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Resumo

Neste trabalho sdo apresentados resultados parciais de uma pesquisa que visa
identificar e discutir os conhecimentos didatico-matematicos sobre nimeros racionais
mobilizados por licenciandos de Matematica. Foram propostas questdes aos
participantes de uma oficina a fim de mobilizar conhecimentos do professor para
ensinar nimeros racionais. Os dados foram obtidos por meio dos registros escritos
das solucgdes das atividades e foram analisados considerando-se a dimensdo didatica
com énfase na faceta epistémica do modelo de Conhecimentos Didatico-Matematicos
(CDM) definido por Godino, pela qual é possivel a identificacdo e analise de niveis
de conhecimento do professor. Os resultados apontam que os licenciandos, em sua
grande maioria, apresentam concepcdes erroneas e/ou ndo reconhecem as diferentes
representaces do numero racional. Embora os alunos tenham apresentado
dificuldades na resolucéo das atividades propostas durante a oficina, eles tiveram a
oportunidade de (re)conhecer e refletir sobre os conhecimentos necessarios ao
professor para ensinar esse topico.

Palavras chave: NUmeros racionais, dimensdo epistémcia, formacdo inicial de
professores.

Introducéo

O presente trabalho tem como propoésito apresentar resultados parciais de uma
investigacao que visa identificar e analisar os conhecimentos didatico-matematicos sobre
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nameros racionais mobilizados por licenciandos em Matematica, durante uma formacéo
realizada, tendo por base a perspectiva dos Conhecimentos Didatico-Matematicos, (CDM),
desenvolvido por (Godino e colaboradores, 2009).

Em se tratando de um contetdo especifico, 0 conjunto dos nimeros racionais, consideram-
se pertinentes os conhecimentos do professor voltados diretamente ao tema. Segundo
(Romanatto, 1997), a compreenséo efetiva desse conjunto numerico deve perpassar por uma teia
de relacOes nele incidentes ou emergentes. Desse modo, 0s nUmeros racionais devem ser
compreendidos pelos seus diferentes significados, assim como, pelas suas possiveis
representacoes — fragdo, decimal, porcentagem, pictdrica, tendo em vista sempre a limitacdo de
notacdo que cada representacdo de numero racional pode apresentar

Pelas vérias contextualizagdes que 0s nimeros racionais permeiam, seus significados séo
distintos. (Kieren, 1980) aponta que a compreensdo completa dos nimeros racionais requer nao
s0 a compreensdo de cada um dos significados separados, mas como eles se relacionam. Os
construtos (ou significados) dos nimeros racionais apontados pelo autor sdo parte/todo,
quociente, medida, operador e razéo.

A formacdo proposta aos licenciandos em Matematica na forma de uma oficina, intentou
vislumbrar possibilidades de contextualizacbes dos nimeros racionais para que 0S mesmos
pudessem ter uma compreensdo melhor deste conjunto, bem como estimular os conhecimentos
pertinentes ao professor ao ensinar 0s nUmeros racionais, tais como: possiveis questionamentos
aos alunos de suas concepcdes errdneas, emprego de diferentes tipos de registros - 0 que pode
facilitar a compreensdo, pois um registro pode ser mais familiar ao aluno do que outro e
conhecimentos matematicos especificos — o todo dividido em partes iguais, a soma de todas as
partes recompde o todo ou calcular partes de um todo (operar sobre uma quantidade).

As pesquisas voltadas para a formacao inicial de professores tém crescido nos ultimos anos
e tem apontado para os diferentes e complexos conhecimentos que o professor dever ter para
ensinar de forma idénea um tdpico especifico e, assim, facilitar a aprendizagem de seus alunos.
Neste sentido, nesse trabalho, toma-se 0 modelo denominado Conhecimentos Didatico-
Matematicos do professor, apresentado por (Godino, 2009), para analisar os conhecimentos
didatico-matematicos mobilizados pelos licenciandos em Matemaética sobre os nimeros
racionais, pois esse modelo considera distintas dimensdes no processo de ensino e aprendizagem
de um contetdo especifico de Matematica.

Referencial teérico

O ensino de um conteldo especifico de Matematica requer do professor uma apropriacao
de uma teia de conhecimentos, por muitas vezes complexa, que envolvem conhecimentos
didaticos e matematicos. Entretanto, quais seriam 0s conhecimentos necessarios para um
processo de ensino idéneo? Diante desta complexidade, (Pino-Fan e Godino, 2015), elaboraram
um sistema de catogorias para analisar 0os conhecimentos do professor de matematica,
denominado Conhecimentos Didatico-Matematicos (CDM). As categorias elaboradas estdo
relacionadas com os tipos de ferramentas tedricas de analise do enfoque ontossemidtico do
conhecimento e instrugdo matematica — EOS (Godino, 2017; Godino, Batanero & Font, 2007).

O modelo interpreta e organiza os conhecimentos do professor a partir de trés dimensdes:
dimensdo matematica, dimenséo didatica e a dimenséo meta didatico-matematica. A dimensao
matematica refere-se a solidificagdo dos conhecimentos de topicos especificos de matematica
pelos professores. E subdividida em conhecimento comum, aquele que é suficiente para
responder uma questdao mais elementar, e no conhecimento ampliado, aquele que vincula um
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objeto de estudo com um nivel mais avangado.

A dimenséo didatica € composta por seis facetas, sendo: a epistémica (conhecimento
especializado de matemaética), a cognitiva (conhecimento de aspectos cognitivos dos alunos), a
afetiva (conhecimento de aspectos emocionais, atitudes, crencas dos alunos), a interacional
(conhecimento sobre as interagdes na sala de aula), a mediacional (conhecimento dos recursos e
meios que potencializam a aprendizagem do aluno) e a ecoldgica (conhecimento sobre aspectos
curriculares e sociais que influenciam a gestéo da aprendizagem dos alunos).

A faceta epistémica articula diferentes conhecimentos da matematica escolar com maior
profundidade e amplitude, além disso, via esta faceta o professor deve ser capaz de mobilizar
diversar representacfes de um objeto matematico, resolver a tarefa mediante distintos
procedimentos, vincular o objeto matematico com outros objetos matematicos de nivel educativo
gue 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. 13).

A faceta meta didatico-matematica é composta pelos conhecimentos sobre os critérios da
idoneidade didatica (avalia um processo de ensino e aprendizagem) e 0s conhecimentos sobre as
normas e metanormas (a promocao da reflexdo, da avaliacéo e da detecgdo das melhores
potencialidades da prética).

Em se tratando de uma formagcé&o inicial de professores, (Godino et al, 2013), elaboraram
um guia onde explicitam os componentes e indicadores da idoneidade de um programa de
formacéo de professores. Desse modo, se o professor adquire competéncia em aplicar este
instrumento pode ter facilitada sua tarefa de planejar, implementar e avaliar processos
instrucionais idéneos. Os componentes de guia séo as seis facetas (epistémica, cognitiva, afetiva,
interacional, mediaciona e ecoldgica).

O guia apresenta indicadores para cada faceta implicada no processo de formacao, a fim
de precisar a faceta epistémica, na qual sera base para analise dos dados dessa pesquisa, toma-se
os seus indicadores para detalhar. A faceta epistémica é composta pelo contetido matematico,
ecologico, afetivo, interacional, mediacional e cognitivo.

Os indicadores do contetdo matematico num processo de formacéo consideram as
situacBes-problema para a construcao do conhecimento matematico, assim como, o selecionar e
adaptar problemas que gere significado ao objeto de estudo (considerando as representacoes,
argumentacdes e procedimentos). O contetido ecoldgico deve prever conhecimento das
orientacOes curriculares, postura critica e investigativa perante as inovagdes didaticas. (Godino et
al, 2013)

O conteudo cognitivo deve prever as etapas, as dificuldades recorrentes, obstaculos
epistemoldgicos e conhecimentos prévios dos alunos para aquele nivel de ensino do topico
especifico de estudo. O contetdo afetivo deve prever a competéncia em buscar situagdes
pertinentes ao campo de interesse dos alunos e que sejam utéis na vida cotidiana dos mesmos. O
contetdo interacional deve prever a importancia do didlogo e comunicagédo para a aprendizagem.
O contetido mediacional deve prever reconhecer a importancia dos recursos didaticos na
aprendizagem de Matematica, assim como, as limitagdes e gestdo do tempo. (Godino et al,
2013).

Nesse trabalho sera utilizado o modelo denominado Conhecimentos Didatico-Matematicos
para analisar os conhecimentos didatico-matematicos mobilizados pelos licenciandos em
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Matematica sobre 0s nimeros racionais.

Metodologia

A presente pesquisa tem uma abordagem qualitativa, isto é, ao pesquisador qualitativo 0s
dados numéricos sdo interpretados de forma critica, ndo os toma apenas pelo seu valor facial
(Bogdan; Bilklen, 1994). Os dados apontados sdo proprios dos sujeitos da pesquisa e do contexto
sociocultural de que participam e que, via uma analise qualitativa, oportuniza sua compreenséo e
discussédo. Nesta dtica, o pesquisador € passivel de apontar limitacGes e potencialidades na sua
andlise, assim como ndo possui um roteiro pré-determinado, rigido, a ser seguido.

Para tal analise foi desenvolvido um encontro de formacdo durante a Semana Académica
do curso de Matemaética — Licenciatura de uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) publica do
Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. A proposta constitui-se de uma oficina, de quatro horas,
que visava mobilizar os conhecimentos didatico-matemaéticos sobre 0os nimeros racionais dos
participantes, futuros professores de Matematica.

Nesta oficina participaram 26 licenciandos e foi organizada em dois momentos. O
primeiro tratando de como os participantes entendem/definem um nimero racional e como
empregam esse conhecimento em uma situacao-problema. Cada participante elaborou a sua
resposta e, apés, foi socializado com o grande grupo.

No segundo momento, os licenciandos se organizaram em trios e receberam duas
situacBes-problema. Como havia 8 trios e 1 dupla, a cada 3 grupos receberiam os mesmos
problemas. O passo seguinte foi unir 0s grupos com 0s mesmos problemas para que esses Novos
grupos elaborassem uma solucéo, ou seja, que fossem rediscutidos os procedimentos e
estratégias de solucdo. E, por fim, foi compartilhado entre todos, as solu¢des e encaminhamentos
elaborados e concomitantemente os formadores foram indicando e discutindo as possiblidades e
definigdo do significado que o nimero racional assumiu nas situaces-problema.

A seguir sdo apresentados os resultados dessa oficina. Os dados foram levantados por
meio dos registros das atividades supracitadas dos licenciandos.

Resultados e discussoes

A formacao de professores de Matematica, em especifico, tem avangado nas Ulitmas
décadas e apontando os conhecimentos que 0s professores devem possuir para um processo de
ensino. Por meio do modelo CDM, toma-se, neste estudo, para analise dos dados a faceta
epistémica, pois engobla os conhecimentos comum, ampliado e especializado do professor em
um topico especifico de matematica.

Via a faceta epistémica € possivel a identificacdo e analise de niveis de conhecimento do
professor: o nivel de aplicacdo e o nivel de identificacdo. O primeiro no qual o licenciando deve
fazer uso de diversas representacées, conceitos, proposic¢des, procedimentos e argumentos,
empregar diversos significados parciais do objeto matematico para resolver atividades, neste
caso com 0s numeros racionais. O segundo nivel se refere a competéncia dos
professores/licenciandos para identificar conhecimentos (linguisticos, conceitos, propriedades,
procedimentos, argumentos) que emergem da resolucdo de uma atividade, neste caso de numeros
racionais (Pino-Fan, Font; Godino, 2014).

Deste modo, para a analise dos dois niveis de conhecimentos supracitados, toma-se o
primeiro momento da oficina no intuito de melhor descrever, discutir e compreender os dados,
isto e, a mobilizac¢&o (ou ndo) dos conhecimentos didaticos-matematicos envolvendo os nimeros
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racionais.

A primeira atividade tem o carater de identificar/compreender o entendimento de nimero
racional pelo licenciando, isto é, toma-se o primeiro nivel de aplicacdo do conhecimento
necessario ao professor de matematica do topico especifico, niUmero racional. Ressalta-se que
todas as atividades da oficina foram planejadas para o nivel de Ensino Fundamental. Logo, toma-
se 0 conhecimento do professor para esse nivel de ensino.

As representacdes e conceitos apresentados pelos licenciandos, nesta oficina, muitas vezes
se demonstraram inconsistentes, pois apenas uma parte, 27% dos participantes, apresentaram
conceitos/argumentos coerentes para definirem o conjunto numérico dos nimeros racionais. As
falas dos alunos comprovam esse dado.

S0 numeros que seguem um padrao entendido pela razdo. Séo formados
em uma representacao fracionaria de % sendoaa € Z,b € Z*. (Aluno A).

Sdo os decimais exatos e as dizimas periodicas. Sao 0os numeros na forma
fracionaria 7, onde a € Z, b € Z*. (Aluno B).

Todas as representacdes adotadas para identificar um namero racional foram na forma de
fracdo. Um aluno apenas citou 0s nimeros decimais como representacao do namero racional
(Aluno B). Néo foi sugerida a representagdo de porcentagem do nimero racional ou
considerando, ainda, no campo de definicdo/argumentacdo ndo foi explorado a ideia de classes
de equivaléncia.

O restante dos participantes, que estdo em semestres distintos (inicio ou fim da graduacéo)
ndo identificam/compreendem os numeros racionais ou, ainda, apresentam algumas concepcoes
erronéas sobre os mesmos. Eles os identificam como nimeros fracionarios, mas ndo como
dizimas periddicas; identificam que pode ser um nimero decimal, com nimero de casas finito,
mas ndo pode ser inteiro ou, ainda, que esta contido no conjunto dos nimeros irracionais.

NUmeros que sdo usados para representar resultados “quebrados”, partes
de algo. Usados em ocasides onde se usa no lugar de n° inteiros. (Aluno
C)

Podemos reconhecer por nimeros racionais aqueles que podem ser
expressos pela forma de fracdo de modo que estejam divididos entre
numerador e denominador. (Aluno D).

O Aluno D apresentou um conceito importante sobre 0s nimeros racionais, de divisao
(numerador e denominador). Entretanto, ndo mencionou quais numeros podem assumir o
dividendo e divisor.

A segunda atividade visava mobilizar o segundo nivel de conhecimento, de identificag&o.
O quadro 1 ilustra uma situagao-problema e possiveis encaminhamentos do professor.
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Quadro 1
Atividade proposta aos licenciandos

Ana deu um meio de suas balas para sua irmd e Jorge deu também a sua irmd um quarto de
suas balas. Quem deu mais balas?
A aluna 1 apresentou como resposta a essa situacao 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 solucao 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?

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

Fonte: da pesquisa.

Todos os participantes identificaram o erro da Aluna 1, consideraram apenas 0s
denominadores das fracOes para realizar a comparacéo da quantidade de balas dada. Os
encaminhamentos propostos pelos licenciandos vao desde considerar que a fracdo %2 > Y4 seja
pela divisdo ou pela representacdo pictorica (retangulo dividido em partes iguais). Assim como,
em questionar qual o todo (a quantidade de balas de cada pessoa) para dai, sim, saber quem deu
mais balas. Sete alunos néo apresentaram encaminhamentos para que a Aluna 1 pudesse
compreeender corretamente a situagao.

Para explicar a ela a forma de encontrar a solugdo correta, diria para
imaginar uma laranja, corta-la em tantas vezes quanto é o denominador,
pegar um sé pedaco e ver qual é o maior. (Aluno E).

Pegaria um pacote de balas e dividiria em 2 partes, de modo que o aluno
perceba a quantidade dessa divisdo. Em seguida usando o mesmo pacote
dividiria em 4 partes iguais, e de mesmo modo perceber a quantidade de
balas. (Aluno F).

Explicaria a aluna que nesse caso %2 € maior que %, pois ao fazer a
divisdo entre numerador e denominador desses nimeros certifica-se
disso. (Aluno F).

Nos encaminhamentos para a resposta da Aluna 2, cerca de 46% dos licenciandos,
apresentaram entendimentos pertinentes para elucidar a situagéo, isto €, apenas citaram que a
Aluna 2 deveria perceber que ndo esta definido a quantidade de balas. Apenas dois licenciandos
apresentaram o questionamento ao aluno. A seguir, apresenta-se as duas questfes propostas.

N&o é suficiente, pois ndo ha a informacéo do total de balas que Ana
tinha e nem do total de balas que Jorge tinha. Questionaria: “ E se o n° de
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balas de Ana for diferente do n° de balas de Jorge? (Aluno G).

E se Jorge tivesse mais balas que Ana? Mas para a resposta estar correta:
se eles realmente tivessem o mesmo numero de balas, demonstre com
desenho e fracdes a quantidade de balas dadas. (Aluno H).

Os outros 64% dos participantes apresentaram respostas inconsistentes ou erroneas, tais

29 ¢

como: “a quantidade de balas de Ana teria quer ser maior que as de Jorge”, “que a aluna
demonstrasse como ela chegou a este resultado”, “eu pediria para ela fazer uma representagao” e
“ pediria para a aluna responder os valores das divisdes de '% e %4 para que assim visse que 0,5 ¢
maior que 0,25”. Nota-se que no Ultimo caso o licenciando ndo considera qual é o todo de balas.
Para o item c) da atividade, dificuldades de ensino e aprendizagem envolvendo os
nlmeros racionais, cinco participantes ndo apresentaram resposta. Quatro participantes ndo
citaram o ambito da dificuldade, mas consideram como dificuldades reconhecer e resolver
fracdes, as operacdes, a comparacao de fragdes com denominadores distintos. Dez participantes
se referem as suas proprias dificuldades de aprendizagem, sendo elas: nomenclatura, soma e
subracdo de fragdes, ordenacao dos numeros racionais e conversao de fragdo para decimal. Seis
participantes citaram dificuldades de ensino, sendo operaces com fragbes, comparar e
reconhecer uma fragdo como divisdo. Percebe-se que o licenciando fala em dificuldade em
aprendizagem (a sua propria) ou em ensino — dificuldade dos alunos (para quem ja teve essa
experiéncia em estagios por exemplo). Ndo mencionam ambos: ensino e aprendizagem. E
quando falam em ensino, apontam as dificuldades dos alunos e, ndo as suas no ato de ensinar
(pode ser pelo fato que ndo haja dificuldade ou por ndo refletirem sobre suas préticas de ensino).

Consideracoes finais

O presente trabalho teve como propdsito apresentar e discutir os conhecimentos didatico-
matematicos mobilizados por alunos de um curso de Licenciatura em Matematica participantes
de uma oficina sobre nimeros racionais. Por meio das atividades propostas durante a oficina, sua
resolucéo e discussdo percebe-se que os licenciandos tém a perspectiva da consolidacéo dos
conhecimentos matematicos para atuacdo na docéncia. Entretanto, na perspectiva didatica ha um
sombreamento. Dlvidas no que exatamente esses conhecimentos se referem ou como sdo
“adquiridos”.

A discussédo de quais sdo os conhecimentos que o professor deve ter para ensinar um topico
especifico de matematica, para uma pratica idénea, ndo é adquirido apenas numa oficina. Ha
distintos e/ou complementares estudos sobre quais e como esses conhecimentos se mobilizam na
formacdo inicial ou continuada de professores.

Baseado na faceta epistémica do CDM e dos dados dessa formacéo, verificou-se que 0s
licenciandos tem uma preocupac¢do maior em expor o conhecimento matematico, isto é,
apresentar uma solucéo (normalmente calculo como argumentacéo). E quando questionados
sobre os encaminhamentos do professor para elucidar uma questdo ou outra estratégia de solucéo
ou registro, percebeu-se a limitagdo dos mesmos.

O denominado conhecimento especializado do professor, presente na faceta epistémica, é
um dos conhecimentos que diferencia o professor de Matematica. A situacao elaborada para a
distribuicéo de balas entre os irm&os emprega um conhecimento comum, a quantidade de balas
para cada um. Entretanto, cabe ao professor, elaborar a questdo ao nivel de conhecimento dos
alunos, assim como, quais serdo os conhecimentos emergentes da situagéo e os diferentes
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registros de representacdo. Neste sentido, é cabivel ao professor, questionar as diversas
estratégias dos alunos buscando uma formalizacao dos conceitos/temas abordados.

Por fim, ressalta-se que durante a oficina foi possivel (re)conhecer os conhecimentos
necessarios ao professor para ensinar: 0s matematicos e os didaticos. No tema especifico dos
nameros racionais, os licenciandos tiveram a oportunidade de ter um olhar ndo apenas de aluno,
mas, também, de professor.
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