaculos durante a prova e igualmente espagados. A figura abaixo ilustra a situacéo.
Considere-a para responder as questdes abaixo.
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Fonte: disponivel em < https://www.geogebra.org/m/Pr3s9vak > Acesso em 29 nov 2018.

d) Depois de 5 minutos, Ana havia acabado de pular o terceiro obstaculo. Que fragdo representa neste
instante o percurso que Ana ja percorreu? Quanto falta para Ana terminar a prova?

e) Apds os mesmos 5 minutos, Beto havia acabado de pular o sexto obstaculo. Que fracdo representa
neste instante o percurso que Beto j& percorreu? Apoés esse tempo, quem vai a frente: Ana ou Beto?
Justifique.

f) Construa uma nova reta agora considerando que a prova dos guris tenha 9 obstaculos e das gurias 3
obstéaculos todos igualmente espagados.



UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA
SECRETARIA MUNICIPAL DA EDUCACAO DE ITAQUI

(4° encontro) Curso formativo e investigativo: Os conhecimentos didatico-matematicos do professor de
Matemaética para ensinar 0s nimeros racionais no Ensino Fundamental

Unidade, ordenac&o e equivaléncia via os significados dos nimeros racionais

As atividades a seguir foram elaboradas para serem exploradas com o material chamado Frac Soma 235. O
material de autoria de Roberto Ribeiro Baldino busca trabalhar o conceito e operagdes com fragdes.
Consiste em barras de mesmo tamanho, 60 centimetros, que sdo divididas em pecas congruentes, com
divisores multiplos de 2, 3 e 5 e para cada um dos divisores € atribuida uma cor.

Atividade 1 — A fim de reconhecer o material, preencha a tabela a seguir.

Cor NUmero de divisdes A fracéo que representa a parte do todo

Atividade 2 — A partir da tabela que vocé construiu acima, identifique na reta numerica abaixo as 10
primeiras fragdes da 32 coluna da tabela.

L8 1

£ '\;

a) Quantas fracoes ha entre 0 e 0,5?

b) Ha outras fracdes entre? Se houver, cite pelo menos uma.



Proposta de sequéncia de ensino sobre o objeto nimero racional positivo para o 6° ano do Ensino
Fundamental via o material Frac Soma 235

O primeiro contato com o material seria através do preenchimento da tabela (atividade 1), assim
como, da possivel de organiza¢do do material como figura indica.

Sobre o material - Se tomarmos a barra amarela como a medida total (a maior medida), as outras pecas de
mesma cor unidas formam o todo (a barra amarela).

a) O que diferencia uma cor da outra? Quantas pecas azuis (agua) preciso para formar o todo? As pecas sdo
do mesmo tamanho? E da cor marrom, quantas pecas precisa para formar o todo (unidade)?

b) O que a peca 1/3 (rosa pink) representa da peca do inteiro (amarela)?
c¢) Representa com o material, duas pecas de 1/5 (azul dgua). Que fracao isso corresponde?
d) Agora represente a fragdo 4/2 com o material. Faga o mesmo com a fragéo 6/3.

e) Percebemos que 4/2=4:2=2=6/3=6:3. Mas 4/2 é a mesma coisa (conta) que 6/3? Dica: relacione 4 lapis
para 2 pessoas da no mesmo que 6 lapis para 3 pessoas. Assim como, 8 lapis para 4 pessoas. Todos recebem
a mesma quantidade.

f) Com o uso do material, procure fragdes que representam a mesma quantidade (tamanho) da fragéo Y.

g) O que é uma fracdo? E fracGes equivalentes?

Na sequéncia das atividades, use o material para auxiliar nas suas respostas.

¢) Quantas vezes a fragdo 1/8 cabe em 1 (barra do inteiro)?

d) Quantas vezes a fragao 1/8 cabe em 2/4?

e) De quantas pecas de 1/9 (salmdo) preciso para preencher uma peca de 1/3 (rosa pink)?
f) E quantas pecas 1/10 (roxo) preciso para preencher uma peca de 1/3?

g) Com a peca 1/10 consigo cobrir exatamente qual peca (fracdo)?

i) Explique com suas palavras o que ocorre entre as letras f) e g) para que 1/10 possa cobrir ou ndo outra
peca.



Atividade 3 — Professor, elabore uma atividade usando este material para trabalhar o conceito de
equivaléncia de fracdes.

Atividade 4 — A seguinte atividade foi proposta aos alunos de 7° ano para trabalhar soma de fragfes com
denominadores diferentes:

“Busque no material, pecas de tamanhos diferentes que recubram a peca que representa 1/3.”

1 1 1 1
Uma aluna apresentou como resposta N + o + %0 3

Uma aluna questionou como a colega tinha certeza que seu procedimento (calculo) estava correto? A colega
respondeu que fez a soma na calculadora e obteve 0,33... que é igual a 1/3. Como o professor poderia
encaminhar a solucdo dessa questdo envolvendo fracdes equivalentes?

Adicao e subtracao

Ap0s retomar as principais ideias da aula anterior, propor a soma de fragdes com denominadores diferentes
como, por exemplo, 1/3+1/4. Tome a peca de 1/3 e de ¥4 e relacione com a peca amarela (do inteiro).

Retome da aula anterior, somas de fragdes com 0 mesmo denominador, por exemplo, ¥%2+1/2=2/2=1, ou
1/5+1/5=2/5.

1) Diante do contexto da aula, como néo foi abordado m.m.c e, sim equivaléncia, quais encaminhamentos
podem ser adotados pelo professor para orientar o pensamento dos alunos para realizar a soma desejada?

2) E se for a diferenca 1/3-1/4?

3) Para trabalhar a soma e subtracdo de fragdes o uso do m.m.c também é uma técnica eficiente. Dada a
situacdo 1/3+1/4=7/12, é possivel encontrar outra solucéo para essa soma? Dica: buque nos materiais pecas
que cubram 7/12.

4) Quais encaminhamentos daria na sequéncia para introduzir o conceito de minimo multiplo de 3 e 4?

Cientes que estamos num processo de formacéo continuada, sao apresentadas situacdes e possiveis
alternativas no processo de ensino e aprendizagem. Entretanto, somos cientes que dependendo da realidade



escolar e crencas/postura do professor algumas ideias atingem mais que outras. Desta maneira, convidamos
o0s professores participantes a construir um novo material sobre o tema.
Durante as formacdes sobre numeros racionais buscamos refletir sobre o papel do professor, ou seja,
a organizacdo de materiais, a busca por conhecimento (a area de pesquisa da Educacdo Matematica se
expandido), exemplos/situacdes pertinentes, relacdo de contetdos, metodologias e recursos adequados.
Neste contexto, pudemos discutir um pouco sobre o emprego do livro didatico para elaboragdo da
sequéncia de ensino para 0s nUmeros racionais, assim como, a limitagdo que alguns livros possuem de

acordo com os objetivos do professor.
Assim, na perspectiva que o professor deve organizar seus objetivos e estratégias/recursos de como

alcancé-los, propomos a seguinte situagao:

Elabore uma atividade onde seja possivel explorar as primeiras ideias sobre nimeros racionais positivos,
indicando os significados de parte/todo e quociente, como também, explore as representacdes dos racionais
(fracdo, decimal, porcentagem, figura) para uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental. Porém, crie uma

situacdo-problema ao aluno via a embalagem da caixa de suco abaixo ilustrada.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA
SECRETARIA MUNICIPAL DA EDUCACAO DE ITAQUI

(5° encontro) Curso formativo e investigativo: Os conhecimentos didatico-matematicos do professor de
Matematica para ensinar 0s hiumeros racionais no Ensino Fundamental

Recursos didaticos para o ensino de nimeros racionais
Conteudos abordados: densidade e ordenagdo dos nimeros racionais.

Material: fio, 10 prendedores, papéis para registrar os nimeros, 2 canetinhas coloridas.

A turma deve estar organizada em dois grupos (ou mais) e um varal disposto na frente do quadro
(visivel a todos). As regras sao as seguintes:

1) Inicialmente dois nameros racionais sao escolhidos e dispostos no varal. A seguir em cada jogada, o
grupo escolhe um aluno para colocar no nimero no varal. O tempo de cada jogada é de 15 segundos. Para
marcar um namero no varal é preciso antes jogar o dado numerado de 1 a 6. Os nimeros 1, 2 e 3, 0 grupo
deve marcar um nimero a esquerda do nimero escolhido por altimo. Se for os nimeros 4, 5 e 6 no dado, o
grupo deve marcar um ndmero a direita do nimero escolhido por dltimo.

-1 1

2) Com o par ou impar decide-se qual grupo comeca jogando. O grupo que inicia deve marcar no varal um
namero racional no intervalo entre os dois nimeros ja dispostos no varal.

-1 0,9 1

3) O outro grupo deve jogar o dado e escolher um nimero no intervalo indicado para marcar no varal. E
assim por diante durante 4 rodadas. Se o aluno registra 0 nimero certo no varal, o grupo recebe um ponto,
caso contrario ndo marca ponto. VVence 0 jogo 0 grupo gue pontuar mais.

A ilustracdo abaixo indica uma jogada onde o aluno langou o dado, obteve o nimero 6, logo deve
marcar um ndmero a direita do Ultimo nimero marcado (0,5).



marca um numero
a direita de 0,5.

0 <: Face superior 6,

Observacao 1: as regras do jogo sdo simples, h& tempo para cada rodada e hd um grupo vencedor. Cada
grupo deve organizar suas estratégias: nimeros possiveis em cada intervalo e qual participante (aluno) deve
atirar o dado, escolher o nUmero e marcar no varal.

Observagao 2: cada jogo deve ser diferente, pois os intervalos iniciais sdo de escolha do professor (ou dos
alunos). As figuras ilustram um jogo com registros em numeros decimais, mas a critério do professor pode-
se explorar os outros registros (fragcdes, fragdes equivalentes, fracdes decimais, porcentagens).

Observacéo 3: O jogo pode se tornar mais complexo se ao atirar o dado cada face represente uma acéo.
Por exemplo, as faces com os nimeros 1, 2 e 3 deve marcar um namero a esquerda do intervalo, porém o
namero 1 tem que registar um numero fracionario, 2 um nimero decimal e 3 um ndmero percentual. Do
mesmo modo, a direita. O numero 4 marca um namero a direita e fracionario, o nimero 5 a direita e decimal
e 0 nimero 6 a direita e percentual.

A ilustracdo abaixo indica uma jogada onde o aluno lancou o dado, obteve o nimero 1 e fracdo,
logo deve marcar um namero fracionario a esquerda do ultimo nimero marcado (0,5).

-1 -1/4 0,5 1
A face superior do dado
. comonumero 1e
fracao.
fracao

Jogo Bingando com registros dos numeros racionais
Conteudo: representacdes do numero racional: fracdo, decimal, porcentagem e pictorica.

Materiais: 24 cartas com as fragcbes com registro pictorico e 35 cartelas com 0s numeros racionais com
registro fracionario, decimal e porcentagem.



Os alunos organizados individualmente recebem uma cartela que contém 6 numeros racionais. O
jogo tem as mesmas regras do bingo convencional. Porém, os nimeros ndo sdo sorteados, mas ha cartas
que sdo embaralhadas, dispostas uma embaixo da outra e com a face para baixo. O jogo inicia quando o
professor mostra a primeira carta aos alunos e os mesmos devem verificar se possuem a mesma gquantia na

. . . , 1 . .,
sua cartela. Por exemplo, a carta abaixo, indica 0 nimero ~ou 1 ou 1,0 ou 100% disponivel nas cartelas.

Figura: simulagdo de uma carta.

O objetivo do jogo é alcancado quando o primeiro aluno completar sua cartela (6 nimeros). Note
que em cada cartela, ha numeros com representacdo decimal, fracionaria e porcentagem.

Exemplos de cartela

NUMEROS RACIONAIS

1 1 3,0
2
6 18 250%
13 8
NUMEROS RACIONAIS

4 105 25%

2

15 60 27
24 50 12

Fonte: da pesquisa.



Momentos do jogo definidos em Grando (2000)

Momentos do jogo

Comparagdo com o jogo Bingando com os
ndmeros racionais

1°) Familiarizacdo com o0 jogo

Identificam o material: trilha, pedo, dados, simulagéo
de jogadas, analogias com jogo ja conhecido pelos
alunos.

Reconhecem as cartelas, as cartas que serdo
sorteadas e retomada das ideias do jogo de
bingo.

2°) Reconhecimento das regras

O professor pode explicar as regras ou serem lidas
num guia ou via varias jogadas-modelo para que 0s
alunos possam identificar as regularidades do jogo (as
regras).

Relacionar as regras do jogo de bingo com o
jogo bingando com os racionais. Via algumas
cartas (figuras) selecionadas mostrar no quadro
0s tipos de registros do nimero selecionado.

3°) O jogo pelo jogo: jogar para garantir regras
E 0 jogo espontaneo simplesmente, garantir que 0s
alunos compreenderam as regras.

O professor inicia 0 jogo tomando uma carta e
deixando disponivel em frente ao quadro e ap6s
vai sorteando as cartas até alguém bingar.

4°) Intervencao pedagdgica verbal

Este momento caracteriza-se pelos questionamentos e
observac0es realizadas pelo professor a fim de
provocar os alunos para a realizagdo das andlises de
suas jogadas (previsdo de jogo, analise de possiveis
jogadas a serem realizadas, constatacdo de “jogadas
erradas” realizadas anteriormente, etc.) A atencao esta
voltada para os procedimentos criados pelos alunos na
resolucdo dos problemas de jogo, buscando relacionar
este processo a conceitualizagdo matematica.

Alguns guestionamentos que podem elucidar as
jogadas aos alunos:

E necessario buscar a fracao irredutivel do
nUmero sorteado?

Ou é melhor buscar a sua forma decimal?

J& reconheceram as quantidades que representam
0s nUmeros racionais da cartela de vocés?

5°) Registro do jogo

O registro dos pontos, ou mesmo dos procedimentos e
calculos utilizados, pode ser considerado uma forma
de sistematizacgdo e formalizagdo, através de uma
linguagem propria que, NO NOSSO caso, seria a
linguagem matematica. E importante que o orientador
da acdo procure estabelecer estratégias de intervencgédo
que gerem a necessidade do registro escrito do jogo, a
fim de que ndo seja apenas uma exigéncia, sem sentido
para a situacédo de jogo.

Quando o professor sorteia uma carta (figura), €
importante que os alunos fagam o registro no seu
caderno da figura e ja busquem outros registros
do mesmo numero (quantidade) seja por fragdes,
fracdes equivalentes, decimais ou porcentagem.
Desse modo, o professor pode observar as
marcacgdes na cartela do aluno, verificar jogadas
erradas ou concepgoes erroneas.

6°) Intervencao escrita

Para o aluno, as situacdes-problema, proposta pelo
professor, escritas representam um aperfeicoamento
nas suas formas de jogar, o que significa em uma
melhora do seu desempenho a fim de vencer o jogo. E
nesse sentido que buscamos garantir, até certo ponto, a
pouca perda de ludicidade do jogo, ao leva-lo para o
contexto de sala de aula

Situacao-problema: Se na cartela tem um
numero decimal, como faco para descobrir com
qual figura pode ser equivalente?
Situacdo-problema: Por que essa igualdade é
valida 0,5 = 50%?

Situacao-problema: Quantas possiveis
representagdes pode ter a fragéo ¥2?

7°) Jogar com competéncia

Um ultimo momento representa o retorno a situacao
real de jogo, considerando todos os aspectos
anteriormente analisados (intervencdes). E importante
que o aluno retorne a acdo do jogo para que execute

Apas 0s passos anteriores, 0 jogo deve ter um
fluido mais rapido e competente. E importante,
ainda, o aluno fazer o registro no seu caderno
das figuras sorteadas para a verificagao do
professor. Isso, também, facilita o aluno nas
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muitas das estratégias definidas e analisadas durante a | jogadas, pois ele ja fez o registro no caderno,
resolugéo dos problemas. Assim, 0 jogo passa a ser entdo pode s6 retomar o registro e ndo fazer tudo
considerado sob varios aspectos e éticas que novamente.

inicialmente poderiam néo estar sendo considerados.

Figura: modelo de cartas dos numeros racionais com representacao pictérica.

e

Os nimeros racionais positivos escolhidos foram

111 155642451347 1 6 3 59 16

1,2,-,-,-,3,-,-,=,-,-,=,=,-,=,-,—,—,—,-,—,—,—,—. Observe que as representacdes pictoricas
2°5°3 4°6°'8 86 534 6°55°10°10°'5°10 274" 4

(cartas) tem grandezas continuas e discretas.

As questBes a seguir tém o intuito de promover uma reflexdo quanto ao uso de recursos didaticos tais
como jogos, applets, material concreto (Frac Soma por exemplo). E, deste modo, compreender como esse
recursos na préatica da sala aula podem ser facilitadores (ou ndo) no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica.

1) Quando vocé organiza o material para iniciar um contetdo com seus alunos, consideras

( ) Primeiramente a definicéo e, ap6s, exemplos.

( ) Primeiramente uma situagcdo-problema para, na sequéncia, a definicéo e exercicios andlogos.
() Inicialmente um material concreto para explorar o conceito em questdo, a definigcédo e exercicios.

() Outra forma. Cite.
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2) Quanto ao contetido especifico de nimeros racionais (6° ou 7° ano), o emprego de recursos didaticos é
( ) eventual, apenas para exercitar o contetido (uma atividade alternativa).

( ) nunca emprego, ndo percebo os jogos ou applets, por exemplo, como atividades que realmente potencialize
a aprendizagem dos alunos.

() normalmente emprego para iniciar um conceito. Cite.

3) Caso vocé ndo empregue jogos ou applets ou material concretos com o Frac Soma por exemplo, ao que
vocé acarreta esse fato?

() Nao percebo a necessidade de emprego nas aulas, pois os alunos sdo agitados e ndo se comprometem com
atividades investigativas/interpretativas.

() Né&o tenho tempo de elaborar/selecionar esses recursos, assim como, o tempo em sala de aula é curto para
desenvolver essas atividades e todos os conteudos programados.

() Minha formacéo inicial ndo focou nesta modalidade de ensino via jogos ou resolugédo de problemas.

( ) Outro fator ndo citado anteriormente.

4) Quanto a proposta de emprego desses recursos durante a formacdo continuada sobre ndmeros racionais,
VOCé

() empregaria, sdo adequados para sala de aula.

() ndo empregaria, porque

5) Como esse curso de formacdo mobiliza (ou pode) seus conhecimentos ao planejar e implementar as aulas
sobre nimeros racionais?

6) Suas consideracGes finais sobre 0 emprego desses recursos didaticos conforme as discussdes propostas
durante a formacdo continuada.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA
SECRETARIA MUNICIPAL DA EDUCACAO DE ITAQUI

(6° encontro) Curso formativo e investigativo: Os conhecimentos didatico-matematicos do professor de
Matematica para ensinar 0s nimeros racionais no Ensino Fundamental

Estudo da BNCC (2017)

AREA DA MATEMATICA

No Ensino Fundamental, essa area, por meio da articulacdo de seus diversos campos — Aritmética,
Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade, precisa garantir que os alunos relacionem observagoes
empiricas do mundo real a representacdes (tabelas, figuras e esquemas) e associem essas representacdes a uma
atividade matematica (conceitos e propriedades), fazendo indugdes e conjecturas. Assim, espera-se que eles
desenvolvam a capacidade de identificar oportunidades de utilizacdo da matematica para resolver problemas,
aplicando conceitos, procedimentos e resultados para obter solucdes e interpreta-las segundo os contextos das
situacOes. A deducdo de algumas propriedades e a verificacdo de conjecturas, a partir de outras, podem ser
estimuladas, sobretudo ao final do Ensino Fundamental.

O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do letramento matematico,
definido como as competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulacéo e a resolucédo de
problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas. E também o letramento matematico que assegura aos alunos reconhecer que os conhecimentos
matematicos sdo fundamentais para a compreensdo e a atuacdo no mundo e perceber o carater de jogo
intelectual da matematica, como aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio logico e critico,
estimula a investigacdo e pode ser prazeroso (fruicao).

A BNCC propde cinco unidades tematicas, correlacionadas, que orientam a formulacdo de
habilidades a ser desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental. Cada uma delas pode receber énfase
diferente, a depender do ano de escolarizacao.

A unidade tematica Numeros tem como finalidade desenvolver o pensamento numérico, que implica o
conhecimento de maneiras de quantificar atributos de objetos e de julgar e interpretar argumentos baseados
em quantidades. No processo da construcao da nogdo de nimero, os alunos precisam desenvolver, entre outras,
as ideias de aproximac&o, proporcionalidade, equivaléncia e ordem, no¢6es fundamentais da Matematica. Para
essa construcao, € importante propor, por meio de situacdes significativas, sucessivas ampliacdes dos campos
numéricos. No estudo desses campos numéricos, devem ser enfatizados registros, usos, significados e
operacoes.

No Ensino Fundamental — Anos Iniciais, a expectativa em relacdo a essa tematica € que os alunos
resolvam problemas com nlmeros naturais € nameros racionais cuja representacdo decimal é finita,
envolvendo diferentes significados das operagdes, argumentem e justifiguem os procedimentos utilizados para
a resolucdo e avaliem a plausibilidade dos resultados encontrados. No tocante aos calculos, espera-se que 0s
alunos desenvolvam diferentes estratégias para a obtencao dos resultados, sobretudo por estimativa e calculo
mental, além de algoritmos e uso de calculadoras.

Nessa fase espera-se também o desenvolvimento de habilidades no que se refere a leitura, escrita e
ordenacdo de nimeros naturais e nimeros racionais por meio da identificacdo e compreensdo de caracteristicas
do sistema de numeragédo decimal, sobretudo o valor posicional dos algarismos. Na perspectiva de que 0s
alunos aprofundem a nocdo de nimero, é importante coloca-los diante de tarefas, como as que envolvem
medicdes, nas quais 0s numeros naturais ndo séo suficientes para resolvé-las, indicando a necessidade dos
ndmeros racionais tanto na representacdo decimal quanto na fracionaria.

Com referéncia ao Ensino Fundamental — Anos Finais, a expectativa é a de que os alunos resolvam
problemas com numeros naturais, inteiros e racionais, envolvendo as operagdes fundamentais, com seus
diferentes significados, e utilizando estratégias diversas, com compreensao dos processos neles envolvidos.
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Para que aprofundem a nocdo de numero, é importante coloca-los diante de problemas, sobretudo os
geométricos, nos quais 0s numeros racionais ndo sdo suficientes para resolvé-los, de modo que eles
reconhecam a necessidade de outros nimeros: os irracionais. Os alunos devem dominar também o célculo de
porcentagem, porcentagem de porcentagem, juros, descontos e acréscimos, incluindo o uso de tecnologias
digitais.

No tocante a esse tema, espera-se que saibam reconhecer, comparar e ordenar nimeros reais, com apoio
da relacdo desses nimeros com pontos na reta numérica. Cabe ainda destacar que o desenvolvimento do
pensamento numérico ndo se completa, evidentemente, apenas com objetos de estudos descritos na unidade
Numeros. Esse pensamento € ampliado e aprofundado quando se discutem situacdes que envolvem contetdos
das demais unidades tematicas: Algebra, Geometria, Grandezas e medidas e Probabilidade e estatistica.

Outro aspecto a ser considerado nessa unidade tematica é o estudo de conceitos basicos de economia e
financas, visando a educacdo financeira dos alunos. Assim, podem ser discutidos assuntos como taxas de juros,
inflacdo, aplicacdes financeiras (rentabilidade e liquidez de um investimento) e impostos. Essa unidade
teméatica favorece um estudo interdisciplinar envolvendo as dimensfes culturais, sociais, politicas e
psicoldgicas, além da econémica, sobre as questdes do consumo, trabalho e dinheiro. E possivel, por exemplo,
desenvolver um projeto com a Histdria, visando ao estudo do dinheiro e sua funcdo na sociedade, da relagdo
entre dinheiro e tempo, dos impostos em sociedades diversas, do consumo em diferentes momentos historicos,
incluindo estratégias atuais de marketing. Essas questdes, além de promover o desenvolvimento de
competéncias pessoais e sociais dos alunos, podem se constituir em excelentes contextos para as aplicagdes
dos conceitos da Matematica Financeira e também proporcionar contextos para ampliar e aprofundar esses
conceitos.

MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL — ANOS FINAIS: UNIDADES TEMATICAS,
OBJETOS DE CONHECIMENTO E HABILIDADES

Para o desenvolvimento das habilidades previstas para o Ensino Fundamental — Anos Finais, €
imprescindivel levar em conta as experiéncias e 0s conhecimentos matematicos ja vivenciados pelos alunos,
criando situacdes nas quais possam fazer observagdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos da
realidade, estabelecendo inter-relacfes entre eles e desenvolvendo ideias mais complexas. Essas situagdes
precisam articular multiplos aspectos dos diferentes conteudos, visando ao desenvolvimento das ideias
fundamentais da matematica, como equivaléncia, ordem, proporcionalidade, variacdo e interdependéncia.

Da mesma forma que na fase anterior, a aprendizagem em Matematica no Ensino Fundamental — Anos
Finais também esté intrinsecamente relacionada a apreensdo de significados dos objetos matematicos. Esses
significados resultam das conexdes que os alunos estabelecem entre os objetos e seu cotidiano, entre eles e 0s
diferentes temas matematicos e, por fim, entre eles e os demais componentes curriculares. Nessa fase, precisa
ser destacada a importancia da comunicacdo em linguagem matematica com o uso da linguagem simbdlica,
da representacdo e da argumentacdo. Além dos diferentes recursos didaticos e materiais, como malhas
quadriculadas, abacos, jogos, calculadoras, planilhas eletronicas e softwares de geometria dinamica, é
importante incluir a histéria da Matematica como recurso que pode despertar interesse e representar um
contexto significativo para aprender e ensinar Matematica. Entretanto, esses recursos e materiais precisam
estar integrados a situacdes que propiciem a reflexao, contribuindo para a sistematizacéo e a formalizacéo dos
conceitos matematicos.

A leitura dos objetos de conhecimento e das habilidades essenciais de cada ano nas cinco unidades
teméticas permite uma visdo das possiveis articulagGes entre as habilidades indicadas para as diferentes
tematicas. Entretanto, recomenda-se que se faca também uma leitura (vertical) de cada unidade tematica, do
6° ao 9° ano, com a finalidade de identificar como foi estabelecida a progressao das habilidades. Essa maneira
é conveniente para comparar as habilidades de um dado tema a serem efetivadas em um dado ano escolar com
as aprendizagens propostas em anos anteriores e também para reconhecer em gque medida elas se articulam
com as indicadas para 0s anos posteriores, tendo em vista que as nogdes matematicas sao retomadas ano a ano,
com ampliacéo e aprofundamento crescentes.

Cumpre também considerar que, para a aprendizagem de certo conceito ou procedimento, é
fundamental haver um contexto significativo para os alunos, ndo necessariamente do cotidiano, mas também
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de outras areas do conhecimento e da propria historia da Matematica. No entanto, € necessario que eles
desenvolvam a capacidade de abstrair o contexto, apreendendo relagdes e significados, para aplica-los em
outros contextos. Para favorecer essa abstracdo, € importante que os alunos reelaborem os problemas propostos
apos os terem resolvido. Por esse motivo, nas diversas habilidades relativas a resolugdo de problemas, consta
também a elaboracéo de problemas. Assim, pretende-se que os alunos formulem novos problemas, baseando-
se na reflex@o e no questionamento sobre o que ocorreria se alguma condicdo fosse modificada ou se algum
dado fosse acrescentado ou retirado do problema proposto.

Além disso, nessa fase final do Ensino Fundamental, é importante iniciar os alunos, gradativamente,
na compreensdo, analise e avaliacdo da argumentacdo matematica. 1sso envolve a leitura de textos matematicos
e o desenvolvimento do senso critico em relacdo a argumentacdo neles utilizada.
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Unidade Objeto de conhecimento Habilidades

tematica
Sistema de numeracao decimal: - Comparar, ordenar, ler e escrever nimeros naturais e nimeros racionais cuja representacdo decimal é finita, fazendo uso da reta
caracteristicas, leitura, escrita e numérica.
comparacdo de nimeros naturais e de | - Reconhecer o sistema de numeracgéo decimal, como o que prevaleceu no mundo ocidental, e destacar semelhancas e diferengas com
nameros racionais representados na outros sistemas, de modo a sistematizar suas principais caracteristicas (base, valor posicional e fungéo do zero), utilizando, inclusive,
forma decimal a composicdo e decomposicdo de nimeros naturais e nimeros racionais em sua representacao decimal.
Operacdes (adicdo, subtracdo, Resolver e elaborar problemas que envolvam calculos (mentais ou escritos, exatos ou aproximados) com ndmeros naturais, por meio
multiplicacdo, divisdo e potenciacdo) | de estratégias variadas, com compreensdo dos processos neles envolvidos com e sem uso de calculadora.
com numeros naturais

NUmeros Divisao euclidiana

Fluxograma para determinar a
paridade de um numero natural
Maltiplos e divisores de um ndmero
natural

NUmeros primos e compostos

- Construir algoritmo em linguagem natural e representa-lo por fluxograma que indique a resolu¢do de um problema simples (por
exemplo, se um nimero natural qualquer é par).
- Classificar nimeros naturais em primos € compostos, estabelecer relagdes entre nimeros, expressas pelos termos “é multiplo de”, “é

divisor de”, “¢ fator de”, e estabelecer, por meio de investigagdes, critérios de divisibilidade por 2, 3,4, 5, 6, 8,9, 10, 100 e 1000.
- Resolver e elaborar problemas que envolvam as ideias de multiplo e de divisor.

Fracdes: significados (parte/todo,
guociente), equivaléncia,
comparacéo, adicdo e subtracéo;
calculo da fragdo de um nimero
natural; adicéo e subtracdo de fracGes

- Compreender, comparar e ordenar fragcdes associadas as ideias de partes de inteiros e resultado de divisdo, identificando frac6es
equivalentes.

- Reconhecer que os nimeros racionais positivos podem ser expressos nas formas fracionaria e decimal, estabelecer relagGes entre
essas representacdes, passando de uma representacéo para outra, e relaciona-los a pontos na reta numerica.

- Resolver e elaborar problemas que envolvam o célculo da fragdo de uma quantidade e cujo resultado seja um nimero natural, com e
sem uso de calculadora.

- Resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢ao ou subtragdo com nlimeros racionais positivos na representa¢ao fracionaria.

Operacdes (adigdo, subtracdo,
multiplicacdo, divisdo e potenciacéo)
com nlmeros racionais

Resolver e elaborar problemas com numeros racionais positivos na representacdo decimal, envolvendo as quatro operacfes
fundamentais e a potenciagdo, por meio de estratégias diversas, utilizando estimativas e arredondamentos para verificar a razoabilidade
de respostas, com e sem uso de calculadora.

Aproximagao de nimeros para
multiplos de poténcias de 10

Fazer estimativas de quantidades e aproximar nimeros para multiplos da poténcia de 10 mais préxima.

Caélculo de porcentagens por meio de
estratégias diversas, sem fazer uso da
“regra de trés”

Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, com base na ideia de proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de trés”,
utilizando estratégia

Matematica 6° ano do Ensino Fundamental

241



Matematica 7° ano do Ensino Fundamental

Unidade tematica

Objeto de conhecimento

Habilidades

Ndmeros

Muiltiplos e divisores de um nimero natural

Resolver e elaborar problemas com nimeros naturais, envolvendo as nogdes de divisor
e de maltiplo, podendo incluir maximo divisor comum ou minimo multiplo comum, por
meio de estratégias diversas, sem a aplicacdo de algoritmos.

Célculo de porcentagens e de acréscimos e
decréscimos simples

Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, como os que lidam com
acréscimos e decréscimos simples, utilizando estratégias pessoais, célculo mental e
calculadora, no contexto de educacdo financeira, entre outros.

NUmeros inteiros: usos, historia, ordenacao,
associacdo com pontos da reta numérica e
operacoes

- Comparar e ordenar nimeros inteiros em diferentes contextos, incluindo o histdrico,
associa-los a pontos da reta numérica e utiliza-los em situac@es que envolvam adi¢édo e
subtracéo.

- Resolver e elaborar problemas que envolvam operagfes com nimeros inteiros.

Fracdo e seus significados: como parte de
inteiros, resultado da divisao, razéo e operador

- Resolver um mesmo problema utilizando diferentes algoritmos.

- Reconhecer que as resolucdes de um grupo de problemas que tém a mesma estrutura
podem ser obtidas utilizando os mesmos procedimentos.

- Representar por meio de um fluxograma os passos utilizados para resolver um grupo
de problemas.

- Comparar e ordenar fracdes associadas as ideias de partes de inteiros, resultado da
diviséo, razéo e operador.

- Utilizar, na resolucdo de problemas, a associagdo entre razdo e fracdo, como a fracdo
2/3 para expressar a razdo de duas partes de uma grandeza para trés partes da mesma
ou trés partes de outra grandeza.

NUmeros  racionais na  representacdo
fracionaria e na decimal: usos, ordenacao e
associacdo com pontos da reta numeérica e
operacoes

- Comparar e ordenar nimeros racionais em diferentes contextos e associa-los a pontos
da reta numérica.

- Compreender e utilizar a multiplicacdo e a divisdo de nimeros racionais, a relacao
entre elas e suas propriedades operatdrias.

-Resolver e elaborar problemas que envolvam as operagfes com numeros racionais.
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Matematica 8° ano do Ensino Fundamental

Unidade tematica

Objetos de conhecimento

Habilidades

Ndmeros

Notacéo cientifica

Efetuar célculos com poténcias de expoentes inteiros e aplicar esse conhecimento na
representacdo de nimeros em notacdo cientifica.

Potenciagdo e radiciagéo

Resolver e elaborar problemas usando a relacdo entre potenciacdo e radiciacdo, para
representar uma raiz como poténcia de expoente fracionario.

O principio multiplicativo da contagem

Resolver e elaborar problemas de contagem cuja resolugdo envolva a aplicagdo do
principio multiplicativo.

Porcentagens

Resolver e elaborar problemas, envolvendo calculo de porcentagens, incluindo o uso de
tecnologias digitais.

Dizimas periddicas: fragdo geratriz

Reconhecer e utilizar procedimentos para a obtengdo de uma fragéo geratriz para uma
dizima periodica.

Matematica 9° ano do Ensino Fundamental

Unidade tematica

Objetos de conhecimento

Habilidades

Necessidade dos numeros reais para medir
qualquer segmento de reta

- Reconhecer que, uma vez fixada uma unidade de comprimento, existem segmentos de
reta cujo comprimento ndo € expresso por numero racional (como as medidas de

NUmeros irracionais: reconhecimento e | diagonais de um poligono e alturas de um triangulo, quando se toma a medida de cada
Numeros localizacdo de alguns na reta numérica lado como unidade).

- Reconhecer um numero irracional como um nuimero real cuja representacdo decimal
é infinita e ndo periddica, e estimar a localizacdo de alguns deles na reta numerica.

Poténcias com expoentes negativos e | Efetuar calculos com nimeros reais, inclusive poténcias com expoentes fracionarios.

fracionarios

NUmeros reais: notacdo cientifica e problemas | Resolver e elaborar problemas com ndmeros reais, inclusive em notacéo cientifica,
envolvendo diferentes operacoes.

Porcentagens: problemas que envolvem | Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, com a ideia de aplicacédo

calculo de percentuais sucessivos de percentuais sucessivos e a determinacdo das taxas percentuais, preferencialmente
com 0 uso de tecnologias digitais, no contexto da educacéo financeira.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS\MAPEAMENTO DOS CONTEUDOS MINIMOS
PREFEITURA MUNICIPAL DE EDUCAQAO DE ITAQUI
| 6° ANO* | 7° ANO* | 8° ANO* | 9°ANO
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1° trimestre

- Teoria dos conjuntos (unitério, vazio,
relacdo de pertinéncia, subconjuntos,
unido, interseccéo, problemas de
aplicagdo, complementar).

- Conjunto dos numeros naturais;

- OperagBes com nimeros naturais;

- Adicéo e subtracdo (termo
desconhecido, prova real e problemas);
- Multiplicagdo: com dois algarismos no
multiplicador, termo desconhecido e
problemas;

- Divisdo: com dois algarismos, termo
desconhecido e problemas;

- critérios de divisibilidade: 2, 3, 5 e 10;
- Mdltiplos e divisores.

2° trimestre

- Potenciacéo e radiciacdo;

- Expressdes numéricas;

- NUmeros primos até 100;

- Decomposic¢do em fatores primos;

- MMC por defini¢do e decomposicéo;
- MDC.

3° trimestre

- Tipos de fragdes;

- FragOes: equivalentes, simplificacao,
operacdes, problemas;

- NUmeros decimais (operaces);

- Nogdes sobre unidades de medida
(comprimento, capacidade e massa).

1° trimestre

- Conjunto dos nimeros inteiros (Z);
- Representacdo Geométrica de Z;

- Relacéo de ordem;

- Operacdo em Z (envolvendo
nlmeros racionais e decimais);

- Potenciacdo e radiciacdo em Z
(propriedades)

- Expressdes numéricas (envolvendo
as 6 operacoes)

2° trimestre

- Conjunto dos nimeros racionais
Q)

- Representacdo na reta;

- Modulo;

- Adicdo, subtracdo, multiplicacéo,
divisdo, potenciagéo e radiciacao;

- Raiz quadrada;

- Dizima periodica.

3° trimestre

- Equag0es do 1° grau;

- Problemas do Primeiro Grau com
uma variavel;

- Razdo;

- Proporcéo;

- Regra de trés simples e composta;
- Porcentagem;

- Juro simples e composto (no¢Ges);
- Cambio (moedas internacionais).

1° trimestre

- Conjunto dos nameros reais;

- Mon6mios: conceito, reducdo de termos
semelhantes, adicdo e subtracdo, multiplicacéo e
diviséo, potenciagéo e radiciacdo;

- Polindmios: grau, adicdo e subtracdo,
multiplicacdo e divisao;

- Multiplicagcdo de mondmios por polindmios e
entre polinémios;

- Diviséo de polinbmios por monémios;

2° trimestre

- Produtos notaveis: quadrado da soma/diferenca
de dois termos, produto da soma pela diferenga
de dois quadrados;

- Fatoracdo: fator comum, agrupamento,
trinbmio quadrado perfeito, diferenca de dois
quadrados;

3° trimestre

- Frac@es algébricas: conceito, simplificacéo,
adicdo e subtragdo, potenciagdo e divisao;

- Equac0es fracionérias, sistema de equagdes
redutiveis ao 1° grau, problemas do 1° grau com
uma ou duas variaveis, equagdes fracionarias
redutiveis de 1° grau;

- Geometria: angulos consecutivos, adjacentes,
bissetriz de um angulo;

- Angulos complementares suplementares
(aplicagdes), angulos opostos pelo vértice,
angulos formados por duas retas paralelas e uma
transversal, angulos internos e externos
(poligonos, quadrilateros e triangulos).

1° trimestre

- Potenciacéo (revisao)

- Radicais: propriedades, simplificacdes,
operacdes fundamentais, potenciacao —
propriedades, racionalizacdo.

- Equagdes do 2° grau: completa,
incompleta e problemas;

- Sistema de equacdes de 1° e 2° graus.
2° trimestre

- Relacdes entre coeficientes e raizes,
problemas, equacdes irracionais
(nogdes), equacbes biquadradas,
problemas de equagbes do 1° e2° grau;
- Noc0es de graficos de parabolas e
funcbes do 1° e2° grau.

3° trimestre

- Razdes trigonomeétricas, congruéncia
de tridngulos, relagcBes métricas no
tridngulo retangulo, projecéo ortogonal
de pontos e segmentos;

- Teorema de Pitagoras;

- Circunferéncia e circulo (introducao,
conceito e elementos);

- Posicdes de reta e circunferéncia;

- Posices de circunferéncia;

- Angulo central (arco);

- Angulo inscrito.

*QObservacao: inserir a geometria nos conteddos programaticos de cada trimestre.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA
SECRETARIA MUNICIPAL DA EDUCACAO DE ITAQUI

(7° encontro) Curso formativo e investigativo: Os conhecimentos didatico-matematicos do
professor de Matemaética para ensinar os numeros racionais no Ensino Fundamental

Resolucéo de Problemas como metodologia de ensino

A proposta deste encontro se destina a aplicar e discutir uma sequéncia de ensino
versando sobre nimeros racionais na perspectiva da Resolucdo de Problemas. Toma-se essa
metodologia de ensino, pois a mesma abarca mais dimensdes no processo de ensino e
aprendizagem. Além de desenvolver o letramento matematico do aluno (definido como as
competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulacéo e a
resolucdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos,
fatos e ferramentas matematicas - BNCC).

Roteiro proposto (ndo é algo rigido)

« Formar grupos e entregar uma atividade.

Lembrar que, no mundo real, aprender é muitas vezes um processo compartilhado. Progredir
em direcdo a um objetivo vem através de esforcos combinados de muita gente. Os estudantes
precisam experimentar esse processo colaborativo e deve-se dar, a eles, oportunidade de
aprender uns com 0s outros. Assim, devem-se organizar 0s alunos em pequenos grupos,
permitindo que sua aprendizagem, em sala de aula, se realize, também, no contexto desses
grupos.

* O papel do professor

O papel do professor, nesta etapa do trabalho, muda de comunicador do conhecimento para o
de observador, organizador, consultor, mediador, interventor, controlador, incentivador da
aprendizagem. O professor deve lancar questfes desafiadoras e ajudar os alunos a se apoiarem,
uns nos outros, para superar as dificuldades. O professor, ao fazer a intermediagéo, leva os
alunos a pensar, espera que eles pensem, da tempo para isso, acompanha suas exploracoes e
resolve, quando necessario, problemas secundarios. As resolucgdes realizadas nos grupos devem
ser apresentadas, por escrito, ao professor.

* Resultados na lousa

Com o trabalho dos alunos terminado, o professor, na lousa, anota os resultados obtidos pelos
diferentes grupos. Anota resultados certos, errados, feitos por diferentes caminhos, etc.

* Plenaria

O professor chama todos os alunos para uma assembleia plena. Como todos trabalharam sobre
o problema dado, tém condicdes de participar, juntamente com o professor, na exploracéo e
discussao dos resultados.

+ Anélise dos resultados

Nesta fase os pontos de dificuldade encontrados pelos alunos sao trabalhados. Outra vez surgem
problemas secundarios que, se ndo resolvidos, poderdo impedir o “levar o trabalho a frente”. O
aspecto exploracdo é bastante considerado nesta analise.

» Consenso

A partir da anélise feita, com a devida retirada das dividas, busca-se um consenso sobre o
resultado pretendido.

» Formalizacédo

A partir do consenso, num trabalho conjunto, professor e alunos, com o professor na lousa,
fazem uma sintese daquilo que se objetivava aprender a partir do problema ou da situacéo-
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problema e, formalmente, o professor coloca as definigdes, identifica as propriedades, faz as
demonstracg0es, etc.

Onuchic, Lourdes de la Rosa; Allevato, Norma Suely Gomes. As Diferentes “Personalidades”
do NUumero Racional Trabalhadas atraves da Resolucdo de Problemas. Bolema, SP, Ano
21, n° 31, 2008, p. 79 a 102.

Proposta: apresentar e discutir os encaminhamentos da metodologia de resolucédo de problemas
na perspectiva das autoras Onuchic e Alevatto (2008) em uma atividade.

Conhecimentos esperados dos alunos: reconhecimento da fragdo como parte/todo e quociente,
entendimento de soma e subtracdo de fracdes por meio da equivaléncia.

Considere a seguinte situacao: (OBMEP, 2016, 12 fase) A figura mostra a fracéo %

como a soma de duas fracdes. As manchas encobrem nimeros naturais. Uma das fracdes tem
denominador 3. Qual € o menor numerador possivel para a outra fracdo?

s
*

Encaminhamentos aos alunos para elucidar a questéo.
1) O que deve ser determinado nesta situagdo?

a1l b2 ¢3 d4 e5

5
=4

2) Como os denominadores nao sdo iguais, precisamos torna-los. Que estratégia usarias para
buscar um denominador comum as fracGes?
3) Como foram dadas alternativas de respostas, todas elas sdo possiveis como solucdo? Teste.

4) Justifique qual das alternativas vocé considera correta.

Considere a seguinte situacéo: (OBMEP, 2015, 12 fase) Pedrinho colocou 1 copo de
suco em uma jarra e, em seguida, acrescentou 4 copos de agua. Depois decidiu acrescentar mais
agua até dobrar o volume que havia na jarra. Ao final, qual é o percentual de suco na jarra?
a)5%  b)10% c) 15% d) 20% e) 25%

Encaminhamentos aos alunos para elucidar a quest&o.

1) O que deve ser determinado nesta situacdo?

2) Simulando que um copo tenha 200 ml e a jarra 1000 ml (ou 1 litro), qual a porcentagem de
um copo em relacdo a jarra?

3) Entretanto ndo € dado na situacdo o volume do copo ou da jarra, e, sim, que o volume da
jarra esta medido em namero de copos. Quantos copos sdo no total?

4) Como foram dadas alternativas de respostas, todas elas séo possiveis como solugdo? Teste.
A ~ . 1 - ~
5) O que vocé compreende da razéo suco para agua de 5 nessa situacéo?

6) Justifique qual das alternativas vocé considera correta.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA
SECRETARIA MUNICIPAL DA EDUCACAO DE ITAQUI

(8° encontro) Curso formativo e investigativo: Os conhecimentos didatico-matematicos do
professor de Matemaética para ensinar 0s numeros racionais no Ensino Fundamental

A relacdo entre a competéncia de andlise didatica e a capacidade de criar problemas que
facilitem a aprendizagem.

Criacédo de problemas matematicos

Por variacgao - se constroi um novo problema
modificando um ou mais dos 4 elementos do
problema dado (dados quantitativos,
requerimento, contexto e 0S conceitos
matematicos que intervém para resolver o
problema).

Por elaboracéo — pode ser livre a partir de
uma situagdo dada ou configurada ou pode
ser a pedido especifico (énfase matematico
ou didatico).

Roteiro para estimular a criacdo de problemas pelos alunos

Situacao: Acbes propostas aos alunos Objetivos

Para o lanche da escola, Luana, | 1) Responder a situagéo- | Compreender a situagéo
Debora e Lucas levaram uma | problema proposta. inicial.

barra de chocolate da mesma ["2)~ Apresentar e justificar a | Desenvolver 0
marca e tamanho. Durante 0 | ¢5),c50 determinada. raciocinio e a
recreio Luana dividiu igualmente argumentacio da

sua barra com uma amiga. Débora
compartilhou igualmente entre ela
e suas trés amigas. Lucas
percebeu gque havia 7 colegas sem
chocolate, dividiu igualmente
entre eles. Sabendo disso
responda:

a) Com quem vocé preferiria
dividir a barra de chocolate? Por
qué?

b) Se juntassemos as barras da
Luana e Deébora para dividir
igualmente entre elas e suas
amigas, seria possivel que cada
uma comesse 30% da barra?

solucdo determinada.
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3) Criagdo de um novo
problema modificando alguns
dados ou perguntas do
problema inicial proposto.

Imaginar e criar uma
situagao-problema a
partir de um contexto.

4) Cada aluno deve solucionar o
seu problema criado (ou do
colega).

Verificar se seu
problema foi
corretamente elaborado,
com as informacgbes
necessarias ou com

dados desnecessarios.

5) Alguns estudantes explicam
oralmente como determinaram
a solucdo do novo problema.

Desenvolver a
argumentacao e
estratégia de solucéo.

6) Da situacéo inicial questionar
os alunos sobre outras
possibilidades que poderiam ser
exploradas da situacao.

Buscar situacdes
correlatas a dadas como
nimero de pessoas ou
barras.

7) Criar um novo problema
relacionado a situacéo inicial e
que na solucdo desse problema
seja trabalhado um conceito
matematico especifico
(operagbes com racionais por
exemplo).

Criar um problema para
explorar um
conhecimento
especifico.
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8) Cada aluno deve responder | Verificar se seu
ao seu problema criado (ou do | problema foi
colega). corretamente elaborado,
com as informacgOes
necessarias ou com
dados desnecessarios.

9) Peca que cada aluno | Desenvolver a
compartilhe com a turma | capacidade de
oralmente o problema criado e | argumentacéao e
alguns os encaminhamentos da | estratégia de solucéo.
solucéo.

A situacdo a seguir € uma sugestdo para se trabalhar com a metodologia de resolucéo de
problemas (com possiveis adaptacdes) ou, entdo, com a proposta de criacdo de problemas com
os alunos. Em sala de aula, é interessante organizar grupos (passo 3) e individualmente (passo
7). Lembrem que as intervencdes do professor em todos os passos do roteiro sdo essenciais.
Ressalta-se que 0s passos nao sao rigidos e ndao ha a necessidade de todos por exemplo.

Na metodologia de resolucdo de problemas é importante indagar os alunos para
compreenderem a situacao inicial, o que se pede, buscar entre os alunos diferentes estratégias
de solucdo, realizar a discussdo no quadro com a turma da solugdo/encaminhamentos
encontrados para, entdo, formalizar os conceitos abordados.

Referéncias

MALASPINA, U. (2017). La creacién de problemas como medio para potenciar la
articulacion de competencias y conocimientos del profesor de matematicas. En
CONTRERAS J.M; P. ARTEAGA P; CANADAS, G,R; GEA, M,M; GIACOMONE,B;
LOPEZ-MARTIN,M,M; (Eds.), Actas del Segundo Congreso International Virtual sobre el
Enfoque Ontosemi6tico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos. Disponivel em
enfogueontosemiotico.ugr.es/civeos.html. Acesso 20 jun. 2018

CARDENAS, C.J.F. ANALISIS DE PROBLEMAS DE ADICION, SUSTRACCION Y
MULTIPLICACION DE EXPRESIONES DECIMALES, CREADOS POR ESTUDIANTES
DEL 6° GRADO DE PRIMARIA EN UNA EXPERIENCIA DIDACTICA (Tese de
doutorado, 2015). Disponivel em
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/6754. Acesso 20 jun. 2018.

Situagdo-problema: Leia a situagdo a seguir e faca os encaminhamentos necessarios.

Durante uma aula de Matematica sobre fracdes, a professora propés uma situacao para iniciar
0 estudo, observe:
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/| s30 12 pessoas.
—| Quantos quilos o
| senhor acha

necessario?

Preciso de

costelas para um Quantos quilos?

Bom dia, DPona

Marial O que a | churrasco da
senhora deseja? famflia.

Essa costela ta de
primeira, custa R$
11,90 o quilo. Vai

querer?

Ahh, meio quilo
por pessoa.
Pode ser?

Construido no programa PIXTON (www.pixton.com.br)

Fonte: da pesquisa.

Dada a situacao acima, a professora questionou seus alunos sobre quanto custaria para
Dona Maria a compra dos quilos de costela se ela aceitasse a sugestdo do agougueiro da
quantidade de carne consumida por pessoa. Obteve as seguintes respostas:

Aluno 1: Professora, primeiro pensei em calcular um meio de 12 que deu 6 quilos (sdo 12
pessoas e cada come meio quilo). Como dona Maria precisa de 6 quilos e cada quilo custa
R$11,90, fiz a multiplicacdo 6 por 11,90 que resultou em R$ 71,40.

Aluno 2: Professora, primeiro pensei que o 12 é o todo de pessoas. Depois, pensei em organizar
em partes de dois em dois, pois cada quilo d& para duas pessoas, assim cada parte custa R$
11,90, somando as 6 partes de 11,90 resulta em R$ 71,40 para dona Maria pagar.

a) Os dois alunos chegaram no mesmo resultado, porém com estratégias diferentes. Qual
. g . o, R ~ 1 . ~
significado foi atribuido & fracdo S em cada situacdo?

b) Outro aluno disse a professora que o seu resultado ndo era 0 mesmo dos colegas 1 e 2. Disse
gue encontrou R$142,80, pois pensou gue bastava realizar o produto entre 11,90 por 12 (nimero
de pessoas). Qual erro de interpretacio que o aluno cometeu? Quais
encaminhamentos/questionamentos o professor precisa realizar para elucidar a questdo ao
aluno?
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA
SECRETARIA MUNICIPAL DA EDUCACAO DE ITAQUI

(9° encontro) Curso formativo e investigativo: Os conhecimentos didatico-matematicos do
professor de Matemaética para ensinar 0s numeros racionais no Ensino Fundamental

Autoavaliacao do curso de formacao continuada

Prezada professora, esta autoavaliacdo tem por intuito que vocé participante do curso
aponte e reflita sobre as atividades e encaminhamentos realizados durante todos esses meses de
formacdo. A formadora servira de subsidio para analisar, via seu ponto de vista, como a
proposta pode ser aperfeicoada, assim como, identificar potencialidades e limitacbes quanto a
proposta desenvolvida. Desde j&, grata pela sua participacdo e colaboragdo. Até uma proximal!

1) Na sua opinido, porque os alunos apresentam dificuldades na compreensdo do objeto
ndmeros racionais no Ensino Fundamental?

2) A formadora ao abordar sobre recursos didaticos (jogos ou applets), intentou vislumbrar
possibilidades para esses materiais que facilitassem/potencializassem a aprendizagem dos
alunos. Como, por exemplo, organizar uma atividade avaliativa por meio de um applet. Como
vocé compreende essa possibilidade no seu local de trabalho?

3) Muitos pesquisadores/professores percebem a Matematica como uma arte de resolver
problemas. E, neste curso, buscamos a compreensdo de conceitos via uma situagdo-problema
com ou sem recursos didaticos. Como esta inserida a resolucdo de problemas na sua préatica ao
ensinar fragdes, decimais ou numeros racionais?

4) O uso de tecnologias digitais (celular, applets, software) no ensino é limitado pela
infraestrutura precaria das escolas conforme relatos dos professores neste curso. Como vocé
percebe a organizacdo da sua Escola (secretaria de educacgdo, direcdo, supervisdo, demais
professores) para que seja introduzida e mantida o emprego de tecnologias digitais no ensino?

5) Como professor, se vocé quiser que os alunos desenvolvam uma compreensdo de ndmeros
racionais, relacionada ao cotidiano do aluno, quais sdo 0s principais conceitos que Vocé
considera fundamental que eles aprendessem?

6) Que estratégias vocé usaria para ensinar esses conceitos (referente a questdo anterior)?
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7) O ntmero racional na forma decimal é o comumente empregado no cotidiano das pessoas.
Porém, na escola estudamos outros registros, como a fracionaria ou porcentagem. Por que vocé
acha importante os alunos compreenderem e operarem com numeros fracionarios?

8) A BNCC propde que as aprendizagens essenciais dos alunos devem assegurar o
desenvolvimento de dez competéncias gerais durante a educacédo basica, sendo uma delas

“Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a
investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginacéo e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugBes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas”.

a) Como vocé percebe que a Matematica pode contribuir para que essa competéncia possa ser
alcancada, ou seja, que o aluno desenvolva as habilidades mencionadas?

b) O que vocé identifica como obstaculo(s) hoje ao aluno para que a aprendizagem de
Matematica tenha a perspectiva de desenvolver essa competéncia?

c) O que vocé identifica como obstaculo(s) hoje ao professor para que o ensino de Matematica
tenha a perspectiva de desenvolver essa competéncia?

9) Como e no que esta formacdo influéncia/impacta nos seus conhecimentos para ensinar 0s
ndmeros racionais?

10) Como e no que esta formacdo influéncia/impacta nos seus conhecimentos ao planejar,
implementar e avaliar um processo de ensino e aprendizagem?

11) Em que nivel de comprometimento/envolvimento com o curso de formacéo te identificas:
( ) insuficiente ( ) suficiente ( ) plenamente

12) Vocé considera que a evasao nos processos de formacgéao continuada acontece por:
(a) falta de tempo do professor;

(b) falta de estimulo do professor;

(c) falta de liberacdo na escola;

(d) assuntos abordados que néo interessam;

(B) OULIO MOLIVO....eeiivieiiie ettt e b e e re e
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ANEXO 1A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu
portador do RG. N° , CPF: aceito participar

da pesquisa intitulada “Professor reflexivo em formacédo continuada: construindo
novas perspectivas metodologicas em um ambiente de sala de aula” desenvolvida
pelos pesquisadores Alex Sandro Gomes Le&o e Patricia Pujol Goulart Carpes e
permito que obtenha os registros dos protocolos desenvolvidos durante as Oficinas
de minha pessoa para fins de pesquisa cientifica. Tenho conhecimento sobre a
pesquisa e seus procedimentos metodoldgicos.

Autorizo que o material e informagdes obtidas possam ser publicados em aulas,
seminarios, congressos, palestras ou periédicos cientificos. Porém, ndo deve ser

identificado por nome em qualquer uma das vias de publicacdo ou uso.

Os registros dos protocolos ficardo sob a propriedade do pesquisador

pertinente ao estudo e, sob a guarda dos mesmos.

Itaqui, 04 de setembro de 2017.

Nome completo do pesquisado

254



Y

’ﬁ'

ANEXO 1B U F N

Universidade
Franciscana

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa intitulada “OS
CONHECIMENTOS DIDATICO-MATEMATICOS DO PROFESSOR DE MATEMATICA
AO ENSINAR NUMEROS RACIONAIS PARA UMA MAIOR IDONEIDADE DIDATICA”
que sera desenvolvida por Patricia Pujol Goulart Carpes, aluna do Curso de Doutorado do
Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIMAT) da
Universidade Franciscana sob orientacdo da Profa. Dra. Eleni Bisognin. Tal pesquisa busca
investigar como um programa formativo mobiliza os conhecimentos didatico-matematicos
sobre numeros racionais num grupo de professores de Matematica do Ensino Fundamental anos
finais. Vocé, enquanto professor(a) de Matematica da educacao bésica, mais especificamente
do ensino fundamental, conhece a realizada da escola bésica e do conteGdo de nimeros
racionais gque sdo trabalhados nesse nivel de ensino, bem como, a maneira como séo ensinados.
Por isso, sua colaboracdo para com a nossa pesquisa € valiosa. Sua participacdo nessa pesquisa
se daré a partir do seu consentimento em participar do curso formativo e a disponibilizacdo dos
seus registros. Salientamos que a qualquer momento vocé podera desistir de participar e retirar
seu consentimento. Sua recusa, desisténcia ou retirada de consentimento ndo acarretard
prejuizo. O curso, se vocé permitir, sera gravado para facilitar o acesso aos dados e, apos
terminada a pesquisa as gravacgdes serdo descartadas. O estudo ndo tera custo, do mesmo modo
que ndo haverd nenhum tipo de compensacdo financeira. Caso sobrevenha algum dano
decorrente da participacdo na pesquisa havera ressarcimento. O curso serd realizado na
Universidade Federal do Pampa — Campus de Itaqui/RS. Os riscos ao qual vocé esta sujeito ao
participar do curso ndo sdao maiores do que 0s riscos proprias da vida cotidiana. Os
pesquisadores responsaveis se comprometem a tornar publicos nos meios académicos e
cientificos os resultados obtidos de forma consolidada sem qualquer identificagdo de individuos
participantes. Caso vocé concorde em participar desta pesquisa, assine ao final deste
documento, que possui duas vias, sendo uma delas sua, e a outra, do pesquisador
responsavel/coordenador da pesquisa. Contatos dos professores/pesquisadores e do Comité de

Etica Em Pesquisa (CEP) com Seres Humanos da Universidade Franciscana: Aluna do Curso
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de Doutorado Patricia Pujol Goulart Carpes — xxxxX, Professora Doutora Eleni Bisognin - xxxxx
CEP — 3220-1200 Ramal — 1289.

Eu, colaborador(a) fui informado (a) dos

objetivos da pesquisa acima, de maneira clara e detalhada. Recebi informacdes sobre a pesquisa
e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacgoes e
modificar minha decisdo com relagcdo ao consentimento. A aluna/pesquisadora Patricia Pujol
Goulart Carpes e a professora/pesquisadora Eleni Bisognin certificaram-me de que todos 0s
dados desta pesquisa referentes as informacgdes pessoais e/ou confidenciais fornecidas serdo
mantidas em sigilo absoluto, bem como terei liberdade de retirar o consentimento de
participagdo na pesquisa a qualquer momento. Declaro que recebi copia do presente Termo de
Consentimento.

Assinatura do(a) colaborador (a):

Nome do(a) colaborador (a):
Data: _ / /2018.

Assinatura do Pesquisador:

Nome do Pesquisador: Patricia Pujol Goulart Carpes
Data: __ / /2018.
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ANEXO 2

PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAQUI
Secretaria Municipal de Educacao e Desporto
TERMO DE COOPERACAO E AUTORIZACAO N o0 XX/2018

Termo de Cooperacdo e Autorizacdo que faz a Secretaria Municipal de Educacgédo e Desporto,
para implementacio do projeto de pesquisa CONHECIMENTOS DIDATICO-
MATEMATICOS DO PROFESSOR DE MATEMATICA AO ENSINAR NUMEROS
RACIONAIS PARA UMA MAIOR IDONEIDADE DIDATICA. Pelo presente Termo de
Autorizacdo a Secretaria Municipal de Educacdo e Desporto SMED, do Municipio de Itaqui,
com sede e foro na Rua Dr. Jodo Dubal Goulart, s/n, representada neste ato por sua Secretaria
SOLANGE CARVALHO CARNIEL, CPF—XXXX, RG XXXX, a seguir denominada
CONCEDENTE e a Doutoranda PATRICIA PUJOL GOULART CARPES, DO CURSO DE
Pds -Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica DA Universidade Franciscana a seguir
denominada PESQUISADORA resolvem celebrar o seguinte instrumento de Cooperacéo e
Autorizacdo, mediante as Clausulas e condi¢fes seguintes:

CLAUSULA PRIMEIRA

DO OBJETO
O presente Termo de Cooperacdo e Autorizacdo tem por objeto o desenvolvimento de pesquisa

tendo como executora a Doutoranda PATRICIA PUJOL GOULART CARPES, sob orientacdo
da Professora Dra. Eleni Bisognin, da Universidade Franciscana CONHECIMENTOS
DIDATICO-MATEMATICOS DO PROFESSOR DE MATEMATICA AO ENSINAR
NUMEROS RACIONAIS PARA UMA MAIOR IDONEIDADE DIDATICA POSSIVEL.

EDUCACAO E DESPORTO

O objetivo é contribuir para a Educacdo Matematica, trabalhando os significados e
representaces dos nimeros racionais, através de diversas abordagens, jogos, resolucdo de
problemas, historia da matematica, recursos tecnoldgicos, desafios e aplicacdo no dia-a-dia.
Além do processo de formacdo, os professores participantes realizardo questionarios,
entrevistas, observacoes registros em audio e video, contribuindo para a pesquisa relativa a tese
de doutorado,

CLAUSULA SEGUNDA

DAS CONDICOES DE ACESSO AS ESCOLAS DA REDE MUNICIPAL DE ENSINO
FUNDAMENTAL

Por forca deste Termo de Cooperacdo ficam autorizados os acessos as Escolas Municipais de
Ensino Fundamental da Doutoranda Patricia Pujol Goulart Carpes, da Universidade
Franciscana, no sentido de obtencdo de dados informativos e aplicagdo de questionarios,
diretamente aos professores da rede municipal, bem como aos 6rgdos administrativos da
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Secretaria Municipal de Educacéao e Desporto, que possam prestar informacoes Uteis a pesquisa
a ser desenvolvida.

O presente Termo de Cooperacdo e Autorizacdo ndo envolve quaisquer 6nus para as partes,
inexistindo quaisquer despesas que devam ser reciprocamente suportadas, sendo que oS
recursos para o desenvolvimento da pesquisa s@o oriundos da propria Doutoranda como referido
no preambulo do presente instrumento.

CLAUSULA TERCEIRA

A Contrapartida da Secretaria Municipal de Educacéo

O presente Termos de Cooperacdo e Autorizacdo incube a responsabilidade da Secretaria
Municipal de Educacao de Itaqui a organizar os horarios dos professores de Matematica da sua
rede de ensino num Unico horério, nas segundas-feiras, pelas manhas, para o Curso de formacéo
continuada no Campus de Itaqui da UNIPAMPA.

CLAUSU,LA QUARTA

DA DENUNCIA E RESCISAO

O presente Termo de Cooperagdo e Autorizacdo podera ser denunciado a qualquer tempo,
mediante comunicado formal com trinta (30) dias de antecedéncia e rescindindo de pleno
direito, independentemente de interpelacdo judicial ou extrajudicial, por encerramento do
objeto, descumprimento das normas estabelecidas na legislacéo vigente, por inadimplemento
de quaisquer umas de suas clausulas ou condic6es, ou pela superveniéncia de norma legal ou
fato que o torne material ou formalmente inexequiveis.

CLAUSULA QUINTA

DO PRAZO DE EXECUCAO E VIGENCIA

O prazo de vigéncia do presente Convenio é de dois (02) anos, podendo ser renovado por igual
periodo, manifestando interesse 0s convenentes.

O presente Conveénio podera ter suas clausulas alteradas mediante acordo entre as partes, através
de termo aditivo.

CLAUSULA SEXTA

DO FORO

Fica eleito o Foro de Itaqui para dirimir as questdes decorrentes da execucdo do presente
Convenio, com rendncia expressa de qualquer outro, por mais privilegiado que seja. E, por
estarem justos e acordados, firmam o presente Convénio em 02 (duas) vias de igual teor e forma,
na presenga das testemunhas abaixo relacionadas.

Itaqui, 14 de margo de 2018

SOLANGE CARVALHO CARNIEL
Secretaria Municipal de Educacao e Desporto

PATRICIA PUJOL GOULART CARPES
Pesquisadora

Testemunhas
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ANEXO 3
TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto: Conhecimentos didatico-matematicos do professor de Matematica ao ensinar
nameros racionais para uma maior idoneidade didatica

Pesquisador responsavel: Patricia Pujol Goulart Carpes

Demais pesquisadores: Eleni Bisognin

Instituicdo de origem do pesquisador: Universidade Franciscana

Area de Conhecimento: Ciéncias Exatas e Terra

Curso: Programa de P6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica

Telefone para contato: (55) XXXXXXXXXXXX

Local da Coleta de dados: Universidade Federal do Pampa, Itaqui, RS

Registro no CEP/UNIFRA:
O(s) pesquisador(es) do projeto acima identificado(s) assume(m) o compromisso de:

I Preservar o sigilo e a privacidade dos sujeitos cujos dados (informagdes e/ou materiais

biolégicos) serdo estudados;

Il Assegurar que as informag6es e/ou materiais bioldgicos serdo utilizados, Unica e

exclusivamente, para a execucdo do projeto em questdo;

1. Assegurar que os resultados da pesquisa somente serdo divulgados de forma andnima, ndo

sendo usadas iniciais ou quaisquer outras indicacGes que possam identificar o sujeito da pesquisa.

O(s) Pesquisador(es) declara(m) ter conhecimento de que as informages pertinentes as técnicas do
projeto de pesquisa somente podem ser acessados por aqueles que assinaram o Termo de
Confidencialidade, excetuando-se os casos em que a quebra de confidencialidade é inerente a

atividade ou que a informagdo e/ou documentacao ja for de dominio publico.

Santa Maria, 11 de junho de 2018.

Assinatura Pesquisador
PATRICIA PUJOL GOULART CARPES

RG: XXXXXXXXXXXX
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ANEXO 4

PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAQUI - RS
SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGCAQ

6°ANO
CONTEUDOS PROGRAMATICOS 2015
ENSINO FUNDAMENTAL — ANOS FINAIS
MATEMATICA

1° TRIMESTXE:

* Teoria dos conjuntcs ( uritério, vazio, relagdo de pertinéncia, subconjuntos,
unido, intersec¢do, problemas de aplicacfo, complementar);

* Conjunto dos niimeros naturais;

¢ Operagdes com numeros naturais;

¢ Adig8o ¢ subtragdo ( termo desconhecido, prova real e problemas);

* Multiplicagéo: com dois algarismos no multiplicador, termo desconhecido e
problemas;

* Diviséo: com dois algarismos no divisor, termo desconhecido e problemas;
* Critério de divisibilidade: 2,3,5 e 10;
* Muliiplos e divisores.

2°TRIMESTRE

* Potenciacdo e Radiciagdo;

* Expressdes Numéricas;

e Nuameros primos até 100;

* Decomposi¢do em fatores primos;

* MMC por definigio e decomposigio;
* MDC.

3°TRIMESTRE

* Tipos de fragBes;

* Fragdes: fragOes equivalentes, simplificagdo de fragdes, operagdes com
fra¢des,incluindo problemas com fragdes;

* Numeros decimais {operagdes);

> NogCes sobre unidades de medidas ( comprimento, capacidade e massa);

OBS:
Inserir 2 geometria nos contenidos programaticos de cada trimestre.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAQUI - RS
SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCACAO

 IPANO
CONTEUDOS PROGRAMATICOS 2015

ENSINO FUNDAMENTAL — ANOS FINAIS
MATEMATICA

1° Trimestre:

R
L4

Conjunto dos niimeros inteiros (Z)

» Representa¢do Geometrica de Z

Relagao de Ordem

Operacta em Z (envolvenco nlimeros racionais e decimais)
Potenciacio e radiciagdo ern Z (propriedades)

23 numéricas (envolvendo as 6 operacdes)

B

.
L4

O % o%
L XA X4 £ X4

2° Trimestre:

9,
X4

Conjunto dos Nimeros Racionais(Q);

Representagaco na rata,

Médula:

Adigé~ -ubtragdo, multiplicagado,divisdo, potenciagio e radiciacao;
Raiz quadrada;

Dizima Perigdica

L

X3

o9

e R 2 2,
LXK X L4

3° Trimestre:

< Equazdes de 1° Grau;

< Probicmias do Primeiro Grau com uma variaval;
% Razao;

% Proporcés;

Regra de trés simples e composta;
Porcentzgam

Juro simnles e composto(nocdes)
Cambio {moedas internacionais)

2 0,
% 0.0

R
£d

9,
<

OBSERVACAO:

A Geometria deve ser aplicada em todos os trimestres , com insergio nos
contetidos programaticos.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAQUI - RS
SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGAO

8°ANO
CONTEUDOS PROGRAMATICOS 2015
ENSINO FUNDAMENTAL —ANOS FINAIS
MATEMATICA

1° Trimestre:

* Con!unto dos Numeros Reais;

3 nios: Conceito, Reducéo de termos semelhantes, Adigao e subtracéao,
Muitiniicacdo e divis&o, i*otenciacdo, Radiciacao;
Polindémios: Grau, Adicdo e subtracdo,Multiplicagdo e diviséo;

« Multiplicacdo de monémio por polindmio e entre polindmios;

+ Divisdo de polinémic por rmondmio.

2° Trimestre:

Frodeios notaveie:Quadrado da soma de dois termos; Quadrado da diferenca
ce de's termos, Produto da soma pela diferenca de dois termos.
Fatoracfo:Fator comum, Agrunamento, Trindmio quadrado perfeito, Diferenca
de dcis quadrados;

3° Trimestre:
Fragiies Algébricas:Conceito, Simplificagdo, Adigédo e subtragdo, Potenciacédo
€ nain,
Equ=roes fracionarias, Sisterna de equacdes redutiveis ao 1° grau,Problemas do
1° ¢rau com uma ou duas variaveis, Equagdes fracionarias redutiveis de 1° grau.
+ Georaetria: Argulos consecutivos,Angulos consecutivos adjacentes,Bissetriz de
um anguio.
Anqulns _complementares e suplementares (aplicagtes), Angulos opostos pelo
e Angulos formados nor duas retas paralelas e uma transversal, Angulos
=y e externos (poligonos, quadrilateros e triangulos).

OBS..

A Geomeatriz dove ser aplicada em todos os trimestres, com insergio nos
contetdos programaticos.
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9°ANO
CONTEUDOS PROGRAMATICOS 2015
ENSINO FUNDAMENTAL — ANOS FINAIS
MATEMATICA

1° Trimestre:

¢ Poténciagdo ( revisio)

- Radicais:Propriedades, Simplificagdes,Operacdes Fundamentais,
Prtenciagéo — propriedades, Racionalizagao
Eyuagdes do 2° Grau. completa, incompleta e problemas;
Sisiema de equacgdes de 1° e 2° graus.

2° Trimestre:

Relagdes entre coeficientss e raizes, Problemas, Equagdes Irracionais
‘necdes), Equastes hinuadradas, Problemas de Equagdes do 1° e 2° Grau,

Hoches de graf de nardbolas e Funcdes 1° e 2° grau;

3° Trimestre:

Geometria:

Razges Trignnométiicas, Congruénciz de tridngulo, Relagdes Métricas no
rangulo reidénauin. Proiecio Ortogonal de pontos e segmentos;
Tecrema de Pitagoras;
= Circunferéncia e circulo (introdugdo, conceito e elementos);
= Posicoes de reta e circunferéncia;
l?osigéo de circunferéncias;
Angulo central (arco;
« Apguin laserito;
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