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RESUMO

SILVA FILHO, V. P. Conhecimento especializado para ensinar divisdo de fracgdes:
atividades formativas baseadas em questdes de pratica. 2019. 115 f. Dissertacao
(Mestrado) - Curso de Mestrado em Ensino, Programa de Pds-graduacdo Stricto Sensu
em Ensino, Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso, Cuiaba,
20109.

O topico de divisdo de fracBes representa um conteddo desafiador para alunos e
professores no ensino da Matematica. Buscando contribuir para a superacdo deste
cendrio, esta pesquisa visa identificar como as atividades formativas baseadas em
questbes de pratica contribuem para a construgdo ou a mobilizacdo de conhecimentos
especializados para ensinar divisao de fragdes por parte dos licenciandos em Matematica.
Com base nos aspectos didaticos de uma formacéo e as dificuldades que poderiam surgir
no percurso formativo, identificados na fundamentacao teorica, elaborou-se o roteiro da
oficina formativa. Paralelamente, a literatura especializada sobre aspectos do ensino e da
aprendizagem da divisdo de fracbes forneceu elemento tedricos para a conducdo das
atividades da oficina formativa e para a analise das manifestacdes dos sujeitos. A
principal base tedrica adotada é o modelo tedrico Mathematics Teachers* Specialized
Knowledge (MTSK,). Na metodologia empregou-se a pesquisa qualitativa com enfoque
descritivo, a analise MTSK e de conteudo a partir de dados obtidos em um contexto
formativo baseado na triade MTSK-oficina-situacdes de pratica realizada em ambiente
natural dos licenciandos, a partir das quais foram extraidos episodios que permitiram
identificar e descrever conhecimentos matematicos e didaticos do conteudo mobilizados
pelos sujeitos. Os resultados obtidos expressam conhecimentos especializados
mobilizados pelos licenciandos associados a alguns subdominios MTSK e respectivas
categorias que parecem embasar as atividades de planejamento e de sua futura pratica
docente. As principais conclusdes do estudo sobre a contribuicdo de atividades formativas
baseadas em questfes de préatica sdo: (i) a abordagem coletiva das questdes de pratica
permitiu a interacdo dos licenciandos, o que potencializa a constru¢do de conhecimento
especializado; (ii) a conducdo da oficina formativa no ambiente natural dos licenciandos
favoreceu seu engajamento e oportunizou a identificagdo de conhecimento associado a
contextos reais; (iii) a oficina formativa estruturada com situacbes de pratica e MTSK
promoveu a aproximagao entre a pesquisa e a pratica; (iv) questdes de pratica quando
utilizadas na formacdo de professores favoreceram a integracao entre conhecimentos da
area disciplinar e da &rea didatica associado a um conteldo matematico especifico.
Portanto, esta investigacdo sobre conhecimento de futuros professores nao sé
diagnosticou, mas também apontou o potencial formativo para que licenciandos
desenvolvam conhecimento especializado para ensinar Matematica, indicando que um
ensino béasico de melhor qualidade necessita que o licenciando tenha durante sua
formacdo inicial oportunidades para construgdo de conhecimento especializado. Isto
reforca que o exercicio da docéncia é uma atividade profissional cujo exercicio por
pessoas leigas, que se intitulam capazes ou se consideram donas de notério saber, é
inconcebivel. Cabe aos professores de Matematica se unirem em prol da valorizagao
profissional e da formacéao especializada, em oposicao a critérios genéricos de entrada e
permanéncia na profissao.

Palavras-chave: Conhecimento especializado de professores. MTSK. Divisdo de
Fracdes. Questdes de pratica. Oficina formativa.



ABSTRACT

SILVA FILHO, V. P. Specialized knowledge to teach division of fractions: training
activities based on practice questions. 2019. 115 f. Master's Degree in Teaching, Stricto
Sensu Post-graduation Program in Teaching, Federal Institute of Education, Science and
Technology of Mato Grosso, Cuiabé, 2019.

The topic of fraction division represents challenging content for students and
teachers in mathematics education. Seeking to contribute to overcoming this scenario,
this research aims to identify how the training activities based on practical issues
contribute to the construction or mobilization of specialized knowledge to teach fraction
division by mathematics graduates. Based on the didactic aspects of a formation and the
difficulties that could arise in the formative course, identified in the theoretical
foundation, the formative workshop script was elaborated. At the same time, the
specialized literature on teaching and learning aspects of the division of fractions
provided theoretical elements for conducting the workshop activities and for analyzing
the manifestations of the subjects. The main theoretical basis adopted is the Mathematics
Teachers' Specialized Knowledge (MTSK) theoretical model. The methodology used the
qualitative research with descriptive approach, the analysis MTSK and content from data
obtained in a formative context based on the triad MTSK-workshop-practice situations
conducted in the natural environment of the undergraduates, from which they were
extracted. episodes that allowed identifying and describing mathematical and didactic
knowledge of the content mobilized by the subjects. The obtained results express
specialized knowledge mobilized by the undergraduates associated with some MTSK
subdomains and respective categories that seem to support the planning activities and
their future teaching practice. The main conclusions of the study on the contribution of
training activities based on practice questions are: (i) the collective approach of practice
questions allowed the interaction of the undergraduates, which enhances the construction
of specialized knowledge; (ii) the conduction of the training workshop in the natural
environment of the undergraduates favored their engagement and enabled the
identification of knowledge associated with real contexts; (iii) the training workshop
structured with practical situations and MTSK promoted the approximation between
research and practice; (iv) questions of practice when used in teacher training favored the
integration between knowledge of the subject area and the didactic area associated with
a specific mathematical content. Therefore, this research on knowledge of future teachers
not only diagnosed, but also pointed out the formative potential for undergraduates to
develop specialized knowledge to teach mathematics, indicating that a better quality basic
education needs that the undergraduate student has opportunities for building specialized
knowledge. This reinforces that the exercise of teaching is a professional activity whose
exercise by lay people, who call themselves capable or consider themselves to have
notorious knowledge, is inconceivable. It is up to mathematics teachers to unite in favor
of professional enhancement and specialized training, as opposed to generic criteria for
entry and permanence in the profession.

Keywords: Specialized knowledge of teachers. MTSK. Division of Fractions. Practice
questions.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Representacéo grafica de uma fragdo equivalente ...........cccooveiviiiciinnnnn, 32
Figura 2 — Algoritmo calculadora CientifiCa...........cooviieiiiiiiiiiee e 37
Figura 3 — Dominio e subdominios do MTSK ..o 44
Figura 4 — Disposicdo de equipamentos e participantes na sala durante realizacao da
OFICINA TOIMALIVA ......eiviiiiiieie s 58
Figura 5 — Percurso metodol0giCo da PESQUISA .......cveuervereeirierieinienieieesie e 62

Figura 6 — Algoritmo “produtos Cruzados™ ...........ccevvevueieeieiriesieeseesie e 71



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Representagdes da concepgao PArte-t0d0 .........cceoververeerirererieieieresie s 31

Quadro 2 — Influéncia dos algoritmos em cada periodo hiStOriCo...........ccevvevveveiieieeieceene 37

Quadro 3 — Tipos de procedimentos (geométrico ou pictdrico) para divisdo de fracoes e
BXEIMPIOS ...ttt ettt e e nreenre e e e e re s 38

Quadro 4 — Caracteristica-chave de problemas de divisao de fracdes e respectiva equivaléncia

entre nomenclaturas das interpretaces de divisdo de fragdes............ccevvvrvvereennnn 39
Quadro 5 — Modelo semantico e formas contextuais da divisao de frag0es..............ccocvrvrunne. 40
Quadro 6 — Categorias e indicadores do subdominio KMT .........ccccceiiiieiiienncce e 51
Quadro 7 — Principais caracteristicas da investigacdo qualitativa...............ccccoveveiveieereseenne. 53
Quadro 8 — Resumo dos critérios de escolha dos participantes da pesquisa ..........cccccvevverveenee. 56
Quadro 9 — Instrumento de analisSE MTSK .......coiiiiiiiiiiieccee et 61
Quadro 10 — Episodio 1 [91-138]: Discusséo de um problema de divisdo de fraces ............. 63

Quadro 11 — Manifestacdo do sujeito e analise MTSK do pesquisador: Discussdo de um
problema de diviSao de fraghes .........c.ccvveiiiieieeie e 67
Quadro 12 — Sintese dos conhecimentos mobilizados: Discussao de um problema de divisdo
A8 TTAGDES ...ttt 67
Quadro 13 — Episodio 2 [173-206]: Discussdo de erro comum de alunos ...........ccceevevveenenee. 69
Quadro 14 — Manifestacdo do sujeito e analise MTSK do pesquisador: Discussdo de erros
COMUNS A0S @IUNDS ...ttt ens 72

Quadro 15 — Sintese dos conhecimentos mobilizados: Discussao de erros comuns dos alunos

Quadro 16 — Episadio 3 [697-718]: Planejamento de aula sobre divisao de fracBes e recursos
MALEriAIS ULTHTZAUOS ... ...eiviiieiieieieie e e 73
Quadro 17 — Manifestacao do sujeito e analise MTSK do pesquisador: Planejamento e
FECUISOS MALEITAIS ..vevveeveeveesieeiiesieesieeseestee e esee e steeseesreesteeneesneesteeneeaneesteeneenneeneas 75
Quadro 18 — Sintese dos conhecimentos mobilizados: Planejamento e recursos materiais..... 76
Quadro 19 — Episodio 4 [732-848]: Discussao sobre recursos didaticos ..........ccccccevervrvnnnnne. 77
Quadro 20 — Manifestacao do sujeito e analise MTSK do pesquisador: Discusséo sobre
FECUISOS AIALICOS ...ttt bttt ens 79
Quadro 21 — Sintese dos conhecimentos mobilizados: Discussao sobre recursos didaticos....79
Quadro 22 — Episodio 5 [794-805]: Parametros CUrriCulares ..........cccooveveveevvevesiienvese e 80



Quadro 23 — Manifestacao do sujeito e analise MTSK do pesquisador: Parametros
CUITICUIAIES ...ttt ettt b et be e s e e sbeesrr e e sbeesnbeesbaeenreea
Quadro 24 — Sintese dos conhecimentos mobilizados: Parametros Curriculares.....................

Quadro 25 — Sintese A0S FESUITAAOS ........ccueiiiiieiie ettt re e



DND

FAPEMAT
GIMC

IFMT
INEP
KFLM
KMLS
KMT
KoT
KPM
KSM
MK
MKT

MTSK

PCK

PCN
PIBID
REAMEC
SAEB
SIDM

UNESP
UNICAMP

LISTA DAS PRINCIPAIS SIGLAS

Algoritmo divisdo de numeradores e denominadores entre si

Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato Grosso

Grupo Interdisciplinar de Investigacdo em Ensino de Matematica e Ciéncias
da Natureza

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
Conhecimento de caracteristicas da aprendizagem de matematica
Conhecimento dos parametros da aprendizagem de matematica
Conhecimento do ensino de matematica

Conhecimento de topicos matematicos

Conhecimento da pratica matematica

Conhecimento da estrutura da matematica

Conhecimento de conteldo matematico

Mathematical Knowledge for Teaching (Conhecimento Matematico para o
Ensino)

Mathematics Teachers " Specialized Knowledge (Conhecimento Especializado
de Professores de Matematica)

Conhecimento didatico do contetdo

Pardmetros Curriculares Nacionais

Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo & Docéncia
Rede Amazénica de Educacdo em Ciéncias e Matematica
Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacédo Basica

Seminério de Investigacdo em Educacdo Matematica - Universidade de
Huelva

Universidade Estadual Paulista/SP

Universidade Estadual de Campinas/SP



1

SUMARIO

[N ERI0] 5160710 IS 15
11 TEMADAPESQUISA .....oiiiieite ettt 15
12 ESTUDOS ANTECEDENTES .....iiiiiiiitiisiisesiessesissssssssse st sssssse sttt st st esssassssssssssans 17
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA ......oiiiiiiriteiinitssie sttt 23
LA OBIETIVOS ..ottt en s en e 23
15 BREVE DESCRICAO DOS CAPITULOS DA DISSERTACAOD ........cveveeeeeeeeeeeeveeeeeeeeesseeseseees s 23

FUNDAMENTAGCAO TEORICA ..ottt 25
2.1 FORMAGAQ DE PROFESSORES ........cooiieieieeeeeieeeeseseesiesss e sessaessssessess s s sessass s ssessasssssssessennaans 26
2.2 ASPECTOS DO ENSINO E DA APRENDIZAGEMDE FRACOES.........coovveeeeeeeeeeeeereeeeenes e, 28
2.3 ASPECTOS DO ENSINO E DA APRENDIZAGEM DE DIVISAODE FRACOES .........ccccovovvevvererenen. 32

2.3.1 ALGORITMOS DA DIVISAO DE FRAGOES .........oooiieeeeeeeeeeeeeeeeeseee e esseseseaessesssseneanes 35
2.3.2 PROCEDIMENTOS ALTERNATIVOS DA DIVISAO DE FRAGOES........ccoovvinvniniseienins 37
2.3.3 INTERPRETACOES DA DIVISAO DE FRAGOES ........ooueeeeeeeeeeeeee e 39
24 CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DE PROFESSORES DE MATEMATICA—MTSK......... 41
2.4.1 O CONHECIMENTO DE TOPICOS MATEMATICOS— KOT ....ccoiiiiiiieiciee e 45
2.4.2 O CONHECIMENTO DA ESTRUTURA DA MATEMATICA—KSM .......coociiiiiiiiinnn 47
2.4.3 O CONHECIMENTO DA PRATICA MATEMATICA— KPM......cooociiiiiiiieie e 48
2.4.4 O CONHECIMENTO DE CARACTERISTICAS DA APRENDIZAGEM DE MATEMATICA —
L I PR 49
2.4.5 O CONHECIMENTO DO ENSINO DE MATEMATICA— KMT ..o 50
2.4.6 O CONHECIMENTO DOS PARAMETROS DA APRENDIZAGEM DE MATEMATICA —
KIMILS e e e e e e e s 51

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO .......oiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeere e, 53
31 NATUREZA DA PESQUISA .....ooeeeeeeeee oot ettt ete s e eneseeneseen s enesees s ees s e seeeeseeeen 53
3.2 CONTEXTO E SUJEITOS DA PESQUISA .....coeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeesee e seeeeeee e e sees s eeessee s eseneesseesesnens 53
3.3 SOBRE A OBTENGAQO DE DADOS .......oviiiieeieeieieseeeeseesssse st eesessesse st st ssessssesse s ssesssssasessessssssssassassssenss 56
34  SOBRE A ANALISE DE DADOS.........ooeoeieeeeeeeeeieeieseeseeeies s sessaes s sseessss s s ssessses s s sssessessssseasesnanss 58

1 1 I 1N I 1 S TSRS 63
41 EPISODIO 1 —DISCUSSAO DE UM PROBLEMA UTILIZANDO DIVISAO DE FRAGCOES................ 63

4.2 EPISODIO 2 — DISCUSSAO SOBRE ERROS COMUNSDOS ALUNOS ..o 69



43 EPISODIO 3 — PLANEJAMENTO DE AULA SOBRE DIVISAO DE FRAGOES E RECURSOS

MATERIAIS UTILIZADOS ..ot eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeseeeesessesesessessssesessesessessesessssesessesseessseessseessseessnesseneesenenes 73
44 EPISODIO 4 — DISCUSSAO SOBRERECURSOS DIDATICOS ....eeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e 77
45 EPISODIO 5 —RECOMENDACOES CURRICULARES..........coooveeeeereeeeeeeeeeeeesseveeeieeiesssneseanes 80
4.6 SINTESE DOS RESULTADOS ...ttt et et eeeese e seeeeseeeseseeseneeeseesensesesesseneseseseenenn 82
47 DISCUSSAO DOS RESULTADOS. .....eceiteeeteeeeeeteteeet st eeeeeeseetesee e teseesseesseseaseseateeeaseseesseessieeees 86
5 CONSIDERAQ@ES FIN AL e e 89
REFERENCIAS ..o ceoeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt et et et et et et et et et et et et et et et et ee et et et et et e e et et eeeeeeeeaeeeeeas 95
APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO-TCLE....... 105
APENDICE B — ROTEIRO ATIVIDADE FORMATIVA ..o oo 108
APENDICE C - AS QUESTOES DE PRATICAS DA OFICINA FORMATIVA................ 110

APENDICE D - PERGUNTAS COMPLEMENTARES A SEREM UTILIZADAS PARA
FOMENTAR A DISCUSSAO DURANTE OFICINA FORMATIVA .....cccoovvererereiern. 113



15

1 INTRODUCAO
Nesta secdo, sdo apresentados o0s elementos que nédo so justificam a escolha da tematica
envolvendo conhecimento especializado na formacao docente acerca de divisdo de fragdes, mas

que também influenciaram o percurso adotado na presente investigagao.

11  Tema da pesquisa

Este trabalho faz parte de um projeto coordenado pelo professor Dr. Jeferson Gomes
Moriel Junior intitulado “Conhecimento especializado para ensinar matematica” (aprovado no
Edital da FAPEMAT 42/2016) e da continuidade a projetos anteriores com fomento do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso — IFMT, Campus Cuiaba
particularmente aquele referente a atividades formativas para potencializar o conhecimento
especializado para ensinar matematica (Edital IFMT 33/2016). Deste modo, por tratar de
conhecimento especializado, utiliza-se como referencial tedrico principal o modelo
Mathematics Teachers' Specialized Knowledge — MTSK (CARRILLO et al., 2014)
desenvolvido pelo grupo do Seminario de Investigacdo em Educacdo Matematica (SIDM) da
Universidade de Huelva que consiste em um modelo analitico para explorar o conhecimento de
professores de Matematica. A presente investigacdo esta inserida nos esforcos do Grupo
Interdisciplinar de Investigacdo em Ensino de Matematica e Ciéncias da Natureza — GIMC do
IFMT e vinculada aos estudos desenvolvidos na Red Iberoamericana MTSK? coordenada pelo
Dr. José Carrillo da Universidade de Huelva, Espanha — que conta com a participacdo da Rede
Amazonica de Educacdo em Ciéncias e Matematica — REAMEC, da Universidade Estadual de
Campinas/SP - UNICAMP e da Universidade Estadual Paulista/SP - UNESP no ambito
nacional.

Diversas pesquisas ja foram realizadas com este modelo, até o presente momento, para
caracterizar o conhecimento de licenciandos, professores e formadores de professores de
Matematica para ensinar contetidos de todos os niveis de ensino, da Educacao Basica a Superior
(AGUILAR, et al., 2013; CARRILLO et al.,, 2013; CARRILLO et al., 2014; MORIEL
JUNIOR, 2014; ROJAS, 2014; MONTES, 2014; CONTRERAS; MONTES, 2015; VASCO,
2015; ESCUDERO-AVILA, 2015; AGUILAR, 2015; FLORES-MEDRANO, 2015).

Pesquisas que caracterizam o conhecimento de professores embasam a proposicao de

acOes formativas e contribuem para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem de
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Matematica, algo necessario no cenario nacional, pois os resultados apontam que tanto alunos
como professores apresentam dificuldades em relagio a Matematica (SAEB?, 2018; INEP?,
2018). Estes dados explicitam que 8 em cada 10 alunos concluintes do Ensino Fundamental ndo
aprenderam a Matemaética adequadamente, sendo que a maioria dos estudantes tem dificuldades
em interpretar e resolver problemas de forma competente e em usar corretamente a linguagem
matematica. Em suma, o conhecimento discente, a compreenséo e a aplicacdo dos contetdos
de Matematica em todos o0s niveis de ensino estdo bem abaixo do que se considera adequado
nos parametros estabelecidos pelo Ministério da Educacdo (SAEB, 2018; INEP, 2018; PAIS,
2018).

Este desempenho também é similar no estado de Mato Grosso, pois no ano de 2015
apenas 3.927 alunos — matriculados no 9° ano - dentre 38.235, ou seja, apenas
aproximadamente 10%, tiveram aprendizado adequado na competéncia de resolucdo de
problemas de matemaética (INEP, 2015). Merece destaque, ainda, o baixo desempenho dos
alunos no tema fragbes, mais especificamente na divisdo de fracdes, sendo que este é um
contetido sobre o qual os professores também costumam apresentar ddvidas (BERTONI, 2008;
LOPES, 2008; TYMINSKI; DOGBEY, 2012; SIEBERT, 2015; RIBEIRO; REGO, 2017).
Assim, a escolha do tema de divisdo de fragbes se justifica por ser um conteido em que
estudantes apresentam baixo nivel de compreensdo e, no qual, muitas vezes, os professores
também apresentam dificuldades e erros de aprendizagem semelhantes aos dos alunos (DAVIS;
ESPOSITO, 1990; ASHLOCK, 2006; NEWTON, 2008; REDMOND, 2009; BAYOUD, 2011;
TYMINSKI; DOGBEY, 2012; SIEBERT, 2015; RIBEIRO; REGO, 2017). Isto significa que
os professores precisam estar melhor preparados para trabalhar esses conteldos e as
dificuldades dos alunos e que as licenciaturas tém um papel fundamental para melhorar este
cenario. Além disso, “... ha uma lacuna na literatura nacional em relacdo a explora¢do do
conhecimento docente para ensinar divisao de fracdes” (MORIEL JUNIOR, 2014).

Diante deste cenério, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de a¢fes ndo somente
para identificar conhecimentos necessarios ao professor de Matemaética como também para o
desenvolvimento destes conhecimentos (MORIEL JUNIOR; CARRILLO, 2014), traduzindo-
o0s em atividades formativas que possam efetivamente impactar na atuacao dos docentes durante
0 magistério. Neste sentido, um estudo mostra que € possivel converter os resultados das

pesquisas acerca de conhecimento docente sobre ensino e aprendizagem de diviséo de fragoes

ZSAEB - Sistema de Avaliacao da Educagdo Basica
3INEP. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
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em questBes ou atividades especificas com finalidade ndo sé diagndstica (para compreender o
estado do seu préprio conhecimento), mas também com potencial formativo para que
professores e licenciandos desenvolvam conhecimento especializado para ensinar matematica
(MORIEL JUNIOR et al., 2017). Este é o ponto de partida desta investigacdo, com foco na
contribuicdo dos atuais avangos na area para a construgdo de conhecimentos especializados, na
formacéo de professores de Matematica relacionados ao ensino de divisdo de fragdes. Ela esta
em consonancia com o trabalho do Grupo de pesquisa GIMC, coordenado pelo professor Dr.
Jeferson Gomes Moriel Junior, em que séo realizadas investigagcOes acerca dos conhecimentos
especializados dos professores na area de ensino de Matematica, Ciéncias Naturais e suas
tecnologias (MORIEL JUNIOR, 2014; LUIS, MONTEIRO, CARRILLO, 2015; LIMA, 2018,
SOARES, 2019). Neste contexto, a tematica € a mobilizacdo ou desenvolvimento de
conhecimento especializado para ensinar divisao de fragcdes por meio de atividades formativas
baseadas em questdes de pratica.

A temadtica deste trabalho consiste em investigar o conhecimento especializado para
ensinar divisdo de fragdes através das atividades formativas baseadas em questdes de pratica.
Para investigar os estudos antecedentes e a fundamentacao teorica, foram utilizadas as palavras
chaves: conhecimento docente especializado de divisao de fracdo, questao de pratica, situacdes
de prética e formacgdo docente. Essa pesquisa foi feita nos bancos de dados de teses da Capes,
da Scielo, da revista do professor de matemaética e do Google scholar, o que resultou em teses,
dissertacdes, livros e artigos cientificos sobre divisao de fracdes.

Dos trabalhos encontrados, metade tem como sujeitos de pesquisa licenciandos,
professores e formadores do ensino de matematica e focaliza o conhecimento docente sobre
divisdo de fragdes permitindo compreender as principais contribuicdes que os pesquisadores
deram para a tematica até o0 momento, os modos como ela tem sido abordada e os pontos que

ainda precisam ser explorados.

12 ESTUDOS ANTECEDENTES
Durante os Ultimos trinta anos, a discussao acerca de que conhecimento em educacao
matematica pode ser util para um professor tem gerado a proposicdo de modelos que descrevem
e se aproximam das diferentes naturezas desse conhecimento (CARRILLO et al., 2017).
Entre as varias tentativas de mapear o conhecimento profissional dos professores, talvez
0 mais influente seja o0 estudo de Shulman (1986), no qual ele identificou, além dos ja
consolidados a época, trés novos dominios: Conhecimento do Contetido (SMK), Conhecimento
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Curricular (CK) e Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (PCK), sendo este ultimo sua
contribuicdo mais significativa (MORIEL; WIELEWSKI, 2017).

Desde sua publicacdo, outras alternativas para conceituar conhecimento dos professores
foram propostas, cada uma apresentando distintos elementos e caracteristicas, no sentido de
descrever o conhecimento que um professor necessita para ensinar. S&o exemplos destas
tipologias: Mathematical Knowledge for Teaching (BALL; THAMES; PHELPS, 2008),
Hexagon Model of Pedagogical Content Knowledge for Science Teaching (PARK; OLIVER,
2007), Quartet Knowledge (ROWLAND et al., 2009) e Mathematics Teachers" Specialized
Knowledge (CARRILLO et al., 2014).

Esforgos subsequentes buscaram refinar a distincdo de componentes ou subdominios do
conhecimento dos professores baseando-se em elementos como: as diferencas entre Matemaética
académica e Matematica escolar (BROMME, 1994); as diferentes situacbes em que o
conhecimento € colocado em jogo (ROWLAND et al.,, 2005); a complexidade de tal
conhecimento e seu desenvolvimento (DAVIS; SIMMT, 2006); ou, ainda, a especificidade do
conhecimento do professor em oposicdo a outros usuarios ou profissionais de Matematica
(BALL; THAMES; PHELPS, 2008). Nestes estudos, o conhecimento matematico é apontado

como fundamental, porém néo suficiente, para exercicio da docéncia, pois

[...] professores que ndo conhecem bem a sua disciplina, a sua matéria, ndo estdo aptos
a ter o conhecimento necessario para ajudar os estudantes a aprender determinado
conteido. Ao mesmo tempo, entretanto, somente saber bem a matéria pode ndo ser o
suficiente para ensinar. [...] E mais, professores precisam saber para que serve a
matematica e, entre outras coisas, escolher caminhos poderosos de representacao dos
conteidos matematicos para que esses tenham sentido e sejam compreensiveis para
os estudantes. [...] O que parece mais importante é saber e estar apto para usar a
matematica necessaria inserida no trabalho pedagdgico da docéncia (BALL;
THAMES; PHELPS, 2008, p. 404, traducéo nossa).

Os objetivos destes modelos tém sido relacionados a discussdo dos diferentes elementos
do conhecimento que um professor precisa para desenvolver sua tarefa profissional em relacédo
ao ensino de uma disciplina, focando de maneira especial na atividade de sala de aula
(CARRILLO etal., 2017).

No desenvolvimento dos estudos — ao longo das ultimas décadas — sobre os
conhecimentos necessarios aos professores para ensinar, é perceptivel a tendéncia a
especializacgéo dos conhecimentos (MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2017). A pesquisa sobre

conhecimento docente tornou-se muito produtiva na &rea da educagdo matemaética e,



19

recentemente, tem procurado investigar, descrever e explicar o que torna especializado o
conhecimento do professor de Matematica (SCHNEIDER et al., 2017).

Neste contexto, surge 0 modelo teérico Mathematics Teachers" Specialized Knowledge
— MTSK (CARRILLO et al.,, 2013; CARRILLO et al., 2014) que descreve qual é o
conhecimento que pode ou deve ter um professor para ensinar e fazer aprender Matematica
(MORIEL JUNIOR, 2014), desenvolvido com respaldo em outros modelos (SHULMAN,
1986; ROWLAND et al., 2009) e como uma resposta as dificuldades detectadas na utilizacdo
do modelo Mathematical Knowledge for Teaching — MKT (BALL; THAMES; PHELPS, 2008)
para caracterizar adequadamente o conhecimento do docente de Matematica.

Apesar da vasta literatura sobre modelos para descrever 0s conhecimentos necessarios
ao professor para ensinar Matematica, o conhecimento dos professores para ensinar divisdo de
fracdes (tema deste trabalho) € muito menos explorado na comunidade cientifica brasileira do
que internacionalmente (MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI; CARRILLO, 2019), pois foram
identificados apenas trés estudos nacionais (BARBOSA, 2011; SILVEIRA; SILVA, 2013;
MORIEL JUNIOR, 2014) em um universo de mais de 60 trabalhos (BAYOUD, 2011; MA,
1999; BALL; THAMES; PHELPS, 2008 ; LI, 2008; NEWTON, 2008; REDMOND, 2009;
RULE; HALLAGAN, 2006; BARBOSA, 2011; KILPATRICK; SWAFFORD; FINDELL,
2001; TIROSH, 2000; CARRILLO et al., 2013). A seguir, apresentamos cronologicamente as
principais contribuicbes dos estudos da area que nos antecederam.

Uma investigacdo acerca da compreensao da divisdo com fracdes foi conduzida por Ball
(1990) e relata uma analise feita com dados de entrevistas com 19 futuros professores. Trés
diferentes contextos matematicos foram empregados para examinar conhecimento dos
professores, sendo eles: divisdo com fracdes, divisdo por zero e divisdéo com equacOes
algébricas. Em cada caso, os futuros professores de Matematica foram convidados a explicar
ou gerar representacdes, assim foram identificadas as dificuldades, sendo a principal a
interpretacdo dos problemas que envolviam divisdo com fracdes .

A tarefa foi tdo dificil para os futuros professores que muitos se sentiram
desconfortdveis e varios comentaram que ndo gostavam de fracbes. Poucos sujeitos
conseguiram dar explicagbes matematicas com principios e significados subjacentes, o que
possibilitou ao autor confirmar o conhecimento fragmentado dos futuros professores, uma vez
que cada caso de divisao foi realizado, pela maioria dos participantes, como uma parte separada
de conhecimento. Portanto, os resultados para essa questdo sugerem que, na maioria dos casos,

0 conhecimento dos futuros professores sobre divisdo com fra¢Ges consistia mais na
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memorizagdo de uma regra especifica do que na compreensdo conceitual de outras ideias sobre
divisdo e divisdo de fracoes.

Desta forma, pode-se afirmar que os resultados forneceram evidéncias de que mesmo
respostas corretas com garantias matematicas legitimas ou com entendimento ndo garantem que
os professores tenham a preparacéo adequada do assunto para o ensinar Matematica de maneira
a tornad-la facil de entender, pois, provavelmente, o que os futuros professores sabiam,
aprenderam em suas aulas de Matematica anterior a formagéo inicial.

O que o estudo conclui é que a preparacdo de professores de Matematica deve ser muito
bem pensada e realizada, 0 que implica na necessidade de fazer muito mais do que é feito
atualmente. Assim, os professores devem ser ajudados a transformar e aumentar sua
compreensdo da Matematica, trabalhando com o conhecimento que ja possuem de modo a
auxilid-los a desenvolver todos os tipos compreensdo matematica necessarios para que possam
vir a ensinar bem Matematica.

TIROSH (2000) discutiu o desenvolvimento de conhecimentos sobre a divisdo das
fracdes e a conscientizacdo dos professores por meio de um programa de formacéo, fornecendo
uma descricdo do conhecimento pedagdgico do conteldo e do conhecimento matematico
de professores no tema divisdo de fragdes. Buscou, por meio de um curso, desenvolver o
conhecimento dos professores em relagdo a divisdo de fragdes de modo a: (i) aumentar sua
sensibilidade e consideracdo cuidadosa de possiveis respostas e ideias dos estudantes e (ii)
familiariza-los com as principais pesquisas sobre formas de pensar das criancas sobre a divisao
de fracGes, em particular as fontes de equivocos. Dentre os principais resultados deste estudos
destaca-se que melhorar o conhecimento dos futuros professores sobre o0 que as criangas sabem
sobre fragdes antes da instrucdo ndo é menos importante do que promover seu conhecimento
do que as criancas normalmente ndo sabem ap06s a instrucdo (TIROSH, 2000).

Também se constatou que o fato de os futuros professores desconhecerem as respostas
incorretas dos alunos e suas dificuldades algoritmicas ou de compreensdo impacta de forma
determinante nas reacdes as respostas incorretas encontrada nas aulas. Os dados indicam que,
antes de os futuros professores entrarem no curso, a maioria menciona apenas erros baseados
em algoritmos ou compreensdo de leitura. No final da formag&o, no entanto, a maioria dos
participantes estava familiarizada com varias fontes de respostas incorretas dos alunos e
mostrava-se capaz de incorporar este conhecimento em seu planejamento de aula, adotando
estratégias e recursos gque auxiliassem os alunos a superar estas dificuldades cognitivas.

Desta forma, Tirosh (2000) sugere que os programas de formacéo de professores
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familiarizem os futuros professores aos erros comuns dos alunos, suas fontes, 0s processos
cognitivos por vezes erréneos utilizados pelos estudantes na divisdo de fracbes. Recomenda
ainda que os educadores Matematicos devem analisar o conhecimento dos futuros professores
sobre respostas comuns dos estudantes da educagdo bésica a determinadas tarefas.

Também com o intuito de encontrar uma conexdo entre a confianga de um professor no
assunto e sua pratica instrucional, Coslett (2004) estuda o caso de trés professores apontando a
interacdo entre sua compreensao, confianca e prioridades da pratica instrucional sobre divisdo
de fracBGes durante um curso de graduacdo em Matematica projetado para futuros professores.
O autor constata que existem diferencas entre as experiéncias e a aprendizagem de cada pessoa
e mostra que existem importantes implicacdes dessas descobertas no que diz respeito aos
métodos usados em reformas de ensino de Matematica.

Nesta pesquisa, cada participante concluiu o semestre com um alto nivel de confianca,
pois havia melhorado seus conhecimentos de divisdo de fracBes ao longo do periodo. Foi
observada uma conexdo entre a confianca do professor e as prioridades que eles atribuiram a
certas praticas instrucionais que, por sua vez, tém alguma correlacdo com a sua préatica de
instrucdo quando ensinam em sala de aula. As implicacdes deste estudo mostram que
formadores de professores devem se concentrar em dar aos professores uma ampla exposicéo a
diferentes métodos de ensino em suas aulas.

Outrossim, ensinar Matematica requer um conjunto especial de habilidades, portanto,
torna-se necessario e importante para os formadores de professores pensar em que
conhecimentos de matematica e pedagogia os professores precisariam construir. Diferentes
abordagens sdo necessarias para melhorar a formacéao de professores observando a diversidade
de necessidades em cada sistema e contexto.

Ainda no tocante a formacdo docente, Li e Kulm (2008) afirmam que, para tornar a
preparacdo do professor e seu desenvolvimento profissional eficazes, é importante descobrir
possiveis deficiéncias no seu conhecimento, bem como as proprias percepcdes dos professores
sobre suas necessidades. Este estudo se concentrou no conhecimento dos professores com
instrumentos de avaliacdo especificos sobre divisdo de fragcbes, conceituando a nocdo de
conhecimento dos professores acerca de matematica e pedagogia e contendo, ainda, as
percepcOes dos professores sobre sua preparacdo no que concerne aos conhecimentos
matematicos necessarios para o ensino.

O referido trabalho esclareceu diferentes aspectos do conhecimento necessario para

ensinar ideias matematicas e habilidades para a compreensdo da Matematica, sendo que 0s
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resultados revelaram um conhecimento limitado da Matemaética para o ensino da divisdo de
fragcdes assim como pouca confianca dos professores em seus proprios conhecimentos. Em suas
consideracOes finais, 0s autores sugerem que estes professores precisam desenvolver uma
compreensdo sélida e profunda do conhecimento de Matemaética para o ensino, a fim de
construir sua confianga para a instru¢cdo em sala de aula, uma vez que a falta de preparagéo
adequada em Matematica leva, muitas vezes, os professores a experimentarem dificuldades na
instrucdo de sala de aula.

O estudo de Tyminski e Dogbey (2012) aborda a divisdo de fragfes, considerando-a um
topico que €, muitas vezes, problemético tanto para estudantes de Ensino Médio, bem como
para professores em formagdo. O objetivo do artigo foi trabalhar com todos os niveis de
professores de Matematica e leva-los a entender que a Matematica faz sentido e que existem
razdes para 0s procedimentos e algoritmos que sao usados.

O estudo apresenta ainda outra abordagem para desenvolver o algoritmo de
denominador comum: problemas de diviséo inseridos em um contexto. Estes problemas sdo
usados extensivamente para formacado elementar dos professores e os professores, por sua vez,
tém usado em suas salas de aula com estudantes. O estudo compartilha alguns exemplos deste

tipo de problema, tal como determinar o nimero de porcdes de 2 de litro em 6 litros de sorvete.
4

Para ajudar os professores a descobrir e desenvolver o algoritmo do denominador
comum, Tyminski e Dogbey (2012) colocaram uma série de problemas dentro do contexto da
divisdo de fracBes e convidaram os professores para escrever expressdes numéricas com
explicacBes que ligassem o contexto do problema e seu método de solugdo. Os professores,
inicialmente, ficaram confusos ao perceberem que teriam que escrever frases numéricas para
explicarem seu pensamento. O que os autores constataram foi que todos os grupos utilizaram
uma estratégia semelhante para resolver as trés primeiras tarefas na folha de atividades, ou seja,
eles representaram o “todo” no problema e, em seguida, subdividiram-no em pedacos do
tamanho que eles precisavam.

Os estudos antecedentes elencados sobre o conhecimento de professores a respeito do
tema divisdo de fracGes indicam que o conhecimento prévio dos erros comuns dos alunos, assim
COmo 0 processo cognitivo associado a estes, € relevante para o ensino do tema (TIROSH,
2000). Tambem foi constatada a importancia do professor compreender e estar apto a transmitir
gue a Matemaética faz sentido e que existem razdes para os procedimentos e algoritmos
envolvidos na divisdo de fragdes (TYMINSKI; DOGBEY, 2012).
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Percebe-se que a preparacdo de professores deve ser muito bem pensada e realizada
(BALL, 1990), pois estes precisam desenvolver uma compreensdo solida e profunda da
Matematica a fim de estabelecerem sua confianga (LI; KULM, 2008). Este processo deve ser
amparado pela apresentacgdo de diferentes abordagens em sua formacéo, de modo que se sintam
aptos a exercer a docéncia em diferentes contextos (COSLETT, 2004). Com base neste cenério,
entendemos que focalizar o conhecimento especializado a partir do MTSK em um contexto
formativo por meio de uma oficina formativa com discussdo de questdes de pratica pode trazer
contribuic@es significativas para o desenvolvimento da tematica e é, portanto, o fio condutor

deste trabalho, cujo problema de pesquisa apresenta-se a seguir.

13  PROBLEMA DE PESQUISA
Diante da importancia da constru¢cdo de conhecimento especializado para ensinar
Matematica e da lacuna identificada na literatura no referido campo de pesquisa sobre a
exploracdo do conhecimento docente para ensinar divisdo de fracOes, propde-se esta
investigacdo para responder a seguinte pergunta: Como as atividades formativas baseadas em
questdes de praticas contribuem para a construgdo ou mobilizacdo de conhecimentos

especializados para ensinar divisdo de fragdes por parte de licenciandos em Matematica?

14 OBJETIVOS
O objetivo geral da pesquisa € analisar a potencialidade de atividades formativas
baseadas em questdes de pratica no que diz respeito a construcdo ou mobilizacdo de
conhecimentos especializados para ensinar divisdo de fracGes por parte de licenciandos em
Matematica. Para atingir o objetivo geral, estabelecemos os seguintes objetivos:

e Identificar os conhecimentos especializados do dominio mateméatico mobilizados ou
construidos por licenciandos a partir da discussdo de atividades baseadas em questdes
de prética de divisdo de fracbes elaboradas com base no MTSK;

e Identificar os conhecimentos especializados do dominio didatico do contetdo
mobilizados ou construidos por licenciandos a partir da discussdo de atividades

baseadas em questdes de pratica de divisdo de fragdes elaboradas com base noMTSK.

15 BREVE DESCRICAO DOS CAPITULOS DA DISSERTACAO

Este trabalho € composto por cinco capitulos, além de referéncias e anexos.
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No primeiro capitulo, explica-se a motivacéo e contextualiza¢do do estudo e como este
trabalho esta estruturado. Além disso, faz-se a apresentacdo dos elementos que justificam a
escolha do tema, do conhecimento especializado na formacéo docente e da divisao de fracdes.
Elenca-se, ainda, os estudos antecedentes que influenciaram o percurso adotado na presente
investigacdo, assim como os objetivos desta dissertagdo e os sujeitos que fizeram parte desta
investigacao.

No segundo capitulo, se apresentam as bases tedricas que fundamentaram esta pesquisa
para responder a questdo que sintetiza o problema de pesquisa, que é: como as Atividades
Formativas baseadas em Questdes de Praticas contribuem para a constru¢do ou mobilizagdo de
conhecimentos especializados para ensinar divisdo de fracdes por parte dos licenciandos em
Matematica? Assim, se discorre acerca de teorias como: referéncias sobre a formacdo de
professores; aspectos do ensino e aprendizagem de fracGes; aspectos do ensino e aprendizagem
de divisdo de fracGes; e, ainda, Conhecimento Especializado de Professores de Matemaética —
MTSK.

No terceiro capitulo, é apresentado o Encaminhamento Metodoldgico com a descricao
do caminho seguido na pesquisa para alcancar os objetivos propostos; da op¢cdo metodoldgica
adotada; da natureza da pesquisa: tipo, paradigma epistemoldgico, bem como o contexto e 0s
sujeitos da pesquisa (académicos do curso de Licenciatura em Matematica, de uma Instituicdo
Publica de Ensino). Fala-se, ainda, sobre os instrumentos de coleta das informagdes e da analise
dos dados e se apresenta uma sintese da metodologia, em que foram realizadas duas fases de
investigacdo para obtencdo e analise dos dados. Além disso, faz-se a justificativa das escolhas
realizadas e descreve-se o caminho seguido na pesquisa para alcancar os objetivos propostos.

Os resultados constam no Capitulo 4, no qual se descreve o processo de analise realizado
nas cinco situacdes de praticas discutidas nas oficinas formativas e os instrumentos de coleta
de dados. Nas secGes do capitulo, sdo descritas as ferramentas usadas para analisar o
conhecimento mobilizado pelos licenciandos referente ao tema divisdo de fragbes. Essas
ferramentas emergem dos dados e das referéncias tedricas apresentadas no Capitulo 2.

Por sua vez, as consideracGes finais constam no Capitulo 5, em que se destacam as
principais conclusdes do trabalho realizado e aspectos relevantes tais como as analises de cinco
episadios, além da sua relevancia para a formacao inicial através da oficina formativa. Aborda-
se tambeém o conhecimento especializado como forma de valorizagéo profissional do professor
de Matematica e aponta-se possibilidades e perspectivas de pesquisas futuras e agdes utilizando

0 Modelo Teoérico MTSK, sem que se deixe de mostrar as suas limitacoes.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os referenciais deste capitulo permitiram a realizacdo deste estudo, desde a definigcdo
dos objetivos até a andlise dos dados e a discussao dos resultados.

A base teorica sobre a formacdo de professores, primeira parte deste capitulo, permitiu
a construcdo do roteiro da oficina formativa que levou em conta os aspectos didaticos de uma
formagéo e as dificuldades que poderiam surgir no percurso considerando-se o conhecimento
docente especializado para ensinar divisdo de fragdes.

Os estudos apontados na literatura especializada sobre aspectos do ensino e da
aprendizagem de fracdes e de divisdo de fracdes — segunda e terceira parte deste capitulo —
forneceram elementos tedricos para o pesquisador trabalhar com as questfes de pratica durante
a oficina e analisar as manifestacdes dos sujeitos.

Na quarta parte do capitulo, discorre-se sobre 0 modelo Conhecimento Especializado
de Professores de Mateméatica — MTSK, que descreve os conhecimentos para ensinar
Matematica que um professor deve ter, além de proporcionar uma analise refinada destes por
meio de suas categorias, que destacam aspectos especificos deste conhecimento.

Apresentam-se, neste capitulo, alguns aspectos tedricos presentes na literatura sobre
formag¢dao de professores (GOUTARD, 1964; D“AMBROSIO, 1993; BRASIL, 1997;
NOVOA, 2002; JARAMILLO, 2003; GARCIA, 2003; MOREIRA, 2004; FIORENTINI,
2005; SILVA, 2005; MOREIRA e DAVID, 2007; LOPES, 2008; GATTI, 2010; BORBA,
2017) que possibilitaram a aquisicdo de conhecimento didatico-pedagdgico para embasar a
estruturacéo e o desenvolvimento da oficina formativa na discusséo de cinco questdes baseadas
em situacdes de préaticas ligadas ao ensino de divisao de fragdes com sujeitos da pesquisa.

Serdo expostos, também, aspectos tedricos do ensino e aprendizagem de fracbes
(SANTOS, 1996; BRASIL, 1997; ARIAS; MAZA, 1997, CISCAR e GARCIA, 1998; MA,
1999; WU, 1999; KILPATRICK; SWAFFORD; FINDELL, 2001; CAMPOS;
VASCONCELOS; RODRIGUES, 2007; MOREIRA; FERREIRA, 2008; BERTONI, 2008;
LOPES, 2008; SILVA; ALMOULD, 2008; MAGINA et al.,, 2009; BARBOSA, 2011,
BAYOUD, 2011; VERNEQUE, 2011; CONTRERAS, 2012; FLORES, 2013; MORIEL
JUNIOR, 2014; ARNON et al., 2014; RIPOLL et al., 2016; RAFAEL, 2016) que nortearam a
escolha dos topicos matematicos abordados na formagéo realizada.

Jano que concerne aos aspectos do ensino e aprendizagem de diviséao de fracbes (BALL,
1990; BRASIL, 1998; MA, 1999; TIROSH, 2000; NILLAS, 2003; CONTRERAS, 2004;
ASHLOCK, 2006; LOPES, 2008; NEWTON, 2008; LI, 2008; REDMOND, 2009; BAYOUD,
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2011; GARCIA, 2013; OZEL 2013; MORIEL JUNIOR, 2014; KARP; BUSH; DOUGHERTY,
2015; RAFAEL, 2016; MORIEL JUNIOR, 2017; SILVA, 2019), o0s mesmos serviram de
fundamento para os aspectos didaticos da oficina formativa.

Também sdo abordados os fundamentos tedricos acerca do modelo do Conhecimento
Especializado de Professores de Matematica — MTSK (SHULMAN, 1986; PONTE, 1994;
VALE, 2002; ROWLAND et al., 2005; BALL et al., 2008; FLORES, 2008; KUZNIAK, 2011;
MONTES, CARRILLO et al., 2013; AGUILAR, 2015; AGUILAR, et al., 2013; FLORES;
ESCUDERRO; AGUILAR, 2013; MONTES et al., 2013; CARRILLO et al., 2014; FLORES-
MEDRANO et al., 2014; ROJAS, 2014; FLORES-MEDRANO, 2015; VASCO, 2015;
MONTES; CLIMENT, 2016; MORIEL JUNIOR; WIELESWKI, 2017; ESCUDERO-AVILA,
etal., 2016; CARRILLO etal., 2017; CARRILLO et al., 2018) que ¢ especifico de professores
de Matematica, sendo considerado também uma ferramenta metodoldgica para exploracao
analitica deste conhecimento. Tem-se, assim, 0S quatro eixos que subsidiaram esta

investigacao.

21  FORMAGAO DE PROFESSORES

Nesta secdo aborda-se a formacéo de professores, especificamente a formacéo inicial e
a formacdo continua, esses referenciais foram essenciais neste estudo. pois forneceram as bases
teoricas e nortearam a elaboracdo da oficina formativa, incluindo o roteiro da mesma e a selecédo
das questdes de pratica.

A formagéo docente abrange a formacao inicial e a formagéo continuada, pois estas
configuram-se como elementos de grande importancia para o desenvolvimento e o desempenho
profissional do docente. Portanto, quando se discute a formacao do professor de Matematica —
que é considerada um desafio para os educadores devido a sua complexidade — ndo se pode
almejar um ensino de qualidade sem tratar de modo adequado essa formagéo.

Inicialmente abordar-se-a a formagao inicial, a qual D*AMBROSIO (1993) afirma que
um programa de formacéo tradicional dificilmente preparard um professor para lidar com os
desafios das propostas curriculares modernas. O autor afirma, ainda, que as pesquisas sobre a
acao de professores mostram que, em geral, o professor ensina da maneira como lhe foi
ensinado.

Os professores do seculo XXI ainda trazem consigo concepgdes antigas transmitidas
através das gerag0es, pois, de acordo com ele, o ensinar como aprendi € uma préatica pedagogica

comum que, atualmente, tornou mais dificil ensinar, devido ao fato dos alunos de hoje em dia
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possuirem muitos estimulos como smartphones, internet e redes sociais, que sdo muito mais

atraentes do que as aulas do século X1X que ainda sdo ministradas (LOPES, 2008).

Por isso, para ser professor de Matematica ndo basta ter um dominio conceitual e
procedimental da Matematica produzida historicamente. Sobretudo, necessita
conhecer seus fundamentos epistemoldgicos, sua evolucdo histdrica, a relacdo da
Matematica com a realidade, seus usos sociais e as diferentes linguagens com as quais
se pode representar ou expressar um conceito matematico (FIORENTINI, 2005, p.
110).

Ao examinar o processo de formac&o no curso de licenciatura em Matematica, Moreira
(2004) ressalta as relagdes entre os conhecimentos matematicos, 0 processo e as questdes da
pratica docente escolar e, ainda, cita que o professor precisa saber mais do que aquilo que
ensina.

E preciso que o futuro professor faga uma reflexdo profunda sobre o cotidiano escolar,
0 ensino e a aprendizagem da Matematica, aproximando-se assim da complexidade da pratica
pedagdgica envolvida em sua futura profissdo (JARAMILLO, 2003).

A preocupacao com a formacéo de professores na formacao inicial e continua, segundo
Gatti (2010), esta presente em diversos paises, tanto pela necessidade de atualizacdo que o
mundo de trabalho atual impde, quanto pela constatacdo de precarios desempenhos por parte
de muitos estudantes. Devido a esses problemas, os professores precisam continuamente
adaptar-se a novas realidades —tal como a informatizagéo crescente das sociedades — e preparar-
se para ensinar, cada vez melhor, as novas geracGes para a cidadania plena.

Na formacdo inicial, o futuro professor deve desenvolver conhecimentos de conteddos
e conhecimentos pedagdgicos que o habilitem a exercer a docéncia em toda a sua complexidade,
contudo, o tempo ndo é suficiente para preparar plenamente nenhum profissional. Em alguns
cursos, a formacao referente a contetidos é desarticulada da formacao pedagdgica, o que faz
com que a formacgdo continuada seja indispensavel para o constante desenvolvimento do
professor (MOREIRA; DAVID, 2007).

A formacdo continuada, por sua vez, apresenta-se como atividade fundamental e
complementar a formacéo inicial dos professores, uma vez que pode ser responsavel pela
articulacdo entre o conhecimento cientifico da Matematica e o aspecto didatico (MOREIRA;
DAVID, 2007).

Esses futuros professores precisam de uma atencdo especial na sua formacao inicial,
uma vez que a formacéo inicial, muitas vezes, ndo da conta do preparo de um profissional

adequado e a formagéo continuada se faz necessaria (NOVOA, 2002).
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Dentre os obstaculos que o Brasil enfrenta em relagéo ao ensino de Matematica, destaca-
se a falta de formacéo profissional qualificada para os docentes (BRASIL, 1997). Portanto,
deve-se ter como primordial que o licenciando tenha uma formacdo voltada para as
necessidades reais de sua profisséo.

E importante a articulacio entre teoria (propria da graduagio) e pratica escolar, pois ajuda
a “fortalecer nexos entre a profissdo docente e a formacéo inicial de professores de matematica”
(MORIEL JUNIOR; CYRINO, 2009, p. 535).

22 ASPECTOS DO ENSINO E DA APRENDIZAGEM DE FRAGOES
O conhecimento do conceito de divisdo e a compreensdo do Método da Chave* é
essencial para o entendimento da divisdo de fragdes, da mesma forma ha necessidade de se
fazer um estudo referente ao ensino e aprendizagem de fracGes e de seus diversos significados.

Define-se matematicamente fracdo como a relacdo entre partes selecionadas e o total
de partes em que um inteiro (a unidade) foi dividido (SANTOS, 1996).

As fragdes tém sido um dos temas mais dificeis no Ensino Fundamental, por possuirem
um conceito complexo e desafiador para alunos (MA, 1999; CAMPOS; RODRIGUES, 2007).
Avaliacdes e pesquisas atestam o baixo rendimento dos alunos no assunto, além do que, as
propostas de ensino que buscam modificar esses resultados sdo apenas incipientes (BERTONI,
2008).

Um numero significativo de professores e autores de materiais didaticos desconhece a
historia do conceito de fragbes, bem como suas componentes, epistemolégica e cognitiva
(LOPES, 2008).

Geralmente, os assuntos sobre fracdo sdo apresentados de forma pronta e acabada, as
aulas sdao um verdadeiro treinamento de habilidades, especialmente de célculo, o que é
considerado, por muitos, como o que de fato os alunos precisam saber.

A memorizacdo de procedimentos e o conceito da divisdo confundido com o algoritmo
contribui para que a divisdo de fracbes perca seu significado (RAFAEL, 2016). Esta fixacao

pelo adestramento, conforme Lopes (2008), empobrece as aulas de Matematica, além detomar

#0 Método da chave € muito utilizado para realizar a diviséo de dois nimeros quaisquer, conforme esquema
D [d
r  Q ondetemosque D=Qxd+r (SILVA, 2019)
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0 lugar de atividades instigantes e com potencial para introduzir e aprofundar ideias fortes da
Matematica.

A memorizacdo nao é uma regra suficiente para resolver a operacgéo divisdo de fragdes,
pois é necessario aprender seu significado e compreendé-lo, o que permite que os alunos se
insiram nos contextos e situacdes que exigem isso e ndo se limitem ao simples conhecimento
técnico de um algoritmo (GARCIA, 2013).

Apesar das diversas pesquisas apontarem ha algumas décadas para complexidade do
tema, Lopes (2008) faz um alerta de que o ensino de fracdes é trabalhado de forma restrita e
exclusivamente nas séries iniciais, até o sexto ano do Ensino Fundamental e que esse € um dos
problemas que se detecta no ensino de fracGes. Além do que, parece estar implicito neste tipo
de organizagdo curricular, uma “reserva de mercado”, caracteristica dos curriculos anteriores
aos PCN, em que fracBes sdo tratadas nas 42 e 52 séries; razdes e propor¢des na 6, algebra na
7% e funcdes na 82.

No entanto, sabe-se que a aprendizagem de fracdes é um processo longo e complexo,
que ndo se restringe a um ou dois anos escolares, mas sim se da ao longo de todo o Ensino
Fundamental (KILPATRICK; SWAFFORD; FINDELL, 2001; LOPES, 2008), sendo que as
dificuldades e erros na aprendizagem dos nimeros fracionarios e suas operagdes sdo apontadas
na literatura e em avaliagdes nacionais (BAYOUD, 2011; BERTONI, 2008).

Um ensino marcado pelo mecanicismo, pelo exagero na prescricdo de regras e macetes,
aplicag0es intteis, conceitos obsoletos, “carrogdes”, calculo pelo calculo, assim Lopes (2008)
define como o ensino de frag6es tem sido praticado, ou seja, como se os alunos vivessem no
final do século XI.

Em linhas gerais, o ensino de fracGes tem se caracterizado por uma énfase no
simbolismo e na linguagem matematica, na aplicacdo mecanica de algoritmos (sobretudo na

aritmética de fraces) e no uso de representacdes diagramaticas (MAGINA et al., 2009).

Apbs a construgdo do conceito de fracdo e formulado os algoritmos das operagoes, as
representacdes diagramaticas de fragdo como parte de uma unidade sdo descartadas,
dando lugar aos procedimentos operatdrios, que a partir dai, sdo adotados, geralmente,
de forma exclusiva. A sequéncia didatica parece iniciar-se por explicagoes acerca das
relacBes entre uma quantidade representada por diagramas ou desenhos, e passa, em
seguida, a adotar, quase que exclusivamente, a representacdo simbolica formal
associada a situacdes que requerem resoluc@es algoritmicas. (MAGINA et al., 2009,
p.414).
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Embora as representagdes fracionarias e decimais dos numeros racionais sejam
conteudos desenvolvidos nos ciclos iniciais, 0 que se constata é que os alunos chegam ao
terceiro ciclo sem compreender os diferentes significados associados a esse tipo de numero e
tampouco os procedimentos de célculo, em especial os que envolvem os racionais na forma
decimal (BRASIL, 1997).

As fracBes ndo sdo algo que se tenha que saber, mas sim algo que se tem
que compreender, e ndo é possivel compreendé-las antes de ter uma
suficiente experiéncia com elas. [...] A chave do éxito na iniciacdo ao estudo
das fracbes é a variedade, a troca, a diversidade de pontos de vista.
(GOUTARD, 1964, apud GARCIA, 2003, p. 18, traducdo nossa).

O fraco desenvolvimento conceitual no ensino de fracdes é apontado por Wu (1999)
que descreve quatro problemas inter-relacionados, tanto na teoria como na pratica:

1. O conceito de fracdo nunca é definido claramente e suas diferencas com os
numeros inteiros ndo é enfatizada suficientemente;

2. As complexidades conceituais associadas ao emprego de fracGes sdo
enfatizadas desde o inicio em detrimento do conceito béasico;

3. As regras das operacOes aritméticas com fracdes sdo apresentadas sem
relaciona-las as regras das operac@es com nameros inteiros, com 0s quais 0s
alunos tém familiaridade;

4. Em geral, explicacbes matematicas essenciais de quase todos os aspectos do
conceito de fracdo ndo séo dadas.

No estudo das fracOes, é importante salientar cinco significados principais do conceito
— parte-todo, fracdes equivalentes, fragdo como numero, fragdo como operador multiplicativo
e fracdo como quociente — descritos a seguir.

A concepc¢do de fracdo como parte-todo, caracteriza-se por um inteiro (grandeza
discreta ou continua), do qual uma parte pode ser associada a um namero fracionario e, com
este intuito, as figuras se prestam como representacdo desse inteiro. Convenciona-se entdo que
ele deva estar dividido em partes “iguais” (mesma area) para que a parte em questao possa ser
quantificada. O procedimento mais comum é a apresentacdo de uma figura plana dividida em
partes congruentes com algumas selecionadas (VASCONCELQOS, 2007; SILVA e
ALMOULD, 2008). Esta representacdo com o uso do
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[...] modelo parte-todo auxilia, convenientemente, na producdo da linguagem
fracionaria, quando os textos de matematica escolares e o discurso do professor
tendem a orientar o estudante a uma imagem de dupla contagem: contar as partes em
que o inteiro foi dividido (denominador) e contar as partes que serdo consideradas
(numerador) (SILVA e ALMOULD, 2008, p. 57).

Para Ciscar e Garcia (1998), a ideia de fracdo se apoia em situacGes em que esta
implicita a relacdo parte-todo e esta relacdo € uma das possiveis interpretacdes da fragéo.
Os autores afirmam, ainda, que também se pode representar uma fracdo em situacdes em
que esta implicita uma relacao parte-parte (ou todo-todo), que leva a interpretacéo da fracéo

como razdo, conforme as figuras do quadro 1.

Quadro 1 — Representagdes da concepcéo parte-todo

Representacdo geométrica e simbolica da concepcéo parte-todo no continuo e no discreto
B T o) T
concepeio: um tergo das bolinhas esta

pintado, porque o total de bolinhas foi
dividido em trés partes de mesma

concepeio: metade do retingulo for
pintada, porque ¢le foi dividido em
duas partes de mesma drea ¢ uma foi

considerada quantidade ¢ uma for considerada.

Figuras que solicitam a mobilizacdo da concepcao parte-todo

0 B ®
e A B

Fonte: Silva, (2005, p. 108-109)

O ensino tradicional do conceito de fracGes equivalentes nos anos iniciais de
escolarizacdo tem indicado que o desempenho ndo alcanca niveis adequados, sugerindo a
importancia de desenvolvimento de metodologias alternativas. Dentre 0s conceitos
matematicos em que as criangas apresentam maior dificuldade de aprendizagem, estdo os
conceitos de fracdo e de fracdo equivalente (VERNEQUE, 2011)

FracOes equivalentes sdo fragcbes com apresentacOes diferentes e que indicam
quantidades ou proporg¢des idénticas, (RIPOLL et al., 2016 e VERNEQUE, 2011), como
podemos representar na Figura 1 - Representacado grafica de uma fracao equivalente, em

. ~ 2 & .
que podemos afirmar que as frages 1e ~ sdo equivalentes.
2 4
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Figura 1 — Representacgdo grafica de uma fragdo equivalente

1 inteiro

Fonte: Produgdo do préprio autor (2019).

A apresentacéo da fracdo como numero é um dos possiveis significados de seu conceito.
Assim, as fragdes, como 0s numeros inteiros, Sa0 nimeros que ndo precisam necessariamente
referir-se a quantidades especificas. Existem duas formas de representacdo fracionaria

(representacdo na reta numérica das fracGes 2 e 1), a ordinéria e a decimal (representagdoda
4 2

fracdo 1na forma decimal). Ao atribuir a fragdo o significado de nimero, ndo é necessario fazer
2

referéncia a uma situacdo especifica ou a um conjunto de situacdes para remeter a essa ideia
(SILVA, 2005)

Associamos ao operador multiplicativo o papel de transformacdo, isto é, a
representacdo de uma acdo que deve imprimir sobre um nimero ou uma quantidade um
significado, transformando seu valor nesse processo. Conceber a fragdo como um operador

Multiplicativo significa admitir que a fragdo 4funciona em quantidades continuas ou discretas.
b

Nessa perspectiva, assim como 0 numero inteiro, a fracdo poderd ser vista como escalar
aplicada a uma quantidade (SILVA, 2005).

O significado de fracdo como quociente estd presente nas situacdes em que a divisao
surge como uma estratégia bem preparada para resolver um determinado problema. Isto
significa que, conhecido o nimero do grupo a ser formado, 0 quociente representa o tamanho
de cada grupo. Pressupde, ainda, extrapolar as ideias presentes no significado parte-todo, pois
nas situacdes de quociente temos duas variaveis que podem ser discretas ou continuas (SILVA,
2005).

23  ASPECTOS DO ENSINO E DA APRENDIZAGEM DE DIVISAO DE FRAGCOES
O ensino e a aprendizagem de divisdo de fragdes apresentam desafios especificos. Nesta
secdo apresentamos estas peculiaridades com foco nos alunos — seu processo de aprendizagem

e erros comuns — e nos professores, abordando as dificuldades identificadas em pesquisas sobre
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0 tema. Também sdo apresentadas as possiveis abordagens para ensino da divisao de fracdes
segundo a literatura especializada.

O ensino da divisdo de fracGes ndo apresenta muitas possibilidades de abordagem
intuitiva (LOPES, 2008), pois o tdpico tem escassas aplicacdes realistas (RAFAEL, 2016).
Apesar destas dificuldades sabe-se que o resultado de uma divisdo de fracbes, sem significado
na sua interpretacéo se torna sem sentido, seja qual for o método de resoluco utilizado (OZEL,
2013).

Assim, nas operagdes tanto de divisdo como de multiplicacdo de fragcdes, caso o
professor se limite a apenas ensinar os procedimentos simbolicos mediante algoritmos
convencionais, promovendo a automatizacdo dos algoritmos para efetuar as operacdes, 0
aprendizado dos estudantes sera comprometido (ROJAS et al., 2015).

Os problemas que os alunos melhor identificam com uma divisao de fracdes sdo aqueles
que tém a estrutura de um Unico espaco de medicdo e correspondem ao modelo semantico de
medicdo. Os alunos percebem problemas multiplicativos de divisdo de fracbes de forma
diferente de sua percepc¢do dos problemas de divisdo de nimeros naturais, sendo a compreensado
de divisdo de ndmeros racionais de dificil compreensdo para a maioria dos alunos
(CONTRERAS, 2004).

Assim a aprendizagem da divisao de fragdes € uma preocupacdo para os pesquisadores
da educacdo matematica (CONTRERAS, 2004). Para melhor compreender as dificuldades
cognitivas dos alunos, a identificacdo de seus erros comuns foi foco de distintas investigacdes
que visam subsidiar acdes formativas que favorecam a adocdo de abordagens de ensino que

auxiliem o processo de aprendizagem. Citamos algumas a seguir:

. ~ s .y 3 3
1. Manter denominadores quando sdo iguais é um erro comum 2+ ~=""

10 10 10
(NEWTON, 2008):

. ey 3
2. Cancelar ou dividir em cruzcomoem2 +” = 3938 3-3 (NEWTON,
9 8 4 9 2 4

2008);

=% (ASHLOCK, 2006;

5
3. Inverter o dividendo ao invés do divisor=2 =
2 15

3 2
2 53
3

BAYOUD, 2011; REDMOND, 2009).
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Apresentamos a seguir uma diviséo de fragdes que ndo apresenta erro, embora pareca,

trata-se do algoritmo dividir numeradores e denominadores entre si (DND), como exemplo de
2 222

sua aplicagdo tem-se 22+ _= “" " (TIROSH, 2000), a demonstracéo da validade do algoritmo
21 7 217
DND é dada por _a+:= aﬁdiaxd= axd :_a )(_d=f+b_= a-+c (S'LVA,
b d b c bxc bxc c b c d b-+-d

ALMOULOUD, 2008, p. 76). Percebe-se que o algoritmo DND é valido para quaisquer duas
fragdes, que ndo envolvam, obviamente, a divisdo por zero (MORIEL JUNIOR, 2014). No
entanto, é comum professores e licenciandos desconhecerem o algoritmo DND e o
classificarem como um procedimento incorreto. Esta duvida conceitual pode impactar nas
explicacOes instrucionais do docente e estender-se, também, sobre os modos de proceder em
matematica (GARCIA, 2013; LI; KULM, 2008; OZEL, 2013; TIROSH, 2000).

Apesar dos erros comuns acima apresentados ja serem documentados na literatura
especializada, os professores desconhecem as principais fontes de respostas incorretas dos
alunos (TIROSH, 2000). Ha por parte dos professores uma concentracdo excessiva na
manipulacdo das operacdes aritméticas e na memorizacdo de um conjunto de regras e
procedimentos durante o processo de ensino de divisdo de fragdes (OZEL, 2013).

A preferéncia dos docentes pela abordagem procedimental pode ser motivada pelo fato
destes, apesar de deterem o conhecimento de conteido necessario para resolver os problemas,
ndo possuem o conhecimento pedagdgico do contetido para ensinar divisdo de fragdes (OZEL,
2013), ou seja, embora os professores sejam capazes de realizar com sucesso as operagoes
usando o algoritmo inverter e multiplicar, eles ndo estdo aptos a explicar como e por que esta
operagéo funciona (MA, 1999).

Frente a esta lacuna em seu conhecimento profissional, os professores adotam a
prescricdo de regras e macetes para realizar operagcoes. Lopes (2008) exemplifica esta préatica
citando duas maneiras comuns de ensinar a divisdo de fracGes de forma decorativa: (i) Para
dividir uma fracdo por uma fracdo, multiplica-se a fracdo dividendo pela fragdo divisor
invertida; (ii) Para dividir um numero racional por outro nimero racional diferente de zero,
basta multiplicar o primeiro pelo inverso do segundo.

Assim, percebe-se que as dificuldades que os professores tém em ajudar os alunos a
fazer conexdes entre 0 mundo real e a divisdo de fracdes é, muitas vezes, um reflexo de sua
prépria dificuldade conceitual.

Esta limitagdo na formacdo docente reflete-se também em falta de capacidade de

escrever problemas com palavras que descrevam com precisdo uma situagdo de diviséo de
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fragdes do mundo real, cujas tentativas de resolucdo necessitariam que os alunos fossem
capazes de resolver, comunicar, trabalhar de forma colaborativa em equipes e pudessem pensar
criativamente (REDMOND, 2009).

Hé& abordagens para ensinar divisdo de fragdes sem que a regra seja colocada como
condig&o inicial e que o estudante seja envolvido em atividades que Ihe conduzam primeiro a
uma compreensao conceitual e, posteriormente, o levem a deduzir a regra (MORIEL JUNIOR,
2014). As dificuldades elencadas sugerem a adocdo de estratégias de ensino que ndo se limitem
ao algoritmo inverter e multiplicar (NEWTON; SANDS, 2012).

Para resolver uma diviséo de fragOes pode-se, por exemplo, utilizar a regra de trés, pois
pode-se chegar a resolugdo de situacdes-problema que envolvam a variagdo de grandezas direta
ou inversamente proporcionais, utilizando estratégias ndo-convencionais e convencionais,
como as regras de trés (BRASIL 1998). Além disso, a regra de trés:

[...] propicia estabelecer ligagGes entre a Matematica e os conteidos de outras areas e
com os Temas Transversais, & medida que o aluno os perceba como instrumentos

essenciais para a constituicdo de uma atitude critica diante de questdes sociais, politicas,
culturais, cientificas da atualidade. (BRASIL, 1998, p.70),

Percebe-se, frente a complexidade do tdpico, a importancia de fornecer ao professor
durante sua formacao os elementos necessarios para ensinar divisao de fracGes de forma mais
conceitual (LOPES, 2008), pois além das dificuldades de compreensdo dos conceitos
envolvidos, os alunos também nédo reconhecem facilmente os problemas em cujas resolucdes a
divisdo de fragdes pode ser adotada, pois este reconhecimento depende da estrutura do
problema e das formas textuais usadas (CONTRERAS, 2004).

Frente a estes desafios, Tirosh (2000) prop6e programas de formacdo de professores,
nos quais estes se familiarizem com os processos de aprendizagem dos alunos, incluindo seus
erros comuns. Percebe-se que o ensino de divisao de fracGes requer conhecimento especializado
por parte dos professores, pois deve abranger além de conhecimento do conteudo,
conhecimento didatico deste conteldo. Algumas das possiveis e distintas abordagens para o

ensino de divisbes de fracGes sdo apontadas a sequir.

2.3.1 ALGORITMOS DA DIVISAO DE FRACOES
Um professor de Matemaética que ensina divisdo de fragdes tem que lidar com esses

conceitos de algoritmos de modo a facilitar que seus alunos aprendam de maneira significativa
e funcional (FLORES, 2013).
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Tem-se na literatura especializada o algoritmo de divisdo de fragcdes, Inverso

Multiplicativo :2

2t _ad= M(MORIEL JUNIOR, 2014; NILLAS, 2003; CONTRERAS,
d b c b.c

2012; LI, 2008; LOPES, 2008; OZEL, 2013; TIROSH, 2000).
Apresentamos seis algoritmos da divisdo de fracdes identificados como mais relevantes
CONTRERAS (2012):

1

Reducéo de fragbes ao denominador comum e divisdo de numeradores

3
Produtos Cruzados, consiste em multiplicar em cruz da seguinte forma

a c _ axd
=" & = oxe

Inversdo de Multiplicacéo, este algoritmo consiste em multiplicar o

dividendo pelo inverso do divisor, entdo @ ~ ¢ — ¢y 4 _ ad

b d b c bc
Uso da unidade fracionaria, consiste em procurar a fracao unitaria

quando a fragdo é conhecida correspondendo a uma fracdo ndo unitaria.

Para dividir as duas fracdes, multiplica a fracdo dividendo pelareciproca
84

~ . 42 21 3 . 4 3.7
da fracdo divisor, 2 ¢ =__="_"_="_Assim 3z " _=_x_=
20 7 140 70 35 5 5 7 5 4
21
20

Conversdo das fracbes em decimais, este algoritmo consiste em

transformar as fracdes em decimais e realizar a operacdo, expressando
1 3

depois o resultado em forma de fracGes, conforme o exemplo  + =
2 4
50 2
05+0,75=_= _
75 3

Uso do protocolo da calculadora cientifica, este algoritmo consiste em
utilizar as funcdes ab/c e ¢/d na calculadora cientifica, que permite
introduzir a notacdo de fracOes e efetuar calculos com fracdes. Alguns
manuais atuais recorrem o uso da calculadora cientifica com modo de

fracdo para o célculo de divisdo de fragdes (Figura 2).
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Figura 2 — Algoritmo calculadora cientifica
3.4 3 5 3x5 15

7757774

) L) ) ) L) L) ) () (asred

Fonte: Adaptado de Arias e Maza (1997, p. 14).

No quadro 2 constam o resumo dos algoritmos de maior influéncia em cada periodo
histérico (CONTRERAS, 2012).

Quadro 2 — Influéncia dos algoritmos em cada periodo histoérico

Periodo Subperiodo Algoritmos
Até o século XVI N&o hé subperiodo Produtos cruzados
Séculos XVil a Produtos cruzados
Séculos XVII, XVIIl a XIX XVIII
Século XIX Inverter e multiplicar

Inverter e multiplicar
Século XX até 1970 Redug&o ao denominador comum
Método analitico raciocinado

Inverter e multiplicar

] 1970 - 1990 - . « L
Século XX Multiplicar pela inversa da fragdo do divisor
Produtos cruzados
, Inverter e multiplicar
Epoca atual

Conversdo de frages em decimais
Uso do protocolo da calculadora

Fonte: Adaptado de CONTRERAS (2012, p. 52, traducéo nossa).

Embora tenham variado em quantidade e nomenclatura ao longo dos anos, sdo
atualmente cinco as principais interpretacdes de fracOes: relacdo parte-todo, medida, razéo,
quociente indicado e operador (MOREIRA; FERREIRA, 2008).

2.3.2 Procedimentos alternativos da diviséo de fragdes

A adocdo de procedimentos alternativos para resolugdo de divisdo de fragcdes esta
presente na literatura especializada, esta pratica inclui a adocdo de esquemas pictogréaficos,
diagramas, imagens de distintos objetos e formas geométricas. Conforme o curso de agdo
adotado em cada estratégia, estes procedimentos alternativos, também conhecidos como

»resolver com desenhos®, podem ser classificados em dois tipos: (i) Divisao de fragoes
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transformada em divis&o de inteiros; (ii) Comparagéo de partes fracionadas e o divisor como

unidade principal (MORIEL JUNIOR, 2014). A seguir, no quadro 3, apresentamos uma figura

com exemplos de resoluc@es graficas relacionadas a divisdo de fracdes.

Quadro 3 — Tipos de procedimentos (geométrico ou pictérico) para divisdo de fracdes e exemplos

Exemplo Al

g+§=8elements (W X |
5 4 15 elements

2
- 5 has 8 elements

3
G T has 15 elements

5 x 4 array

(LI, 2008)

2 - 4 6 retangulozinhos
Exemplo Bl. = +== —
4 3 4retangulozinhos

3

S

(GUERRA; SILVA, 2008)"

1 retangulozinho
16 retangulozinhos

Exemplo C1. % +4 =

.......................................

e

...........................

1rq 1116

(CONTRERAS, 2012)

Exemplo A2.

2 & pivibEnD

0 1
3. p DIVISOR

1
4. & QUOTIENT

01 2 3 4

g & e =
5 5
dividend divisor

(CHEN et al., 2013)

Exemplo D1.
You can use this methed to find 6 %

6 X 4 = 24 This tells you there are a total of 24 parts.

HHEH R

24 = 3 = 8 There are 8 groups of 3 parts.

(LI; CHEN: AN, 2009)

Exemplo B2. 2+2=1q2
2 3 2

1/3

1/2
(CONTRERAS, 2012)
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Exemplo D2. 2 +% =3

w | =y

Exemplo C2. 12wl y L 1
4 2

¥
3/5 \ 3/5 / 3/5 /

(LI, 2008) Trés vezes 3/5 +1/3 dos 3/5
(LIMA, 1983)

Fonte: MORIEL JUNIOR (2014, p.18).
2.3.3 INTERPRETACOES DA DIVISAO DE FRAGCOES

Existe, na literatura, uma gama de nomenclaturas acerca dos significados, modelos,
interpretagdes ou classificagcdes do conceito de diviséo de fragdes. Estudos recentes analisaram
60 producdes na area e sintetizaram as nomenclaturas equivalentes em seis categorias, cada
uma com a descri¢do da caracteristica-chave associada (MORIEL JUNIOR, 2017; MORIEL
JUNIOR, WIELEWSKI, CARRILLO, 2019). Elas representam a esséncia de problemas

envolvendo divisdo de fracdes (cf. Quadro 4).

Quadro 4 — Caracteristica-chave de problemas de diviséo de fra¢des e respectiva equivaléncia entre
nomenclaturas das interpretacoes de diviséo de fracdes

NOMENCLATURAS EQUIVALENTES CARACTERISTUCA-CHAVE
DAS INTERPRETACOES

Particéo, Particdo com foco em compartilhar ou dividir

igualmente; Compartilhamento 1. Distribuigdo por inteiros

Medida, coti¢do ou subtracao repetida; Empacotamento; Divisdo

medicdo por comparagio 2. Comparagdo em uma grandeza

Inverso da multiplicacdo; Razao unitéria; Inverséo do fator 3. Transformacdo de uma grandeza dada
multiplicativo; Divisdo particdo por comparacdo uma razdo adimensional
Proporcao de valor unitario conhecido; Divisdo medigio 4. Proporgdo entre duas grandezas com um
equitativa valor unitario conhecido
Determinagdo da razdo unitaria; Divisdo parti¢do equitativa; 5. Proporc¢éo entre duas grandezas em
Proporcéo de valor unitario desconhecido busca do valor unitario desconhecido

Divisdo como inverso do produto cartesiano; Divisdo de area
retangular; Produto e fatores; Inverso do produto cartesiano ;
Inversdo da multiplicacéo (ou fator perdido)

6. Um fator desconhecido de um produto
(&rea retangular)

Fonte: MORIEL JUNIOR (2017), MORIEL JUNIOR, WIELEWSKI, CARRILLO (2019).

Assim, se considerarmos, por exemplo, problemas que tenham por objetivo encontrar o
valor unitario desconhecido (Q) a partir da relacdo entre as quantidades de duas grandezas

distintas (2) — tal como o célculo da densidade que envolve a propor¢éo entre duas grandezas,
d
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massa e volume, conforme a caracteristica chave 5 apontada no Quadro 4 — o célculo realizado

poderia adotar trés interpretacdes para sua solucdo: Determinacdo da razdo unitaria; Divisao

particdo equitativa; e Proporcdo de valor unitario desconhecido (MORIEL JUNIOR, 2017).

Assim como existem diversas interpretacdes para problemas envolvendo divisdo de fracoes,

também h& diversos modelos semanticos da divisdo dos naturais que fundamentam as diferentes

formas textuais usadas para definir a divisdo de fracGes. Estas formas textuais usualmente

apresentam-se ligadas a algum tipo de nuance e esclarecimento. (CONTRERAS, 2012). A

relacdo entre as seis caracteristicas chave da divisao de fragdes e as formas textuais usadas para

defini-las estdo relacionadas no quadro 5.

Quadro 5 — Modelo semantico e formas contextuais da divisdo de fragdes

MODELO SEMANTICO

FORMAS TEXTUAIS ASSOCIADAS

Particéo
(Distribuicéo por inteiros)

« Partir ou repartir igualmente

"... faca um ndmero dois, ou trés ou mais partes iguais" (Pérez de Moya, 1562)
... dividir ou distribuir um dado nimero em partes iguais" (Lacroix, 1846)

... dividir um nimero em partes iguais" (Edelvives, 1945)

... distribuir em partes iguais” (Marjal, 1984)

Medida
(Comparagdo em uma
grandeza)

« Descubra quantas vezes um nlmero se encaixa ou esta contido outro

"... descubra quantas vezes um nimero contém outro™ (Vallejo,1813).
"...descubra quantas vezes um nimero, chamado dividendo, contém outro divisor
chamado "(Edelvives 1934).

* subtragdo repetida

"... tire um nimero de outro quantas vezes ele contiver ele " (Corachéan, 1699).
"... descubra quantas vezes vocé pode subtrair o subtraendo de minuendo™
(Vallejo, 1813).

Inversdo da multiplicacdo
ou fator perdido
(transformac&o de uma
grandeza dada uma razao
adimensional)

b.3.1) Reversdo do produto dos fatores: fator de perda.

"... dado um produto e um dos fatores, entramos conhecimento do outro fator"”
(Vallejo, 1813).

"... vocé procura um fator quando conhece o outro fator e o produto de ambos"
(Edelvives, 1934).

"... conhecendo o produto de dois fatores e um deles, descubra o outro™
(Brufio, 1939).

b.3.2) Reversdo da adicdo repetida: subtracdo repetida.

"... podemos descobrir por meio do subtracdo quantas vezes esta contido no
produto determinado o fator que supomos conhecido™ (Lacroix, 1797).

b.3.3) Reversdo do produto cartesiano.

"... & outro nimero que multiplicado pelo divisor da o dividendo" (Garcia Roca,
1965).

Inversdo do fator
Multiplicativo
(Um fator desconhecido de
um produto, area
retangular)

* Faga tantas vezes menos

"... dividir é fazer um nimero tantas vezes menor quanto unidades tem outro"
(Dalmau Carles, 1898).

"... reduza as unidades da espécie inferior a superior" (Dalmau Carles, 1929).
"... faca 3 quatro vezes menor, ou 0 que € 0 mesmo, ache a quarta parte de 3. Ou
seja, 3 € reduzida a sua quarta parte” (Suarez Somonte, 1932)

Proporcdo de valor unitario
Desconhecido
(proporcéo entre duas
grandezas em busca do
valor unitério
desconhecido)

» O nimero que é para a unidade como o dividendo é para o divisor.

"... procure outro terceiro ndmero que tenha estado com a unidade em tal
propor¢do como 0 ndmero que comegamos com o divisor" (Pérez de Moya,
1562).

"... a mesma razdo tem o quociente com a unidade, que a quantidade com o
partidor ..." (Corachan, 1699).
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Proporcao de valor unitario | « O nimero que é para o dividendo como a unidade é para o divisor
Conhecido "... encontre um terceiro nimero, relativo ao primeiro que a unidade é relativa ao
(proporcao entre duas segundo” (Moya, 1897).
grandezas com um valor | "... quebrar um nimero chamado dividendo em tantas partes iguais como
unitario conhecido) unidades tém outro chamado divisor" (Brufio, 1939).

Fonte: Adaptado de Contreras (2012, p.72, tradugdo nossa); Moriel Junior (2017), Moriel Junior, Welewski,
Carrillo (2019).

24 Conhecimento especializado de professores de matematica — MTSK

O Mathematics Teachers " Specialized Knowledge (MTSK) é um modelo tedrico sobre
0 conhecimento especializado que é especifico de professores de Matematica, seu objetivo é
descrever o conjunto de conhecimentos especializados que o professor possui, declara ou
mostra para 0 ensino da Matemética, 0 modelo é também considerado uma ferramenta
metodoldgica para exploracdo analitica deste conjunto de conhecimentos (AGUILAR et al.,
2013; CARRILLO et al., 2014). Este modelo, que considera a especificidade do conhecimento
em relacdo a Matematica (CARRILLO et al., 2014), surge em resposta a problemas de
delimitacdo entre os subdominios do MKT e as dificuldades em seu uso para investigar
elementos particulares do conhecimento. Considera 0 progresso e as propostas de diferentes
modelos de conhecimento profissional do professor (SHULMAN, 1986; ROWLAND et al.,
2005; BALL et al., 2008), em particular, a distincdo em dois dominios de conhecimento: o
Conhecimento Matematico (MK) e o Conhecimento Didatico Pedagdgico (PCK) (FLORES-
MEDRANO, 2015).

O livro “Un marco tedrico para el Conocimiento especializado del Profesor de
Matematicas” (CARRILLO et al., 2014) é a obra referencial para investigacdo do
conhecimento especializado do professor de Matematica. ldealizado pelo grupo SIDM, a obra
conceitua um modelo de conhecimento profissional, o Conhecimento Especializado de
Professores de Matematica (MTSK) contendo a explicacdo do modelo tedrico e seu processo
de construcdo, incluindo: (i) reflexdo da posicdo epistemoldgica dos autores sobre
conhecimentos, crengas e concepcOes, fundamental para entender o que chamam de
conhecimento, porque € o modelo de conteddo MTSK, e entendem que ndo faz sentido
considerar um modelo sem um conceito estabelecido sobre 0 que se pretende perspectiva de
modelagem; (ii) explicacdo das concepgdes sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica,
entendendo que a percepcédo de conhecimento do professor é influenciada pela forma como os
autores entendem os processos de ensino e aprendizagem; (iii) proposta de um modelo que

responde a complexidade do conhecimento necessario para ensinar aula de Matematica.
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O MTSK possui um foco analitico com o objetivo de obter informacgdes sobre o
conhecimento do professor, mais especificamente, sobre os elementos que formam este
conhecimento e as interacdes entre eles. Esse modelo considera apenas os componentes
especializados do conhecimento dos professores de Matematica, ou seja, seu conhecimento da
Matematica como objeto de ensino e aprendizagem, portanto ndo tem interesse em outros tipos
de conhecimento compartilhados com professores de outros assuntos (como o conhecimento
pedagdgico geral), nem em saber se alguns elementos do conhecimento sdo compartilhados
com outros profissionais que usam a Matematica, por exemplo, o conhecimento de derivados,
que é de particular interesse para os engenheiros (CARRILLO et al., 2018). O MTSK néo se
limita a fornecer um instantdneo do conhecimento que um professor implantou, nem um
exemplo particular de seu ensino, pois também nos permite refletir sobre outros tipos de
conhecimento, o que pode ter levado a resultados diferentes nessa situa¢do. Porém, isso ndo
significa que o modelo ndo possa ser usado para fins de avaliagdo, como acontece, por exemplo,
na sua aplicacdo na formacéo inicial de professores, cujo contexto, evidentemente, faz sentido
para contrastar 0 conhecimento de futuros professores com uma proposta de conhecimento
desejavel (CARRILLO etal., 2017).

Assim, alguns pontos importantes sobre 0 MTSK sdo (FLORES-MEDRANO, 2015):

e O MTSK é um modelo, com suporte tedrico e empirico, do conhecimento
especializado de professores de Matematica. Assim sendo, ele visa representar, de
forma simplificada, os fendmenos envolvidos na construcdo e na manifestacao desta
base de conhecimentos, com o objetivo de explica-la ou atuar sobre ela. Por ser uma
representacdo da realidade, o modelo MTSK subdivide os conhecimentos de
professores de Matematica em dominios, subdominios e categorias para
compreendé-los através de uma abordagem analitica.

e Tem uma natureza dupla na medida em que é um modelo tedrico do conhecimento
especializado do professor de Matemética e uma ferramenta metodolégica para
explorar o conhecimento especializado do professor em diferentes situagGes de seu
trabalho e treinamento.

e O MTSK néo se propde a modelar o conhecimento ideal que esperamos para 0
professor de Matematica, assim néo se entende que o professor ideal sera aquele que
tem conhecimento em cada uma das categorias de cada um dos subdominios, sendo

isto apenas uma consequéncia possivel. Da mesma forma, pelo fato de o MTSK néo
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tratar do conhecimento ideal, ndo hé a adoc&o de uma referéncia para conhecimento
matematico ou conhecimento didatico do contetdo.

e As pesquisas nas quais se pretende aprofundar o estudo de aspectos especificos do
MTSK requerem uma sensibilidade tedrica que ajude no fortalecimento tedrico das
categorias, na selecdo e anélise de episddios.

¢ Nao estuda o desenvolvimento profissional do professor de Matemaética. O modelo
pode observar o que o professor teve em termos de conhecimento, mas isso nao
implicaria necessariamente no desenvolvimento profissional.

e Compreende que o ensinar e o aprender, especialmente nas tendéncias escolares
atuais, séo duas atividades que ndo podem ser separadas.

O paradigma a partir do qual o modelo € desenvolvido e, portanto, a partir do qual realiza
a abordagem do conhecimento profissional, € interpretativa, vinculada a compreensdo da
natureza do conhecimento colocado em préatica pelo professor e a como os diferentes
componentes sdo articulados (CARRILLO et al., 2017).

A necessidade de ampliar a compreensdo desses conhecimentos especializados de
professores de Matematica torna-se relevante para esse profissional, pois pode ser usada com
fins formativos. Esse modelo foi idealizado por CARRILLO et al. (2014) e o Grupo SIDM da
Universidade de Huelva (Espanha).

E constituido por dois dominios — Conhecimento de contetido matematico (MK) e
Conhecimento didatico de contetdo (PCK) — sendo cada um deles subdividido em trés

subdominios (conforme Figura 3).
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Figura 3 — Dominio e subdominios do MTSK

Conhecimento
conhef:Imento de caracteristicas
de topicos da aprendizagem
matematicos | de matemética
KoT _ " < KFLM

<= Crencas =
Conhecimento ! g hte : Conhecimento
da estrutura da : sobre : ensino e ; doensino de
matematica Matematica aprendizagemj  — yatematica
| | de Matem.
KSM | | KMT

Conhecimento matematico- MK

~ _ ~ Conhecimento
dos parametros

Conhecimento

Conhec. Didatico do contetdo-PCK

da pratica
matematica da aprendizagem
KPM de matematica

KMLS

Fonte: Original (CARRILLO et al., 2014) traduzido (MORIEL JUNIOR; WIELESWKI, 2017).

No centro do modelo, estdo as crencas que o professor possui sobre Matematica e sobre
seu ensino e aprendizagem, como uma dimensdo que permeia o conhecimento do professor.
Consideramos as crengas como verdades pessoais com elementos avaliativos e afetivos,
enquanto as concepcoes referem-se a esquemas gque organizam os conceitos, formando como
resultado e confronto a elaboracdo de nossas proprias experiéncias, sendo sua natureza,
fundamentalmente, cognitiva (PONTE, 1994).

O MTSK ndo é apenas uma proposta tedrica para modelar o conhecimento do professor
de Matematica, uma vez que também atua como um instrumento metodoldgico, com o qual é
possivel analisar a pratica, na amplitude da sua palavra, do professor de Matematica através das
suas categorias (FLORES; ESCUDERO; AGUILAR, 2013).

Do ponto de vista do MTSK, o conhecimento profissional sustenta o desenvolvimento
do professor e, além disso, € o produto desse desenvolvimento e a reflexdo sobre sua pratica,
gue ndo ocorre apenas em sala de aula, pois é nutrida pelo conhecimento do professor
(CARRILLO et al., 2014). Além disso, o foco deste modelo é o conhecimento de um professor
cuja atividade profissional esta ligada ao ensino de Matematica, com o qual eles séo apenas
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parte da conceituacdo dos elementos em que o conteldo matematico tem relevancia
(CARRILLO etal., 2017).

Algumas categorias dos subdominios no dominio do Conhecimento Didatico do
Conteudo do MTSK explicitamente incluem o que consideramos ser a natureza préatica do
conhecimento profissional. Entende-se que o conhecimento do professor sobre a aprendizagem
de contelldos matematicos e seu ensino pode ser baseado na reflexdo sobre a pratica, que pode

interagir com outras fontes, pois:

Embora ndo haja mencdo explicita nas categorizagdes dos subdominios do MK,
entendemos que o professor também aprende MK a partir da pratica (em um sentido
amplo, ndo apenas na sala de aula); isto &, o conhecimento matematico do professor é
transformado, juntamente com seu conhecimento didatico do contetdo, com a prética
(CARRILLO et al., 2014, p. 49, traducio nossa).

O dominio do conhecimento matematico abrange ndo somente 0s conceitos e
procedimentos matematicos, mas inclui também a estrutura das grandes ideias matematicas, o
conhecimento das conexdes entre conceitos, dos norteadores que tornam validos determinados
tipos de argumentacGes e demonstragdes em Matematica e o conhecimento da linguagem e
precisdo em Matematica (CARRILLO et al., 2014); enquanto que o dominio do conhecimento
didatico do conteudo diz respeito as diferentes formas de ensinar e aprender o contetido
matematico (VASCO, 2015).

Os subdominios do MTSK e suas conexdes podem nos ajudar a entender o
conhecimento especializado necessario para ensinar Matematica, sendo que a caracterizacao
em subdominios e categorias internas destes € a estrutura fundamental no modelo (CARRILLO
et al., 2014). A seguir sdo apresentados os subdominios do modelo MTSK e suas respectivas
categorias. Inicia-se com a descricdo dos subdominios do dominio do conhecimento

matematico e, na sequéncia, tem-se os trés do dominio do conhecimento didatico do contetdo.

241 O CONHECIMENTO DE TOPICOS MATEMATICOS — KOT

E definido como um conhecimento profundo e bem fundamentado de contetidos

matematicos, tipico de professores de Matematica e de seu trabalho docente (VASCO, 2015).
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Assim busca-se neste subdominio identificar o conhecimento docente do contedo
matematico e seus significados de forma fundamentada, considera-se o conhecimento com um
nivel de aprofundamento superior ao esperado para os alunos (CARRILLO et al., 2014).

O conhecimento da Matemaética escolar também esta incluido neste subdominio, bem
como sua base tedrica, seus procedimentos (padrdo e alternativos) e as diferentes formas de
representacdo de um conteudo utilizadas pelo professor para ensino do contetido matematico.

Nesse subdominio, também se considera aspectos da comunicacdo matematica que
possui uma linguagem propria com regras especificas que permitem a interpretacdo de sua
propria disciplina. H4 uma variedade de nogdes (medidas, magnitude, ...), conectores l6gicos,
quantificadores e simbolos (<, >, %, + ...) tipicos da Matematica e de sua sintaxe, como
expoentes, parénteses etc. (ROJAS, 2014).

O KoT possui categorias associadas ao conhecimento sobre: defini¢cdes, propriedades e
seus fundamentos (conexdes intra-conceituais); procedimentos (Como se faz? Quando isso
pode ser feito? Por que faz assim? Caracteristicas do resultado); registros de representacdo;
fenomenologia e aplicacdes de conceitos matematicos (CARRILLO et al., 2014).

A categoria defini¢cbes considera o conhecimento do conjunto de propriedades que
definem um determinado objeto matematico, inclui também as formas alternativas que o
professor pode usar para definir este objeto. (CARRILLO et. al, 2014).

Quanto aos procedimentos, estes incluem o conhecimento de algoritmos convencionais
e alternativos, como sao feitos ou utilizados, as condic6es suficientes, quando pode ser feito ou
usado o fundamento dos algoritmos ou por que é feito ou usado, implicando uma conexdo com
as propriedades e seus fundamentos, além das caracteristicas que o0 objeto resultante teria
associado ao assunto em questdo (AGUILAR et al., 2013).

A fenomenologia inclui  aqueles fendbmenos  (contextos, situacbes e
problemas) que est&o na origem do conceito e que lhe do significado sentido (GARCIA, 2013).
Ressalta-se que:

A categoria Fenomenologia tem um caréter bivalente. Por um lado, consideramos o
conhecimento que o professor tem acerca de modelos atribuiveis a um tépico, vistos
estes como fendmenos que podem ser usados para gerar conhecimento matematico,
entre eles, aqueles que aparecem na origem do préprio conceito. Por exemplo, o
conhecimento que tem um professor sobre o tipo de problema ad hoc para cada
algoritmo para resolver uma divisdo de fracGes (Flores, 2008) seria nesse sentido da
categoria. Por outro lado, considera-se o conhecimento que tem sobre 0s usos e
aplicacbes de um tema (CARRILLO et.al., 2014, p.74-75, traducdo nossa).
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O conhecimento que um professor possui sobre a resolugéo de um determinado tipo de
problema de cada algoritmo para resolver uma divisdo de fracdes (FLORES, 2008) é um

exemplo de conhecimento do subdominio KoT.

242 O CONHECIMENTO DA ESTRUTURA DA MATEMATICA —KSM

Este subdominio aborda o conhecimento da Matematica na perspectiva de sua
integracdo e do relacionamento em estruturas amplas e com maior capacidade de se relacionar
com outros conceitos. Integra tanto as relagdes com conceitos mais avangados, quanto
elementares. O KSM especificamente possui as seguintes categorias (CARRILLO et al., 2014;
ROJAS, 2014):

i) Conexdes de Complexizacdo: referem-se ao conhecimento de relacionar os conteidos
ensinados com conteldos posteriores e reflete o conhecimento de um tépico ou conceito que é
ensinado em um determinado nivel de ensino de uma perspectiva avangada. Significa que um
Ou mais conceitos matematicos terdo ou poderdo ter conexdes futuras com o que esta sendo
trabalhado agora. Reflete o conhecimento de um topico ou conceito que é ensinado em um
determinado nivel de ensino de uma perspectiva avancada. Conhecer como certo conceito é
trabalhado hoje, possibilita a construcdo ou o desenvolvimento de outros mais complexos.
Temos como exemplo o conhecimento de que a divisdo por fragdo, quando apoiada por uma

1
representacio verbal na forma de uma pergunta, onde 30 + = ? € representado por?
2

ii) Conexbes de Simplificacdo: referem-se a relacionar conteudos ensinados com
contetdos anteriores, refletindo o conhecimento de um assunto ou conceito que é ensinado em
um determinado nivel escolar de uma perspectiva mais elementar. Significa saber como um ou
mais conceitos matematicos anteriores sao ou podem ser conectados ao contetido ensinado, o
que é equivalente a saber como um certo conceito trabalhado hoje pode ser simplificado por
outro anterior mais elementar (FLORES-MEDRANO et al., 2014). Um exemplo dessa conexéo
é 0 conhecimento da interpretacdo parte-todo com ndimeros naturais para simplificar o trabalho
com a divisédo de fragdes (MORIEL JUNIOR, 2014).

iii) Conex0es de Transversais: referem-se a natureza de alguns conceitos que aparecem
quando se lida com outros conceitos ao longo da Matematica escolar (MONTES; CLIMENT,
2016). Os conceitos conectados ndo sdo mais simples ou mais complexos entre si, mas existe

algo comum entre eles que os relaciona, isto é, uma caracteristica comum em sua natureza ou
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no modo de pensar associado a eles (FLORES-MEDRANO et al., 2014). Tem-se como
exemplo a relacdo entre o raciocinio envolvido para reduzir fagdes a um denominador comum
- ~ . . s ~ 2 .4 10 12
e a divisdo de fracOes, assim, ao explicar a divisdo de fragbes (~ : = «—__: "), oprofessor
3 5 1515

pode valer-se da similaridade de pensamento com a reducdo destas a um denominador comum

10 12
(_2< 4« _< ) para facilitar a compreensao do aluno (VASCO; MORIEL JUNIOR;
3

5 15 15
CONTRERAS, 2017).

iv) Conexdes Auxiliares: sdo consideradas quando um conceito ou tépico diferente
daquele esta sendo tratado — ou seja, que ndo € o foco da atividade matematica que esta sendo
desenvolvida — aporta elementos que ajudam no desenvolvimento da atividade daquele
momento (MONTES; CLIMENT, 2016). O professor usa um conceito ou topico diferente
daquele com o qual ele esta lidando para adicionar um elemento que, sem ser o foco da
atividade matematica, fornece elementos que o embasam. Por exemplo, encontrar as raizes
de uma equacdo como um elemento auxiliar para construcdo do grafico de uma funcéo
(FLORES-MEDRANO et al., 2014).

Assim percebe-se que 0 KSM é o conhecimento das relagdes que o professor faz entre
conteddos (MONTES et al., 2013), seja do curso que esta ensinando ou com contetido de outros
cursos ou niveis educacionais. Trata-se especificamente de conexdes entre tdpicos matematicos
(CARRILLO etal., 2014).

243 O CONHECIMENTO DA PRATICA MATEMATICA - KPM

Este subdominio diz respeito ao conhecimento dos modos de proceder em Matematica,
ressaltando que ¢ importante o “professor ndo s6 conhecer os resultados matematicos
estabelecidos (conhecimento considerado no KoT), mas também as maneiras de proceder para
implementé-los e as caracteristicas do trabalho matematico” (CARRILLO et al., 2014, p.78).

Inclui o conhecimento das formas de conhecer e criar ou produzir em Matematica
(conhecimento sintéatico sobre I6gica em Matematica), raciocinio e prova, sabendo como definir
e usar definicdes, estabelecendo relacBes (entre conceitos, propriedades etc.), correspondéncias
ou equivaléncias ou escolher representacfes, argumentar, generalizar ou explorar e 0s aspectos
da comunicagdo matematica (ROJAS, 2014).

Pode ser definido como a compreensdo do conhecimento sobre como desenvolver a
Matematica, necessario para fornecer ao professor estruturas légicas de pensamento (FLORES-
MEDRANO et al., 2014), ou seja, € 0 conhecimento sobre as formas de proceder,



49

independentemente do conceito abordado ou referenciado a conceitos ou topicos especificos

que subsidiaram esta investigacao.

KPM é o conhecimento das formas de proceder e produzir em matematica e que
também considera o conhecimento da sintaxe em matemaética. Estd associado ao
conhecimento da ldgica do trabalho matematico. As praticas que consideramos
demonstrar (incluimos também as ideias de argumentagdo, justificacdo e validagdo),
definem, exemplificam e usar heuristica.[...]JAté 0 momento ainda ndo temos
indicadores especificos para esse subdominio, mas trabalhar com oportunidades de
pesquisa nos permitiu avancar no estudo e no futuro préximo ser capaz de oferecer
resultados mais concretos com 0s quais esperamos contribuir para a compreensgo
deste tipo de conhecimento matematico raramente explorado em sua totalidade no
professor (FLORES-MEDRANO, 2014, p. 142, traducdo nossa).

Sdo indicadores desse subdominio: hierarquizacdo e planificagdo como forma de
proceder a resolucdo de problemas matematicos; formas de validacdo e demonstracéo; papel
dos simbolos e uso da linguagem formal; conhecimentos elementares associados a resolucéao
de problemas como forma de produzir Matematica; préaticas particulares de fazer Matematica,
por exemplo modelagem; condigdes necessarias e suficientes para gerar definicdes
(CARRILLO etal., 2014).

Este subdominio é essencial para que o professor ndo apenas seja capaz de conhecer 0s

diferentes temas que poderia ensinar, bem como a sua integracdo a estrutura matematica e,
ainda, o conhecimento para gerir seu proprio raciocinio matematico (CARRILLO et al., 2014).

Os trés subdominios ja descritos compdem o dominio do conhecimento matematico, a
seguir apresenta-se os trés subdominios que integram o dominio denominado conhecimento
didatico do contetdo (PCK).

244 O CONHECIMENTO DE CARACTERISTICAS DA APRENDIZAGEM DE MATEMATICA—

KFLM

Este subdominio responde a necessidade de o professor conhecer 0 modo de pensar do
aluno em relagdo as tarefas matematicas. E um subdominio que contém o conhecimento da
aprendizagem matematica e abrange tudo o que diz respeito a producdo de aprendizagem de
Matematica. O professor deve ter conhecimento sobre as dificuldades dos alunos ao abordar
um toépico matematico. Este subdominio engloba conhecer certas teorias ou perspectivas que
contribuem para a caracterizacdo do processo de aprendizagem da Matematica, bem como o

conhecimento sobre a diferenca entre aprender e ensinar.
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Concordamos com os pesquisadores (SCHOENFELD; KILPATRICK, 2008; PINTO,
2010) que reconhecem a importancia de ter um conhecimento que permita ao
professor desenvolver as habilidades necessarias para interpretar produgdes dos
alunos ou desenvolver a capacidade de antecipar possiveis raciocinios, bem como
associar diferentes contextos que influenciam a aprendizagem, a fim de obter controle
sobre o processo de aprendizagem de seus alunos e compreender a origem de tais
raciocinios, erros, dificuldades de aprendizagem ou concepgdes (ESCUDERO-
AVILA et al., 2016, p.32, traducio nossa).

As teorias da aprendizagem (formal ou pessoal), os pontos fortes, potencialidades e
dificuldades; as formas de interacdo com o conteldo matematico; os interesses e as expectativas
dos estudantes fazem parte das categorias desse subdominio.

O subdominio KFLM tem, entre outras categorias, as Teorias da Aprendizagem, entre
as quais destacamos APOS, uma teoria construtivista da aprendizagem em Graduacdo em
Pesquisa em Educacdo Matemaética, que tem como hip6tese que o conhecimento matematico
consiste em um tendéncia do individuo em lidar com situacBes de problemas matematicos
percebidos através da construcdo de acbes, processos e objetos e organiza-los em esquemas
para compreender as situacgdes e resolver os problemas (ARNON et al., 2014).

Conhecer concepgdes e ideias prévias dos alunos sobre o conteudo das fracdes,
apresentar tarefas matematicas que reforcem os conceitos ou procedimentos matematicos
relacionados as dificuldades de aprendizagem dos aluno sdo exemplos de KFLM (ROJAS,
2014).

245 O CONHECIMENTO DO ENSINO DE MATEMATICA—KMT
E um conhecimento especifico do professor de Matemética, que faz a integragdo da
Matematica e do ensino. Inclui, por exemplo, estratégias de ensino associadas a tdpicos
especificos; materiais e recursos que facilitam a aquisicdo de conceitos; e conhecimentos
tedricos sobre o ensino da Matematica, como a Teoria do Espaco de Trabalho Matematico

(KUZNIAK, 2011).

E um conhecimento que permite ao professor escolher uma representacdo ou material
para aprender um conceito ou um procedimento matematico. Este conhecimento permite
selecionar alguns exemplos ou uma tarefa matematica, assim como escolher um livro de texto.
Para ajudar os alunos a entender o significado de um objeto matematico, neste subdominio
localizam-se conhecimentos para abordar uma serie estruturada de exemplos e conhecimento
de recursos do ponto de vista de seu conteddo matematico (CARRILLO et al., 2013). Nesse

subdominio tem-se como categorias as Teorias de ensino (formal ou pessoal); 0s



51

Recursos materiais e virtuais (livros didaticos, Tangrans, softwares como Cabri ou Geogebra);
as estratégias, as tecnicas, as tarefas e os exemplos. Os conceitos matematicos devem ser
aprendidos com apoio de modelos concretos e simbolicos (VALE, 2002).

Citamos como exemplo de KMT: conhecer estratégias para resolver um erro ou uma
dificuldade; e conhecer ou saber desenvolver enredos que facilitem a aquisicdo de conceitos e
procedimentos (ROJAS, 2014); por exemplo, o conhecimento da estrutura geral da proposta da
Teoria de Situacdes Didaticas de Brousseau (FLORES-MEDRANO et al., 2014). Para melhor
compreensdo do subdominio KMT utilizamos o quadro 6, onde as subcategorias sdo entendidas
como os conhecimentos mobilizados da categoria do KMT (atividades, tarefas, exemplos e

ajudas) e os indicadores que entendemos como a a¢ao dessa subcategoria.

Quadro 6 — Categorias e indicadores do subdominio KMT

CATEGORIA SUB-CATEGORIA INDICADOR

KMT1. Conhecer o potencial do exemplo contextual para criar um
ambiente de significado antes de introduzir a definigdo formal de um
conceito.

Conhecimento das
caracteristicas dos
exemplos de tarefas e
atividades

KMT2. Saber da potencialidade do exemplo como um meio de destacar
ou enfatizar os aspectos singulares do contelido matematico que deve
ser ensinado.

KMTS3. Saber criar, propor e explorar situacées-problema na forma de
exemplo ou exercicio, para que os alunos possam produzir sentido e
significado para o contelido matematico.

KMT4. Saber que tipo de ajuda matemaética dar aos alunos em situacdes
Conhecimento de de confusdo ou dificuldade, com a intencdo de que eles possam dar
diferentes formas de  solugdo a uma tarefa.

conduzir, canalizar e
dar orientacOes para
problemas levantados

KMTS5. Saber uma estratégia para os alunos entenderem ou darem um
exemplo, exercicio ou problema, consiste em indicar qual a atividade
de demanda.

Atividades, tarefas, exemplos e ajudas

na aprendizagem
matematica KMT6. Saber como apontar para os alunos alguns dados do problema

que ndo aparecem explicitos e que serdo utilizados para resolvé-lo.

Fonte: FLORES-MEDRANO (2015, p. 118, tradugéo nossa).

246 O CONHECIMENTO DOS PARAMETROS DA APRENDIZAGEM DE MATEMATICA —KMLS

Nesse subdominio incluem-se os contetidos propostos nas normas curriculares dos
niveis de ensino. Por exemplo, saber o que o curriculo indica que deve ser aprendido em cada
nivel, conhecendo o0s materiais ou recursos propostos €, também, os regulamentos para abordar

0s conteudos. Inclui, ainda, os objetivos de conhecimento e de padrdes de aprendizagem além
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dos que vém do ambiente institucional do professor. As expectativas de aprendizagem, o nivel
de desenvolvimento conceitual e procedimental esperado e a sequenciacdo com temas

anteriores e posteriores também sdo categorias desse subdominio.

O KMLS implica saber lidar com a questdo matematica em documentos oficiais,
refletindo no ensino os contedldos minimos previstos no curriculo escolar basico, qual
é a prética usual no ciclo educacional em que se encontra, quais outras formas de
enfrentamento o seu ensino é recomendado em documentos profissionais de outros
paises ou comunidades (ROJAS, 2014, p. 102, tradugdo nossa).

Sao exemplos destes conhecimentos: conhecer em que etapa do curriculo escolar o0s
conceitos, propriedades, relac@es, problemas etc. do tema dos nimeros racionais encontram-se
nos documentos escolares de referéncia ou nos documentos oficiais que tratam do processo de
ensino.

Apos apresentarmos a fundamentacdo tedrica sobre a formacdo de professores, 0s
aspectos do ensino e aprendizagem de fracdes e divisdo de fracdes e, ainda, o referencial tedrico
do modelo do Conhecimento Especializado de Professores de Matematica (MTSK) e seus
componentes passamos ao capitulo do encaminhamento metodol6gico adotado para atender aos
propdsitos desta investigagao.
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3 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Descrevemos neste capitulo a opcdo metodologica adotada contemplando a natureza da
pesquisa, 0 contexto e sujeitos da pesquisa, 0s instrumentos de coleta das informagdes e de
analise dos dados.

31 Natureza da pesquisa
Para atender o objetivo desta pesquisa, empregamos o método qualitativo (BOGDAN;
BIKLEN, 1994), com o proposito de aprofundar e compreender aspectos de conhecimento
manifestos pelos sujeitos, licenciandos em Matemética. A pesquisa adota a abordagem
qualitativa segundo as caracteristicas indicadas por BOGDAN e BIKLEN (1994), conforme

sintetizado no quadro 7.

Quadro 7 — Principais caracteristicas da investigacdo qualitativa

CARACTERISTICAS DA PESQUISA
QUALITATIVA INDICADA POR
BOGDAN E BIKLEN (1994)

CARACTERISTICAS DA PESQUISA QUALITATIVA
PRESENTES NESTA PESQUISA

1 A fonte direta de dados € o ambiente
natural, constituindo o investigador o
instrumento principal.

A fonte direta de dados sobre a mobilizagdo dos conhecimentos
especializados para ensinar diviséo de fragdes foi um ambiente
formativo de futuros professores de Matematica em que o proprio
investigador desenvolveu a formacéo e coletou os dados.

2 E descritiva.

Aapresentacdo dos resultados foi feita por meio de descri¢des da
mobilizacdo dos conhecimentos especializados para ensinar
divisdo de fracGes, incluindo trechos das transcricGes e registros
visuais das manifestacfes dos sujeitos para a validacdo desta

andlise e, consequentemente, ampliando a validade da pesquisa.

3 Os investigadores qualitativos
interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou
produtos.

O interesse maior desta pesquisa é compreender o processo de
mobilizagdo/construcao dos conhecimentos especializados para
ensinar divisdo de fragBes em ambiente formativo envolvendo
discussdo sobre situagdes de pratica, e ndo de avaliagdo dos
sujeitos e seus conhecimentos.

4 Os investigadores qualitativos tendem a
analisar os seus dados de forma indutiva.

No decorrer da andlise os dados foram comparados e agrupados
segundo categorias MTSK e o impacto da oficina emergiu dos
dados.

5 O significado é de importancia
fundamental na abordagem qualitativa.

Buscou-se compreender a mobilizacdo dos conhecimentos
especializados para ensinar divisdo de fragdes do ponto de vista
de futuros professores de Matematica em um contexto formativo
baseado em situacOes de préatica de ensino e aprendizagem de
divisdo de fracdes mediante as prdprias colocaces e
significacBes dos sujeitos para os assuntos apresentados durante
a oficina formativa.

Fonte: Produgdo do préprio autor (2019).

32 CONTEXTO E SUJEITOS DA PESQUISA

O contexto da pesquisa foi composto por trés Instituicdes Publicas de Ensino que

ofertam cursos de licenciatura em Matematica no estado de Mato Grosso. Todas demonstraram
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disponibilidade para a realizacdo desta pesquisa, manifestando interesse do corpo docente do
curso em oportunizar a seus alunos a participacdo em um processo de pesquisa. Entretanto, na
primeira delas ndo foi possivel disponibilizar uma data para a coleta de dados. Na segunda,
realizamos o estudo piloto para aprimorar a estratégia de obtencdo de dados. E a terceira foi
efetivamente onde os dados desta pesquisa foram obtidos.

Com relacéo a realizacdo de estudo piloto, sua importancia estd na possibilidade de
testar, avaliar, revisar e aprimorar os instrumentos e procedimentos de pesquisa. Administra-se
um estudo piloto com o objetivo de descobrir pontos fracos e problemas em potencial, para que
sejam resolvidos antes da implementacdo da pesquisa propriamente dita (CANHOTA, 2008;
BAILER; TOMITCH; D“ELY, 2011), assim realizamos o 1° Piloto da oficina formativa com o
grupo GIMC e em seguida realizamos o 2° Piloto no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso, IFMT, campus Campo Novo do Parecis. Apenas apos a realizacéo
destes dois pilotos e incorporacdo de suas contribuicdes na estrutura da oficina formativa
conduzimos, na terceira etapa, a oficina que foi de fato o objeto da pesquisa.

No tocante a escolha da atividade formativa, ao invés de apenas observamos aulas no
curso de licenciatura, utilizamos a estratégia de ofertar um tipo particular de oficina de curta
duracdo (3 horas). Isto se deu pelo seu potencial de interacdo entre os participantes para
construcdo de conhecimentos, pois “as oficinas sdo espa¢os com potencial critico de negociagédo
de sentidos, permitindo a visibilidade de argumentos, posi¢des, mas também de deslocamentos,
construcdo e contraste de versoes [...]” (SPINK; MENEGON; MEDRADO, 2014, p. 33). Para
tanto, utilizamos a estratégia da “Oficina Formativa”, adaptada de Moriel Junior (2014, p.40),
por meio da qual “buscamos criar um ambiente propicio a colaboragdo, onde os participantes
puderam elaborar respostas com base em seu conhecimento e experiéncias, socializando-as com
os demais e que puderam discutir possibilidades de resposta”.

A oficina formativa foi planejada privilegiando-se a abordagem de situacbes que
proporcionassem o contato dos sujeitos licenciandos com a realidade mais proxima possivel da
pratica da escola basica referente ao ensino e a aprendizagem de divisdo de fracGes.
Detalharemos esta estratégia na secao seguinte relativa a coleta de dados.

Para a selecéo dos sujeitos, foi realizada uma reunido com os académicos do curso de
Licenciatura em Matematica, para explicar o objetivo da pesquisa e os critérios da escolha dos
participantes a serem escolhidos a partir do grupo maior de frequentadores de uma disciplina

de Didatica no referido campus com 0s seguintes critérios preferenciais:
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Em relacdo aos sujeitos da pesquisa, realizamos uma reunido com académicos do curso
de Licenciatura em Matematica para explicar o objetivo da pesquisa e confirmar a aceitacdo
dos interessados em participar da oficina. Apos isso, definimos o dia e horario da oficina
formativa (8 de maio de 2018, de 19 a 22 horas).

Quanto a selecdo dos sujeitos dessa investigacdo foram selecionados a partir de uma
triagem com a coordenacéo do curso a partir dos seguintes critérios preferenciais:

1. Interesse voluntério e disponibilidade de participacdo na pesquisa;
2. Ter ultrapassado metade do curso;
3. Ter experiéncia no magisterio;
4. Ter participado em algum tipo de pesquisa;
5. Ter participado do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID).

O ultimo critério, relacionado ao programa PIBID, nos parece ser muito relevante por
estar associado a qualidade e quantidade das manifestacdes dos sujeitos durante a coleta de
dados, o que fortalece a consecucdo do objetivo desta pesquisa. De acordo com o0 programa
PIBID oferece bolsas de iniciacdo a docéncia aos alunos de cursos presenciais que se dediquem
ao estagio nas escolas publicas e que, quando graduados, se comprometam com o exercicio do
magistério na rede publica. O objetivo é antecipar o vinculo entre os futuros mestres e as salas
de aula da rede publica. Com essa iniciativa, o PIBID faz uma articulacdo entre a Educacao
Superior (por meio das licenciaturas), a escola e o0s sistemas estaduais e municipais
(DOMINSCHEKI ; ALVES, 2017).

A partir dos critérios estabelecidos foram selecionados seis licenciandos, observando
que as identidades desses sujeitos serdo mantidas em sigilo para preservar o anonimato dos
licenciandos, de acordo com Termo de Consentimento Livre Esclarecido — TCLE, assinado por
eles, evitando que haja qualquer tipo de transtorno causado pelas informacdes recolhidas pelo
pesquisador, de modo que no decorrer da analise esses licenciandos serdo identificados com a
sigla L e um numero indice: L1, L2, L3, L4, L5, L6, enquanto que o investigador sera
codificado pela letra I.

Quanto a descricdo dos sujeitos, os licenciandos se apresentaram no inicio da oficina
formativa e explanaram suas experiéncias e expectativas em relacdo ao curso de Licenciatura
em Matematica, sendo que todos eles estavam cursando o sexto semestre. Foi relatado por L1

sua experiéncia em ensino substituindo um professor de Matematica, L2 inicialmente era
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bolsista de iniciagdo docéncia do PIBID e atualmente bolsista de iniciacdo cientifica; L3 é
bolsista do PIBID; L4 relata experiéncias de substituicdes de Matematica e também de
Ciéncias, e pretende fazer mestrado na area de Matematica; L5 atua como bolsista de iniciagdo
cientifica, ja ministrou minicursos na &rea de Matematica e lecionou em estagio supervisionado;
L6 ministrou minicurso na area de Matematica e foi bolsista em um projeto que foi organizado
em Matematica. O resumo dos critérios atendidos por cada licenciando consta no

Quadro 8.

Quadro 8 — Resumo dos critérios de escolha dos participantes da pesquisa

itério d Iha d .. d . Licenciandos que atendem ao critério de escolha
Critério de escolha dos participantes da pesquisa L1 2 3 ™ 5 L6
Interesse voluntario e disponibilidade de participacdo
na pesquisa ¢ X X X X X X
Ultrapassado metade do curso X X X X X X
Experiéncia no magistério X X X X
Participado em algum tipo de pesquisa X X X X
Participado do Programa Institucional de Bolsas de X X
Iniciagdo & Docéncia (PIBID)

Fonte: Produgdo do préprio autor (2019).

33  SOBRE A OBTENGAO DE DADOS

Para a obtencéo de dados utilizamos a estratégia da oficina formativa concebida por
Moriel Junior (2014), tornando favoravel a mobilizacdo de conhecimentos especializados e a
troca de experiéncias por parte dos sujeitos da pesquisa a partir da conducdo do pesquisador
que inclui, ndo s6 a colocagdo de questdes baseadas em situacOes de pratica de sala de aula
relacionados ao ensino e a aprendizagem de divisdo de fracdes, mas também a criacdo de
oportunidades para mobilizar ou mesmo construir conhecimento especializado.

Entende-se por situacdo de pratica aquela relacionada ao cotidiano escolar envolvendo
a interacdo entre professores e estudantes em sala de aula durante o processo de ensino
aprendizagem. Apesar de saber-se que as situacdes reais da pratica didatico-pedagogica sofrem
influéncia de diversos aspectos alheios ao contexto de ensino (SHULMAN, 1986), ha aquelas
que, por ocorrerem com maior frequéncia, sdo discutidas na literatura especializada. Neste
sentido, levantou-se situacdes de pratica relacionadas ao processo de ensino aprendizagem de
divisdo de fracbes em publicagdes cientificas, que abordassem aspectos do conhecimento
matematico e do conhecimento didatico, pois entende-se que “aprender a pensar e a tomar
decisbes acertadas diante de situaces praticas problematicas e imprevisiveis seria um dos

maiores, sendo o maior, objetivo da formagao de professores” (DUARTE, 2010, p. 41-42).
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Frente a este entendimento, elaborou-se questdes que abordassem situacfes de préatica
para conducdo da oficina formativa de modo a permitir aos licenciandos a mobilizacéo, ou
construcdo, de conhecimentos especializados nos diversos subdominios do MTSK.

Portanto, as questdes baseadas em situacBes de pratica utilizadas neste estudo foram
adaptadas de Moriel Junior et al. (2017) e estdo apresentadas no Apéndice C. Elas tém a
caracteristica de simular um contexto de ensino ou aprendizagem em sala de aula, descrita 0
mais proximo possivel daquele que o licenciando em Matematica podera vivenciar
profissionalmente ou mesmo ja o tenha feito. Com isso, investigador e investigados podem ter
acesso aos conhecimentos especializados MTSK passiveis de serem mobilizados naquela
situacdo.

Descrevemos algumas particularidades inerentes a oficina formativa:

e A discussédo das questdes tem que ser sempre 0 ponto de partida e os alunos devem ser
envolvidos, individualmente ou em grupos, em um trabalho cooperativo e colaborativo
para chegarem a sua resolu¢éo;

e O foco principal é a discussdo que se gera ao redor da questdo apresentada, procurando
oportunizar ao maximo a mobilizacdo de conhecimentos especializados;

e Asresolucdes discentes feitas por processos diferentes devem ser apresentadas na lousa
para que todos os alunos as analisem e discutam.

As intervencdes e as perguntas aos participantes da pesquisa buscaram explorar e
revelar o conhecimento especializado dos sujeitos em cada situacdo. Assim, a0 apresentar
questdes, o investigador estimulava a discussdo indagando: se coloque no papel do professor
que trabalha com diviséo de fragcdes e se depara com essa situacdo. O que vocé tem a dizer
sobre isso? Essa pergunta foi o fio condutor da atividade formativa e a partir desse instante o
investigador buscou ndo responder diretamente as perguntas dos participantes sobre a correcao
da sua argumentag¢do ou sobre questdes pedagdgicas. “Ao invés disso, ele redirecionava os
questionamentos para o grupo, para outros problemas” (MORIEL JUNIOR, 2014, p. 44). Para
tanto, elaborou-se, a partir da literatura especializada (MORIEL JUNIOR, 2014; MONTES,
2014; ROJAS, 2014; VASCO, 2015; FLORES MEDRANO, 2015; ESCUDERO-AVILA,
2015:AGUILAR, 2015), possiveis perguntas complementares a serem utilizadas para fomentar
a discussdo, conforme Apéndice D. Cabe destacar que a intencdo é a compreensdo do

fendmeno, e ndo a avaliacao dos sujeitos e de seu conhecimento.



58

Quanto a validagdo da oficina, A oficina formativa, antes mesmo de ser aplicada aos

sujeitos da pesquisa, foi apresentada e discutida no GIMC como forma de um piloto, atividade

pois contribuiu significativamente para o

cuja importancia deve ser ressaltada,

desenvolvimento do pesquisador enquanto investigador.
Os equipamentos necessarios ao pesquisador para registro da oficina formativa foram:

2 (dois) gravadores; uma maquina fotografica, 2 (duas) filmadoras e um celular. Foi feito um
teste do funcionamento dos equipamentos e procurou-se posicionar antecipadamente o0s
equipamentos, para facilitar e ter melhor qualidade de gravacdo de &udio, video e fotografico.

A disposicdo dos equipamentos e participantes na sala durante a oficina esta

representada esquematicamente na Figura 4.

Figura 4 — Disposi¢do de equipamentos e participantes na sala durante realiza¢do da oficina formativa
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Fonte: Produgdo do préprio autor (2019).

Apds a obtencao dos dados por meio de registros fotograficos e gravacdo audiovisual,

foi realizada a transcricdo para se efetuar a analise das manifestacfes dos sujeitos.

34  SOBRE A ANALISE DE DADOS
Ap0s a etapa anterior de obtencdo e transcricdo dos dados, realizou-se uma pré-anélise

para a criagdo dos episddios a serem analisados. Um episodio corresponde a:

[...] um fragmento da oficina que tem principio e fim reconhecivel, possui uma
sequéncia de acbes que o configura e tem um sentido completo em si mesmo
(CARRILLO; ROJAS; FLORES, 2013; KRIPPENDORFF, 1990), como a execugéo
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de uma explicacdo de como ensinar um conceito, a justificagdo de um algoritmo etc.
(MORIEL JUNIOR, 2014, p. 44).

Para analisar cada episddio, utilizou-se a técnica da analise de contetdo, definida como
técnica de analise de que permite fazer inferéncias, validas e replicaveis, dos dados para o seu
contexto (KRIPPENDORFF, 1990). Utilizou-se essa técnica para descrever e interpretar os
contetdos transcritos da oficina formativa com futuros professores a respeito do conhecimento
especializado para ensinar e fazer aprender divisdo de fragdes.

Em seguida, realizou-se a comparacdo sistematica das unidades de analise com as
defini¢des dos subdominios do modelo teérico Mathematics Teacher s Specialized Knowledge
- MTSK, possibilitando explorar analiticamente tais conhecimentos e caracteriza-los (MORIEL
JUNIOR; MORAL, 2017). Este modelo foi usado também como “ferramenta metodoldgica
para exploracdo analitica dos conhecimentos mobilizados pelos sujeitos durante as oficinas”
(MORIEL JUNIOR, 2014, p.7), o que permitiu identificar as evidéncias do conhecimento
especializado e também seus indicios sobre o conhecimento dos subdominios do MTSK.

Consideram-se evidéncias de conhecimento aqueles elementos que nos permitem
afirmar que um professor tem certo conhecimento, seja profundo ou superficial, sobre
determinado assunto e, normalmente, esses elementos provém de uma triangulacdo para
garantir sua existéncia (ESCUDERO-AVILA, 2015).

Os indicios de conhecimento podem ser traduzidos como suspeitas (propiciadas por
alguma afirmacdo ou acdo do professor) da existéncia ou inexisténcia de um certo
conhecimento, também sdo uma aceitacdo de que é necessaria mais informacao para se tornar
evidéncia (ESCUDERO-AVILA, 2015), e podem, ainda, ser interpretados como fragmentos de
informacdo em que parece ser percebido certo conhecimento matematico ou didatico da
Matematica que os sustenta e que poderia ser considerado parte da MTSK.

O indicio de conhecimento ndo é conclusivo, entdo exigiria uma exploracdo mais
profunda para se poder afirmar que o professor domina esse conhecimento. Ao investigar 0s
indicios de conhecimento permite-se ampliar a compreensdao do fenémeno investigado
contribuindo assim para obter-se confianca no conhecimento identificado (MORIEL JUNIOR,;
CARRILLO, 2014.

Esta pesquisa, apesar de ter como foco principal, durante a oficina formativa, a
identificacdo de evidéncias de conhecimentos, identificou, também, indicios de conhecimentos

mobilizados pelos sujeitos, mas em funcdo de algumas limitacGes ndo houve aprofundamento
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na sua exploragdo, das quais se destacam: (i) Para levantar os indicios haveria a necessidade
que o investigador permanecesse mais alguns dias na instituicdo que se localiza no interior do
estado de Mato Grosso, distante aproximadamente 200 km da capital Cuiaba, o que acarretaria
em mais custos com hospedagem, alimentacéo e translado, observa-se que todos os referidos
gastos foram financiados com recursos proprios do investigador (ii) Dificuldade em liberar os
sujeitos das pesquisa para complementacao da investigacdo dos indicios, visto que seria
necessaria a autorizacao expressa dos professores das disciplinas, o que impactaria na questdo
do planejamento das suas aulas, pois esta liberacdo extra ndo havia sido previamente acordada.
Apesar de ndo ocorrer esse aprofundamento, ndo houve prejuizo a investigacdo em relacao a
coleta de dados, visto que foi se realizou o que foi proposto e, diante dessa realidade,

optou-se por essa tomada de decisao.

Existem episddios que por si s6 ndo fornecem informacdes suficientes para falar sobre
evidéncia ou indicios, mas que poderiam servir como ponto de partida ou referéncia para
discorrer, futuramente, sobre algum aspecto especifico do conhecimento do professor. Pode-se
dizer que, em toda a investigacdo, surgem momentos que parecem potencialmente interessantes
para aprofundar uma ideia ou explorar coisas diferentes daquelas que foram, originalmente,
pensadas para a analise. Isto é o que se entende como oportunidades de pesquisa, que sdo de
natureza distinta das evidéncias e indicios, pois sd0 momentos ou situacdes levantadas pelo
professor ou por dindmicas de classe que servem para explorar o conhecimento de algum
subdominio, embora isso ndo esteja relacionado ao subdominio com o qual a declaracdo
levantada é identificada (ROJAS, 2014).

Na busca de ndo omitir possiveis contribui¢des na analise dos dados, foram colocados
em discussdo com alguns integrantes do GIMC esses episodios para analise coletiva, realizando
uma triangulagdo de investigadores (DENZIN, 1989), uma vez que elas séo colocadas em
discussdo e analise coletivamente o que permite detectar e corrigir vieses na analise dos dados
de modo que se obteve um refinamento com as contribuicdes das analises dos dados deste
investigador.

A triangulacao de dados busca elementos que permitam afirmar que um professor possui
ou ndo um determinado conhecimento. Geralmente eles vém de uma triangulagdo para garantir
a existéncia de tal conhecimento (AGUILAR, et al., 2013).

As evidéncias de conhecimentos identificados foram codificadas com a letra ,,e",
acompanhadas de uma numeracdo em negrito facilitando a localizagdo no episodio e o

subdominio MTSK ao qual pertence. Quanto aos indicios de conhecimentos utilizou-se a letra
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1. Tem-se como exemplo o indicio de conhecimento de topicos matematicos, identificado na
Analise 1 e codificado como: (i1, KoT).

Ao longo do texto, apresentam-se o0s episddios seguindo a nomenclatura adaptada de
Zakaryan e Ribeiro (2017), em que constam a linha inicial e final do episddio transcrito entre
colchetes, seguido do tema discutido. Por exemplo: Episodio 1 [91-138] — Discussédo de um
problema utilizando diviséo de fracdes.

Para analisar os dados extraidos dos episddios da oficina utilizou-se o instrumento
metodoldgico de anélise MTSK desenvolvido por MORIEL JUNIOR (2018), conforme quadro

a seguir.

Quadro 9 — Instrumento de analise MTSK
TRECHO DO ARTIGO ANALISE DO PESQUISADOR

Manifestagéo Conhecimento... associado a... gue consiste em...

Trecho do episddio
(Artigo, ano, pagina ou linha]
[Exemplo] A implementacé&o do
material realizada em flash dificulta
0 processo de gravacgdo das
produgdes dos alunos o que levou o
grupo de professores a criar, em
documento do Word, denominado
Caderno de Exercicios, acessado

[subdominio] [categoria] [Sintese do conhecimento]

um material digital no

formato de hipertexto
contendo uma sequéncia de
situagBes-problema, desafios

elo aluno a partir de links. Com do ensino de . ~ .
d%si n atraenfe o0 Caderno contém matemaética uma ferramenta e informagges associados ao
gn at didatica conceito de derivada e um
desafios, problemas a serem (KMT)

,, Caderno de exercicios "', N0S
quais os alunos sdo levados
a interagir e exercitar a
explicacao/justificagéo

resolvidos, graficos a serem

construidos no Winplot e
reproduzidos no Caderno, além de

locais nos quais o aluno é
incentivado a explicar e justificar
determinadas questdes (KESSLER,

2009, p. 7)
Fonte: MORIEL JUNIOR (2018) e MORIEL e ALENCAR (2019).

Em sintese, o encaminhamento metodoldgico da pesquisa envolve duas etapas e foi
adaptado de MORIEL JUNIOR (2014), conforme Figura 5.
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Figura 5 — Percurso metodologico da pesquisa

FASE 1 r\ FASE 2

Obtengéo de dados Analise de dados

Oficina formativa com - ,
= +
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sobre o ensino de

diviséo de fracGes Exploracio de

evidéncias e
identificacdo de

Pré-analise e selecéo conhecimento

de episddios

Fonte: Adaptado de MORIEL JUNIOR (2014).

O capitulo que ora se encerra foi estruturado para explicar o conjunto de procedimentos
metodoldgicos organizados, a partir dos objetivos tracados, que ajudaram na investigacdo do
problema apresentado. O capitulo que se segue trata da analise dos dados que foram levantados

na pesquisa.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, € apresentada a analise de cinco episodios em que se identificam
evidéncias e indicios de conhecimentos especializados para ensinar divisdo de fracdes
mobilizados pelos licenciandos durante a oficina formativa.

Ao iniciar as atividades, o pesquisador se apresentou e solicitou que os licenciandos
assim o fizessem. Em seguida, foi exposta a meta do trabalho com a oficina formativa de
discutir questdes baseadas em cinco situacdes de pratica ligadas ao ensino da divisdo de fracdes
(cf. Apéndice C). O pesquisador, a cada situacéo de pratica apresentada, solicitou que os alunos
discutissem, pensassem, apresentassem solucdes, apresentassem suas ddvidas e registrassem
suas resolucbes. Todo este processo foi registrado conforme descrito na secdo anterior e a

seguir, passou-se a analise dos dados e a descrigdo dos resultados desta pesquisa.

41  EPISODIO 1 — DISCUSSAO DE UM PROBLEMA UTILIZANDO DIVISAO DEFRAGOES
Neste episodio, procurou-se caracterizar conhecimentos especializados dos
licenciandos ao lidarem com um problema sobre divisdo de fragbes discutindo a Situagéo 1
(conforme transcricdo do Quadro 10). Trata-se de um problema associado a interpretacdo da
divisdo de fracdo denominada proporcéo de valor unitario desconhecido (CONTRERAS, 2012)
ou proporcdo entre duas grandezas em busca do valor unitario desconhecido (MORIEL
JUNIOR, 2017).

Quadro 10 — Episddio 1 [91-138]: Discussdo de um problema de divisdo de fragdes

[91-94] 1 Situacao 1. Um professor propde o seguinte problema em sala de aula: “Uma impressora pode
imprimir 20 paginas em dois minutos e meio. Quantas paginas ela imprime por minuto?”” Como
voce resolve esse problema utilizando divisdo de fracfes?

[95-105] Vocés conseguem resolver essa questdo de quantas maneiras diferentes? [...] Se cologque no
papel do professor que trabalha com divisdo de fracGes e se depara com esse processo de
solucéo. Como usar essa resolucéo [deste problema] para trabalhar e esquematizar a resolugéo
de divisdo de fracdes?

[106-109] L6 Da para usar a razdo e proporcao [cf. registro abaixo a esquerda]. Ou regra de trés [cf. registro
abaixo a direta].

I L 3 )y
a \
1 A
o, - Yo . )
[110-112] I O que € proporcdo? Como vocé explicaria esse problema para o seu aluno? Alguém consegue

enxergar como fazer uma divisdo direta nesse problema? Na verdade, vocé fez?
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[113-114] L6  Eu resolvi. Comparacdo entre duas fracGes 2
[115-120] I Consegue resolver por divisdes com fragdes? Como vocé faria? Vocé fez— . E quanto se fosse
2,5
aresolucdo por divisdo de fracGes? Como iria proceder? VVocé pode registrar isso la no quadro?
[121-124] L6  Sim, professor. [O aluno comecga a escrever na lousa] No caso, eu ia dividir 20 por 2,5. S6 que

x . .20 .
como eu ndo posso escrever 2,5; eu coloco cinco sobre dois [ |. [E desenvolve a seguinte
2

expressdo na lousa:]
20_20_90x2=%0 ?2_20x2_"40_g
25 T

1 5 1x5 5
2
[125-127] L1 Resolvi de duas maneiras diferentes [Na sequéncia, conforme registro a esquerda, o
licenciando efetuou a divisdo utilizando o método da chave. E a seguir, conforme registro a
direita, efetuou a divisdo de fracédo].

ail ||

'_40:8

> ) G 2OV 2 kx o

20/2.5 ERwm—"g
= ¢ 5

¢

[128-133] | Entdo, como vocés ensinariam isso para os seus alunos na hora que eles perguntassem?
“professor, me explica essa resolugdo?” Agora que vocés ja tém varias formas de fazer. Quais
conhecimentos estdo envolvidos nessa resolucao?

[134] L6 Proporcéo, simplificacdo de frag8o, divisdo de fracdo, regra de trés simples.

[135] I Como vocé explicaria essa divisdo de fragdo aos seus alunos?

[136-138] L2 Nesse caso, eles ja devem saber que 5 dividido por 2 é 2,5, as séries iniciais. Ou depende de
qual aluno a gente esta falando. Na divisdo de duas fragdes, conserva o numerador e inverte
multiplicando o denominador.

Fonte: Produgdo do préprio autor (2019).

O primeiro conhecimento detectado no Episddio 1 é do licenciando L6 que manifestou
0 conhecimento de topicos matematicos associado a fenomenologia (CARRILLO et al., 2014)
que consiste em associar a regra de trés a resolucdo do problema de divisdo de fragdes do
tipo proporcdo de valor unitario desconhecido (CONTRERAS, 2012) ou proporcéo entre duas
grandezas em busca do valor unitario desconhecido (MORIEL JUNIOR, 2017) (el, KoT)
[cf. linhas 106-109].

O licenciando L6 evidenciou também um conhecimento de topicos matematicos

associado a propriedades que consiste na equivaléncia de fracdes ( 20=40=8) (e2, KoT),
25 5 1

por meio da qual ele obteve a solucdo do problema proposto [cf. linhas 106-109] ao aplica-lo
na situacdo de divisdo de fracGes. Embora ndo tenham sido citados elementos da literatura
especializada, o licenciando mobilizou a definicdo de fracbes equivalentes para resolver o
problema assumindo que uma mesma quantidade, ou proporcao, pode ser expressa por fracoes
equivalentes (VERNEQUE, 2011; RIPOLL et al., 2016), apoiando-se na ideia de realizar
diferentes divisdes que resultam na mesma relacdo parte e todo (CISCAR e GARCIA, 1998;
VASCONCELOQOS, 2007; SILVA e ALMOULD 2008).



65

Ainda no mesmo trecho do episédio [cf. linhas 106-109], identificou-se que o
licenciando L6 mobilizou outro conhecimento de topicos matematicos associado a categoria
procedimentos, 0 qual consiste em como se faz a regra de trés (e3, KoT). A regra de trés
pode ser utilizada na resolucdo de situacOes-problema que envolvam a variagdo de grandezas
direta ou inversamente proporcionais, utilizando estratégias n&o-convencionais e
convencionais, e ela propicia estabelecer ligacGes entre topicos da Matematica, bem como, com
0s de outras areas e com temas transversais (BRASIL, 1998). Neste caso, o licenciando resolveu
a situacdo de variacdo diretamente proporcional entre as grandezas quantidade de paginas e
tempo de impressao e associou a divisao de fragdes.

Ao ser indagado pelo investigador sobre como resolveria o problema utilizando
divisdes de fragdes, os licenciandos L6 ao descrever na lousa sua resolugéo [cf. linhas 121-
124], L1 ao registrar sua resolucdo em folha [cf. linhas 125-127] e o L2 que apenas verbalizou
sua resolucdo [cf. linhas 136-138], evidenciaram o conhecimento de topicos matematicos (e4,

KoT) associado ao procedimento do algoritmo inverter e multiplicar para dividir fracGes, que

~ . . d . . .
em sua versdo generalizada é:¢ . ¢ _2 < =" Trata-se do algoritmo mais conhecido pelos
b d bc b.c

professores e futuros professores (TIROSH, 2000; NILLAS, 2003; LI, 2008; LOPES, 2008;
CONTRERAS, 2012; OZEL, 2013; MORIEL JUNIOR, 2014).

Existe um alerta importante na literatura acerca do fato de que nas operagdes de
multiplicacdo e divisao de fracGes, o professor se limita a ensinar os procedimentos simbélicos
mediante algoritmos convencionais, e tem-se como consequéncia a prescricdo de regras e
macetes para realizar operacdes (LOPES, 2008), promovendo assim automatizacdo dos
algoritmos para efetuar as operacdes (ROJAS et al., 2015), a maioria dos quais sabe dividir
fragdes, mas ndo explica o procedimento (TIROSH, 2000).

O conhecimento de topicos matematicos foi evidenciado pelo licenciando L6 [cf. linhas

121-124], associado a registros de representacdo que consiste em dois modos de representar um

5 .
nimero (decimal e fracionario) e a converséo entre eles (2,5 =) (€5, KoT), este conhecimento
2

também foi manifestado pelo licenciando L1 [cf. linhas 125-127].

A manifestagdo deste conhecimento é importante durante a formacao docente, pois vai
ao encontro de uma defasagem de aprendizagem ja constatada, uma vez que alunos do 3° ano
do Ensino Fundamental ndo compreendem as representacdes fracionarias e decimais dos
nameros racionais e 0s procedimentos de calculos associados a esse tipo de nimero, apesar

destes serem conteldos ministrados nos anos iniciais deste nivel de ensino (BRASIL, 1997).
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Os licenciandos L1 [cf. linhas 125-127] e L2 [cf. linhas 136-138] mobilizaram
conhecimento de topicos matematicos associado a registro de representagdes que consiste na
nomenclatura das partes da fracdo (e6, KoT): numerador e denominador (SILVA, 2019).
Outro conhecimento mobilizado pelo licenciando L1, foi o conhecimento de topicos
matematicos (e7, KoT) associado a procedimentos que consiste no ,,método da divisdo pela
chave® (SILVA, 2019) de um inteiro por decimal [cf. linhal25-127].

Identificou-se indicio de conhecimento da estrutura da matematica por meio do
comentario do licenciando L6 sobre a Situag&o 1 [cf. linha 134] em que sugere conexdo entre
contetidos como razao, proporc¢do e regra de trés simples para resolver corretamente o problema
(i1, KSM), em que a maioria seria conexao de simplificacdo por tratar-se de relacdo do
conteddo atual com anteriores para a resolucdo do problema (MONTES et al., 2013;
CARRILLO et al.,, 2014; FLORES-MEDRANO et al., 2014; ROJAS, 2014; MONTES;
CLIMENT, 2016).

Identificou-se o indicio de conhecimento dos parametros da aprendizagem de
matematica, associado a nivel de desenvolvimento conceitual esperado, que consiste em 0
aluno das seéries iniciais saber que 5 dividido por 2 é 2,5 (i2, KMLS), pelo fato do licenciando
L2 verbalizar que a divisao de um namero inteiro por um decimal deve ser ensinado nas series
iniciais [cf. linhas 136-138]. Porém ndo citou quais etapas escolares, mas mobilizou indicios de
conhecimento de contetdos que devem ser ensinados nas respectivas séries escolares e a
sequenciacdo de conteudos. Percebe-se que o licenciando L2, apesar da descricdo limitada,
focalizou, mesmo sem explicitar uma fundamentacdo, a expectativa de aprendizagem em
funcdo da sequenciacdo de contetdo, ao considerar o conhecimento prévio dos alunos
(MORIEL JUNIOR, 2014).

Apresenta-se, a seguir, com 0 objetivo de sistematizar os resultados, o Quadro 11
referente as manifestacGes dos sujeitos e analise MTSK do pesquisador durante discussao por

parte dos licenciandos em Matematica de um problema de diviséo de fracGes.
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Quadro 11 — Manifestacao do sujeito e analise MTSK do pesquisador: Discussédo de um problema de divisao
de fracdes

TRECHO DA TRANSCRICAO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia/ Indicio

Conhecimento...

associado a...

que consiste em...

[133] I quais conhecimentos estdo
envolvidos nessa resolucéo?

[134] L6 regra de trés simples,
proporcdo, simplificacdo de fracdo,
divisdo de frag&o.

da estrutura
matematica da
(indiciol, KSM)

Conexdes de
simplificacdo

relacionar contelidos
ensinados, como
regra de trés simples
com contetidos
anteriores, proporcéo
e simplificacéo de
fracdes

[136-137] L2 Nesse caso, eles ja devem
saber que 5 dividido por 2 é 2,5, as séries
iniciais ou depende de qual aluno a
gente esta falando.

dos parametros da

aprendizagem de
matematica

(indicio2, KMLS)

Nivel de
desenvolvimento
conceitual
esperado

Se espera que o aluno
das séries iniciais
saber que 5 dividido
por dois é 2,5.

[136-138] L2 Na divisao de duas
fracGes, conserva o numerador e
inverte multiplicando o denominador.

de tdpicos
matematicos
(evidéncia 6, KoT)

Definicdes

nomenclatura das

partes da fragéo:
numerador e
denominador.

de tdpicos
matematicos
(evidéncia4, KoT)

Procedimentos

o0 algoritmo inverter e
multiplicar para a
dividir de fraces

Fonte: Produgdo do proprio autor (2019).

O quadro a seguir sintetiza os conhecimentos mobilizados neste episddio.

Quadro 12 — Sintese dos conhecimentos mobilizados: Discussao de um problema de divisao de fracoes

EVIDENCIA DE CONHECIMENTO DE ... SUBDOM IO SUJEITOS
1. Fenomenologia, ao associar a regra de trés a resolugdo do problema
em questdo do tipo proporcéo (entre duas grandezas em busca do valor KoT L6
unitario desconhecido).
2. uma propriedade de fracGes: equivaléncia de fracdes, 20 40=18, KoT L6

25 5 1
3. Procedimento de Aplicagdo da Regra de trés na divisdo de fracbes KoT L6
?. P[ocedlmento do algoritmo inverter e multiplicar para a dividir de KoT L1, 12 L6
racoes
5. Registro de representacdo, dois modos de representar um nlmero e a
conversdo entre eles: da forma decimal (2,5) para fragéo (-2). KoT L6ell
2
6. nomenclatura das partes da fragdo: numerador e denominador KoT LlelL2
7. Método de divisdo de um nimero inteiro por um decimal pela chave.
KoT L1
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INDICIOS DE CONHECIMENTO DE ... SUBEA(?FEL’(\HO SUJEITOS

1. Conexdo de simplificacdo ao relacionar conteldos ensinados com
conteuddos anteriores, como razao, proporgao e regra de trés simples para KSM L6
resolver corretamente o problema.

2. Nivel de desenvolvimento conceitual esperado que consiste em o

aluno das séries iniciais saber que 5 dividido por dois é 2,5, trata-se de

conhecimento relativo a sequenciacdo de diversos tépicos considerando KMLS L2
conhecimento prévio dos alunos ou as capacidades a serem

desenvolvidas.

Fonte: Producéo do proprio autor (2019).

Neste episddio percebe-se que a atividade baseada na Situacdo 1 levou os licenciandos
a mobilizarem os conceitos de equivaléncia de fragOes, regra de trés, algoritmo inverter-e-
multiplicar, conversdo de representacdo de fracdo em forma decimal e divisdo de um ndmero
inteiro por um namero decimal pelo método da chave. Trata-se do conhecimento de topicos
matematicos (KoT), tipico de professores de Matematica e seu trabalho docente. Constatou-
se que os licenciandos L1, L2 e L6 manifestaram as categorias: procedimentos, definigdes;
propriedades, procedimentos, registros de representacdo; fenomenologia. Importante
destacar que, na analise desse Episddio, foram identificados nove  conhecimentos
mobilizados dentre os quais sete foram do KoT.

Estes resultados mostram que apesar da literatura destacar dificuldade docente na
resolucdo de problemas que envolvem fracdes, como erros ao trabalhar com ndmeros
fracionarios e suas operacdes ou, ainda, falta de estratégias de solucdo ao resolverem problemas
contextualizados (BERTONI, 2008; BAYOUD, 2011), foi mobilizada uma diversidade de
resolucdes para a situacao proposta, mesmo com alguma dificuldade inicial dos sujeitos. Os
licenciados L1, L2 e L6 resolveram a Situacdo 1 utilizando o algoritmo tradicional inverter e
multiplicar, regra de trés, equivaléncia de fragdes e 0 método da chave.

Assim observa-se que a oficina formativa contribuiu com o desenvolvimento do
conhecimento especializado ao abordar temas que sao apontados como limitacdes referentes ao
ensino e a aprendizagem de divisdo de fracdes por BERTONI (2008) e BAYOUD (2011). Esta
construgdo de conhecimento deu-se em um contexto formativo, no qual discutiu-se com os
licenciandos em Matematica uma questdo de préatica para investigar o conhecimento mobilizado
por eles, a construcdo de conhecimento pode ser observada, no licenciando L6 que inicialmente
ndo propdem uma resolucdo que inclua a divisdo de fracdes, porém ao ser estimulado pelo

investigador apresenta como esquematizar a solucéo para trabalhar a divisdo de fracGes.
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42  Episddio 2 — Discussdo sobre erros comuns dos alunos

Terminada a discussao da Situacdo 1, foi apresentada aos licenciandos a Situagdo 2
(extraida de MORIEL JUNIOR et al., 2017) cujo objetivo é a discussdo de um erro cometido
comumente por alunos ao resolverem uma divisdo de fragdes (cf. Quadro 13). Trata-se da
simulacdo de um contexto de aula em que o professor necessita conhecer e saber lidar com os
diferentes tipos de erros comuns cometidos por estudantes ao lidarem com a divisdo de fracdes
(TIROSH, 2000; ASHLOCK, 2006; NEWTON, 2008; REDMOND, 2009; BAYOUD, 2011;
MORIEL JUNIOR, 2014).

Quadro 13 — Episddio 2 [173-206]: Discussédo de erro comum de alunos

[173-176] | Situacdo 2. Se coloque no papel de um professor trabalhando divisdo de fragdes em sala de
aula que se depara com os seguintes processos de resolucao de alunos: Como vocé avalia esta
resolucio? RESOLUGAO A0+ *=*

10 10 10
[177] L4 Esta errada.
[178] L2 Esta certa .
[179 L4 Para mim nao.
[180] L1 Eu acho que ndo esta certa.
[181] L Ele dividiu o de cima e s6 repetiu o de baixo de cima.
[182] L6 Eu acho que est4 correta.
[183] | Por que vocé acha que esta que seu colega falou que a resolugdo esté errada?
[184] L1 Ele conservou a parte de baixo e em cima ele esqueceu de somar.
[185] I Somar?
[186] L2 N&o é soma , é divisdo.
[187] L13 Esta certo.
[188] L7 Ele conservou a parte de baixo e dividiu a parte de cima.
[189] L7 Esta errado.
[190] L2 Esta errado néo.
[191] L4 Esta errado porque ele ndo multiplicou pelo inverso.
[192] L2 Se vocé pegar e multiplicar pelo inverso e ou quatro extremos vai dar o mesmo resultado.

[193-196] L6  Vai dar 3 o resultado. Se vocé pegar a primeira fracdo e multiplicar pelo inverso da segunda,
vai dar 90/30 e cancelando o zero fica 9/3 que vai dar 3, veja minha resolugéo.

Sl s T e
IO 10 3 s 7

[197-199] | Vocés todos concordam que essa resolucéo esta incorreta? Entéo, qual o erro que oaluno
cometeu? VVocé consegue ver 0 erro?

[200] L6 Conservou-se o denominador.

[201] | Vocé estd convencida ?

[202] L2 Agora ja observei 0 que esta errado.

[203] | O que o aluno errou entdo?

[204-205] L3 O aluno cometeu um erro: conservou o denominador e dividiu o numerador, ele poderia
multiplicar cruzado as fragdes
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| [206] L1 Nao multiplicou pelo inverso. |
Fonte: Producdo do proprio autor (2019).

A manifestacdo dos licenciandos L4 e L1 sugerem que o erro do aluno é ndo utilizar o
algoritmo padréo da divisao de fragdes, inverter e multiplicar, entretanto considerou-se que isto
consiste em um indicio de conhecimento (i3, KFLM), pois esses licenciandos ndo evidenciam
0 padrdo de erro cometido na Situacdo abordada ao dividir fragdes: dividir numeradores entre
si e conservar os denominadores [cf. linhas 191 e 206]. Isto se configura como uma
oportunidade de seguir investigando aspectos do conhecimento especializado dos futuros
professores de Matematica (FLORES; ESCUDERO; AGUILAR, 2013), a qual ndo foi
aproveitada.

O licenciado L6 mobilizou o conhecimento de topicos matematicos, associado a
procedimentos ao resolver o problema ao comentar sua resolucdo e representando sua
resolucéo na lousa [cf. linhas 193-196], que consistem o algoritmo: inverter e multiplicar (e4,
KoT) cuja andlise foi realizada no Episédio 1.

O licenciando L3 ao comentar que o aluno ,,conservou o denominador e dividiu o
numerador, [sendo que o aluno] poderia multiplicar cruzado as fragdes™ [cf. linhas 204-205]
evidencia o conhecimento associado a categoria fortalezas e dificuldades de aprendizagem
de matematica que consiste em um erro comum de alunos ao dividir fragdes: dividir

numeradores entre si e conservar os denominadores (€8, KFLM).

Estes erros, identificados por parte dos licenciandos, sdo apontados na literatura
especializada e nas avaliacdes nacionais (BERTONI, 2008, BAYOUD, 2011). Pode-se citar
como erros comuns ao resolver divisdo de fracbes cometidos por alunos (e muitas vezes
também por professores) como manter denominadores quando sdo iguais, cancelar ou dividir
em cruz (NEWTON, 2008), inverter o dividendo ao invés do divisor (ASHLOCK, 2006;
REDMOND, 2009; BAYOUD, 2011) ou considerar errado o algoritmo da divisdo de

numeradores e denominadores entre si (TIROSH, 2000).

O conhecimento sobre os erros comuns dos estudantes, obstaculos de aprendizado,
assim como as dificuldades relacionadas aos processos de aprendizagem compdem a categoria
Forcas e dificuldades do KFLM (ESCUDERO-AVILA, et al., 2016).

Neste contexto, foi abordado o erro por parte dos licenciandos na Resolucdo A, pois
alguns afirmaram que esta era correta e outros ndo. No desenrolar do debate todos foram

convencidos que a resolucdo era incorreta. Este embate de ideias levou a consideracao de que,
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assim como ocorrera com alguns dos licenciandos, os alunos poderiam cometer este mesmo
erro, 0 que o caracterizaria como comum, ou seja, ao fazer uma diviséo de fragdes com 0 mesmo
denominador, repetir o denominador e dividir os numeradores (NEWTON, 2008; REDMOND,
2009).

Os tipos de erros cometidos pelos alunos devem ser distinguidos pelos professores,
fornecendo-lhes condicdes de supera-los e que essas condicdes (que se referem aos métodos,
técnicas e procedimentos de ensino) devem ser selecionadas adequadamente, em funcdo da
avaliacdo que se faz da natureza dos erros de aprendizagem (DAVIS; ESPOSITO, 1990). Por
exemplo, ao invés de apenas alertar os alunos sobre os erros, os professores poderiam utiliza-
los como catalisadores para aprender, como meios efetivos de instru¢cdo (ASHLOCK, 2006).
Atitudes neste sentido podem representar oportunidades de aprendizagem para os alunos. Esta
atitude positiva frente ao erro do aluno pode ser ensinada nos programas de formacao inicial,
de modo a familiarizar os futuros professores com varios tipos comuns de processos cognitivos
e, por vezes, errbneos, pois alguns desses futuros professores desconhecem as principais fontes
de respostas incorretas dos alunos (TIROSH, 2000).

Continuando a analise, a manifestacdo do licenciando L3 [cf. linhas 204-205]
reforca a evidéncia de conhecimento de tdépicos matematicos (KoT), identificada
anteriormente (e6, KoT) a respeito de registros de representacbes que consiste na
nomenclatura das partes de fracdes (numerador e denominador).

O licenciando L3 ao afirmar [cf. linhas 204-205] que o aluno poderia multiplicar
cruzado as fracBes, demonstrou, portanto, indicio de conhecimento especializado,
associado ao procedimento de como dividir fragbes que consiste no algoritmo “produtos

cruzados” (i4, KoT), generalizado, conforme Figura 6:

Figura 6 — Algoritmo “produtos cruzados”

a c o a > d
. ><—d ~ Tbme

Fonte: Contreras (2012, p. 49)

Ainda durante a discussdo da Situacéo 2 alguns licenciandos afirmaram que a Resolucéo
A estaria correta, o que significa que cometeriam 0 mesmo erro apresentado na resolucgéo.
Porém, ao longo da oficina, modificaram suas opinides, o que reforga que 0s erros comuns tanto

podem ser cometidos por alunos como por professores e que a Situagdo 2 consistiu em uma
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oportunidade para construgéo de conhecimento especializado tanto para a identificacdo de um

erro comum como para a abordagem construtiva de um erro inicial.

Apresenta-se, a seguir, 0 Quadro 14, referente a Manifestacdo do sujeito e a analise

MTSK do pesquisador na discussdo por parte dos licenciandos em Matematica sobre erros

comuns cometidos por alunos.

Quadro 14 — Manifestacdo do sujeito e analise MTSK do pesquisador: Discussdo de erros comuns dos alunos

TRECHO DA TRANSCRICAO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia/Indicio

Conhecimento...

associado a...

que consiste em ...

[191] L4

Esté errado porque ele ndo
multiplicou pelo inverso.

de caracteristicas da
aprendizagem de
matematica
(indicio3, KFLM)

Fortalezas e
dificuldades

um erro comum de
alunos ao dividir
fracOes: dividir
numeradores entre Si
e conservar 0s
denominadores

[193-196] L6 Se vocé pegar a
primeira fragdo e multiplicar pelo

. . 90
inverso da segunda, vai dar —e
. g 30
cancelando o zero fica_que vai dar
3

3, veja minha resolugéo:

de tdpicos
matematicos
(evidéncia4, KoT)

Procedimentos

o algoritmo: inverter
e multiplicar para
dividir fracbes

[204-205] L3 O aluno cometeu um
erro: conservou o denominador e

de caracteristicas da
aprendizagem de
matematica
(evidéncia8, KFLM)

Fortalezas e
dificuldades

um erro comum de
alunos ao dividir
fracGes: dividir os
numeradores e
conservar o
denominador

dividiu o numerador, ele poderia
multiplicar cruzado as fragbes

de tdpicos
matematicos
(evidénciab, KoT)

Registros de
representacéo

termos das partes da
de fracoes:
numerador e
denominador

de tépicos
matematicos
(indicio4, KoT)

Procedimentos

algoritmo “produtos
cruzados” para
dividir fracOes.

[206] L1 N&o multiplicou pelo
inverso

de caracteristicas da
aprendizagem de
matematica
(indicio3, KFLM)

Fortalezas e
dificuldades

um erro comum de
alunos ao dividir
fracOes: dividir
numeradores entre Si
e conservar 0s
denominadores

Fonte: Produgdo do préprio autor (2019).

O Quadro 15 sintetiza os conhecimentos mobilizados neste episodio.
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Quadro 15 — Sintese dos conhecimentos mobilizados: Discussdo de erros comuns dos alunos

. SUBDOMINIO
EVIDENCIA DE CONHECIMENTO DE ... SUJEITOS
MTSK
8. um erro comum de alunos ao dividir fracfes KFLM L3
9. algoritmo inverter e multiplicar para dividir fragdes KoT L6
10. identificar os termos matematicos da diviséo de fragBes: numerador e KoT L3
denominador
INDICIOS DE CONHECIMENTO DE ... SUBDOMINIO SUJEITOS
MTSK
3_. um erro comum de algnos ao dividir fracdes: dividir numeradores entre KELM Ldell
si e conservar os denominadores
4. algoritmo “produtos cruzados” para dividir fracdes. KoT L3

Fonte: Producdo do préprio autor (2019).

43  Episodio 3 — Planejamento de aula sobre diviséo de fragdes e recursos materiais
utilizados

Concluidos os debates da Situacdo 2, apresentou-se ao grupo a Situacdo 3 que consiste
no investigador propor ao grupo um debate sobre 0s aspectos relevantes na preparacéo de uma
aula sobre diviséo de fragdes. Esta situacdo teve como foco abordar a intencionalidade de um
professor ao ensinar um determinado contetdo, do seu conhecimento de exemplos e tarefas que
possam ser dadas aos alunos e promovam a aprendizagem desse conteddo (FLORES-
MEDRANO et al., 2015). O episodio (cf. Quadro 16) apresenta uma diversidade de abordagens
sugeridas pelos licenciandos, a partir das quais se buscou identificar conhecimentos.

Quadro 16 — Episodio 3 [697-718]: Planejamento de aula sobre divisao de fracfes e recursos materiais
utilizados

[697-698] I.  Situacdo 3. Um professor ao preparar sua aula sobre divisao de fragdes, o que deve ser
relevante?

[699-704] L6 Se eu sou um professor que frequento aquela sala ali, eu vou saber a dificuldade da
turma. Ent&o eu sei aonde tem que comecar a aprender divisdo. Por exemplo, essesalunos
tém dificuldade em multiplicacdo. E para eu trabalhar fragdes com eles eu tenho que
trabalhar multiplicacdo novamente. Depois da multiplicacdo, buscar algo que ligue a
fracdes, que mostre para ele. “Lembra disso aqui? A gente trabalhou assim, e é a mesma
coisa”, nesse sentido.

[705-707] L1 Eu acho que no primeiro dia ja ter uma dindmica. Ja explicaria a fragdo como uma
brincadeira. Porque é criancas. Entéo eles vdo entender, algo assim, levar umapizza.
Levar uma pizza ndo. Levar uma dindmica, que eles brincam e entendem

[708-714] L3 Ilgual aconteceu semana passada. Eu falava da fragdo, mas meus alunos néo entendiam o
que eu estava explicando. Ai eu tive que utilizar um copo de medida para explicar a
quantidade da fracdo que tinha ali. Ou seja, um litro, dois litros, trezentos ml, porque era
0 Unico jeito deles conseguirem entender. Ai tinha uma menina que era bem esperta, mas
estava com bastante dificuldade. Ela ficava o tempo todo “eu ndo to entendendo”. Aieu
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sai da sala, o Marcelo viu, eu levei um copo de medida para poder explicar. Era o nico
jeito de visualizar.

[715-718] L6 SO o que L5 falou, de revisar a multiplicacdo e a divisdo, trabalhar de uma forma
geomeétrica a ideia de fracdo, sem trabalhar diretamente com a divisdo. No caso pode
pegar uma barra, no caso ela utilizou o copo e mostra que a fracdo nada mais é que a
divisdo de partes. A partir dai dar continuidade no conteddo.

Fonte: Producdo do proprio autor (2019).

Na fala do licenciando L6 [cf. 699-704] identificou-se a manifestacdo de indicio de
conhecimento das caracteristicas da aprendizagem de matematica, associado as fortalezas
e dificuldades dos estudantes que consiste no relato do licenciando sobre a necessidade de
saber a dificuldade da turma (i5, KFLM), observando-se que esta andlise foi baseada
conforme referencial em (e8, KFLM) . Porém, como ndo houve maior detalhamento por
parte do licenciando sobre quais seriam estas dificuldades, ndo foi possivel caracterizar a
mobilizacdo de conhecimento.

Identificou-se também indicio de conhecimento do ensino de matematica, associado
a estratégias, técnicas e tarefas para ensinar um contetdo matematico que consiste no uso de
,,copo de medida“™ ou ,,barra”, descrito pelo licenciando L6 [cf. linhas 715-718], onde
menciona esses materiais para ensinar fracdes: ,,No caso pode pegar uma barra, no caso ela
utilizou o copo e mostra que a fracdo nada mais é que a divisdo de partes, a partir dai dar
continuidade no conteudo” (i6, KMT).

O licenciando L1 mencionou o uso de estratégias de ensino [cf. linhas 705-707], mas
ndo houve um aprofundamento na sua explicacdo. Isto foi caracterizado como indicio de
conhecimento associado a estratégias, técnicas e tarefas para ensinar divisdo de fragdes (i7,
KMT), que consiste em abordagens de ensino baseada na ludicidade (,,brincadeira®) ou no
uso/representagdo de materiais concretos (,,pizza“). Neste dominio, o licenciando L3 [cf.
linhas 708-714] mobilizou conhecimento do ensino de matematica (KMT) que consiste em
uma abordagem utilizando um ,,copo de medida™ como recurso material para explicar o
contetido de fracdo (€9, KMT).

Percebe-se que os licenciandos L1, L3 e L6 utilizaram o potencial de exemplos
contextuais para criar um ambiente de significado para introduzir a definicdo formal de um
conceito. Assim, ao explorarem a potencialidade do exemplo, como um meio de destacar ou
enfatizar os aspectos singulares do conteudo matematico que deve ser ensinado, souberam criar,
propor e explorar situagcdes-problema para que os alunos pudessem construir significado para
o conteldo matematico ensinado (FLORES MEDRANO, 2015).
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E essencial que os professores conhegam as ferramentas que est&o disponiveis para lidar
com o conteldo, o seu potencial, suas limitacdes e as implicacdes do uso como um meio para
apresentar um conteido matematico (ESCUDERO-AVILA, et al., 2016). E neste episodio,
constatou-se que os licenciandos valem-se de materiais e estratégias para ensinar os alunos.
Estes incluem recursos fisicos, como materiais concretos adequados para ensinar a divisdo de
fracdes, os exemplos identificados foram barras, copos e pizza.

O uso destes recursos facilita a aquisicdo de conceitos por parte dos alunos, pois o
trabalho com materiais concretos facilita a elaboragdo de raciocinios l6gico matematicos. Isto
significa que os conceitos matematicos devem ser aprendidos com apoio de modelos concretos
e simbdlicos (VALE, 2002). A apresentacdo do conteido matematico com uso de estratégias
de ensino que facilitam a compreensdo do aluno é um conhecimento especializado de
professores de matematica.

Apresenta-se, a seguir, 0 Quadro 17, referente & Manifestacdo do sujeito e a analise
MTSK do pesquisador na discussdo por parte dos licenciandos em Matematica sobre
planejamento e recursos materiais que eles utilizaram em sala de aula durante atividades

académicas de estagio supervisionado e substituicdes.

Quadro 17 — Manifestacéo do sujeito e analise MTSK do pesquisador: Planejamento e recursos materiais

TRECHO DA TRANSCRICAO ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia/Indicio Conhecimento...  associado a... gue consiste em ...

[699 -704] L6: Se eu sou um professor que
frequento aquela sala ali, eu vou saber a
dificuldade da turma. Entéo eu sei aonde tem

que comecar a aprender divisdo. Por exemplo,  de caracteristicas Dificuldades
esses alunos tém dificuldade em da aprendizagem associadas a
T ~ L Fortalezas e .
multiplicaco. E para eu trabalhar fragdescom de matematica iy aprendizagem
A S dificuldades
eles eu tenho que trabalhar multiplicacéo (indicio5, correspondente ao
novamente. Depois da multiplicag&o, buscar KFLM) contetdo matematico

algo que ligue a fragBes, que mostre para ele.
“Lembra disso aqui? A gente trabalhou assim,
e ¢ a mesma coisa.” nesse sentido.

[705 — 707] L1 Eu acho que no primeiro dia Estratégias, abordagens de ensino

ja ter uma dindmica. J& explicaria a fracdo . técnicas e baseada na ludicidade
. : o do ensino da . - e

como uma brincadeira. Porque é criancas. matematica tarefas para ( ,,brincadeira™) ou no

Entdo eles vao entender, algo assim, levar s ensinar um uso / representacdo de
. A x (indicio7, KMT) . .

uma pizza. Levar uma pizza nao. Levar uma conteddo materiais concretos (

dindmica, que eles brincam e entendem matematico ,»pizza®).
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[708 — 714] L3 Igual aconteceu semana
passada. Eu falava da fracdo, mas meus
alunos nao entendiam o que eu estava
explicando. Af eu tive que utilizar um copo de

medida para explicar a quantidade da frago Estrategias,

que tinha ali. Ou seja, um litro, dois litros do ensir]0_ da técnicas e Abordagem d,e e_:nsino
trezentos ml, porque éra 0 L'mic’o jeito delés matematica tarefas para baseado em“ludlco ou
conseguirem entender. Ai tinha uma menina (evidéncia 11, ensnar um concreto: C(,),po de
que era bem esperta, mas estava com bastante KMT) rﬁ;g:ﬁgggo medida
dificuldade. Ela ficava o tempo todo “eu ndo

to entendendo”. Ai eu sai da sala, o Marcelo

viu, eu levei um copo de medida para poder

explicar. Era o Unico jeito de visualizar.

[715 - 718] L6 S6 o que L5 falou, de

revisar a multiplicacdo e a divisdo, trabalhar Estratégias,

de uma forma geométrica a ideia de fragéo, do ensino da técnicas e Abordagem de ensino
sem trabalhar diretamente com a diviséo. matematica tarefas para baseado em ludico ou
No caso pode pegar uma barra, no caso ela indicio 6. KMT ensinar um concreto: ,,copo de
utilizou o copo e mostra que a fracdo nada (indicio 6, ) contetido medida ou barra*
mais é que a divisdo de partes. A partir dai matemaético

dar continuidade no contetdo.

Fonte: Produgdo do préprio autor (2019).
O quadro a seguir sintetiza os conhecimentos mobilizados neste episddio.

Quadro 18 — Sintese dos conhecimentos mobilizados: Planejamento e recursos materiais

EVIDENCIA DE CONHECIMENTO DE ... SUBRAOT'\Q'}L\”O SUJEITOS
11. Conhecimento de estratégias, técnicas e tarefas para ensinar
; - KMT L3
um conteddo matematico
. SUBDOMINIO
INDICIOS DE CONHECIMENTO DE ... SUJEITOS
MTSK
5. Saber das dificuldades associadas & aprendizagem
, " KFLM L6
correspondente ao conteido matematico
6. Conhecimento de estratégias, técnicas e tarefas paraensinar KMT L1
um contetdo matematico
7. Conhecimentos de estratégias, técnicas e tarefas paraensinar KMT L6

Fonte: Producéo do préprio autor (2019).

No decorrer dos debates sobre a preparacdo de uma aula para ensinar diviséo de fracoes,
os licenciandos citaram o uso de recursos concretos para facilitar o processo de aprendizagem
dos estudantes, aspecto de fundamental importancia no ensino e aprendizagem da Matematica,
pois 0 aluno aprende a relacionar a parte tedrica com a pratica. O reconhecimento das
dificuldades dos alunos e a busca por uma estratégia para obter a melhor compreenséo foi
evidenciada nas falas dos licenciandos neste episodio e deixa clara a preocupacao destes em

conhecer as dificuldades dos alunos.
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Os licenciandos, ao tecerem comentarios, ndo estavam se baseando em algum
conhecimento sobre a aprendizagem dos alunos, mas sim, em seu proprio conhecimento

matematico.

44  EPISODIO 4 — DISCUSSAO SOBRE RECURSOSDIDATICOS
Nesse episodio, o investigador pergunta aos licenciandos sobre recursos didaticos para
ensinar Matemaética e surgem algumas consideracdes (cf. Quadro 19), nas quais foram

identificados trés indicios e uma evidéncia de conhecimento discutidos a seguir.

Quadro 19 — Episédio 4 [732-848]: Discussao sobre recursos didaticos

[730-731] I Vocés viram [ao longo do curso] algum método, estratégica, recursos materiais, tecnologia
para ensino de divisdo de fracdes?

[732-734] L3 E o que é muito utilizado é o livro do Dante. Ai eu acho que era escola municipal, utilizava
Moura, ndo sei se é assim que fala o sobrenome dela, que é mais tecnologia. Tanto que no
livro dela tinha de utilizar Excel, tudo relacionado a informatica.

[735-739] L2 Os livros de hoje ttm menos informagéo no sentido de deixar a autonomia para o professor, s6
dar os tépicos, tem que seguir a ordem, no caso do “hoje em dia”, acho que € “matematica hoje
em dia” que é utilizado, mas ele tem alguns experimentos que vocé pode fazer durante a aula.
S6 que também, devido ao tempo, nem tudo que vocé planeja da tempo, e os alunos também
gue ndo sdo muito comportados.

[740-837] [Comentarios dos alunos sobre o curso de licenciatura em Matematica e discussao sobre
algumas disciplinas especificas que ndo abordam contetdo do ensino fundamental e médio
concentrando-se em temas do nivel superior. Os licenciandos questionaram a auséncia de
contextualizagdo dos tdpicos durante as aulas, afirmando terem dificuldade em entender a
aplicacéo de teorias do Calculo como, por exemplo, limites, derivadas e integrais. Também
foram explanadas dificuldades de ordem pessoal dos licenciandos para dedicarem-se
exclusivamente aos estudos por precisarem dividir seu tempo com suas atividades
profissionais.]

[838-839] L2 Teve um que eu Vi na internet, sé que eu nao lembro o nome dele. A professora passou para
a gente.

[840-841] L6 Er?igma das fracGes. Com este jogo, seus alunos véo refletir sobre os diferentes conceitos de
fracdo.

[842-844] L2 Enigma das fracOes; estava na internet. la aparecendo as perguntas, tinha que resolver a fragdo
rapiddo, porque acontecia alguma coisa se a gente demorasse e se a gente errasse.

[845] 1 Vocé aplicaria esse nas suas aulas com a estratégia de ensino?

[846-848] L2 Eu aplicaria. Mas antes de aplicar eu teria que analisar todo um contexto. Porque tem aluno
que vocé leva e desvia o foco, apesar de que achei aquele ali muito atrativo. Entdo depende
porgue tem que ter todo um planejamento.

Fonte: Produgdo do proprio autor (2019).

Neste episodio, o licenciando L3 cita 0 nome de dois autores de livros didaticos de
Matematica: Dante e Moura. Quanto ao ultimo, o licenciando tece mais comentarios, pois
trabalhou com o livro, e considera seus métodos adequados para ensinar Matematica, pois em

sua opinido, os conteddos sdo contextualizados e tem aplicacdes de informatica, como Excel.
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O livro ao qual ele provavelmente se referiu (MOURA, 2016), que traz em sua apresentacao
algumas indagac6es sobre como a Matematica foi produzida, como deve ser estudada e como
deve ser sistematizada. Identificou-se, portanto, conhecimento do ensino de matematica que o
licenciando L3 manifestou [cf. linhas 732-734], associado a recursos materiais que consiste
em materiais de apoio ao ensino (dois livros didaticos) e suas caracteristicas (aplicaces
utilizando tecnologia) (e10, KMT).

Os licenciandos L2 [cf. Linha 838] e L6 [cf. Linha 844] citaram que conhecem um
aplicativo denominado Enigma das fragdes, que aborda os conceitos e as operacdes com fracdes
através da internet>. Assim os futuros professores conhecem uma estratégia que, com uso de
instrumento tecnoldgico, visa desenvolver enredos que facilitem a aquisicdo de conceitos e
procedimentos por parte dos alunos, estimulando-os a reflexao sobre os diferentes conceitos de
fracdo para superacdo de erros e dificuldades (ROJAS, 2014).

Desta forma mobilizaram conhecimento do ensino de matematica, associado a recursos
materiais e virtuais, falando de um jogo que consiste em uma ferramenta virtual para ensinar as
quatro operacbes com fracdes, inclusive a divisdo de fracGes: jogo on line de perguntas e
desafios chamado Enigma das fracGes (e11, KMT). O jogo foi acessado e foi possivel observar
que este proporciona desafios, sendo um jogo on line interessante e potencialmente capaz de
motivar os alunos a aprender brincando.

Ao serem indagados pelo pesquisador se aplicariam esse recurso nas suas aulas como
estratégia de ensino, o licenciando L2 respondeu positivamente [cf. Linhas 846-848]
ressalvando que antes deveria ser analisado ,,ftodo um contexto" associado ao aluno, pois
considera o recurso muito atrativo e afirma que o uso de jogos educativos on line envolve um
planejamento prévio a aula. Ao falar do ensino justificando com aspectos do aluno, o
licenciando indica a manifestacdo implicita de algum conhecimento de caracteristicas de
aprendizagem do aluno (i8, KFLM), cuja interferéncia fica clara no planejamento e na
ado¢do do recurso didatico em sala de aula (jogo Enigma de fracdes) descrito em (el3,
KMT). Logo, percebe-se uma conexdo entre dois subdominios didaticos do MTSK, em
que foram envolvidos diferentes conhecimentos, com distintos focos (um no ensino, outro
nas caracteristicas de aprendizagem) e ao serem interconectados (FLORES et al., 2014))

caminharam no sentido do éxito do processo educativo.

>Disponivel em hitps:/inovaescola.org.br/conteudo/4846/0-enigma-das-fracoes
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Apresenta-se, a seguir, 0 Quadro 20, referente & Manifestacdo dos sujeitos e analise

MTSK do pesquisador na discussao por parte dos licenciandos em Matematica sobre recursos

didaticos para ensinar divisdo de fracdes.

Quadro 20 — Manifestacdo do sujeito e analise MTSK do pesquisador: Discussao sobre recursos didaticos

TRECHO DA TRANSCRICAO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia/Indicio

Conhecimento...

associado a...

que consiste em ...

[732-734] L3 E o que é muito utilizado
¢ o livro do Dante. Ai eu acho que era
escola municipal, utilizava da Moura,
nao sei se é assim que fala o
sobrenome dela, que é maistecnologia.
Tanto que no livro tinha como utilizar
Excel, e trabalha com assuntos
relacionados a informatica.

do ensino de
matematica
(evidéncia 12, KMT)

Recursos materiais
e virtuais

materiais de apoio ao
ensino (dois livros
didaticos) e suas
caracteristicas
(aplicacoes utilizando
tecnologia)

[840-841] L6 Enigma das fragdes.
Com este jogo, seus alunos véo refletir

[842-844] L2 Enigma das fracdes;
estava na internet. la aparecendo as
perguntas, tinha que resolver a fragéo
rapidao, porque acontecia alguma
coisa se a gente demorasse e se a gente
errasse.

sobre os diferentes conceitos de frag&o.

do ensino de
matematica
(evidéncial3, KMT)

Recursos materiais
e virtuais

um recurso virtual
para ensinar fragdes:
jogo da internet
chamado enigma das
fracdes, em que
aparece perguntas e
desafios.

[846 -848] L2 Eu aplicaria [nas
minhas aulas como estratégia de
ensino]. Mas antes de aplicar eu teria
que analisar todo um contexto. Porque
tem aluno que vocé leva e desvia o
foco, apesar de que achei aquele ali
muito atrativo. Entdo depende porque
tem que ter todo um planejamento.

do ensino de
matematica
(indicio8, KMT)

Estratégias,
técnicas, tarefas e
exemplos

planejamento de
atividades de ensino.

Fonte: Produgdo do proprio autor (2019).

O quadro a seguir sintetiza 0s conhecimentos mobilizados neste episédio, no qual ndo

se identificaram evidéncias de conhecimentos.

Quadro 21 — Sintese dos conhecimentos mobilizados: Discussao sobre recursos didaticos

. SUBDOMINIO
EVIDENCIA DE CONHECIMENTO DE ... SUJEITOS
MTSK
12. Reconhecer como materiais de apoio ao ensino (dois livros
o P N . . KMT L3

didaticos) e suas caracteristicas (aplicacdes utilizando tecnologia)

13. Um recurso virtual para ensinar fracfes: jogo on line chamado

; ~ - KMT L2elL6

enigma das fracfes, em que aparecem perguntas e desafios.
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INDICIOS DE CONHECIMENTO DE ... SUBEA(?FEL’(\HO SUJEITOS

KMT

8. influéncia da socializacdo de resolucdo de problemas matematicos Estratégias,
em ambiente virtual no contexto e na concentracdo dos alunos no técnicas, tarefas e L2
planejamento exemplos

(i8, KFLM)

Fonte: Produgdo do préprio autor (2019).

Neste episodio, o foco foi 0 conhecimento especifico do professor de Matematica que
faz a integracdo da Matematica e seu ensino no tocante as estratégias instrucionais. Estas séo
associadas a topicos especificos para os quais sdo desenvolvidos materiais e recursos que
facilitam a aquisicdo de conceitos, como conhecimentos tedricos sobre o ensino da Matematica,
tais como a Teoria do Espaco de Trabalho Matematico (KUZNIAK, 2011). Este € um
conhecimento que permite ao professor escolher uma representacdo ou material para facilitar a
aprendizagem de um conceito ou um procedimento matematico.

Este conhecimento permite selecionar alguns exemplos ou uma tarefa matematica,
assim como escolher um livro de texto. Na oficina formativa, os licenciandos abordaram como
opcoes de recursos para ensino da diviséo de fragdes o livro didatico e o jogo on-line ,,Enigma

das fragdes™. Estes recursos podem ser importantes para a melhoria da qualidade do ensino
(CARRILLO etal., 2014).

45  Episédio 5 — Recomendacdes Curriculares
Este episodio € centrado nos parametros da aprendizagem matematica e se inicia quando
o investigador propde o debate sobre as matrizes curriculares e suas orientacdes para 0 ensino
de Matematica (cf. Quadro 22).

Quadro 22 — Episodio 5 [794-805]: Parametros Curriculares

[794-795] | Situacdo 5. Vocé conhece as matrizes curriculares da Matematica? Comente sobre ela
ressaltando a sua orientacdo sobre o ensino da Matematica

[796] L2 Esse curriculo se refere ao PCN ou é outra coisa?

[797] 1 E, o curriculo escolar, da propria escola, que faz parte do PCN, PPP daescola.

[798] L3 E 0 que é baseado nas aulas, PCN.

[799] 1 Vocé falou do PCN e PPP. Onde vocé viu esses planos? VVocé conhece?

[800-801] L5 Acho que foi no estagio 1 que teve que ler o PCN e o PPP da escola e fazer um relatorio sobre
ele. SO que o PPP estava desatualizado e precisava ser atualizado.

[802-805] L2 O PPP e o Plano Curricular quando eu entrei para o PIBID, era um tripé, e era um critério
voceé ler os dois e ter conhecimento, porque a gente ja estava observando e ia aplicar oficina
para os alunos. Entdo desde o comeco eu ja vi. Mas a Gnica coisa que eu me lembro.

Fonte: Produgdo do proprio autor (2019).
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O dialogo entre o investigador e os licenciandos L2, L3 e L5 indica que eles
mobilizaram conjuntamente conhecimento dos parametros da aprendizagem de matematica
associado as expectativas de aprendizagem que consiste em considerar os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) como documento orientador de aulas de matemaética e o Projeto
Politico Pedagogico (PPP) como documento institucional que define os conte(idos matematicos
que devem ser abordados em cada ano escolar (e12, KMLS). O licenciando L2 relata sem
detalhar, [cf. Linhas 902-905],0 PPP e 0 PCN da escola que estagiou, o que indica um indicio
de conhecimento dos pardmetros da aprendizagem de matematica associado as expectativas de
aprendizagem, associado a contetdos propostos nas normas curriculares dos niveis de ensino,
que consiste em orientagdes curriculares estipuladas nos documentos oficiais e nas
recomendacdes curriculares (i9, KMLS).

Os sujeitos em questdo conhecem documentos que contém diretrizes curriculares (PCN
e PPP) e que se sabe serem fontes de conhecimentos KMLS sobre o que é estipulado para um
aluno aprender e o nivel conceitual e procedimental de topicos matematicos em um determinado
momento escolar (ESCUDERO-AVILA, et al., 2016). Entretanto, as manifestacdes nio
forneceram elementos suficientes para que se compreendesse seu conhecimento sobre o
conteddo destas diretrizes ou parametros curriculares. Sendo assim, acredita-se haver apenas
indicio de conhecimento sobre o conteudo das orientagdes curriculares da Matematica
estipuladas em documentos oficiais.

Apresenta-se, a seguir, 0 Quadro 23, referente a manifestacdo do sujeito e analise MTSK
do pesquisador na discussdo por parte dos licenciandos em Matematica sobre recomendacdes

curriculares no ensino da Matematica.
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Quadro 23 — Manifestacdo do sujeito e analise MTSK do pesquisador: Parametros Curriculares

TRECHO DA TRANSCRICAO ANALISE DO PESQUISADOR
Evidéncia/lndicio Conhecimento... associado a... gue consiste em ...
considerar os Pardmetros
[798-801] L3 E 0 que € baseado Curriculares Nacionais
nas aulas, PCN (PCN) como documento
I Vocé falou do PCN e PPP. Onde orientador de aulas de

dos pardmetros da
aprendizagem de expectativas de

teve que ler o PCN e PPP da escola e . rpat_ematma aprendizagem como documento
-~ ! (evidéncial4, KMLS) TR .
fazer um relatorio sobre ele. S6 que o institucional que define os
PPP estava desatualizado e precisava contetidos matematicos que
ser atualizado. devem ser abordados em
cada ano escolar

matematica e o Projeto
Politico Pedagdgico (PPP)

voceé viu 0 PCN? Vocé conhece?
L5 Acho que foi no estagio 1 que

Fonte: Produgdo do préprio autor (2019).

O quadro a seguir sintetiza os conhecimentos mobilizados neste episodio, no qual ndo

se identificaram evidéncias de conhecimentos.

Quadro 24 - Sintese dos conhecimentos mobilizados: Parametros Curriculares

. BDOMINI
EVIDENCIA DE CONHECIMENTO DE ... SUBDO ° SUJEITOS
MTSK
considerar os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) como documento
orientador de aulas de matematica e o Projeto Politico Pedagdgico (PPP)
N . , ” KMLS L5

como documento institucional que define 0s contelldos matemaéticos que

devem ser abordados em cada ano escolar

. BDOMINI
INDICIOS DE CONHECIMENTO DE ... SUBDO 0 SUJEITOS
MTSK
9. Orientagdes curriculares estipuladas nos documentos oficiais e nas KMLS L2

recomendagdes curriculares.
Fonte: Producdo do préprio autor (2019).

46  SINTESE DOS RESULTADOS

Nas secdes 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 e 4.5 apresentam-se 0s conhecimentos e indicios de
conhecimentos identificados a cada episddio de ensino, cada qual com um foco especifico a
partir das propostas feitas na atividade formativa baseada na triade MTSK-oficina-situacdes de
pratica. Para sintetizar estes resultados, apresenta-se abaixo o Quadro 25 com todos os

conhecimentos e indicios identificados nos 5 episddios de ensino.
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83

2 i
:g EVIDENCIA DE SUBI\Iz_?éVIP!}\IIO FUNDAMENTAQAO SUJEITOS L
'UEJ_ CONHECIMENTO DE ... CATEGORIAS TEORICA LINHAS[]
aplicacdo da regra de trés a
resolucdo do problema em KoT CONTRERAS. 2012:
questo do tipo proporgéo Fenomenolodia CARRILLO et al., 2014; L6 [106-109]
(entre duas grandezas em 9 MORIEL JUNIOR. 2017
busca do valor unitario (e1, KoT) :
desconhecido)
CISCAR; GARCIA, 1998
um propriedade: Equivaléncia KoT VASCONCELOS, 2007;
de fracdes (20= 0=} Propriedades SILVA; ALMOULD, 2008; L6 [106-109]
25 5 1 (€2, KoT) VERNEQUE, 2011; RIPOLL et
al., 2016;
KoT
um procedimento: regra de trés Procedimentos BRASIL,1998 L6 [106-109]
4 (e3, KoT)
i) NILLAS, 2003; CONTRERAS,
3 o algoritmo inverter e KoT 2012; LI, 2008; LOPES, 2008; L6 [121-124]
'S multiplicar para a dividir de Procedimentos OZEL, 2013; TIROSH, 2000; L1 [125-127]
L fracBes (e4, KoT) ROJAS etal., 2015; MORIEL | 2 [136-138]
JUNIOR, 2014
dois modos de representar um KoT
namero (decimal e fracionario) Reqi L6 [121-124]
- gistros de BRASIL, 1997
€ a conversao intre eles representaco ’ L1 [125-127]
(25=%) (€5, KoT)
Nomenclatura das partes da KoT L1 [125-127]
fracdo: numerador e Definigdes SILVA, 2019
denominador. (€6, KoT) L2 [136-138]
KoT
Método de divisdo pela chave Procedimentos SILVA, 2019 L1[125-127]
(e7, KoT)
DAVIS; ESPOSITO, 1990;
KELM TIROSH, 2000; ASHLOCK,
um erro comum de alunos ao 2006; NEWTON, 2008;
dividir fragdes Fortaleza e~ BERTONI, 2008; REDMOND, |3 [204-205]
dificuldades 2009; BAYOUD, 2011;
(e8, KFLM) ESCUDERO-AVILA, et al.,
~ 2016
._g KoT NILLAS, 2003; CONTRERAS,
© . . - . 2012; LI, 2008; LOPES, 2008;
2 A'g"“”;‘; '(;‘i‘\’/?gtﬁrffamaue';'p"car Procedimentos  §7E| 2013: TIROSH, 2000 L6 [193-196]
P ¢ Valida® (e4, ROJAS et al., 2015; MORIEL
KoT) JUNIOR, 2014
Nomenclatura das partes da KoT
fracdo: numerador e Registros de BRASIL, 1997 L3 [204-205]
denominador representagao

6 Subdominio MTSK/ Categoria ja identificada em episddio anterior
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Valida (e6, KoT)

Episddio 3

uma abordagem utilizando um
“copo de medida” como recurso
material para explicar o

KMT
Estratégias,
técnicas etarefas
para ensinar um

VALE, 2002; ESCUDERO-
AVILA, etal., 2016; (FLORES

L3 [708-714]

conteido de fracdo conteL:Jo!o MEDRANO, 2015)
matematico
(€9, KMT)
KMT
Reconhecer como ferramenta RecUrsos
de ensino um livro didatico e e
suas aplicacdes utilizando materials e MOURA, 2016 L3 [732-734]
< tecnologia virtuais
o (10, KMT)
2
‘2 . . KMT
‘s Um recurso virtual para ensinar R
L fracBes: jogo on line chamado ecursos L2 [838]
enigma das fragBes, em que materiais e ROJAS, 2014 L6 [844]
aparecem perguntas e desafios. virtuais
(ell, KMT)
Ter conhecimento do Projeto KMLS
CP:O"t'iCOI Peda}gélggco; Plano Nivel de
§ Curso; bases das orientages conceitual e ESCUDERSO féV”-A etal, L5 [800-801]
2 metodoldgicas estipuladas nos procedimental '
] documento§ oficiais e nas esperado
recomendagdes curriculares. (e12, KMLS)
2 SUBDOMINIO
§ INDICIOS DE MTSK/ FUNDAMENTAQAO SUJEITOS
'uaJ_ CONHECIMENTO DE ... CATEGORIAS TEORICA LINHAS[]
KSM MONTES et al., 2013; ROJAS,
Relacionar conteddos . 2014; FLORES-MEDRANO et
ensinados com contetidos Conexao de al., 2014; ; CARRILLO et al., L6 [134]
anteriores S'(’T‘lp'g'sf’:/‘l?;"o 2014; MONTES; CLIMENT,
I ’
E 2016
3 KMLS
2 )
W O aluno das séries iniciais Nivel de
sabe que 5 dividido por dois ¢ desenvolvimento MORIEL JUNIOR, 2014 L2 [136-138]
25 conceitual
’ esperado
(i2, KSM)
Um erro comum de alunos ao KFLM
dividir fragdes: dividir Fortalezas e FLORES; ESCUDERO; L4 [191]
‘;' numeradores entre si e dificuldades AGUILAR, 2013 L1 [206]
S conservar os denominadores (i3, KFLM)
=1 KoT
L

Algoritmo “produtos
cruzados” para dividir fragdes.

Procedimentos
(i4, KoT)

CONTRERAS, 2012

L3 [204-205]
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DAVIS; ESPOSITO, 1990;
TIROSH, 2000; ASHLOCK,

dificuldades associadas a FO';;EZS e 2006; NEWTON, 2008;
aprendizaggmcorrequn_dente dificuldades BERTONI, 2008; REDMOND, L6 [699-704]
ao contetdo matematico (i5, KFLM) ESZC(:)l(jSE3 EBI/?AOY%J/IIDL ,ioitlal
2016
Ariac tarni KFLM
estratégias, técnicas e tarefas A
para ensinar um conte(ido Fortalezas e ESCUDERO-AVILA, etal, L6 [699-704]
™ matematico dificuldades 2016; VALE, 2002
% (i6, KFLM)
2 KMT
L

Estratégias, técnicas e tarefas
para ensinar divisdo de fracdes

abordagens de

ensino baseada

na ludicidade

(,,brincadeira®™)

ou no

uso/representaca

o de materiais
concretos

(,,pizza®™)
(i7, KMT)

VALE, 2002; ESCUDERO-
AVILA, etal., 2016

L6 [715-718]

Influéncia da socializacéo de

KMT
Estratégias,

< resolucdo de problemas I
2 matematicos em ambiente técnicas etarefas
8 . para ensinar um (FLORES et al., 2014) L1 [705-707]
@ virtual no contexto e na ,
= « conteido
wr  concentracdo dos alunos no matematico
planejamento )
(i8, KMT)
KMT

"8 saber sobre o contetido das Estratégias
S orientacdes curriculares da A ' ESCUDERO-AVILA et al.,
E matemgtica estipuladas em  técnicas, tarefas e 2016. L2 [902-905]
) documentos oficiais exemplos

(19, KMT)

Fonte: Producdo do proprio autor (2019).

O conjunto acima apresentado compde os conhecimentos mobilizados e indicios de
conhecimento identificados durante a oficina formativa. Percebe-se que apenas no subdominio
conhecimento da pratica matematica ndo houve a manifestacdo de conhecimentos ou
identificacdo de indicios, assim a atividade formativa proposta demostrou ser um método
proficuo para mobilizagcdo e construgdo de conhecimento especializado de professores de
Matematica. A seguir tem-se, na discussdo dos resultados, um panorama geral dos principais
pontos da investigacdo conduzida, porém desta vez sendo a discussdo organizada por

subdominio do MTSK e ndo por episédio como feito anteriormente.
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47  Discusséo dos resultados
O Quadro 25, no qual se sintetizou os resultados de conhecimento especializado por
episddios, possibilitou ampliar a compreensdo da mobilizagdo ou construgdo de conhecimentos
durante a oficina formativa nos diferentes subdominios do MTSK, os quais se discute a seguir.

No subdominio conhecimento dos tépicos (KoT) foram identificados conhecimentos
nas categorias de fenomenologia, propriedades, definiches, procedimentos, registros e
representacdes. Os resultados apontaram que o conhecimento de topicos matematicos foi o
subdominio que mais foi mobilizado pelos futuros professores apresentando um total de 7
evidéncias de conhecimentos em consonancia com a literatura, sendo o Unico conhecimento
abordado em distintos episddios o procedimento inverter e multiplicar (AGUILAR, 2015).

O segundo subdominio com maior concentracdo de conhecimentos estd incluso no
dominio do conhecimento didatico do contetdo, e aborda o conhecimento do ensino da
matematica (KMT), desta forma percebe-se a importancia da transformacéo do conhecimento
matematico do professor em conhecimento didatico do contetdo para torna-lo compreensivel
ao aluno (CARRILLO et al., 2014). No caso deste subdominio, trés dos seis itens identificados
sdo indicios de conhecimento. Destes, quatro sdo da categoria estratégias, técnicas, tarefas e
exemplos e dois da categoria recursos materiais e virtuais. Os licenciandos citaram alguns livros
que adotaram quando de suas regéncias em sala de aula e teceram alguns comentarios aos
mesmos, e No que tange aos recursos virtuais, mostraram seu conhecimento ao comentarem um
aplicativo da internet “enigma das fra¢des”, que consultado posteriormente se destaca pela
qualidade de recursos apresentados, contendo todas as operacdes com fragdes.

Nos outros dois subdominios do dominio do conhecimento didatico do contetdo foram
identificados trés conhecimentos, sendo uma evidencia e dois indicios, em cada. No
conhecimento de caracteristicas da aprendizagem matematica (KFLM) os licenciandos L3, L4
e L6, apesar de ndo conhecerem referenciais tedricos que tratam dos erros comuns dos alunos,
identificaram os erros apresentados na Situacdo 2, ao serem solicitados a avaliarem um erro
cometido comumente por alunos ao resolverem uma divisdo de fragbes, mobilizando o
conhecimento de caracteristicas da aprendizagem matematica. Este desconhecimento por parte
dos licenciandos, de quais sdo os erros comuns dos alunos, reforca a necessidade de incluir este
conhecimento na formacdo de professores (DAVIS; ESPOSITO, 1990; TIROSH, 2000;
ASHLOCK, 2006; NEWTON, 2008; REDMOND, 2009; BAYOUD, 2011).

No subdominio conhecimento dos pardmetros da aprendizagem de matematica (KMLS)

os dois indicios de conhecimentos identificados e a evidéncia de conhecimento manifestado
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pelos licenciandos eram da categoria do nivel de desenvolvimento conceitual e procedimental
esperado. Os documentos mencionados como fontes para estes conhecimentos pelos
licenciandos foram o Projeto Politico Pedagdgico e os Parametros Curriculares Nacionais, 0
que se mostra coerente com a necessidade do professor “saber lidar com a questdo matematica
em documentos oficiais, refletindo no ensino os contelldos minimos previstos no curriculo
escolar” (ROJAS, 2014, p. 102, tradugao nossa).

No subdominio conhecimento da estrutura da matematica (KSM) foram identificados
dois indicios de conhecimento no qual se identificou que os licenciandos L2 e L6, na Situagéo
1 (discussdo de um problema utilizando divisao de fragdes), utilizaram a relagdo de contetdos
ensinados (como regra de trés simples, com os anteriores: proporc¢éo e simplificacdo de fracoes)
para resolver a questdo. Desta forma observa-se que o licenciando utilizou-se de uma conexao
de simplificacdo, ou seja, relacionou o contetdo ensinado com os anteriores (CARRILLO et
al., 2014).

Na analise dos dados obtidos na oficina formativa ndo foram identificados
conhecimentos ou indicios destes referentes ao subdominio conhecimento da pratica
matematica (KPM), pois ndo se percebeu os licenciandos abordarem modos de proceder em
matematica relacionados a provas ou demonstracdes, como a demonstracdo da validade do
algoritmo inverter-e-multiplicar (IM), que poderia ter sido abordada, especialmente nas
situacdes 1 e 2, que abordam procedimentos para divisdo de fraces. Nao € possivel afirmar se
a nao mobilizacdo de conhecimentos deste subdominio se deve a limitagcbes no conhecimento
dos licenciandos sobre a validade do algoritmo. Porém é importante ressaltar que sdo estes
conhecimentos que habilitam os professores de Matemaética a avaliar raciocinios matematicos
elaborados por alunos e elaborar uma explicacéo instrucional no sentido de aceita-los, refuta-
los ou refind-los (FLORES et al., 2014). Desta forma considera-se a ndo discussdo de
conhecimentos deste subdominio um aspecto a ser melhorado em futuras acdes formativas que
envolvam situagcfes de pratica como a que foi desenvolvida neste trabalho, de modo a incluir
conhecimentos deste subdominio no processo formativo.

Frente ao exposto, percebe-se que as questdes de pratica discutidas na oficina formativa
com os licenciandos em Matematica abordaram o conteddo de modo mais amplo do que a
simples manipulacdo de algoritmos. Desta forma, identificou-se a mobilizagdo de
conhecimentos nos dois dominios do MTSK, didatico e matematico, de modo a ndo incorrer

em uma formacao que ndo oportunizasse a superacdo das dificuldades dos professores para
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ensinar os conceitos envolvidos na divisdo de fracbes em funcdo da comum falta de
conhecimento didatico do contetido (OZEL, 2013).

E, diante desse quadro, concorda-se com Li e Kulm (2008) ao afirmar que os futuros
professores precisam desenvolver uma compreensdo solida e profunda do conhecimento de
Matematica para 0 ensino de modo a ajuda-los a entender que na Matematica faz sentido
explicar que existem razdes para os procedimentos e os algoritmos utilizados (TYMINSKI;
DOGBEY, 2012). Desta forma estes ndo se sentirdo compelidos a incorrer em um ensino
procedimental do contetdo por conhecerem seus fundamentos, evolugdo historica e a relagdo
da matematica com a realidade (FIORENTINI, 2005).

Os académicos, aos discutirem as Questdes de Praticas, que sdo situagcdes que
podem ocorrer no cotidiano em uma sala aula, mobilizaram conhecimentos dos
subdominios do MTSK, a saber: KoT, KSM, KFLM, KMLS e KMT. Foi percebido que ao longo
da oficina os alunos se valeram de ensinamentos que tiveram nas séries primarias e no
Ensino Médio, conforme relatos informais ao término da atividade formativa, assim suas
respostas iniciais associadas as discussodes vivenciadas na oficina formativa promoveram
a mobilizacao e construcdo de conhecimento especializado de Matematica.

A mobilizacdo desses conhecimentos auxiliara os futuros professores a superarem trés
dos quatro problemas inter-relacionados, tanto na teoria como na pratica, apontados por Wu
(1999).

O primeiro € que o conceito de fracdo nunca € definido claramente e suas diferencas
com 0s numeros inteiros ndo € enfatizada suficientemente (WU, 1999). Sobre isso, tem-se que
0 conceito da diferenca entre nimeros inteiros e de fracdo foi destacado durante a oficina. Isto
ocorreu durante o debate da Situacéo 3 sobre a preparacdo das aulas. O licenciando L6 relatou
situacdo de aula na qual apresentou o paralelo entre medidas inteiras e fracGes valendo-se para
isso de um copo medida para que os alunos visualizassem o conceito de fragdes conforme
analise feita em (e8, KoT). Ainda na Situa¢do 3, o licenciando L6 voltou a relatar situacdo na
qual apresenta a ideia de trabalhar fracbes de um modo geométrico, como a divisdo utilizando
barras, conforme analisado em (e8, KoT).

O segundo € que as regras das operagdes aritméticas com fragGes sdo apresentadas sem
relaciona-las as regras das operacdes com numeros inteiros, com 0s quais 0s alunos tém
familiaridade (WU, 1999). Na atividade formativa, as regras das operacOes aritméticas com
fragbes foram relacionadas as regras das operagdes com nimeros inteiros, com 0s quais 0S

alunos do Ensino Fundamental tém familiaridade. Observou-se este debate no relato do
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licenciando L1 durante a exposicao da Situacéo 3. A proposta por ele apresentada foi a possivel
aplicacdo de atividade didatica que relacionasse a divisdo de fracdes a particdo de uma pizza
inteira, conforme analise do indicio 7 de conhecimento relativo a estratégias, técnicas e tarefas
para ensinar divisdo de fracGes (i5, KMT). Novamente na Situacéo 3, o licenciando L2 relata
que, como estratégia instrucional, € importante resgatar as regras das operagdes com inteiros,
como a multiplicacdo, para entdo introduzir as operacdes com fracdes, conforme analise em (i3,
KFLM).

O terceiro consiste no fato de que, em geral, explicacbes matemaéticas essenciais de
quase todos os aspectos do conceito de fragcdo ndo sdo dadas (WU, 1999). No decorrer da oficina
formativa foram discutidas as explica¢cbes matematicas essenciais dos aspectos do conceito de
fracdo. Este aspecto pode ser exemplificado com a discusséo realizada na Situacdo 1, na qual
uma Regra de operac@es aritméticas com fracGes (no caso, algoritmo inverter-e-multiplicar da
divisdo de fragdes) foi relacionada a um procedimento com nimeros inteiros (regra de trés)
com os quais os licenciandos tem familiaridade, conforme anélise em (e4, KoT).

O quarto problema apontado por Wu (1999) € que as complexidades conceituais
associadas ao emprego de fracGes sdo enfatizadas desde o inicio em detrimento do conceito
basico. Apesar da atividade formativa abordar o conceito basico de fragdes, este quarto aspecto
problematico referente a sequéncia didatica adotada para o ensino do tpico, ndo foi trabalhado
junto aos licenciandos.

Assim, apesar dos exemplos acima relatados mostrarem a potencialidade da oficina
formativa para a mobilizacdo e a construcdo de conhecimento especializado, observa-se,
também, uma oportunidade de melhoria nas situacdes de pratica apresentadas na oficina
formativa, de modo que todos os quatro problemas inter-relacionados apontados por Wu (1999)

sejam contemplados.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou responder a seguinte pergunta: como atividades formativas
baseadas em questdes de praticas contribuem para a construgdo ou mobilizagdo de
conhecimentos especializados para ensinar divisao de fragOes por parte dos licenciandos em
Matematica? Para analisar a potencialidade das atividades formativas, no que se refere as
discussbes das questbes de pratica com o tema da divisdo de fracOes, adotaram-se futuros

professores como sujeitos da pesquisa e, como contexto, uma oficina sobre o tema, na qual o
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pesquisador atuou como investigador e os licenciandos discutiram as questbes propostas
coletivamente.

Os resultados, sintetizados no Quadro 25, mostram que foi possivel analisar a
potencialidade de atividades formativas, baseadas em questdes de pratica, como metodologia
para constru¢cdo ou mobilizacdo de conhecimentos especializados para ensinar divisdo de
fracdes por parte de licenciandos. Conclui-se que as principais potencialidades sdo:

e A abordagem coletiva das questBes de pratica permite a intera¢do dos licenciandos
0 que potencializa a construcdo de conhecimento especializado.

e A atividade formativa baseada na triade MTSK-oficina-situacdes de prética
realizada em ambiente natural dos licenciandos favoreceu o engajamento dos
sujeitos e oportunizou a mobiliza¢do/construcdo de conhecimentos vinculados a
pratica docente.

e A oficina formativa estruturada no modelo do Conhecimento Especializado de
Professores de Matematica promove a aproximagdo entre a pesquisa e a pratica.

e As questdes de pratica, quando utilizadas na formac&o de professores, favorecem a
integracdo dos conhecimentos da area disciplinar e da area pedagodgica com foco
em um conteudo matematico especifico.

Observou-se que, ao aproveitar o cendrio de aprendizagem coletiva, a interacdo dos
licenciandos foi um dos catalizadores para mobilizagdo e construcdo de conhecimento
especializado durante a oficina formativa. A construcdo de conhecimento, com a mudanca de
conceitos, ocorre de modo mais claro no episddio 2, quando, inicialmente, alguns licenciandos

. ~ 3 3 . . o~
avaliam como correta uma resolucgéo errada (2 +__ = _) e depois da discussao concluem que
10 10 10

era uma resolucéo errada.

Outro aspecto que contribuiu para o interesse dos licenciandos em participar dos debates
consiste no fato da investigacdo dos sujeitos ter sido conduzida em seu ambiente natural
(BOGDAN; BIKLEN, 1991), por meio da atividade formativa baseada na triade MTSK-oficina-
situacdes de pratica, oportunizando, entdo, a mobilizacdo/construcdo de conhecimentos
vinculados a pratica docente.

Uma das consequéncias deste estudo é a promog¢éo da associacdo entre pesquisa e acao,
teoria e préatica. Por meio das interacdes durante a oficina, houve avango na compreenséo dos

licenciandos do conhecimento especializado sobre o processo do ensino e aprendizagem de
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Matematica, assim como a oportunidade de vivenciar uma atividade formativa estruturada no
modelo tedrico do Conhecimento Especializado de Professores de Matematica.

O MTSK, nesta pesquisa, foi utilizado, também, como ferramenta analitica para
classificagdo dos conhecimentos identificados. Observa-se que houve, durante as discussdes
promovidas, a mobilizacdo de conhecimentos do dominio didatico e do dominio matematico
por parte dos licenciandos. Esta mobilizacao simultanea de conhecimentos dos dois dominios
do MTSK foi motivada pelas questdes de pratica adotadas como fio condutor da oficina
formativa. Assim, percebe-se que o0 uso de situagdes semelhantes as vivenciadas em sala de
aula favorece a construcdo de conhecimento especializado por parte dos licenciandos, pois
promove a integracdo dos conhecimentos da area disciplinar e da area pedagdgica com foco em
um contetido matematico especifico, no caso, a divisao de fracGes.

Apesar dos resultados elencados, também foram encontradas limitacdes ao longo do
desenvolvimento da pesquisa, entre as quais pode-se citar a ndo identificacdo de conhecimento
especializado do subdominio do Conhecimento da Pratica Matemética (KPM), o que sugere a
investigacao sobre esta lacuna inesperada em estudos futuros, e a ndo investigacéo de indicios
de conhecimentos por ndo se ter incluido uma segunda etapa na pesquisa para tanto.

Outro aspecto que pode ter limitado a gama de conhecimentos identificados na
investigacdo foi a escolha de licenciandos como sujeitos da pesquisa. Desta forma a atividade
formativa foi conduzida com docentes ainda em formacéo e, portanto, com pouca experiéncia
em sala de aula, a ndo ser por eventuais substituicdes e na participacdo de estagio obrigatorio,
0 que pode ter reduzido o espectro de abordagens didaticas e matematicas possiveis quanto as
situacOes apresentadas. Assim entende-se que a conducdo da oficina com professores
experientes provavelmente apresentaria um conjunto mais amplo de conhecimentos
identificados, sendo esta uma das sugestdes de estudo futuro. Por outro lado, uma vez que a
falta de vivéncia em sala de aula limitou a contribuicdo dos licenciandos no tocante a
identificacdo de conhecimentos especializados, ha o indicativo da necessidade da incluséo de
atividades formativas que envolvam questdes de pratica em sua formacao inicial.

Outro aspecto curricular a ser observado na formacdo inicial dos futuros professores é
a contemplacdo apenas dos contetudos de nivel superior pela matriz curricular da licenciatura
em Matematica e a ndo exploracdo dos conhecimentos basicos pelos formadores. Esta lacuna
na formacdo inicial torna primordial a formagdo continua do professor de Matematica,
principalmente o recém-formado, que é levado a sala de aula sem o preparo adequado para

enfrentar os questionamentos dos discentes. Os contetdos excluidos do processo de
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aprendizagem inicial caem no esquecimento, pois durante o curso académico ndo foram
utilizados. No entanto, estes contetdos sdo primordiais para o exercicio da docéncia no ensino
fundamental.

Além de a pesquisa levantar ponderagdes sobre os contetidos abordados na licenciatura
em Matematica, percebe-se, também, a necessidade de reflex&o sobre o curriculo dos cursos,
no sentido de se incluir modelos tedricos como o MTSK em sua estruturacdo. Entende-se que
0 MTSK, ao nortear propostas pedagogicas de cursos de formacdo inicial e continuada, pode
propiciar a preparacdo de professores que fundamentem seu trabalho em constructos tedricos-
cientificos adequados, desde o planejamento até sua pratica em sala de aula, passando pela
reflexdo sobre a pratica e em agdo como mecanismo de desenvolvimento profissional.

Como exemplo do impacto que a compreensdo do MTSK pode causar no
desenvolvimento profissional docente, apresento meu proprio percurso, como professor de
Matematica, ao longo destes anos de mestrado, nos quais me aprofundei neste constructo. Pode-
se afirmar que a partir dos meus estudos do Modelo Teérico MTSK houve uma reflexdo
profunda acerca da minha pratica pedagodgica, o que motivou um processo de mudanca da
minha postura enquanto professor, ndo s6 no que concerne ao planejamento de aulas, uma vez
que os dominios e subdominios do MTSK passaram a se fazer presentes nesta rotina, mas
também na minha compreensdo do processo de ensino-aprendizagem. Esta evolucao pessoal,
apos 38 anos de magistério, me faz refletir sobre o que eu poderia ter feito melhor se detivesse
esse conhecimento no passado.

Caracteristicas pessoais e profissionais a mim atribuidas pelas turmas com que trabalhei:
esforgo; superacdo de dificuldades; confianga na orientagdo e bons resultados.

Entretanto, sempre é tempo de se aperfeicoar, a melhor forma € mudar a si mesmo para,
entdo, influenciar os demais colegas de profissdo a expandirem seus conhecimentos e a
melhorarem suas aulas com 0 MTSK. A divulgacéo e o completo entendimento deste modelo
podem trazer uma verdadeira revolucdo no ensino-aprendizagem da tdo incompreendida
Matematica. Assim, dar subsidios aos licenciandos para que possam ter praticas de ensino que
gerem aprendizagem, perpassa, em nossa visao, pela construcdo de conhecimento especializado
por parte dos futuros professores.

A mesma demanda existe no tocante a atualizagdo dos atuais professores, desta forma é
de suma importancia que as instituicdes oportunizem, de fato, a formacdo continua aos
docentes, tendo como foco principal torna-los capazes de desenvolverem, na sua pratica

profissional, as mudancas exigidas no ensino e na pesquisa, ou seja, de produzirem
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conhecimentos na &rea de ensino e de educarem os estudantes para uma completa insercéo
social e para o uso pleno dos seus direitos.

No sentido de contribuir com este processo de evolucdo da profissdo docente e do
aprendizado da Matematica por parte dos estudantes propdem-se diferentes aspectos a serem
considerados para possiveis investigacoes futuras, tais como: (i) realizar oficinas formativas
com licenciandos em Matematica de outros estabelecimento de ensino; (ii) aprimorar as
questdes de pratica nas quais houve poucas mobilizacdes de conhecimentos; (iii) incluir
questBes de prética que visem especificamente abordar conhecimentos do subdominio
conhecimento da pratica matematica (KPM); (iv) incluir na atividade formativa a abordagem
da sequéncia didatica de modo a trabalhar todos os problemas inter-relacionais apontados por
Wu (1999); (v) aplicar oficinas formativas aos professores-formadores da instituicdo onde foi
realizada esta investigacdo; (vi) aplicar oficinas formativas aos professores em exercicio no
ensino fundamental; e (vii) incluir a entrevista como uma segunda etapa de investigacdo de
indicios de conhecimentos identificados durante a oficina formativa.

Acredita-se que a continuidade das pesquisas colabore com 0s avangos na area,
subsidiando estudos que consigam oferecer resultados que complementem e aprofundem
aqueles aqui alcancados. Assim, espera-se que haja uma continua evolucdo no ensino da
Matematica, para melhor, de modo profissional, com ampla fundamentacdo para as agdes
tomadas.

No atual contexto, no qual esta pesquisa se insere, é necessario que os futuros
professores e professores em exercicio tenham uma mudanca na sua pratica pedagogica, porém
isto requer a capacidade de mudar a si mesmo, para entao fugir de um discurso alijado da préatica
tdo propagado em nosso meio educacional. Este autodesenvolvimento docente requer a inclusao
de novos paradigmas sobre o que caracteriza um profissional do ensino da Matematica, ou seja,
0 Conhecimento Especializado de Professores de Matematica.

Com esta nova compreensao, sobre os diversos conhecimentos envolvidos no processo
de ensino-aprendizagem, havera professores comprometidos em efetivar, na préatica, 0s
propdsitos educacionais e promover no cotidiano, da sala de aula, mudancas significativas no
modo de ensinar, pois terdo subsidio para planejar uma “aula diferente”, que resgate o educando
desmotivado e gere uma efetiva melhora nesse processo.

Portanto, esta investigacdo sobre conhecimento de futuros professores ndo so
diagnosticou, mas também apontou o potencial formativo para que licenciandos desenvolvam

conhecimento especializado para ensinar Matematica, indicando que um ensino bésico de
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melhor qualidade necessita que o licenciando tenha durante sua formagao inicial oportunidades
para construcao de conhecimento especializado. Isto reforca que o exercicio da docéncia é uma
atividade profissional cujo exercicio por pessoas leigas, que se intitulam capazes ou se
consideram donas de notdrio saber, é inconcebivel. Cabe aos professores de Matematica
unirem-se em prol da valorizacgdo profissional e formag&o especializada, em oposicao a critérios

genéricos de entrada e permanéncia na profissao.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO - TCLE

Numero de Aprovacdo CAAE: 84205318.9.0000.8055

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar, como voluntario (a), em uma pesquisa.
Apds ser informado (a), e no caso de aceitar, assine ao final deste documento e rubrique todas
as paginas. Este documento foi disponibilizado em duas vias, sendo uma sua e outra do
pesquisador.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA
Tema da Pesquisa: Conhecimento Especializado para Ensinar Diviséo de Fracao: Atividades

Formativas Baseadas em Questdes de Praticas.

Pesquisador Responsavel: Vicente Pedroso da Silva Filho.

E-mail: vicente. silva @cba.ifmt.edu.br Telefone: (65) 99946-3975
Orientador: Dr. Jeferson Gomes Moriel Junior

E-mail: jeferson.moriel@cba.ifmt.edu.br Telefone: (65) 98112-1100

Objetivo da pesquisa:

Nesta pesquisa pretende-se compreender a potencialidade formativa do questionario MTSK
(Conhecimento Especializado de Professores de Matematica) da divisao de fragcdes para formar
professores e licenciandos em Matematica; elaborar questionario de divisdo de fracdo; discutir
0 questionario de divisdo de fracdo em oficinas formativas de professores e licenciandos;
identificar, analisar e interpretar os tipos de conhecimentos especializados para o ensino de
Matematica mobilizado ou construido durante realizacdo de oficina formativa conforme as

categorias do modelo MTSK.

Resultados Esperados:
Com os dados obtidos por meio de oficina formativa pelos sujeitos da pesquisa, pretende-se
aproximar a teoria da pratica levando os resultados da pesquisa no campo da Educacdo

Matematica para os sujeitos envolvidos com a pesquisa (professores de Matematica); promover
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acoes de formacéo e apoio ao ensino com foco na melhoria da qualidade da educacao; servir de
base para planejamento de cursos de formacéo inicial e continuada e fundamentada no MTSK.
Riscos aos participantes:

A Resolucao 510/2016 estabelece “risco minimo” para essa pesquisa. Como as entrevistas e
oficinas serdo gravadas e filmadas o risco minimo é a identificagdo do sujeito, para isso a
pesquisa terd 0 comprometimento do pesquisador no que se refere aos cuidados com o material,
na transcricdo, e de ndo utilizar frases que possam expor ou fazer com que o0 sujeito seja

identificado.

Beneficios:
Os resultados finais desta pesquisa serdo devolvidos ao(s) sujeito(s) que manifestarem interesse
em recebé-los (ao final deste termo), por meio de documento escrito ou de uma formagéo

continuada relacionada a tematica desta investigacéo.

Func&o do Comité de Etica da Pesquisa (CEP)
Tem sob sua responsabilidade a avaliacdo e acompanhamento dos aspectos de todas as

pesquisas envolvendo seres humanos.

Contato e Atendimento do CEP:

CEP/IFMT - Comité de Etica em Pesquisa do IFMT- Instituto Federal de Mato Grosso
Coordenadora: Marilu Lanzarin. E-mail: marilu.lanzarin@blv.ifmt.edu.br. Telefone: (65) 3616-
4180. Avenida Senador Filinto Muller, 963, 1° andar, Bairro Duque de Caxias. CEP 78.043-
400. Cuiabad - MT

Eu,
Portador (@) do RG n° , abaixo assinado, concordo em

participar da pesquisa cujo tema é “Conhecimento especializado para ensinar diviséo de fracéo:
atividades formativas baseadas em questdes de praticas”, como colaborador. Compreendo que
terei garantia de confidencialidade das informacdes concedidas por meio de oficina e entrevista
gravada e filmada, ou seja, que apenas os dados consolidados serdo divulgados na pesquisa.
AUTORIZO o pesquisador responsavel, a colher meu depoimento, sem quaisquer énus
financeiros a nenhuma das partes. Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destes depoimentos
para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides e transparéncias de publicacdo nacional

e internacional). Entendo ainda que tenho direito de receber informacdes adicionais sobre o
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estudo a qualquer momento, mantendo contato com o pesquisador principal. Também fui
comunicado, que minha participacdo € voluntaria e que se eu preferir ndo participar ou deixar
de participar deste estudo a qualquer momento, isto ndo me acarretard nenhuma penalidade.
Entendo tudo o que me foi explicado sobre o estudo a que se refere esse documento e concordo

em participar do mesmo.

Quero receber por e-mail os resultados da pesquisa () SIM () NAO

Assinatura do Colaborador:

Assinatura do Pesquisador Principal:

, de ,de20

Certo que sua colaboracdo enriquecera a pesquisa agradeco a participacao.
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APENDICE B - ROTEIRO ATIVIDADE FORMATIVA

1. Conduta Inicial — Oficina Formativa

- Apresentacdo do pesquisador;

- Apresentacdo dos participantes da pesquisa;

- Realizacdo da oficina formativa para discussdo de questdes baseadas em situacGes de praticas
ligadas ao ensino de diviséo de fragoes.

2. Dindmica da Oficina
Para melhor desenvolvimento da oficina, deve-se procurar seguir sempre o roteiro padrao;
- Registrar todas as a¢Oes desenvolvidas na oficina;

- Procurar usar sempre a mesma dinamica.

Ao apresentar a quest&o:

-Solicitar que os alunos discutam, pensem, apresentem solugdes e registrem suas resolucdes.
Cada questdo apresentada para os académicos foi acompanhada, por parte do pesquisador, por
uma pergunta desencadeadora/provocadora.

- A partir das respostas dos alunos, o pesquisador devolve uma outra pergunta, se tiver algo a
explorar.

- Caso seja necessario, se 0s mesmos ndo se pronunciarem apos um determinado tempo da
apresentacdo da questdo, procura-se travar um dialogo provocativo para que 0S mesmos possam
se manifestar.

Ao final da discusséo da questdo deve-se:

- Dar um determinado tempo para que os alunos apresentem uma resposta;

- Solicitar aos alunos que escrevam na lousa ou em papel apropriado e comentem seus

resultados.

3. As questdes da oficina formativa:

-E importante trabalhar diversas questdes do subdominio do MTSK, pois este contetido envolve
conhecimentos de outras areas da Matematica;

-O investigador, ao final da discussao e também ao longo da mesma, podera apresentar ou

entregar, aos sujeitos, materiais auxiliares contendo complementagdo dos assuntos discutidos.
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4. O Pesquisador deve:

- Procurar diversas formas de abordar as resolucdes dos sujeitos, evitando tendenciar as
respostas;

- Conhecer os tedricos citados na oficina;

-Procurar diversos recortes mostrando outras situacfes de questes para exemplificar aos
alunos;

-Incentivar o aluno a comentar e, ainda, mostrar que, na discusséo apresentada, outro colega
traz aprendizagem e que essa interacdo é interessante e muito importante, caracterizando um
trabalho de aprendizagem coletiva;

-Incentivar os alunos a construir, criar hipoteses, buscar padrfes, conjecturar, a testar cada
questdo apresentada a eles;

-N&o se apegar a nocao de que tem que testar se o aluno sabe ou néo e, sim, fazer com que ele
mobilize ou construa o conhecimento;

-Se isentar de apresentar a resolu¢do como se fosse um expositor.

5. Apresentacédo e desenvolvimento das questoes:

- N&o apresentar a questdo inteira aos sujeitos;

- Ao apresentar a questdo, inicialmente, mostrar a situagdo e assim, de modo sucessivo, ir
revelando o desenvolvimento da questdo e deixar para o Ultimo instante a resolucéo da questao;
- Dar sempre um passo de cada vez, organizando os slides para isso;

- Apresentar recortes mostrando outras situacdes com questdes para cada subdominio;

- Mostrar a situacdo: questdo baseada em situacGes de prética;

- Colocar essa situacao para os sujeitos: se coloque no papel do professor que trabalha com
divisdo de fracdes e se depara com esses processos de solucdo. O que vocé tem a dizer
sobre iss0?

- Quando da demora dos alunos para pensar, 0 pesquisador devera ter paciéncia, esperar, €
depois organizar as discussoes.

-Uma questdo bem elaborada pode mobilizar outros subdominios.

6. Das perguntas:
- Deverdo serem feitas sempre com objetivo de explorar o conhecimento especializado do

sujeito e de acordo com cada subdominio do MTSK, envolvido na questéo.
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APENDICE C - AS QUESTOES DE PRATICAS DA OFICINA FORMATIVA

QUESTOES BASEADAS EM SITUACOES DE PRATICA LIGADAS AO ENSINO DE
DIVISAO DE FRACOES

Situacdo 1. Um professor propde o seguinte problema: “Uma impressora pode imprimir 20
paginas em dois minutos e meio. Quantas paginas ela imprime por minuto?”’.

Como vocé resolve esse problema utilizando diviséo de frag6es?

Um aluno apresenta a seguinte solucdo:

20 paginas em 2 L minutos
2

40 paginas em 5 minutos
8 paginas em 1 minuto

Se coloque no papel do professor que trabalha com diviséo de fracOes e se depara com esses
processos de solucdo. Como usar esta resolucdo para trabalhar diviséo de fragdes / sistematizar
a divisdo de fracdes? (Extraido de MORIEL JUNIOR et al., 2017)

Situacéo 2. Se coloque no papel de um professor trabalhando divisao de fragcbes em sala de
aula que se depara com os seguintes processos de resolucdo de alunos:
Como vocé avalia esta resolugdo? (Extraido de MORIEL JUNIOR et al., 2017)

Resolucao A Resolucdo B Resolucao C Resolugdo D
5

9 3 3 8 3 3 3 32 6 |22 2 22+2

10 10 10 972 4 2753 15 |21 7 21=7
3

Situacdo 3. Diversos estudos mostram procedimentos alternativos aos algoritmos para fazer a
divisdo de fracBes. Trata-se da manipulacdo de diagramas pictdricos, incluindo formas
geométricas (retangulares, circulares, poligonais ou lineares) ou imagens de objetos (LI, 2008).
Alguns estudos chamam isto simplesmente de resolver com desenho (Nillas, 2003; Rule;
Hallagan, 2006).

- . ~ . . " T 3
Utilizando figura(s) como vocé representaria com validade matemaética a divisdo 2 + "_e a sua
5 4

resposta? (Extraido de MORIEL JUNIOR et al., 2017)
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Situacao 4. Ao avaliar o processo de cada resolucdo A, B, C e D, qual é a conclusdo que vocé
chega sobre as condicfes necessarias e suficientes para que cada um dos processos fornegcamo
resultado correto para a divisdo 2+ , g, b, ¢, d € Z*. (Extraido de MORIEL JUNIOR et al.,

b d
2017)
Resolucdao A Resolugao B Resolugéo C Resolugao D
5
9 3 3 8 3 3 3 32 6 |22 2 22+2
10 10 10 972 4 2753 15 |21 7 21=7
3

Situacdo 5. Na literatura é possivel encontrar diversos tipos de problemas de diviséo de fraces.

Qual é a caracteristica do problema abaixo?

A. Se-3de um saco de balas foi repartido entre 5 criancgas, quanto do saco de balas terd cadauma
7

delas?

B. Hoje me exercitei 1de hora e ontem 1 l_de hora. Quantas vezes me exercitei hojecomparado
4 2
aontem?
C. Quantos pedacos de corda com tamanho de 2 f metros € possivel obter a partir de um rolode
2

corda medindo 10 * metros de comprimento?
2

. A 1 1 . .
D. Se a area de um retingulo tem 13 _m?e sua largura 3 _m, qual é seu comprimento?

2 4
~ 1 . . . . .
E. Jodo correu 1 _km ontem e isto é 3 da sua meta, assim sendo, quantos quilémetros ele planeja
2 8

correr?

F. Se com 2de uma lata de tinta d& para pintar 3 de uma parede, que fracdo da parede pintarei
3 4

com 1 lata de tinta?



G. Quantas paredes pintarei com-3 de lata de tinta, sabendo que se usa 1lata para pintar uma
5 2

parede?

Distribuicdo entre inteiros

Comparacao com valores de uma variavel

Proporcéo entre duas grandezas

Proporc¢ao entre duas grandezas em busca do valor unitario
desconhecido

Proporcéo entre duas grandezas com valor unitario conhecido

Um fator desconhecido de um produto ligado a area retangular

Comparacao entre uma grandeza e uma razdo adimensional

(Extraido de MORIEL JUNIOR , 2014)
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APENDICE D - PERGUNTAS COMPLEMENTARES A SEREM UTILIZADAS PARA
FOMENTAR A DISCUSSAO DURANTE OFICINA FORMATIVA

As perguntas foram baseadas em: MORIEL JUNIOR, 2014; MONTES, 2014; ROJAS,

2014; VASCO, 2015; FLORES MEDRANO, 2015; ESCUDERO-AVILA, 2015:AGUILAR,

2015.

1)

2)
3

4

6)
7
8)
9

Identificar padr6es comuns nos erros dos alunos na diviséo de fragdes? Como comparar
€SSes erros?

Como podem interpretam as possiveis fontes de padrdes de erro dos alunos

Que estratégias de ensino sugerem para ajudar os alunos que usam sistematicamente 0s
padrdes de erro?

Como a habilidade dos professores para identificar padrdes de erro relaciona-se com
seu conhecimento das possiveis causas de erros e de estratégias de instrucdo para lidar
com os padrdes de erro dos alunos?

Que conhecimento sobre a divisdo de fracdes o aluno que usou o padrdo de erro nao?
O que o aluno que usou o padrédo de erro comum ainda ndo entende sobre a adigédo de
fracdo?

Como vocé ajuda o aluno que usou o0 padréo de erro a superar seu erro?

Como generalizar cada um dos procedimentos?

Explique como usar representacao geométrica para realizar divisao de fracdes.

Justifique algebricamente.

10) O que vocé pode dizer sobre as diversas possibilidades de respostas que vimos nesta

oficina?

11) vocé quer tentar fazer essa demonstragao?

12) Como vocé explica o inverso multiplicativo?

13) Vocé consegue definir o que é um corpo?

14) Além dessa conex&o entre corpo e ..., vocé viu maisalguma?

15) Vocés conseguiriam provar que é errado? Faca essa divisao usando esse método e veja

se da certo.

16) Que conceito vocé usou?
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17) A minha pergunta é: como validar esse algoritmo para a divisdo de quaisquer duas
fracdes?

18) Vocé gostaria de tentar? VVocé consegue pensar algo neste sentido?

19) Quando vocé diz exato 0 que vocé esta querendo dizer?

20) Esse é um problema matematico ou pedagogico (por exemplo, fica mais complicado
para ensinar etc.)?

21) Como classificar isso? E uma estratégia de ensino, € um procedimento, um algoritmo?

22) Essa divisé@o pela chave mostrou alguma coisa diferente que a gente ainda néo tinha
visto sobre como dividir? Como ela dividiu essas fragdes?

23) Matematicamente, isso € certo ou errado?

24) Sera que ndo foi uma coincidéncia? Vamos testar outro? Qual divisdo vocés querem
fazer?

25) Por que vocé diz que o aluno ainda ndo conhece?

26) VVocé acha importante construir essa ideia e esse problema ajuda, € isso?!

27) Para qual ano letivo isto é adequado?

28) Matematicamente, isso é certo ou errado?

29) Seré que ndo foi uma coincidéncia? Vamos testar outro? Qual divisdo vocés querem
fazer?

30) Por que vocé diz que o aluno ainda ndo conhece?

31) Vocé acha importante construir essa ideia e esse problema ajuda, é isso?!

32) Para qual ano letivo isto é adequado?

33) O que isto significa para vocé? Aqui vocé mencionou que..., fale mais sobre... e Por
que VoCé pensa que

3) O que vocé pode dizer sobre as diversas possibilidades de respostas que vimos nesta
oficina?

35) vocé quer tentar fazer essa demonstracao?

36) Como vocé explica o inverso multiplicativo?

37) Vocé consegue definir o que é um corpo?

38) Além dessa conexdo vocé viu maisalguma?

39) Vocés conseguiriam provar que é errado? Faca essa divisao usando esse metodo e veja
se da certo.

40) Que conceito voceé usou?

41) como validar esse algoritmo para a divisao de quaisquer duasfractes?
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42) Voceé gostaria de tentar?
43) Voceé consegue pensar algo neste sentido?
44) Quando vocé diz exato o que vocé esta querendo dizer?

45) Como classificar isso? E uma estratégia de ensino, é um procedimento, um algoritmo?



