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Resumo

Apresenta-se, neste artigo, um recorte de uma pesquisa em nivel de mestrado
intitulada “A Analise Matematica na Constituicdo de Conhecimentos para a atuacéo
do Professor de Matematica no Ensino Médio: uma analise na perspectiva epistémica
do Enfoque Ontossemidtico”. A proposta deste excerto considera a analise de uma
atividade, presente em um livro de Analise Matematica para Licenciatura, sobre
NUmeros Racionais, buscando uma articulagdo com um objeto de estudo do Ensino
Médio para identificar potencialidades que alicercam o Conhecimento Didatico-
Matematico de professores de Matematica do Ensino Médio. A analise toma como
referéncia os pressupostos epistémicos da ferramenta de analise didatica da
Idoneidade Didéatica do Enfoque Ontossemi6tico, sendo conduzida em uma
perspectiva qualitativa. Os resultados apontam que a atividade, de contexto da
Anélise Matematica, apresenta uma possivel articulagdo com conhecimentos
matematicos do Ensino Médio no que se refere a utilizacdo de provas matematicas,
mostrando-se como uma potencialidade para alicercar conhecimentos da atuacao
docente nesse nivel de ensino.

Palavras chave: Analise Matematica para Licenciatura, Ensino Médio, Enfoque
Ontossemidtico, NUmeros Racionais, Conhecimentos Didatico-Matematicos.

Introducéo

Investigagdes sobre a Analise Matemaética, como a de Reis (2001), Moreira, Cury e Vianna
(2005) e Otero-Garcia, Baroni e Martines (2013), apresentam discussdes sobre o papel da
Anaélise no contexto dos cursos de formacdo de professores de Matematica. Essas pesquisas
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surgem em torno de debates sobre como o alto nivel de complexidade matematica, apresentado
em determinados componentes curriculares, contribui para o desenvolvimento de competéncias
profissionais para os futuros professores de Matematica.

A Anélise, enquanto area de estudo que formaliza, rigorosamente, 0s conceitos
matematicos envolvidos no tratamento do conjunto dos NUmeros Reais e do Calculo (Avila,
2006), coloca em evidéncia um conjunto de competéncias que, segundo Moreira, Cury e Vianna
(2005), prioriza a constituicdo de conhecimentos matematicos, deixando de lado, por vezes, a
formulacéo de conhecimentos que contribuem para a formacédo pedagdgica e didatica de futuros
professores. Apesar disso, tal como destacam as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para
cursos de Bacharelado e Licenciatura em Matematica (Brasil, 2001), essa € uma area de
conhecimento que deve ser abordada nos cursos de formacéo de professores de Matematica.
Pondera-se que, se por um lado a Analise é conduzida pela visdao do mundo puramente
matematico, por outro, deve-se olhar para as contribui¢fes que os conhecimentos provenientes
dessa area tém a oferecer para a formacédo docente de professores de Matematica.

Considerando elementos do contexto apresentado, foi desenvolvida uma pesquisa no
ambito de uma dissertacdo de mestrado que teve como objetivo investigar articulacfes entre 0s
conhecimentos matematicos institucionais da Analise Matematica para Licenciatura em
Matematica e os do Ensino Médio que apresentassem potencialidades para alicercar o
conhecimento do professor de Matematica para atuar no Ensino Médio. Essa pesquisa, de
caracter qualitativo, partiu de pressupostos tedricos do Enfoque Ontossemiotico do
Conhecimento e da Instrucdo Matematica (EOS) (Godino, 2009; Godino; Batanero & Font,
2008; Godino et al., 2017), buscando por possiveis articulagdes institucionais entre objetos
matematicos da Analise Matematica e os do Ensino Médio, 0s quais se constituissem como
potencialidades no desenvolvimento de Conhecimentos Didatico-Matematicos para a atuacao
dos professores.

A partir do contexto mencionado apresenta-se, aqui, um recorte dessa investigacdo que
considera a analise das potencialidades de uma atividade, presente em um livro de Analise
Matematica para Licenciatura (Avila, 2006), sobre Nimeros Racionais. Essa anélise parte do
entendimento de uma possivel articulacdo com conhecimentos que, com referéncia em Souza
(2013), estdo presentes no Ensino Médio. Toma-se como pressuposto tedrico os constructos
advindos do Enfoque Ontossemi6tico do Conhecimento e da Instrucdo Matematica (EOS),
particularmente no que se refere a Idoneidade Didatica em sua dimenséo epistémica (Godino,
2009; Godino; Batanero & Font, 2008), direcionando-se para apontamentos sobre a constituicdo
de Conhecimentos Didatico-Matematicos (Godino, 2009; Godino et al., 2017) para a atuacdo no
Ensino Médio (Napar, 2018). Essa analise toma como foco aspectos relacionados a atividade
enquanto situacdo-problema e a sua resolucao, discutindo-se, com base no EOS, sobre 0s
potenciais conhecimentos epistémicos que emergem para a pratica docente.

Aspectos tedricos do Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucdo Matematica

O marco teorico do Enfoque Ontossemidtico toma como base 0s aportes teéricos da
Didatica da Matematica francesa apontando para uma ontologia de objetos matematicos que
contemple uma visdo que entende a Matematica em um triplo aspecto: atividade de resolucéao de
problemas socialmente compartilhada, linguagem simbdlica e sistema logicamente organizado
(Godino, 2009; Godino; Batanero; Font, 2008).
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O EOS, atualmente, se estrutura a partir de cinco grupos tedricos, a saber: (1) Sistemas de
Praticas, (2) Configuracdes de Objetos e Processos Matematicos, (3) Configuracao e Trajetoria
Didatica, (4) Dimensdo Normativa e (5) ldoneidade Didatica (Godino et al., 2017).

A ldoneidade Didatica se constitui em uma ferramenta de analise prépria para investigar
elementos do trabalho docente frente aos objetos matematicos e as relagcdes nas praticas
matematicas, permitindo, assim, uma intervencéo eficaz na sala de aula (Godino, 2009) e nos
processos de ensino e aprendizagem da Matematica. Refere-se a um processo que integra,
harmonicamente, um conjunto de seis dimensdes: epistémica, cognitiva, interacional,
mediacional, emocional e ecoldgica. A dimensao epistémica diz respeito, em um processo de
estudo, ao grau de representatividade que ha, do ponto de vista institucional, entre o significado
atribuido a um objeto em relacdo a sua referéncia matematica (Godino; Batanero & Font, 2008)

A dimenséo epistémica considera, em um processo de estudo matematico, componentes e
indicadores que podem ser utilizados como uma ferramenta de analise didatica, aqui intitulada
como Ferramenta de Analise Didatica: Dimensdo Epistémica (FADDE), a qual € apresentada e
descrita no quadro da Figura 1.

Situagoes- -Apresentam-se mostras representativas e articuladas de situagbes de
problema contextualizacdo, exercicios e aplicagdes.

- PropGem-se situacgdes de generalizacdo de problemas (problematizacao).
Linguagem - Percebe-se 0 uso de diferentes modos de expressdo matematica (verbal, gréfica,

simbolica...), tratamento e conversdes entre as mesmas.
- O nivel de linguagem adequado aos educandos a que se dirige.
- PropBem-se situagdes de expressdo e interpretacdo matematica.

Regras - As definigdes e procedimentos sdo claros e corretos e estdo adaptados ao nivel
(Definigoes, educativo a que se dirigem.
proposicdes, | - Apresentam-se os enunciados e procedimentos fundamentais do tema para o nivel
procedimentos) | educativo dado.
Argumentos | - Promovem-se situagdes as quais 0 educando tenha que argumentar e justificar o

pensamento matematico.
- As explicacBes, comprovacgdes e demonstracdes sao adequadas ao nivel a que se
dirigem.

Relagdes - Os objetos matematicos (problemas, definicOes, proposigdes e etc.) se relacionam e
se conectam entre Si.
- Identifica-se a articulagio dos diversos significados dos objetos que intervém nas
praticas matematicas.

Figura 1: Componentes e indicadores da FADDE
Fonte: traduzido e adaptado de Godino (2009).

Destaca-se que as analises conduzidas neste trabalho possuem um direcionamento a
constituicdo do conhecimento do professor de Matematica. Nesse sentido, considera-se uma
visdo para a ferramenta didatica tendo em conta a modeliza¢do do conhecimento, no &mbito
epistémico, para a atuacao docente. Esse olhar, segundo Godino (2009) e Godino et al. (2017), é
denominado por Conhecimentos Didatico-Matematicos (CDM).

Os CDM de professores de Matematica, como no ambito da Idoneidade Didatica, séo
entendidos nas perspectivas epistémica, cognitiva, interacional, mediacional, emocional e
ecologica (Godino, 2009; Godino et al., 2017). Entende-se que esse modelo pressupde 0s
conhecimentos necessarios para que o processo de ensino da Matematica, por parte dos
professores, seja 0 mais qualificado possivel.
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Na perspectiva epistémica, foco deste trabalho, sdo considerados duas classes de
conhecimentos do professor que se inter-relacionam na constituicdo dos CDM: conhecimento
comum do contetdo e conhecimento ampliado do contetdo. Toma-se, com base em Godino et
al. (2017), uma interpretacdo para essas no¢des na presente investigacao, na qual se concebe que
o0 conhecimento comum do contetido se constitui nas possibilidades de conexdes matematicas
que os conhecimentos da Analise Matematica tém para alicercar o conhecimento especifico do
professor. J& o conhecimento ampliado do conteudo, refere-se ao desenvolvimento de
competéncias para identificar, significar e relacionar os conhecimentos matematicos da Analise
Matematica com os do Ensino Médio, bem como a outros contextos que podem estar envolvidos
na pratica profissional de professores de Matematica.

Aspectos metodoldgicos

A investigacdo, na qual a analise aqui apresentada se insere, foi conduzida em uma
perspectiva qualitativa. Nesse contexto, os aportes do EOS forneceram elementos pertinentes
para a realizacdo da mesma. A atividade tomada para andlise refere-se a uma questao sobre a
transformac&@o de um nimero em forma decimal para a sua forma fracionéaria. A questao foi
extraida de um livro Analise Matematica para Licenciatura (Avila, 2006) e, a partir da
constituicdo de uma resolucdo que leva em conta o contexto de provas e justificativas
matematicas, apresenta-se uma analise formulada a luz dos componentes e indicadores da
chamada Ferramenta de Andlise Didatica: Dimensédo Epistémica (FADDE) (Godino, 2009;
Godino; Batanero & Font, 2008, Godino et al., 2017), como j& destacado.

A andlise dos dados é orientada por uma perspectiva que considera o cenario de
conhecimentos matematicos que apresentam potencialidades para a atuacao de professores de
Matematica do Ensino Médio (Napar, 2018). Nesse intuito, aborda-se uma articulacéo entre os
conhecimentos da area de Andlise com os conhecimentos do Ensino Médio orientada pelas
potenciais contribuicdes, no ambito epistémico, a constituicdo de Conhecimentos Didatico-
Matemaéticos (Godino, 2009; Godino et al., 2017).

Apresentacdo, andlise e discussao

A atividade utilizada para analise neste recorte esta no contexto da Analise Matematica
para Licenciatura (Avila, 2006), referindo-se a uma questdo interpretada, aqui, como uma

T , . o . 21507-21 _ 21486
situacdo-problema: “Prove que a dizima periddica 0,21507507... é igual a 59900 = 99900 =
3581 ,,

T (Avila, 2006, p. 31).

Para avaliar as potencialidades dessa atividade, apresenta-se uma possivel resolucao, no
quadro da Figura 2, conduzida por etapas (coluna 1) que sdo explicadas em linguagem natural
(coluna 2) e conduzidas no ambito da linguagem aritmética e algébrica (coluna 3).

Etapa Explicagdo em linguagem natural Explicacdo em linguagem
aritmética/algébrica
Tomando um namero y tal que y = 0,21507507 ... y = 0,21507507 ...
(1) Multiplicando ambos os lados por 100 com o
objetivo de deixar somente o valor referéncia do 100y = 21,507507 ...
periodo (507) representado como numero decimal.
(2)  Separando a parte inteira da decimal no membro _
direito da igualdade. L0y = 20 4F 50707 o
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(3) Tomando como referénciao k = 0,507507507 ...
com o objetivo de encontrar a fragdo geratriz do k =0,507507507 ...
referido valor.

(4)  Multiplica-se a igualdade por 1000 para tomar uma

parte referéncia do periodo (507) para encontrar a 1000k = 507,507507507 ...
fracdo geratriz.

(5) Realizando a subtracdo da linha (4) em relacéo a (3). 1000k — k =

507,507507507 ...— 0,507507507 ...

(6) Realizando a subtragdo e multiplicando ambos os _ _ 507
lados da igualdade por 999. k =0,507507507 ... = 999

(7)  Substituindo a fracdo encontrada para k = 507
0,507507507 ... da linha (6) na equacdo da linha 100y = 21 + —
@). 999

(8)  Colocando o membro direito da igualdade sobre o 100v = 21 X 999 + 507
mesmo denominador. y= 999

(90  Resolvendo a equagdo no membro direito e 21,486
multiplicando ambos os lados por ﬁ y= 99900

(10)  Pela sexta classe de equivaléncia da fracdo 21,486 3581
encontrada. Y = 99900 ~ 16650

Figura 2: Prova de que 0,21507507... equivale a %

Fonte: Napar (2018).

Com referéncia a resolucéo produzida, discute-se, no que segue, os resultados frente aos
aspectos teoricos do EOS, a partir da aplicacdo Ferramenta de Andlise Didatica: Dimenséo
Epistémica, no contexto dos Conhecimentos Didatico-Matematicos.

Como mencionado anteriormente, a questao abordada retoma conhecimentos que, ao
chegar nos estudos da Anélise de Matematica, ja devem ser de dominio de académicos dos
cursos de Licenciatura, considerando o conjunto de conhecimentos e competéncias com provas e
demonstracdes matematicas que sao adquiridos nas areas de calculo, lgebra e geometria ao
longo da formacdo docente em Matematica (Reis, 2001). Nesse sentido, pondera-se que as
revisitacOes desses conhecimentos se mostram necessarias no ambito da Analise Matematica,
pois é nessa area, especificamente, que o rigor com provas e demonstracdes € cobrado em alto
nivel de complexidade (Reis, 2001; Avila, 2006).

No ambito do componente de situacdes-problema, foi possivel perceber que a atividade
demanda de competéncias referente a provas matematicas que partem de uma situacao
envolvendo uma potencial contextualizacdo de um conhecimento a ser trabalhado no Ensino
Médio. Esse argumento decorre do fato de que, os potenciais conhecimentos mobilizados pelo
professor colocam em jogo um conjunto de pensamentos e competéncias que se mostram
presentes em relacGes com objetos matematicos que, também, estdo presentes no nivel do Ensino
Médio, tal como pode ser observado na Figura 3.
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R6. Escreva cada item a seguir na forma fracionaria
a) 1,725 | b) 0,848484... | 05,327
Resolugdo:
a) Sejax = 1,725. b) Sejax = 0848484 ... = 0,84. | c) Sejax = 5,327.
Logo: Logo: Logo:
1000x = 1,725 x 1000 | 100x = 0,84 x 100 10x = 5,327 x 10
1000x = 1725 100x = 84,84 10x = 53,27 x 100 (1)
L1725 69 100x = 84 + 0,84 1000x = 5327,27  (II)
1000 40 x Subtraindo I de II, temos:
Portanto, 1,725 = 2 100x = 84 + x 1000x — 10x = 5 327,27 — 53,27
0 99x = 84 990x = 5 274
L8 28 5274 293
99 33 " *=7390 - 55
Portanto, 0848484 ... = — Portanto, 5,327 = %

Figura 3: Procedimentos para encontrar a forma fracionaria de um decimal no &mbito do Ensino Médio
Fonte: Souza (2013).

A atividade, presente em um livro didatico do Ensino Médio (Souza, 2013), se mostra
como uma situacao para a aplicacdo de um conhecimento matematico em um contexto diferente
do qual se insere na Anélise Matematica. A mesma faz com que os objetos de prova e
demonstracdo matematica, assim como a representacao fracionaria de um racional representado
como decimal, se articulem e se relacionem (componente das relagdes) em dois contextos
diferentes de ensino e aprendizagem: o primeiro considera o ensino de Andlise, cenario em que 0
rigor matematico € requisito para provar e demonstrar proposi¢des, teoremas e hipoteses (Reis,
2001); o segundo refere-se a um contexto de nivel médio no qual o rigor matematico, por vezes,
deve ser deixado de lado para dar lugar a significacdo matematica do aluno no mundo exterior
(Moreira; Cury; Vianna, 2005).

Tendo em vista os cenarios mencionados, entende-se que nédo se deva desconsiderar a
abordagem de rigor matematico que a Andlise tem em suas bases, pois essa visdo pode, e deve,
fazer parte da visdo do professor de Matematica a fim de corroborar para suas significacdes
pessoais e institucionais que desenvolve na formulacdo de suas competéncias matematicas
(Godino et al., 2017). Destacar uma discussdo em torno da Analise Matematica, que envolva a
questdo da préatica docente no Ensino Médio, ndo implica em reduzir o nivel de rigor que é
tomado na abordagem de seus contetidos, mas sim em compreender a complexidade de fatores e
condicionantes matematicos importantes no desenvolvimento dos conhecimentos comum e
ampliado de professores de Matematica (Godino et al., 2017; Napar, 2018). Tal questdo, no
ambito epistémico, pressupde a busca de horizontes matematicos, em processos de estudo, que
partam das significacGes dos objetos matematicos no desenvolvimento de Conhecimentos
Didatico-Matematicos (Godino, 2009).

Em relacdo aos componentes de linguagem e argumentos, a atividade condiz com a
necessidade de que o professor de Matemaética manifeste a articulagdo de conhecimentos que
envolvem procedimentos a serem explicitados por meio de uma linguagem clara e precisa. Esse
tipo de situacdo problema configura-se em uma situacéo que pode demandar reconhecimento e
transicdo efetiva entre dois tipos de linguagem: o aritmética e algébrica, linguagens matematicas
utilizadas para resolver o problema e apresentar, de modo simbdlico, a solugdo do problema;
natural, por incorporar uma avaliagdo sobre os procedimentos utilizados para resolver a questao,
mostrando a necessidade de se justificar, explicar e explanar a etapas para a elaboracao da
resolucéo e solucéo.
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No contexto mencionado, a conversdo de uma linguagem para outra requer,
primeiramente, 0 conhecimento sobre as técnicas de demonstracdo e a forma como as mesmas
podem ser conduzidas, atrelando-se a necessidade da utilizagdo de argumentos e recursos que
mostram o entendimento do aluno sobre o objeto matematico envolvido (Godino, 2009). Tendo
um olhar especifico a linguagem natural, num &mbito da pratica docente, pondera-se que essa
seja necessaria para que o professor tenha condi¢des de conduzir e justificar, matematicamente,
o0s procedimentos adotados para 0 que se buscava provar. Na percepc¢do de conhecimento
epistémico do professor destaca-se, por um lado, o conhecimento comum do conteldo,
condicionado ao objeto de ensino (conversdo de racionais em forma decimal para forma
fracionéria) e, por outro, o conhecimento ampliado do contetdo, que relaciona as préaticas de
argumentacdo e prova dedutiva em nivel de rigor (conhecimento ampliado do contetdo) que
pode levar o professor a pensar e repensar em estratégias de conduzir demonstrac@es aos alunos
do nivel Médio.

No que se refere ao componente de regras, aponta-se que as perceptivas de definicao,
proposicBes e procedimentos estdo adequadas ao nivel dos estudantes. Além disso, a atividade,
dependendo da forma como é conduzida em aulas dos componentes curriculares de Anélise
Matematica (conhecimento ampliado do contedo), pode ser abertura a discussdo de regras que
devem ser de abordagem pelo professor do Ensino Médio (conhecimento comum do conteido).
Destacam-se, por exemplo, as ideias direcionadas a: tratamento de operacdes algébricas
elementares; conhecimentos que envolvem o tratamento com equacdes algébricas; caminhos da
prova matematica e das diferentes regras que podem ser consideradas para garantir a correcdo e
resolugéo do problema.

Tendo se refletido sobre os resultados obtidos a partir do ponto de vista da FADDE e das
potencialidades para 0 CDM de professores de Matematica, apresenta-se as consideracoes
percebidas.

Considerac0es Finais

Na andlise conduzida foi possivel observar elementos que envolvem nocdes vinculadas
aos componentes e indicadores da FADDE que podem propiciar um olhar critico aos
condicionantes dos processos matematicos. Destaca-se como principal achado que a atividade,
assim como trabalhada no &mbito de contexto e rigor da Analise Matematica, pode ser conduzida
em um caminho de uma pratica para o Ensino Médio, dependendo das transposi¢6es adotadas.
Nesse sentido, a atividade apresenta objetos matematicos, tal como se evidenciou pela anélise,
que podem servir de base constituinte do conhecimento comum do professor, levando em conta
que, apesar das diferentes abordagens do problema, o objeto de estudo se mostrou 0 mesmo.
Além disso, a referida atividade destacou uma noc¢édo de conhecimento ampliado do conteddo, ja
que conduz a ideia da possibilidade de relaciona-la ao conhecimento para a 0 contexto em que se
inserem o0s conhecimentos da pratica docente, vinculando-se a uma percepgéo que vai além do
conhecimento matematico formal, apresentando um papel de formulagéo de perfil profissional
para a acdo matematica em sala de aula. Olhando para a articulacdo desses dois conhecimentos,
portanto, entende-se que foi possivel identificar potencialidades dessa situacéo proposta para a
constituicdo dos CDM de professores de Matematica.

Por fim, entende-se que em um cenario de formacéo profissional de futuros professores
de Matematica, e de professores de Matematica ja em exercicio, deva-se ter um olhar tanto para
0 contexto matematico que é rigoroso no tratamento com definigdes, proposicoes e teoremas
quanto aqueles conhecimentos que sao inerentes as competéncias necessarias para a atuacéo de
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professores de Matemaética na educacao basica. Uma das possibilidades que se vé para isso,
considerando a investigacdo como um todo, estd em colocar em jogo discussdes de questdes e
situagdes matematicas do ambito da Analise Matematica em discussdes de situagdes didaticas
para o Ensino Médio, o que pode contribuir para entendimentos da importancia da Analise em
cursos de Licenciatura em Matematica.
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