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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo identificar quais conhecimentos e argumentos para 0 ensino
dos numeros racionais evidenciados no processo de formacdo inicial dos professores,
observando possiveis relacdes entre a matematica académica abordada nos cursos superiores e
a matematica escolar trabalhada na Educacdo Bésica com respeito ao ensino dos ndmeros
racionais. Os participantes foram estudantes e professores dos cursos presenciais em
licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Sergipe (UFS) e do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe (IFS). Trata-se de uma pesquisa qualitativa, e
os dados foram coletados por meio da aplicagdo de questionarios, revisdo bibliografica, além
de documentos dos cursos de licenciatura da UFS e do IFS. Em relagcdo aos conhecimentos,
consideramos as categorias de Ball, Thames e Phelps (2008), que, apoiados pelas ideias de
Shulman (1986), indicam os conhecimentos necessarios para ensinar Matematica. Quanto a
argumentacao, nos fundamentamos no modelo de Sales (2011) e Attie (2016), que apontam as
categorias da argumentacdo explicativa e justificativa. A analise dos instrumentos aplicados
se deu com base na Andlise de Contetido (AC), seguindo as orientacdes de Bardin (2011).
Observando os nossos dados, constatamos que é comum que os licenciandos fagam o uso da
Argumentacdo Explicativa para argumentar procedimentos relacionados aos numeros
racionais; quando questionados sobre o porqué da validade de alguns processos, muitos ndo
souberam apresentar uma justificativa. Com isso, foi perceptivel que ha dificuldades dos
estudantes em utilizar a argumentacdo nos procedimentos matematicos em questdo para
validar propriedades. Dessa forma, evidenciamos que se faz necessario haver formacdes que
proporcionem e potencializem o processo de legitimidade dos conceitos matematicos e que se
invista no processo argumentativo dos estudantes de licenciatura em Matematica.

Palavras-chave: Conhecimentos no Ensino de Matematica. Argumentacdo no Ensino de
Matematica. Ensino dos NUmeros Racionais. Formacao Inicial.



ABSTRACT

This work aims to identify what knowledge and arguments are evidenced in the teaching of
rational numbers in the process of initial teacher training, observing possible relationships
between academic mathematics addressed in higher education courses and school
mathematics worked in Basic Education with respect to the teaching of students rational
numbers. The participants were students and professors of the classroom courses in
Mathematics Degree at the Federal University of Sergipe (Universidade Federal de Sergipe —
UFS) and the Federal Institute of Education, Science and Technology of Sergipe (Instituto
Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe — IFS). This was a qualitative
research, and the data were collected through the application of questionnaires, bibliographic
review, documents from the undergraduate courses at UFS and IFS, interviews and records in
the field diary carried out during the meetings. Regarding knowledge, we considered the
categories of Ball, Thames and Phelps (2008) which, supported by Shulman's ideas (1986),
indicate the knowledge necessary to teach Mathematics. As for the argumentation, we are
based on the model of Sales (2011) and Attie (2016), which point out the categories of
explanative and justificative argumentation. The analysis of the instruments applied was
based on Content Analysis (CA), following the guidelines of Bardin (2011). Observing our
data, we found that it is common for undergraduate students to use Explanatory
Argumentation to argue procedures related to rational numbers. When asked why some
processes are valid, many were unable to provide a justification. Therefore, it was noticeable
that there are difficulties for students in using argumentation in the mathematical procedures
in question, to validate properties. In this way, we demonstrate that there is a need for training
that provides and enhances the process of legitimacy of mathematical concepts and that
invests in the argumentative process of undergraduate Mathematics students.

Keywords: Knowledge in Math Teaching. Argumentation in Math Teaching. Rational
Numbers Teaching. Undergraduate Formation.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, muitos estudos referentes a formacéo de professores e ao ensino
dos nimeros racionais, em particular os fracionarios, mostram que tanto professores quanto a
grande parte do alunado tém dificuldades ao trabalhar com esses numeros, tanto do ponto de
vista do ensino quanto da aprendizagem (Santos, 2005; Campos; Magina; Nunes, 2006;
Damico, 2007; Lopes, 2008; Pinheiro, 2014; Canova et al., 2019; Mocrosky et al., 2019;
Silva et al., 2019; Ribeiro, 2019).

Diferentes estudos apontam fatores que podem contribuir para as dificuldades em
torno dos nimeros racionais. Mocrosky et al. (2019), por exemplo, apresentam que a forma
como esses numeros sao trabalhados é fragil, pois ja na sua construcdo € priorizada a ideia de
parte-todo como uma dupla contagem das partes, isso sem aprofundar a relacdo dessa diviséo
com a conservacgao do inteiro.

No trabalho de Silva et al. (2019, p. 11), os autores evidenciaram que “estudantes do
curso de Matematica tém dificuldades em: localizar fracbes na reta numérica, fixar uma
unidade comum a todas as fracOes para ser o inteiro e, assim, poder compara-las e representar
fragdo que o denominador seja menor que o numerador”. Esse dado nos revela que muitos
alunos podem passar anos de sua vida escolar sem entender conceitos basicos, e que as
dificuldades podem se apresentar também no curso superior.

Mocrosky et al. mencionam ainda que

No cotidiano do professor, o estranhamento vem acompanhado de questfes e muitas
delas emergem do ensinar e do refletir sobre o que é e como foi ensinado. No dia a
dia da sala de aula assumem-se as fracbes como algo comum e familiar, mas, no
demorar-se pensando o trabalho realizado e seus possiveis significados, vem a
estranheza (2019, p. 10).

Santos et al. (2021), por sua vez, destacam que o ensino de matematica vem sendo
predominantemente trabalhado com metodologias pautadas em memorizacOes, repeticdes de
algoritmos, num modelo puramente tecnicista, o que deve contribuir para a producdo de uma
argumentacdo fragil em relacdo aos contetdos, pois 0s estudantes ndo estdo sendo
incentivados a compreender os processos que fundamentam e legitimam os resultados dos
procedimentos, focando apenas em saber fazer e ndo compreender o porqué; por isso, quando
questionados em contextos diferentes do habitual, os alunos podem enfrentar sérias

dificuldades. Sa e Attie mencionam inclusive que
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[...] apesar de esforcos de professores e educadores matematicos no sentido da
superagdo de um ensino tecnicista/formalista na disciplina, o que as pesquisas vém
apontando é ainda a predominancia dessa modalidade na sala de aula (UTSUMI;
LIMA, 2008; CARRIAO, 2008; CORDEIRO, OLIVEIRA, 2015; ATTIE, 2016). O
objetivo fundamental de um ensino tecnicista, em relagdo a matematica, é conseguir
que o aluno utilize corretamente formulas e algoritmos, sem necessariamente
compreender o contexto de suas aplicacdes ou a fundamentacao l6gica que garante a
validade dos mesmos. No ensino formalista, a0 menos, a fundamentacdo ldgica se
faz necessaria (FIORENTINI, 1995). Entretanto, neste caso, 0 conhecimento
matematico se encontra desprovido de outra justificativa que ndo o proprio
desenvolvimento interno da matematica (Sa; Attie, 2020, p. 1-2).

Consideramos que o ensino de matematica ndo deve ser pautado por atividades que
contenham uma visdo de coisas prontas e definitivas, mas sim com um sentido de “construgédo
e apropriacdo de um conhecimento pelo aluno, que se servird dele para compreender e
transformar sua realidade” (Brasil, 1997, p. 19). E, assim como alguns dos autores ja citados
(S&; Attie, 2020; Santos et al., 2021), acreditamos que o ensino fundamentado na
argumentacao pode auxiliar no processo de construcdo e consolidagdo da cidadania.

Em enfrentamento a essa realidade, propusemos um estudo mediante o ponto de vista
de licenciandos e professores dos cursos de licenciatura em Matematica ofertados por
instituicGes pablicas do estado de Sergipe, de forma a identificar quais conhecimentos e
argumentos seriam evidenciados nos discursos dos participantes em relagdo ao conjunto dos
nameros racionais a partir do que é apresentado na formacédo inicial. A licenciatura em
Matematica em institui¢cbes publicas do estado foi tomada como foco do nosso estudo pela
semelhanca em sua estrutura curricular ao abordar os niUmeros racionais dentro das ementas
das disciplinas “Matematica para o Ensino Fundamental” e “Estruturas Algébricas 1.

A escolha do tema surgiu inicialmente a partir de discussdes no Grupo de Estudo e
Pesquisa em Educacdo Matematica (GEPEMAT). Ao analisarmos e desenvolvermos
pesquisas, foi possivel destacar que 0s nimeros racionais ainda sdo apontados como um dos
temas que apresentam obstaculos em torno de sua compreensdo no Ensino Fundamental. E,
com o0 crescimento das pesquisas acerca do tema, verificou-se que, como citado
anteriormente, tanto alunos quanto professores tém dificuldades em trabalhar com os nimeros

racionais. Partimos da ideia de que

[...] para desempenhar seu papel de mediador entre o saber matematico e o aluno, o
professor precisa de um sélido conhecimento dos conceitos e procedimentos dessa
drea e uma concepgdo da Mateméatica como ciéncia que ndo trata de verdades
infaliveis e imutaveis, mas como uma ciéncia dindmica sempre aberta a
incorporacdo de novos conhecimentos. Shulman (1986) chama a atengdo para a
necessidade de o professor conhecer muito bem os conteldos que ensina, ndo do
mesmo modo que o cientista, mas o suficiente para poder tracar caminhos para
torné-los compreensiveis e significativos (Santos, 2005, p. 23).
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Dessa forma, acreditamos que identificar e discutir a respeito dos conhecimentos e
argumentos sobre os numeros racionais que docentes e licenciandos apresentam, e que esses
altimos eventualmente levardo para sua pratica docente na Educacdo Bésica, possibilitara
discutir estratégias de ensino na formacdo inicial que possam auxiliar a superar eventuais
confusdes conceituais.

Assim, nesta pesquisa, tivemos como objetivos identificar quais conhecimentos e
argumentos matematicos para o ensino dos nimeros racionais sao evidenciados no processo
de formacdo inicial de professores de matemética e investigar como esses numeros sdo
trabalhados na perspectiva de preparar os licenciandos para a préatica profissional docente na
Educacdo Basica. Além disso, buscamos também entender como esses dois campos estdo
sendo associados dentro da formacao inicial.

Para analisar os conhecimentos necessarios ao professor para ensinar Matematica no
Ensino Basico, em particular conceitos envolvendo os nimeros racionais, buscamos bases
tedricas em estudos realizados por Ball, Thames e Phelps (2008), que, fundamentados em
Shulman (1986), apontam quais conhecimentos sdo indispensaveis para o professor que
ensina Matematica. E, em busca de identificar e classificar as categorias de argumentacao
apresentadas por licenciandos e professores ao discutir 0s nimeros racionais, nos pautamos
em Sales (2011) e Attie (2016), que, baseados nos conceitos de Balacheff (1988), nos
apresentam duas categorias de argumentacdo no ensino de matemaética, a argumentacédo
explicativa e a argumentacao justificativa.

O nosso estudo esté estruturado em quatro se¢des. A se¢do |, denominada “Revisio de
Literatura ¢ Fundamentagdo Teorica”, encontra-se subdividida em quatro subsecdes. Na
primeira, apresentamos uma breve revisao teorica a respeito da Formacao Inicial do Professor
de Matematica, ao passo que a segunda tem como foco discussdes que envolvem 0 processo
de argumentacdo no ensino de Matematica. Na terceira, destacamos a base de conhecimentos
essenciais para a formagdo do professor de matematica e, na quarta, por fim, apresentamos
discussfes com respeito aos nUmeros racionais.

Na secdo Il, fazemos a descricdo dos procedimentos metodoldgicos adotados nesta
investigacdo, adiantando que este estudo teve carater qualitativo, tendo sido caracterizado
como uma pesquisa descritiva e exploratéria. Para nos fundamentarmos, realizamos um
levantamento documental das diretrizes que regem a formacao do professor de Matematica e,

para a coleta dos dados, realizamos uma pesquisa de campo a partir da aplicacdo de
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questionarios. A apreciacdo foi feita segundo a Anaélise de Conteddo, fundamentada em
Bardin (2011).

A secdo 11 foi destinada a apresentacéo e discussao dos dados coletados referentes aos
questionarios aplicados aos participantes. Vale ressaltar que essa aplicacdo so foi feita apos o
deferimento da pesquisa, sob 0 niimero 60653722.7.0000.5546, submetida ao Comité de Etica
e Pesquisa da universidade (CEP).

Por fim, apresentamos a quarta e Ultima secdo, que aborda nossas consideraces finais,
seguida da lista de referéncias bibliograficas, dos apéndices, nos quais trazemos 0s
instrumentos de coleta de dados na pesquisa de campo, e de um anexo contendo o projeto e o

parecer consubstanciado (favoravel) do Comité de Etica e Pesquisa da universidade.
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SECAO |

REVISAO DE LITERATURA E FUNDAMENTACAO TEORICA

“O professor é, naturalmente, um artista, mas ser um artista nao significa que ele
ou ela consiga formar o perfil, possa moldar os alunos. O que um educador faz no
ensino é tornar possivel que os estudantes se tornem eles mesmos. ”

(Paulo Freire)

O presente estudo estd inserido no contexto da formacéo inicial do professor de
matematica, com foco nos conhecimentos e argumentos acerca do ensino dos numeros
racionais. Nessa perspectiva, apresentaremos nesta secdo uma subsecao voltada para a revisao
da literatura a respeito da Formacdo Inicial do Professor de Matemética no Brasil, e em
seguida apresentaremos mais trés subsecfes que irdo abordar a Argumentacdo no Ensino de
Matematica, os Conhecimentos Essenciais ao Professor para Ensinar Matematica e o Ensino
dos NUmeros Racionais mediante pesquisas realizadas nos ultimos dez anos; nessa Ultima
tematica, trazemos inclusive um breve levantamento de discussdes feitas por pesquisadores a

respeito do Ensino dos NUumeros Racionais no Ensino Superior.

1.1 Formacdo inicial do professor de Matematica

Ser professor envolve processos que abrangem a aprendizagem de conhecimentos que
podem ser mobilizados através da articulagdo entre aspectos sociais e individuais. E,

considerando a pluralidade em torno desse profissional,

[...] pode-se dizer que “ser-professor(a)” é uma constru¢do angariada no decorrer de
um longo processo, pois é preciso tempo para assimilar a formacéo, para aprender
como agir, para tomar decisbes e principalmente para se reconhecer como um
formador das futuras geraces (Iza et al., 2014, p. 276).

Os autores partilham da ideia de que a identidade docente vai sendo desenvolvida a
partir de interacbes marcadas entre diferentes fatores que se inter-relacionam, resultado de
representagfes que os professores fazem de si e de suas funcOes. A esse respeito a
constituicdo do SER PROFESSOR passa por “questdes que vao desde a sua socializagdo
primaria, enquanto aluno da escola, seguindo para a formacdo inicial em cursos de
licenciatura, até tornar-se professor de fato, ficando em formagdo permanente” (Iza et al.,
2014, p. 277).
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Nesta subsecdo, nos restringiremos a discutir a construcdo do ser professor de
matematica na perspectiva de questdes relacionadas a sua formacdo inicial, levantando como
0s cursos de licenciatura foram se constituindo no Brasil e quais conhecimentos podem ser
considerados essenciais na sua formagao.

Para compreendermos a formacdo inicial dos professores de matematica, julgamos
essencial entender alguns aspectos historicos, relacionados as politicas publicas e aos modelos
de formacédo de professores dos cursos de licenciatura em Matematica, pois esses aspectos,
dentro do seu contexto temporal, estabelecem influéncias na formagdo do perfil docente.
Sendo assim, faremos um breve recorte histdrico apontando o caminho percorrido pelos
cursos licenciatura em Matematica no Brasil.

A Matematica fez parte do curriculo escolar desde os primérdios do periodo colonial
com o ensino feito pelos padres jesuitas (Ziccardi, 2009). No século XVIII, D. Jodo VI, com
medo de invasdes no territdrio brasileiro e preocupado em garantir a protecédo e sobrevivéncia
da Corte na Colbnia, criou a Academia Militar ap6s chegar ao Brasil e abrir 0s portos as
nacdes amigas. Devido a necessidade da formacdo de técnicos e militares, os ensinamentos
matematicos se tornaram indispensaveis, pois eram fundamentais para a instrumentacao de
novos militares e engenheiros (Ziccardi, 2009). As aulas de matematica, nesse periodo, eram
praticamente lecionadas por engenheiros, isso pelo fato de essa ser considerada uma profisséo
de grande prestigio social.

Quanto a formacdo de professores em cursos especificos no Brasil, ela se iniciou
propriamente no século XIX, com a institucionalizagio das Escolas Normais! (Almeida,

2015). E apenas um século depois foi estabelecido que

[...] a formacéo se daria em nivel superior, pois, até 0 momento, no Brasil, ndo havia
essa exigéncia e os professores, muitas vezes, ndo tinham curso superior ou, quando
tinham, frequentemente eram formados em cursos de bacharelado em &reas distintas
das que estavam lecionando (Almeida, 2015, p. 20).

Até entdo, pouco se exigia dos profissionais para exercer o magistério. Sendo assim,
por anos ndo havia a obrigatoriedade de uma formacao especifica para o exercicio do cargo de
professor de Matematica.

Em 1930, sdo criados os cursos de licenciatura nas antigas Faculdades de Filosofia,
com o intuito de regulamentar a formacdo docente (Junqueira; Manrique, 2012). Nesse

periodo, prevaleceu

! Era ofertada uma formacédo basica, com alguns apontamentos metodoldgicos de como ensinar. Podemos
associar essa formacgdo basica ao que temos hoje no Ensino Médio.


https://www.sinonimos.com.br/institucionalizacao/
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[...] o modelo da racionalidade técnica, seguindo a formula “3 + 17, em que as
disciplinas de natureza pedagdgica com duragdo de um ano justapunham-se apos
trés anos de disciplinas de conteido especifico. O modelo da racionalidade técnica
apresenta o professor como um técnico, um especialista que aplica com rigor, na sua
pratica cotidiana, as regras derivadas do conhecimento cientifico e do conhecimento
pedagdgico (Junqueira; Manrique, 2012, p. 47).

O modelo “3+1” foi marcado por uma proposta de formacdo em que ndo havia o
incentivo em articular a teoria e a préatica, havendo uma separacdo entre elas. Além disso,
havia a crenca de que o dominio do conhecimento cientifico era suficiente para se ser um bom
professor (Junqueira; Manrique, 2012)2.

Ao longo dos anos, mesmo com legislagdes que indiquem diretrizes® a favor da
articulacdo da pratica com a teoria, em que essa ndao seja somente uma preocupacdo das
disciplinas pedagdgicas, mas de todas as disciplinas do curso, vemos que 0 modelo 3+1 ainda

€ muito presente. Sobre essa tematica, Junqueira e Manrique (2012, p. 47) destacam que

[...] esse modelo ainda se encontra muito presente nas instituicbes de ensino
superior, uma vez que nha prética, as disciplinas de conteldo especifico, de
responsabilidade dos institutos basicos, continuam precedendo as disciplinas de
contetdo pedagogico, e que a articulagdo entre essas disciplinas, na maioria das
vezes, inexiste. Aponta, assim, para um curso de licenciatura com a identidade de
bacharelado, onde a formagdo préatica ocupa lugar secundario.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) estabelece, em seu art. 43,
as finalidades da Educacgéo Superior, e, cinco anos apés a sua publicacdo, foram homologadas
as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao de Professores da Educagdo Basica, em
nivel superior, curso de licenciatura, de graduacdo plena, por meio do Parecer CNE/CP
9/2001 (Brasil, 2001a), e, no mesmo ano, o Parecer CNE/CES 1.302/2001 (BRASIL, 2001b)
sanciona as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matematica, Bacharelado e
Licenciatura.

O Parecer CNE/CP 9/2001 assinala que essas diretrizes “se constituem de um conjunto
de principios, fundamentos e procedimentos a serem observados na organizacdo institucional
e curricular de cada estabelecimento de ensino e aplicam-se a todas as etapas e modalidades
da educacgdo basica” (Brasil, 2001a, p. 61). Portanto, trata-se de um documento que apresenta

os fundamentos a serem seguidos pelas instituicdes formadoras de professores da Educacéo

2 Os conceitos de necessario e suficiente sdo, evidentemente, diversos e afirmar que o conhecimento cientifico é
“necessario” para se exercer a docéncia ¢ uma afirmagdo que ndo autoriza apontar que ele é “suficiente” para
iSS0.

3 Por exemplo, temos o art. 12, § 1°, 2° e 3°, do Parecer CNE/CP n° 9/2001.
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Bésica. A partir desse parecer, € elaborada a normatizacdo da criacdo do Projeto Politico
Pedagogico (PPP) dos cursos de formacdo dos docentes, estabelecendo as competéncias que
devem ser consideradas na sua formulacéo.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para 0os Cursos de Matematica, Bacharelado e
Licenciatura, por sua vez, sistematizam sugestbes para a construcdo dos
PPP dos cursos, apresentando orientagdes que devem preferencialmente ser seguidas na
elaboracdo dos curriculos desses cursos. Além disso, o documento apresenta uma distincao
entre bacharéis e licenciados a partir de competéncias e habilidades proprias do educador

matematico, que séo:

a) elaborar propostas de ensino-aprendizagem de Matematica para a educacdo
bésica;

b) analisar, selecionar e produzir materiais didaticos;

c) analisar criticamente propostas curriculares de Matemdtica para a educagdo
bésica;

d) desenvolver estratégias de ensino que favorecam a criatividade, a autonomia e a
flexibilidade do pensamento matematico dos educandos, buscando trabalhar com
mais énfase nos conceitos do que nas técnicas, formulas e algoritmos;

e) perceber a préatica docente de Matematica como um processo dinamico, carregado
de incertezas e conflitos, um espaco de criacdo e reflexdo, onde novos
conhecimentos sdo gerados e modificados continuamente;

f) contribuir para a realizacéo de projetos coletivos dentro da escola basica (Brasil,

2001b).

Ainda nesse documento, é indicado que os contetdos curriculares devem ser
estruturados de modo que os licenciandos possam ter uma visdo global e significativa dos
temas discutidos. Além disso, propGe que o ensino parta de representacdes que os alunos
possuem a respeito dos conceitos matematicos, uma vez que, segundo essas diretrizes, a
identificagcdo desses conhecimentos prévios é fundamental para organizar seu ensino (Brasil,
2001b).

Em 2002, foram instituidas pela Resolucdo CNE/CP 2/2002 a duracdo e a carga
horéaria dos cursos de licenciatura, de graduacdo plena, de formacdo de professores da
Educacdo Béasica em nivel superior, que é efetivada mediante a integralizacdo de, no minimo,
2.800 horas, a partir da articulagdo entre a teoria e a prética que garanta, seguindo 0s seus

projetos pedagdgicos, as seguintes dimensdes dos componentes comuns:

| - 400 (quatrocentas) horas de pratica como componente curricular, vivenciadas ao
longo do curso;

Il - 400 (quatrocentas) horas de estagio curricular supervisionado a partir do inicio
da segunda metade do curso;

Il - 1800 (mil e oitocentas) horas de aulas para os contetdos curriculares de
natureza cientifico-cultural,
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IV - 200 (duzentas) horas para outras formas de atividades académico-cientifico-
culturais (Brasil, 2002, p. 9).

Diferentemente do modelo conhecido como “3+1”, os novos direcionamentos dao
énfase a articulacdo entre a teoria e a pratica no processo de formacdo docente ao longo de
todo o curso, valorizando o processo em torno da formacéo cidada dos individuos.

A partir do art. 13, 81°, da Resolucdo n° 2, de 1° de julho de 2015, os cursos passam a
ter, no minimo, 3.200 horas de efetivo trabalho académico (Brasil, 2015), sendo distribuidas
em:

e 400 horas de pratica como componente curricular, distribuidas ao longo do
processo formativo;

e 400 horas dedicadas ao estagio supervisionado, na area de formacéo e atuacédo
na Educacdo Bésica, contemplando também outras areas especificas, se for o
caso, conforme o projeto de curso da instituicao;

e Pelo menos 2.200 horas dedicadas as atividades formativas estruturadas pelos
nucleos de estudos de formacdo geral e de aprofundamento, diversificacdo de
estudos das areas de atuacdo profissional, conforme o projeto de curso da
instituicao;

e 200 horas de atividades teorico-praticas de aprofundamento em areas
especificas de interesse dos estudantes, conforme nicleo de estudos
integradores para enriquecimento curricular, por meio da iniciacdo cientifica,
da iniciacdo a docéncia, da extensdo e da monitoria, entre outras, consoante o
projeto de curso da instituicao.

A partir da Resolucdo CNE/CP 2/2015, o incentivo & pratica é indicado de maneira
que o licenciando tenha insergcdo nas instituicbes de Educacdo Basica da rede publica de
ensino e que seja trabalhada na formacdo inicial uma solida fundamentacdo teorica e
interdisciplinar, atendendo ao reconhecimento e a valorizacao da diversidade.

Mediante o §2° do art. 1° da Resolucédo n° 2, de 1° de julho de 2015, fica instituido que
as instituicbes de Ensino Superior devem conceber a formacdo inicial na perspectiva do
atendimento as politicas puablicas de educacdo, as Diretrizes Curriculares Nacionais,
expressando organicidade entre o seu Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI), seu
Projeto Pedagogico Institucional (PPI) e seu Projeto Pedagdgico de Curso (PPC), como
expressdo de uma politica voltada & Educacdo Basica, suas politicas e suas diretrizes. Com

iSso, podemos perceber que a organizagdo dos cursos de licenciatura deve buscar articular



23

suas propostas ao que € abordado e direcionado para o Ensino Bésico. Visto isso, 0 §6° do art.
3° da mesma resolugdo direciona que “o projeto de formagdo deve ser elaborado e
desenvolvido por meio da articulacdo entre a instituicdo de educacao superior e 0 sistema de
educacdo basica” (Brasil, 2015, p. 5). Assim, podemos perceber que o curriculo em torno da
formagcéo inicial, pela Resolu¢gdo CNE/CP 2/2015, deve ser construido mediante um processo
democrético que se preocupa com a Educacdo Bésica.

Entretanto, antes da sua implantacdo em todas as instituicbes de Ensino Superior, a
Resolucdo CNE/CP 2/2015 foi revogada sob a justificativa do cumprimento do 88° do art. 62
da LDB, que estabelece que os curriculos dos cursos de formacao de docentes devem ter por
referéncia a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), e, assim, o Conselho
Nacional de Educacdo (CNE), na execucdo de suas atribuicbes, no ano de 2019, define as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial de Professores para a Educacao
Basica e institui a Base Nacional Comum para a Formacao Inicial de Professores da Educacéo
Bésica (BNC-Formacao) em consonancia com a BNCC.

A BNC-Formacéo, homologada pela Resolucdo CNE/CP 02/2019, normatiza a
formacédo docente sob a perspectiva de “treinar” (Costa et al., 2021) os futuros professores
para ensinar os objetos de conhecimento descritos na BNCC, descaracterizando a formagao
inicial como espago de producéo do pensamento critico (Costa et al., 2021). O documento néo
toma a BNCC como referéncia, mas, ao contrario, torna a Base Nacional Comum Curricular
como o objeto principal a ser ensinado no Ensino Superior, formatando os cursos de
licenciatura, com priorizacdo das competéncias e habilidades predeterminadas, ao modelo de

cursos tecnicistas. Com isso, a partir dessa resolucéo, se revela

[...] uma politica de formacdo docente que implica controle e regulacdo do que o
professor deve saber e ensinar, remetendo, desse modo, a formagdo ao engessamento
de conhecimentos predefinidos, ato que fere a autonomia docente e ignora o
professor como ser pensante, bem como reduz a possibilidade de um trabalho critico
(Costa et al., 2021, p. 905-906).

Em nota, a Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) afirma que a
Resolucdo CNE/CP 2/2019 apresenta um grande retrocesso ao “retomar concepcoes
ultrapassadas de formacé&o restrita a habilidades e competéncias, como as expressas na BNCC
(2017) e nas DCNs para a formagdo inicial (2019), agora para a formagdo continuada”
(SBEM, 2020, p. 1-2). lIsso por ter caracteristicas reducionistas, desvalorizando e

precarizando a formacéo inicial e continuada, esvaziando-a de sentido critico.


https://www.sinonimos.com.br/execucao/
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A partir da Resolugdo CNE/CP 2/2019, os cursos de licenciatura permanecem com

carga horaria minima de 3.200 horas, mas passam a ser distribuidos em:

I- Grupo I: 800 (oitocentas) horas, para a base comum que compreende 0s
conhecimentos cientificos, educacionais e pedagdgicos e fundamentam a educacéo e
suas articulages com os sistemas, as escolas e as praticas educacionais.

Il - Grupo II: 1.600 (mil e seiscentas) horas, para a aprendizagem dos conteldos
especificos das areas, componentes, unidades tematicas e objetos de conhecimento
da BNCC, e para o dominio pedagdgico desses contetdos. Il - Grupo Ill: 800
(oitocentas) horas, pratica pedagogica, assim distribuidas: a) 400 (quatrocentas)
horas para o estagio supervisionado, em situagdo real de trabalho em escola,
segundo o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) da instituicdo formadora; e

b) 400 (quatrocentas) horas para a pratica dos componentes curriculares dos Grupos
I e Il, distribuidas ao longo do curso, desde o seu inicio, segundo o PPC da
instituicdo formadora (Brasil, 2019, p. 6).

Como podemos perceber, essa nova estrutura prioriza uma formacdo pautada em

atender a BNCC e no seu saber fazer na pratica. Assim, sob a perspectiva dessa Sociedade, a

BNC-Formagao preconiza

[...] negar a necessidade de uma s6lida formacéo teorica e interdisciplinar e seguir a
opcdo por énfase meramente tecnicista, ou seja, uma perspectiva de conhecimento
restrita ao saber fazer, marcada, pois, pela auséncia dos processos reflexivos na
formacéo docente (SBEM, 2020, p. 3).

Elencadas as competéncias especificas que fundamentam a acdo docente, a BNC-

Formacdo estabelece trés dimensbes fundamentais: o conhecimento profissional, a pratica

profissional e o engajamento profissional, limitando a experiéncia docente ao conhecimento e

a aplicacdo do curriculo escolar. Ao compararmos essas dimensGes com a base de

conhecimentos fundamentais e essenciais ao professor para exercer a pratica docente,

proposta por Shulman (1987), apontamos algumas diferengas importantes, pois, para esse

autor, essa base de conhecimentos deveria incluir, no minimo,

Conhecimento do conteudo;

Conhecimento pedagdgico geral;

Conhecimento curricular do contetdo;

Conhecimento pedagdgico do conteudo;

Conhecimento de estudantes e suas caracteristicas;

Conhecimentos dos contextos educativos;

Conhecimento dos objetivos, finalidades e valores educativos, e de seus

fundamentos filosoficos e historicos.
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Nesse panorama, podemos observar uma proposta que ndo se restringe apenas aos
aspectos de conhecer o curriculo e como coloca-lo em pratica. Nao que ndo consideremos
esses elementos importantes, mas, novamente, sdo necessarios, mas nao suficientes. Shulman
(1986, 1987) sustenta que o professor deve ter o dominio dos conceitos e procedimentos
relacionados aos conteudos especificos de cada disciplina, assim como entender como o
conteldo deve estar estruturado no corpo da propria ciéncia e demais areas do conhecimento,
estabelecendo, quando possivel, conexdes entre o conteddo da propria e das demais areas do
conhecimento, articulando o “qué”, “como” e “para quem” ensinar. Sendo assim, defendemos
que o professor deve ir além do que é apresentado como proposta pela BNC-Formagéo.

Com o que foi apresentado, podemos observar mudangas significativas ao longo da
histéria da formacdo de professores de matematica, desde seus principios iniciados com 0s
jesuitas até a atual legislagdo normativa que rege os cursos de formacdo em graduacéo plena,
de formacdo de professores da Educacdo Basica em nivel superior.

Além disso, apontamos que documentos oficiais estabelecem que a formacéo docente
deva estar em consonancia com as propostas da Educacdo Basica, especialmente tendo em
vista que, a luz da BNCC, é imprescindivel que seja trabalhada a formacgdo integral dos
alunos, de modo que essa possa contribuir para torna-los cidadaos criticos. Nesse contexto, se
torna de suma importancia a criticidade dos professores, sendo fundamental que ela seja
trabalhada em suas respectivas formagfes com elementos que possam levar esse publico a
argumentar, no que concordamos com autores que preconizam a argumentagdo como
essencial no processo do pensamento critico. Desse modo, na préxima subsecdo, iremos
discutir fundamentos da Argumentacdo no Ensino de Matematica que podem auxiliar no
desenvolvimento do processo de argumentacao do cidadao.

1.2 Argumentacao no Ensino de Matematica

Buscando contribuir com a formacdo integral de um cidad&o critico, autores como
Aguilar Junior (2012) e Silva et al. (2015), entre outros, acreditam que o aluno deve ser
instigado a formular suas proprias conjecturas, assim como questionar o que lhe €
apresentado. Mas, em sentido oposto, por muitos anos o alunado foi visto como coadjuvante
da sua propria histéria e o ensino era fortemente marcado pela memorizacdo dos conteudos
abordados em sala de aula (Aguilar Janior, 2012; Attie, 2016; Santos et al., 2021).
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Com a homologacdo e implementagdo da Base Nacional Comum Curricular, é
proposto que haja, nas trés etapas da Educacdo Basica, um comprometimento de ofertar um

ensino que assegure que o aluno possa desenvolver competéncias gerais como

Argumentar com base em fatos, dados e informacBes confidveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisBes comuns que respeitem e
promovam o0s direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (Brasil, 2018, p. 9).

Mas, para a promocdo de tal competéncia, deve-se despertar e incentivar o espirito
investigativo e questionador no alunado. No Ensino Fundamental, por exemplo, espera-se,
pela BNCC, que seja garantido que os alunos possam “desenvolver o raciocinio ldgico, o
espirito de investigacdo e a capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos
conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo” (Brasil, 2018, p. 267).
Dessa forma, no &mbito da Educacdo Matematica, a promog¢do da Argumentacdo Matematica,
como é apresentada, por exemplo, no trabalho de Rosale (2018), pode auxiliar na formacéo
integral do aluno, podendo capacita-lo a compreender o0 mundo de modo mais profundo e
critico.

No Ensino Médio, no componente curricular Matematica, as normativas também
direcionam, dentre suas competéncias especificas, que seja articulado o processo de

argumentacao, cabendo ao professor:

1. Propor ou participar de acles para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base na
analise de problemas sociais, como o0s voltados a situacbes de salde,
sustentabilidade, das implicac6es da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros,
mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens préprios da
Matematica.

2. Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solucbes propostas, de
modo a construir argumentacdo consistente (Brasil, 2018, p. 531).

Dessa forma, podemos perceber um direcionamento para que os cursos de formacgéo
inicial incentivem a argumenta¢do como um recurso que auxilie a futura pratica docente.
Assim, devido as atuais demandas postas pelos novos curriculos embasados na BNCC,
principalmente pelo fato de que a descoberta e a compreensdo dos processos que se
encontram por trds dos procedimentos favorecem o pensamento critico do individuo, podemos

apontar a crescente importancia da argumentacdo no processo escolar, visto que ela auxilia e
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fundamenta os atos de “influenciar, persuadir alguém, defender ou repudiar uma tese ou ponto
de vista” (Boavida, 2002 apud Silva et al., 2015, p. 03). Portanto, corroboramos as
consideracdes de Silva et al. (2015) de que o processo de argumentar democraticamente tem
importancia intelectual, social e ética no exercicio da cidadania critica e responsavel.

Consideramos, portanto, que a argumentacdo pode ser vista pelos cursos de
licenciatura em Matematica como um componente que facilita e até mesmo pode avalizar as
articulac@es possiveis de serem trabalhadas, buscando-se conectar o que € visto na graduacéo
com o que sera trabalhado na Educacédo Basica.

Entretanto, Caldato et al. (2017), embasados em alguns estudos, apresentam que oS
cursos de formacéo inicial ndo tém preparado efetivamente os professores na perspectiva de
propiciar a pratica da argumentacdo no ensino de matematica, mesmo que alguns trabalhos
mencionem que os licenciandos melhoraram seus argumentos matematicos quando colocados
em contato com atividades que proporcionam o uso de demonstragdes e provas.

Argumentar, explicar, provar e apresentar um raciocinio sdo expressdes que s&o
associadas como sindnimos de demonstracdo no dia a dia no ensino de matematica
(Nascimento, 2022). Segundo as concepcbes de Balacheff (1987, 1988, 2000), entretanto,
veremos que esses termos se diferenciam e apresentam diferentes niveis cognitivos. O autor
estabelece definiges, distinguindo os termos explicagéo, prova e demonstragéo.

Assim, a explicacdo é expressa em um discurso e visa tornar compreensivel ao
interlocutor a validade de uma afirmacdo, sendo que a veracidade da proposi¢cdo ou seu
resultado devem estar diretamente relacionados ao emissor do discurso, permitindo que as
razOes expostas possam ser discutidas, refutadas ou aceitas.

A prova, por outro lado, acontece quando uma explicacdo passa por um processo
social no qual o discurso é aceito e reconhecido por uma comunidade num determinado
momento®. E a decisdo em torno da validagio do discurso pode ser objeto de discussdo, com a
exigéncia de haver um sistema de verificagdo comum, considerado legitimo para o0s
interlocutores (Balacheff, 1987, 1988, 2000).

Ja o termo demonstracdo € designado como uma prova aceita pela comunidade
matematica e ocorre por meio de uma sequéncia de enunciados seguindo regras determinadas.

No caso, 0 enunciado é apontado como verdadeiro, sendo deduzido daqueles que o precedem

4 Essa posicdo ndo é definitiva, pois, ao longo do tempo, pode evoluir simultaneamente com o avanco do
conhecimento em que se baseia. Por outro lado, uma prova pode ser aceita por uma comunidade, mas também

pode ser rejeitada por outra.
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por meio de uma regra de deducdo tomada num conjunto definido de regras (Balacheff, 1987,
1988, 2000).

Em relacdo ao ensino, Balacheff (1988) faz distincdo entre os tipos de provas,
classificando-as em provas pragmaticas e provas intelectuais. As provas pragmaticas baseiam-
se na veracidade empirica dos fatos, embasadas pela observacdo e experimentacdo de
elementos como desenhos e exemplos, que buscam mostrar uma determinada regularidade de
um resultado. Ja as provas intelectuais caracterizam-se pelo discurso dedutivo, com
argumentos sustentados por lemas e corolarios. Fundamentado pelos estudos de Balacheff

(1988), Santos aponta que podemos perceber que

[...] as provas pragmaticas, ao recorrerem a observacdo de padrdes e apelo a
utilizacdo de exemplos para ratificar a validade de uma afirmativa, configuram-se
como o tipo de prova que comprova a validade apenas de alguns casos especificos,
diferentemente das provas intelectuais que trabalham com o enfoque generalista das
demonstragdes (2022, p. 27).

Dentro do campo das provas pragmaticas e intelectuais, Balacheff (1988) destaca os

quatro niveis de provas, como exposto na figura 1.

Figura 1: Niveis de Provas de Balacheff

Experiéncia Crucial

== Gmmg
« = N\

» Exemplo Genérico

Empirismo Singelo \ _ - y

-_—

Experiéncia Mental

Fonte: A autora, 2023.

O Empirismo Singelo (ou Ingénuo) e a Experiéncia Crucial residem no campo das
provas pragmaticas. Considerando a hierarquia desses niveis, 0 Empirismo Singelo representa
0 mais acessivel, pois suas constatacdes sdo feitas a partir de verificacdo de poucos e simples
exemplos.

Na experiéncia crucial, diferentemente da anterior, se busca averiguar a veracidade do
enunciado tomando como base um caso particular, mas especial, para, a partir dele,

conjecturar uma possivel generalizacao.
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O Exemplo Genérico transita entre os dois tipos de provas, pois, ao apurar a
veracidade de uma proposicdo, utiliza um exemplo particular, mas que permite constatar que
0s procedimentos sdo validos e podem ser generalizados para um caso qualquer.

J& a Experiéncia Mental faz parte das provas intelectuais. Diferentemente dos demais
modelos de provas, ndo faz uso de casos particulares para verificagdo da veracidade do
enunciado e se caracteriza pelo uso do raciocinio l6gico-dedutivo, sendo comum o uso de
propriedades, corolarios, lemas e teoremas no processo de validacao.

Embasados pelas ideias de Balacheff (1988) e de Duval (1993), relativas a diferenca
entre os termos explicacdo e justificacdo, pesquisadores como Sales (2010, 2011) e Attie
(2016) conceituam que o processo de argumentacdo pode ser categorizado mediante essas
duas perspectivas.

Para Balacheff (1988), a explicacdo tem por finalidade tornar inteligivel ao receptor a
verdade de uma proposicdo que ja foi adquirida pelo emissor. O discurso explicativo tem por
base a linguagem natural, e a validade de uma proposicao é estabelecida e garantida atraves
dos conhecimentos de quem profere o argumento e de sua delimitacdo acerca da verdade
(Balacheff, 1988). Na perspectiva do autor, portanto, enquanto a explicacdo pressupde um
discurso com o objetivo de tornar aceitavel uma proposicdo ou um resultado, a palavra
justificativa compreende uma exposicao das razdes que os fundamentam. Na perspectiva de
Duval (1993), uma argumentacdo levaria, necessariamente, ao ato de justificar, pois a
explicacdo ndo tem como objetivo determinar o valor de verdade, mas sim a descri¢do de um
sistema, apenas a sua explicitacdo, deixando-a carente de raz6es mais fundamentadas, que lhe
emitam forca. J& a justificacdo atende ao requisito de ir além de respostas com simples
afirmacdes, mas fornecendo e articulando razdes para elas. Sales (2010), a partir dai,
apresenta as defini¢des de argumento explicativo e argumento justificatdrio, salientando que o
aspecto explicativo de uma argumentacdo tem énfase no esclarecimento, sem necessariamente
ter o objetivo de justificar. Entdo, em sintese, a Argumentacdo Explicativa pode ser

compreendida a partir da sistematizacdo, apresentada na figura a seguir.
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Figura 2: Sistematizacdo da Argumentacdo Explicativa

Sales (2010)
Tornar ace_itélvel uma E assim que se faz \
Proposicéo ou

/-7 um resultado | \

Termo Explicagdo /- Explicativa /
v Descricédo de \/
Funcionamanto de
Duval (1993)

um processo

Attie (2016)

Balacheff (1988)

(1)

y

Fonte: A autora, 2023.

A Argumentacéo Justificativa, por outro lado, implica necessariamente uma defesa de
um ponto de vista. Sales (2010) pontua que quem explica pode ou néo justificar, mas quem se
propde a justificar tera, necessariamente, de recorrer a uma explicacdo. Assim, “Explicar €
dizer: é assim que se faz. Justificar é dizer por que é assim que se faz” (Sales, 2010, p. 28).
Posteriormente, e fundamentado nesses autores, Attie (2016) aponta duas categorias de
argumentagao presentes no ensino de matematica, a “Argumentacdo Explicativa”, que expde
o funcionamento de um processo sem emitir valores ou estabelecer relacGes significativas
para tal e que pretende assegurar a verdade de uma proposicdo pela via unicamente da
constatacdo, ¢ a “Argumentagdo Justificativa”, que, além de mostrar os passos do processo
realizado, apresenta as razdes e os fundamentos I4gicos capazes de legitimar as propriedades
e os procedimentos. Na proxima figura, a partir do que foi discutido no texto, apresentamos

uma sistematizacdo como forma de sintese da Argumentacdo Justificativa.
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Figura 3: Sistematizacdo da Argumentacdo Justificativa
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Fonte: A autora, 2023.

A diferenca entre as categorias aparece especialmente nas salas de aula e nos livros

didaticos, nas respostas dadas em relacéo a indagacgdes do tipo “como” e “por que”.

Em termos gerais, podemos dizer que, enquanto a Argumentacdo Explicativa é
utilizada com a finalidade de apenas esclarecer um procedimento, a Argumentacao
Justificativa tem o objetivo ndo somente de elucidar, mas de convencer. Em termos
discursivos, a um questionamento do aluno sobre o porqué de um procedimento ou
formula, respostas do tipo “é por definicdo”, “assim da certo” ou “os matematicos
provaram”, sdo suficientes para uma argumentacdo explicativa, pois, nesta, so existe
a necessidade de mostrar como aquele procedimento ou férmula funcionam. Ja para
responder ao questionamento utilizando uma argumentagdo justificativa, deve ser
inevitavel a utilizacdo de algum processo que legitime, em termos l6gicos, aquele
procedimento ou formula. Assim, na pratica da sala de aula, a argumentacdo
explicativa apresenta o algoritmo de resolucdo enquanto a argumentacao justificativa
aponta, além disso, o processo que levou aquele método e que o torna valido (Attie;
Krpan, 2020, p. 7).

Esses autores apontam que a Argumentacdo Explicativa no processo de ensino de
matematica € a mais utilizada, mas consideramos que, quando se almeja um ensino de
matematica que favoreca a formacdo de individuos criticos e conscientes de seu papel na
sociedade, a presenca da Argumentacdo Justificativa é indispensavel, pois ela possibilita a
compreensdo do processo que justifica 0 conhecimento matematico, podendo superar, assim,
0 processo de adestramento das regras e de memorizacdo que é preponderante até hoje no
processo de ensino de matematica (Cordeiro; Oliveira, 2015). Concordamos com Silva et al.
(2015), que consideram que a Argumentacdo Justificativa deveria ser a mais utilizada no
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processo de ensino, se fazendo necessdria a mudanca na pratica docente, inclusive dos
formadores®.

Consideramos, assim, pelo que foi exposto, que o processo de argumentacdo na
formacéo de licenciandos deve ter entre suas finalidades legitimar os resultados utilizados na
Educacdo Basica. Assim, as argumentacdes devem ser vistas como essenciais nos processos
de ensino e de aprendizagem, pois, além de esclarecer os procedimentos matematicos, se deve
convencer. Ratificando, vale ressaltar que a Argumentacdo Explicativa apresenta o0s
procedimentos com o objetivo de tornad-los inteligiveis, enquanto a Argumentacdo
Justificativa leva o individuo a justificar as razbes que legitimam 0s processos que se
encontram por tras daqueles procedimentos.

De modo geral, consideramos que a argumentacdo € uma estrutura importante na
formacéo cidada e imprescindivel aos futuros professores de matematica. Nesta subsecao,
conhecemos algumas facetas da argumentacdo em relacdo as demandas da Educacdo Basica e
agora iremos discutir outros aspectos que sdo fundamentais a formacdo do professor de

matematica.

1.3 Conhecimentos essenciais ao professor para ensinar Matematica

Existe uma diversidade de teorias que elucidam aspectos que englobam a formacéo do
professor, e, como o foco desta dissertacdo € a formacdo do professor de matematica,
elegemos para 0 nosso estudo as ideias de Ball, Thames e Phelps (2008) como ponto inicial
para tratarmos o conhecimento profissional essencial para a docéncia. Escolhemos esse
referencial pelo fato de esses autores se fundamentarem em Shulman (1986), que aponta
alguns aspectos que védo além do que é proposto pela BNC-Formagdo, publicada no ano de
2019, e que julgamos serem importantes para ensinar matematica.

Em 1986, Shulman constatou que as pesquisas ndo tinham preocupagdo sobre a
formacgdo dada aos professores e que ndo se detinham em questbes sobre a origem das
explicacBes dos contetdos especificos, as conexdes entre os diversos campos dentro da
propria ciéncia e muito menos com as demais areas do conhecimento. A falta de reflexdo
sobre 0 comprometimento das estratégias pedagogicas de ensino também foi um dos pontos

colocados em questdo. Assim, para romper com o que ele chama de “paradigma perdido’®, o

® Professores do Ensino Superior.
¢ Abandono da énfase dos contetidos especificos que o professor ira ensinar.
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autor sugere subsidios para uma base de conhecimento necesséria para fundamentar
adequadamente a compreensdo pelos professores dos conteddos para o ensino. Nesse

contexto, essa base seria sustentada por trés categorias, que Sao o

Conhecimento Curricular, que se refere aos materiais e programas que servem
como “ferramentas do oficio” para professores; 0 Conhecimento do Contetdo, que
é o conhecimento acerca da disciplina que o professor leciona, do seu contetido e
suas estruturas; e o Conhecimento Pedagogico do Conteddo (PCK), que é um

conhecimento especifico de professores (Pereira; Cavalari, 2022, p. 320).

O Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK) é tomado como aspecto central nos
estudos desenvolvidos pelo autor sobre o conhecimento docente. Esse tipo de conhecimento é
caracterizado por ser de exclusivo dominio do professor e representa 0 conhecimento que da
oportunidade ao docente de expor o mesmo contetdo de diferentes formas, respeitando e
atendendo a diversidade do alunado. Podemos apontar essa categoria como sendo de suma
importancia, pois a explanagéo feita pelo docente € vista como uma das primeiras fontes de

compreensédo do conteudo para o estudante (Shulman, 1987). Assim,

A ideia central do conceito de PCK ¢ a de que ndo se pode de forma alguma pensar
na prética, sem pensar no conteido e ndo se pode pensar em um conteido a ensinar,
sem refletir a melhor maneira de fazé-lo. O conteldo e a pratica sdo dois elementos
que devem ser vislumbrados sempre integrados. Nos cursos de formacdo de
professores, desenvolver essa capacidade de pensa-los de forma integrada deveria
ser o foco da formacdo docente, para que o professor chegue a sala de aula com as
bases para poder desenvolver em um processo sempre continuo e reflexivo a sua
pratica profissional (Nascimento; Gomes, 2021, p. 7).

Shulman (1986) ndo tinha como foco uma area especifica, como Portugués, Historia
ou Matematica. Mas, a partir de suas pesquisas, Ball e seus colaboradores (2008) aprofundam
os estudos, refinando algumas das categorias apresentadas por Shulman (1986), com foco nos
conhecimentos essenciais para o professor de matematica e elaborando assim um modelo
tedrico denominado “Mathematical Knowledge for Teaching” (MKT), que “foi construido
com o intuito de contribuir com a teoria de Shulman, nido para sua substituicdo” (Pereira;
Cavalari, 2022, p. 322).

Dessa forma, Ball, Thames e Phelps (2008) subdividem o Conhecimento do
Contetido’ em: a) Conhecimento Comum do Contetido (CCK), b) Conhecimento do Contetido
Especializado (SCK) e c¢) Conhecimento Horizontal do Conteddo (HCK). Alem disso,

fragmentam o Conhecimento Pedagdgico do Conteido em: a) Conhecimento do Conteldo e

7 Shulman (1986).
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dos Estudantes (KCS), b) Conhecimento do Conteldo e do Ensino (KCT) e ¢) Conhecimento
do Conteldo e do Curriculo (KCC).

O Conhecimento Comum do Conteudo refere-se a compreensdo essencial da
matematica que todo cidaddo pode ter. Esse conhecimento ndo é de exclusivo dominio
daqueles que lecionam. Ou seja, o Conhecimento Comum do Conteldo é todo aquele
conhecimento matematico inerente ao individuo, desde célculos basicos até célculos mais
avancados, que sdo cotidianamente aplicados por varios profissionais de distintas areas em
suas respectivas profissoes.

Cozinheiros, engenheiros, arquitetos, advogados, padeiros, masicos e jornalistas, por
exemplo, sdo profissionais que usam 0s nUmeros racionais em suas areas para resolver
situacBes corriqueiras, como também é o caso dos encanadores, que utilizam fracbes para
escolher o tamanho correto nas instalacdes hidraulicas. Em livros de receitas culinarias, na
partilha de bens, no célculo de indenizacGes, entre outros casos, € comum utilizar como
unidade de medida os numeros racionais (Lopes, 2008). Em todos esses exemplos, o
profissional ndo necessita saber as propriedades relativas as operacdes ou ao conjunto
numérico, pois o importante para ele é a aplicagdo para desempenhar seu oficio, por isso esse
conhecimento é tido como inerente ao individuo.

O Conhecimento do Conteudo Especializado, diferentemente do anterior, é de
atribuicdo exclusiva da prética docente. Trata-se de um conhecimento que nao
necessariamente faz parte dos contetudos a serem ministrados nas aulas, mas sdo necessarios,
pois possibilitam ao professor apresentar os procedimentos matematicos, perceber e analisar

possiveis erros, além de elaborar justificativas para esclarecer davidas. Ao docente, por

~ ’ - . - . 1 1 2 ,r = ,
exemplo, ndo é suficiente saber identificar que a sentenca Sti=3 esta incorreta, mas é

necessario saber as razfes pelas quais tal resolucdo ndo esta correta e o que levou o aluno a
pensar nessa resolucdo. Neste caso particular, pela literatura, sabemos que € comum esse tipo
de erro, pois os estudantes associam as propriedades de soma dos naturais ao conjunto dos
racionais. Entdo, o professor deve conhecer essa realidade para que possa trabalhar a
desconstrucdo desse tipo de equivoco sobre essa operagdo com nimeros racionais.

Ainda associado ao Conhecimento do Contetdo, nés temos o Conhecimento
Horizontal do Contetdo, que permite ao professor compreender como 0s contelidos se
relacionam entre si, lhe possibilitando organizar e fazer conexdes entre 0s assuntos em estudo

e 0s j& abordados em anos anteriores. Um exemplo aparece na maneira como “os professores
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de séries iniciais precisam saber como a matematica que ensinam esta relacionada com o que
os alunos irdo aprender em anos posteriores” (Elias, 2017, p. 32).

Em relacéo a subdivisdo no Conhecimento Pedagogico do Conteudo, o Conhecimento
do Conteudo e dos Estudantes viabiliza ao docente conhecer como os alunos sdo levados a
pensar sobre determinados conteudos e quais seriam as principais dificuldades enfrentadas e
0s erros mais comuns, possibilitando que o professor se antecipe e possa abordar os conteidos
ja evitando os provaveis erros. Assim como Pinheiro (2014), consideramos que é comum que

os alunos cheguem ao resultado = + = = I porém intuitivamente eles sabem que metade de um

objeto mais a outra metade € igual a um inteiro, entdo, como exemplo do conhecimento KCS,
podemos citar que o confronto dessas ideias pode ser uma possibilidade para o professor
iniciar as discussdes em torno da abordagem correta da adi¢do entre fracGes. Assim,
consideramos que 0 que cabe ao professor ndo € apenas entender o erro, mas pensar quais
estratégias de ensino podem ajuda-lo no processo de formacao dos contetidos abordados.

O Conhecimento do Conteudo e do Ensino é aquele que possibilita ao professor
elaborar estratégias de ensino que propiciem a aprendizagem dos alunos, lhe permitindo
avaliar vantagens e desvantagens de métodos de ensino. Como exemplo, podemos apontar a
compreensdo da necessidade de trabalhar com situagdes diversificadas de modo a atribuir
no¢des de numero, medida, quociente, razdo e operador a fim de construir o conceito de
fracao.

Por fim, o Conhecimento do Contetido e do Curriculo esta relacionado a compreenséo
da organizacdo e as indicagcdes dos contetdos nos documentos normativos, dentro da grade
escolar, possibilitando ao professor saber como 0s conteidos sdo postos nos diferentes anos
de ensino e como eles se relacionam com outras areas do conhecimento. Podemos nos referir
ao conhecimento que o professor tem de quais seriam as situacGes mais adequadas para cada
ano escolar como um exemplo do conhecimento KCC.

A fim de analisarmos os conhecimentos evidenciados nos cursos de formacdo inicial
para o0 ensino dos numeros racionais, optamos neste trabalho por discutir as reflexdes acerca
do Conhecimento do Contetido Especializado e do Conhecimento do Contetdo e do Ensino,
pois entendemos que a argumentacdo esta inserida mais especificamente no processo de
desenvolvimento desses conhecimentos. Sendo assim, iremos buscar evidéncias da
argumentacdo na formacéo inicial e suas contribuicdes na construgdo do ser professor de

matematica mediante as suas relagdes entre o Ensino Superior e a Educacéo Bésica.
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1.4 O que dizem as pesquisas nos Gltimos dez anos com respeito ao ensino dos nimeros
racionais?

Para nos aproximarmos das discussdes feitas nos ultimos dez anos com respeito ao
ensino dos ndmeros racionais, realizamos um levantamento bibliografico a partir da
Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD) dos trabalhos publicados no periodo de
2012 a 2022. Para a selecdo dos textos, utilizou-se a expressdo “Ensino dos nimeros
racionais”. Nessa busca encontramos 125 trabalhos, sendo 113 dissertacdes e 12 teses. Apds a
leitura dos titulos e resumos desses trabalhos, percebemos que apenas 83 tinham como foco
questdes relacionadas aos nimeros racionais, sendo que 76 eram dissertacfes e 7 eram teses.
A partir dessa leitura breve, realizamos uma classificacdo segundo os fins abordados nas

discussOes desses trabalhos. Na tabela a seguir, apresentamos o quantitativo de trabalhos por

tematica.
Tabela 1: Trabalhos localizados na BDTD
Temética Dissertacoes Teses Total ‘
NUmeros racionais na perspectiva da formacao 6 3 9
inicial de professores
Aprendizagem dos nimeros racionais 25 2 27
Aplicabilidade dos numeros racionais na 7 1 8
propria matematica
Metodologias de ensino associadas ao ensino 36 1 37
dos numeros racionais
Ensino dos nudmeros racionais e os livros 2 0 2
didaticos

Fonte: A autora, 2023.

Ao analisar com mais refinamento as pesquisas dispostas na BDTD, foi possivel
perceber que 77,11% delas, com base no termo de busca, eram voltadas para discussdes sobre
a aprendizagem e metodologias que auxiliassem no ensino dos numeros racionais. Nos
trabalhos agrupados por essas tematicas, pudemos observar que alunos da Educagdo Bésica e
estudantes dos cursos de licenciatura em Matematica e Pedagogia tém apresentado diversas
dificuldades ao trabalhar com os nimeros racionais. Varios autores, como Gongalves (2013),
Lima (2013), Ferreira (2014), Martins (2016), Carpes (2019) e Melo (2019), entre outros,
apontam que isso se deve em parte & propria complexidade do conjunto dos numeros
racionais, e outros atribuem as dificuldades ao fato de o ensino desses numeros ser
predominantemente embasado em receitas e algoritmos prontos, feitos sem questionamentos,
como, por exemplo, Ferreira (2014), Krug (2015), Marcelino (2018) e lora (2021).
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Concordamos com a afirmacéo de que o conhecimento sobre 0s nUmeros racionais traz
“consigo toda uma nova estrutura aditiva e multiplicativa, bem como um novo contexto para
numero que deixa de ser apenas um instrumento para contagem para ser utilizado também
como medida” (Silva et al., 2019. p.1-2), o que acaba aumentando o nivel de complexidade
para sua compreensdo e utilizacdo, como é apontado em muitos trabalhos analisados na busca
feita na BDTD. Para além disso, alguns autores ainda associam que parte das dificuldades
relacionadas a compreensdo do conceito dos nimeros racionais também se deve aos seus
diferentes significados: parte-todo, quociente, razdo, operador e medida. Na préatica, por

exemplo, nds temos que

O sujeito podera dar como significado a fracdo ¥4 uma relacdo Parte-todo, ou seja,
uma pizza dividida em 4 partes congruentes e uma parte foi tomada, ou ainda, uma
pizza dividida igualmente para 4 pessoas, isto &, ¥ significando o quociente da
divisdo entre duas varidveis. Poder-se-ia interpretar, ainda, a fracdo como um
ndmero na reta numérica, ou seja, 0,25; como operador, 1 de litro de leite, ou seja,
250 ml de leite e, finalmente, a interpretacdo de ¥ como sendo medida, isto é, a

“chance” de tirar uma bola branca de um total de uma bola branca e trés azuis
(Moutinho, 2005, p. 33).

Esses significados tém uma grande importancia no desenvolvimento da aprendizagem
conceitual dos numeros racionais, pois eles impulsionam a compreensdo geral da natureza
desse novo conjunto de nudmeros, por isso € fundamental que sejam discutidos esses
significados nos diferentes niveis de ensino.

Fazendo a analise das dissertacdes que tém como temética o ensino dos numeros
racionais e os livros didaticos, compartilhamos com autores como Souza (2013) e Lucena
(2013) a ideia de que o livro didatico € um recurso importante no ensino dos numeros
racionais, visto que esse recurso continua sendo um instrumento de alcance quase universal
dentro do ambiente escolar. Além disso, auxilia o trabalho do professor, seja no ensino de
matematica ou das demais areas do conhecimento, e também busca atender as demandas dos
discentes.

Na dissertacdo de Souza (2013), € possivel constatar que o ensino dos numeros
racionais se da desde o primeiro ano do Ensino Fundamental, ampliando os conceitos a
medida que o aluno avanca a cada ano escolar. A autora constatou que muitos livros didaticos
passam a ideia da Matematica como ciéncia de instrumentacdo para interpretacdo das demais
areas do conhecimento, o que acaba limitando os olhares sobre a propria Matematica. Dessa
forma, os alunos, sob a perspectiva do conjunto dos nimeros racionais por meio dos livros

didaticos, estdo sendo treinados a obter e dar respostas, ficando para segundo plano a efetiva
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construcdo dos conceitos abordados, pois 0 que é exigido sdo repeti¢cdes de lista exaustivas de
exercicios, que, em sua maioria, solicitam apenas que sigam o0 modelo trabalhado na questéo
(Souza, 2013).

Dai, o papel fundamental do professor em saber utilizar esse recurso, pois toda
atuacdo com os alunos pressupde uma perspectiva didatica, explicita ou implicita e,
a partir dessa probabilidade, o professor seleciona objetivos, organiza atividades,
formula critérios de avaliacdo, determina a conduta de atuacdo para cada tipo de
situacdo (Souza, 2013, p. 93).

Lucena (2013), ao analisar dois livros didaticos, verificou que os textos pesquisados
ndo apresentavam exercicios suficientes para o desenvolvimento dos nimeros racionais para
promover a metacognicdo®. Além disso, em sua pesquisa, 0 autor evidenciou que os livros
priorizam atividades voltadas para aplicar “técnicas de realizagao de procedimentos” (Lucena,
2013, p. 136).

Assim, pelas dissertacdes publicadas no periodo estipulado em nossa pesquisa,
pudemos observar que o livro didatico € um elemento essencial ao ensino, mas que esse deve
ser bem analisado pelo professor para que ndo seja um recurso unico ou de cabeceira, pois
esse facilitador pode ndo atender as atuais demandas do alunado e dos contelddos a serem
abordados, principalmente no sentido de proporcionar ao estudante um processo de
argumentacdo que venha a contribuir para a sua criticidade, na medida em que os aspectos
apontados revelam um ensino de matematica ainda “privilegiando a memorizacdo e a
repeticdo, em detrimento da compreensdo” (Attie; Moura, 2018, p. 8).

Ao analisarmos as pesquisas da BDTD que tinham como objetivo explorar as
potencialidades de metodologias de ensino voltadas para o desenvolvimento de conceitos
associados aos numeros racionais, percebemos que a maioria desses trabalhos apresenta
diversas metodologias que podem contribuir no enfrentamento e na superagdo de dificuldades
presentes em torno desses nimeros na Educacdo Basica. Atividades e sequéncias didaticas
elaboradas a partir do ludico, o uso de softwares como Geogebra, materiais concretos e
videoaulas sdo alguns dos exemplos de recursos mencionados nessas pesquisas.

Dentre os trabalhos analisados na BDTD, Oliveira (2015), em consonancia com a
maioria das pesquisas analisadas, tem o direcionamento de estudo voltado para a contribuigédo
de uma sequéncia didatica para o0s processos de ensino e aprendizagem dos nudmeros

fracionarios no Ensino Fundamental, mas seu trabalho, fundamentado pelas pesquisas de

8 Representa uma relaco entre o sujeito e o conhecimento e que vai exercer influéncia na construcio dos seus
conhecimentos, se constituindo a partir da maneira como o sujeito reflete em relagdo aos conhecimentos e aos
processos cognitivos que ele utiliza para compreender e lidar com 0 mundo em que vive (Lucena, 2013).
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Silva (1997) e Magina e Campos (2008), expde que o baixo rendimento apresentado pelos
alunos na Educacdo Basica no processo de aprendizagem dos numeros racionais tem relacao
direta com a formacéo docente, visto que ha uma parcela consideravel de professores que nao
tem compreensdo “sobre os diferentes significados que os numeros fracionarios podem
assumir diante de diversas situagdes em um determinado contexto” (Oliveira, 2015, p. 28) e,
por esse motivo, acabam apresentando os numeros racionais de forma fragil, a partir de
desenhos e “algoritmos inquestionaveis”®, que, de modo geral ndo conseguem dar conta de
proporcionar uma formalizagdo dos conceitos abordados.

Apesar de ser mencionado em muitas pesquisas o fato de que os professores tém
dificuldades ao trabalhar com conceitos que envolvam os nimeros racionais, em nossa busca,
com base nos Ultimos dez anos, encontramos apenas dois trabalhos, Elias (2017) e Flores
(2020), que tiveram como foco explorar estratégias de ensino que pudessem contribuir com a
ruptura da fragilidade presente na formagdo docente dentro dos cursos de licenciatura em
matematica para o ensino desses numeros, fazendo articulagdes entre a matematica académica
e a matematica escolar. Observando a Tabela 1, é possivel verificar que tivemos mais sete
trabalhos associados a formacao inicial, mas os focos desses outros estudos eram questdes
relacionadas a dificuldades apresentadas na aprendizagem de licenciandos em Matematica
sobre conceitos envolvendo 0s nimeros racionais.

Além das pesquisas disponiveis na BDTD, varios outros estudos, como, por exemplo,
Kerslake (1986), Nunes et al. (2003), Merlini (2005), Silva et al. (2017), Canova et al. (2019)
e Lima (2021), mencionam alguns obstaculos que podem dificultar a aprendizagem dos
nameros racionais. Consideramos que a compreensdo ndo somente do conceito, mas também
das operagdes e das aplicagdes, € indispensavel, especialmente, mas ndo somente, em
situacOes cotidianas.

No Brasil, dois documentos oficiais, os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil,
1997) e a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), que fundamentam a Educacao
Bésica, apontam que o ensino de fracdo deve ser trabalhado com seus diferentes significados e
que esse processo tenha inicio de maneira implicita no 2° ano do Ensino Fundamental, com o
termo fracdo sendo somente de fato explicitado a partir do 4° ano do Ensino Fundamental.
Dentro da BNCC, o assunto fracdo € abordado dentro da unidade tematica numeros, e se
espera que os alunos possam aprender estratégias que lhes possibilitem ordenar, fazer uso de

suas conjecturas para resolver e elaborar problemas que envolvam as opera¢fes com nimeros

9 Que so apresentados sem apontar justificativa para a veracidade dos procedimentos.
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racionais (BRASIL, 2017). Mesmo com essas recomendacOes, é frequente que os alunos
cheguem ao terceiro ciclo sem compreender os diferentes significados e os procedimentos de
calculo associados as representacdes fracionarias e decimais dos nimeros racionais (BRASIL,
1998).

Lima (2021) assinala que uma origem das dificuldades com os nimeros racionais em
sua representacdo fracionaria encontradas por alunos e professores pode estar ligada ao

proprio processo de criacao desse conceito, visto que

As fracGes foram conhecidas na antiguidade, mas, na falta de numeracfes bem
constituidas, suas notagdes foram durante muito tempo mal fixadas, néo
homogéneas e inadaptadas as aplicagbes praticas. Ndo foram também consideradas

. , . ~ ~ m
desde sua origem, como nimeros; nem se concebia a no¢do de fracdo geral n

como m vezes o inverso de n (Ifrah, 1996 apud Santos, 2005, p. 62).

Alguns trabalhos, como Santos (2005), Elias (2017) e Lima (2021), por exemplo,
apontam que a ideia de fragdo como numero € recente, e, de acordo com 0s registros
conhecidos, os povos egipcios foram os pioneiros na utilizacdo de uma notacdo para as
fracdes, mas, diferentemente do que usamos hoje, suas escritas eram reduzidas as chamadas

fracOes unitarias??,

[...] com a tnica exce¢do de 2/3, talvez por elas serem as fragdes mais “naturais”,
como considera Katz (2010). Boyer (1974) afirma que a fracdo 2/3 tinha um papel
especial nos processos aritméticos dos egipcios, pois, para encontrar o ter¢co de um
ndmero, primeiro encontravam os dois tercos para depois tomar a metade disso
(Elias, 2017, p. 116).

Quando era necessario 0 uso de fracGes ndo unitarias, eles as representavam em termos

de fracGes unitarias, como, por exemplo, em %= %& (Santos, 2005).

Com relagdo ao ensino dos nimeros racionais, veremos que ha uma forte tendéncia
dentro da Educacdo Basica, principalmente nos anos iniciais, de serem utilizadas situacdes
que abordem a ideia de parte-todo como foco principal das discussdes com respeito a esses
nameros, praticamente se restringindo a contagem de partes em que o inteiro foi dividido e
quantas partes serdo tomadas, o que acaba contribuindo para uma discussao fragil em torno da
construcdo desses numeros (Canova, 2006; Magina; Campos, 2004, 2008; Canova et al.,

2019; Silva; Aquino, 2019).

10 FragGes de numerador igual a um.
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Os caminhos propostos para a superagdo das dificuldades enfrentadas no ensino dos
numeros racionais sdo muitos, mas, para este estudo, iremos, a partir deste momento, nos
aventurar na trilha da formacdo inicial do professor de matematica, dentro do panorama que
tem sido apresentado nas pesquisas em relagdo ao ensino dos ndmeros racionais no Ensino

Superior.

1.4.1 Ensino dos nimeros racionais no Ensino Superior

Damico (2007) apresenta em seu trabalho uma série de pesquisas (Cramer; Lesh,
1988; Garcia, 2003; Linchevski; Vinner, 1989; Ball, 1990; Llinares; Sanchez, 1996; Pinto;
Tall, 1996) que apontam em diversos contextos o baixo rendimento de professores em
formacéo inicial com respeito ao conceito dos nimeros racionais, principalmente em relagao
as fracdes. Como exemplo disso, podemos observar no quadro a seguir uma concepgao
errbnea do que € um numero racional apresentada por um participante da pesquisa de Damico
(2007).

Quadro 1: Parte de uma entrevista realizada no trabalho de Damico (2007)
Pesq.: Aqui na primeira pergunta dizia assim: o que é um namero racional? Vocé disse que é
um ndmero que pertence...
A280: [inaudivel].
Pesq.: Ha. Ou seja, um namero inteiro.
A280: Um namero inteiro. E.
Pesq.: Entdo, qual é a ideia que vocé tem de nimero racional? D& alguns exemplos, assim...
A280: E, eu pensei que era... eu inverti ai, né? Porque eu pensei que era um ndmero que nio
era quebrado. Que seria... que ndo era quebrado. Que ndo fosse nimero quebrado.
Assim...
Pesq.: Sei.
A280: ... nimero inteiro. Um, dois, trés... ndo um virgula dois, um virgula trés.
Pesq.: Entendi. Isso pra vocé é um namero racional?
A280: E. Que errado.
Pesq.: O que seria o certo?
A280: O certo é quando é quebrado, né?
Pesq.: Quando é numero quebrado?
A280: E.
Pesq.: Numero dois € um namero racional?
A280: Néo.
Pesq.: N&o?
A280: Néo.
Pesq.: Zero virgula quatro €?
A280: E. E um nGimero racional.
Pesq.: Pra ser racional precisa ser um nimero quebrado?
A280: Precisa ser um nimero quebrado.
Fonte: Damico, 2007, p. 122.
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Esse é um dado referente a um aluno que estava concluindo o curso de licenciatura em
Matematica. E o resultado em questdo nos aponta uma precariedade na explanagdo sobre o
gue € um namero racional. Ndo muito distante dessa realidade, pesquisas mais recentes, como
Silva et al. (2021), salientam que discentes com mais da metade do curso ja integralizado tém
dificuldades em estabelecer estratégias que os auxiliem a representar 0s nimeros racionais na
reta numérica. Esses dados evidenciam que a aprendizagem em relacdo aos nUmeros racionais
ndo tem ocorrido de maneira satisfatoria dentro da formacéo inicial, entdo vale se questionar
como tem sido o processo de formacdo desse objeto matematico dentro dos cursos de
licenciatura em Matemaética e o que tem sido feito para mudar essa situacéo.

Nas ementas dos cursos presenciais em licenciatura em Matematica ofertados no
Brasil, é possivel notar alguns momentos destinados para a discussdao de conceitos
relacionados aos numeros racionais. Um exemplo aparece nos cursos das institui¢cdes publicas
do estado de Sergipe, nosso universo de pesquisa, nos quais 0S nUmeros racionais Sdo
trabalhados explicitamente na disciplina Matematica para o Ensino Fundamental.

Os trés cursos de licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Sergipe, na
disciplina em questdo, apresentam em seus programas 0S Seguintes topicos: o corpo dos
numeros racionais; o conceito de fracdo; a construcdo dos racionais a partir dos inteiros; as
operacOes aritméticas e a relacdo de ordem; a notacdo decimal das fragdes e numerais que ndo
representam numeros racionais. E, no curso do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia de Sergipe, sdo indicados 0os nUmeros racionais na perspectiva de sua construgéo e
como entendimento de grandezas incomensuraveis.

O conceito de nimero racional e do conjunto dos nimeros racionais aparece também,
explicitamente, na disciplina Estruturas Algébricas | ao se tratar esse conjunto como um
Corpo que é uma extensdo do Anel dos Inteiros.

Elencando subsidios tedricos e praticos necessarios para planejar e lecionar aulas de
matematica para alunos do Ensino Fundamental, as disciplinas Estagio Supervisionado em
Ensino de Matematica I, Il, Ill, Laboratério de Ensino de Matemaética e “Metodologia do
Ensino de Matematica buscam trabalhar aspectos a respeito das metodologias e sua aplicacdo
na sala de aula. Sendo assim, essas disciplinas também se configuram como espago em que 0s
numeros racionais podem ser discutidos.

Nesse panorama, é evidente que o ensino dos nimeros racionais aparece, portanto, em
varios periodos da formacdo inicial do licenciando, que se tornard um profissional habilitado
para lecionar a disciplina Matematica na Educacdo Basica. Diante das dificuldades associadas

ao ensino desses numeros, consideramos relevante um estudo que reflita quais conhecimentos,
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argumentos e abordagens sdo trabalhados e s&o fundamentais na formacéo inicial dos
professores (Ribeiro, 2019) para que o futuro professor possa selecionar, organizar e elaborar
situacOes que favorecam a aprendizagem de seus alunos.

Diante dessa situacdo, Elias (2017) ja salientava que fazer conexdfes entre as
matematicas (académica e escolar) pode auxiliar a melhorar o ensino dos nimeros racionais.
E entendido pelo autor, pautado pelas ideias de Moreira e David (2010), que a matematica
académica € um conjunto de conhecimentos cientificos que os matematicos profissionais

produzem e que a matematica escolar sdo conhecimentos

[...] “validados™, associados especificamente ao desenvolvimento do processo de
educagdo escolar basica em Matematica. Com essa formulagdo, a Matematica
Escolar inclui tanto saberes produzidos e mobilizados pelos professores de
Matematica em sua acdo pedagdgica na sala de aula da escola, quanto resultados de
pesquisas que se referem a aprendizagem e ao ensino escolar de conceitos
matematicos, técnicas, processos etc. (Moreira; David, 2010, p. 20 apud Elias, 2017,
p. 13).

Com esse entendimento, Elias (2017, p. 49) salienta que os cursos de licenciatura
devem buscar nas disciplinas de contetidos matematicos “valorizar ndo apenas os significados
da Matematica Académica, mas também, e principalmente, os significados produzidos e
validados no ambito escolar, buscando sempre a tomada de consciéncia da demarcacéo desses
significados”. Como exemplo, o autor defende que os numeros racionais sejam abordados
como foco de ensino, e ndo como exemplo da estrutura algébrica Corpo. Assim, seria
proporcionada aos licenciandos uma ampliacdo dos conhecimentos que eles ja tém desses
nameros, além de contribuir para o desenvolvimento do Conhecimento Horizontal do
Contetdo ocasionado pela articulacio do conhecimento da Algebra Abstrata com a pratica
docente na escola.

A articulacdo entre as matematicas (académica e escolar) € apontada por Elias (2017)
como essencial na formagdo docente. Entretanto, podemos apontar que isso tem ocorrido de
forma sutil, quando ocorre, sendo que, na maioria dos casos, é deixada ao licenciando a
responsabilidade de fazer associaces do que é discutido em relacdo as propriedades sobre 0s
nimeros racionais nas disciplinas!! dos cursos de licenciatura com a pratica na Educacdo

Bésica. Flores compartilha dessa mesma ideia, e salienta que

Essa tarefa de articulacdo parece ficar restrita a algumas disciplinas integradoras ou
a uma obrigacdo individual do licenciando. Entretanto, sabe-se que ela é

1 Em disciplinas como Estruturas Algébricas | e Matematica para o Ensino Fundamental.
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extremamente complicada, sendo necessario, desse modo, encontrar caminhos
alternativos para qualificar a formagdo inicial (Fléres, 2020, p. 17).

Diante dessa realidade, o autor volta o olhar de sua pesquisa para buscar estabelecer
uma relagdo entre os contetdos envolvendo os nimeros racionais vistos na Educagéo Basica
com os conteldos discutidos dentro da disciplina Analise®?.

Assim como Elias (2017), Fléres comunga da ideia de que

Num curso de formacédo inicial de professores de Matematica, as relagdes entre os
conceitos abordados sob o ponto de vista da matematica superior, e esses mesmos
conceitos, sendo tratados sob a 6tica da Educacdo Basica, sdo importantes, pois elas
permitem que os estudantes possam relacionar a matematica estudada, em seus
cursos de licenciatura, com situacfes que serdo vivenciadas na futura profissdo
(2020, p. 141).

Assim, em concordancia com essas pesquisas, buscamos no nosso trabalho de campo
investigar os conhecimentos e 0 processo de argumentacdo matematica presentes na formacao
inicial do professor de matematica nos cursos de licenciatura em Matemaética ofertados pelas
instituicbes publicas do estado de Sergipe. Tomamos esse caminho devido ao fato de
acreditarmos que a argumentacdo pode ser um caminho para romper com dificuldades
apresentadas na formacéo dos conceitos associados aos nimeros racionais. Além disso, vemos
como um processo fundamental na construcdo de conhecimentos presentes na base de
conhecimento proposta por Ball, Thames e Phelps (2008). Tendo esse direcionamento, na
proxima secdo iremos apresentar 0s caminhos e as estratégias utilizados no desenvolvimento

deste estudo para que possamos explanar os nossos resultados na segéo posterior.

12 Disciplina ofertada na maioria dos cursos de licenciatura em Matematica.
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SECAO Il

METODOLOGIA

“Caminhante, ndo ha caminho.
O caminho se faz ao caminhar!”
(Antonio Machado)

Buscando atingir os objetivos propostos para a realizacdo desta pesquisa, fizemos uso
de uma abordagem qualitativa, considerando que os estudos dessa natureza podem descrever a
complexidade de determinado problema, nos possibilitando analisar a interacdo de certas
variaveis e de um determinado fendmeno com a preocupacdo de compreender e interpretar
“considerando o significado que os outros dao as suas praticas, 0 que impde ao pesquisador
uma abordagem hermenéutica” (Gonsalves, 2011, p. 70).

Realizamos uma pesquisa de carater descritivo e exploratdrio. Descritivo porque busca

[...] descrever as caracteristicas de um objeto de estudo. Entre esse tipo de pesquisa
estdo as que atualizam as caracteristicas de um grupo social, nivel de atendimento do
sistema educacional, como também aquelas que pretendem descobrir a existéncia de
relagBes entre varidveis (Gonsalves, 2011, p. 67).

Também consideramos a pesquisa exploratoria, pois visa ofertar uma viséo
panordmica de um determinado fendmeno (Gonsalves, 2011), proporcionando maior
familiaridade com o universo do objeto pesquisado, na qual, através dos métodos e dos
critérios, se deseja oferecer informagdes e orientar a formulacdo das hipdteses do estudo.
Além disso, o fato de nos atermos a uma série de documentos publicos e oficiais empresta a
investigacdo um carater documental.

Tendo a perspectiva de que a formacdo inicial de professores desempenha um papel
fundamental entre os aspectos que influenciam a qualidade do ciclo educacional, visto que
essa formacdo movimenta mudancas nos processos de ensino e de aprendizagem, acreditamos
que cada nova geracdo de professores pode atuar com base em novos olhares, com
possibilidades para romper paradigmas. Na Matematica, em particular, apontamos que a
formacéo inicial pode promover mudancgas assertivas que contribuirdo mais tarde para a
desmistificacdo dos procedimentos matematicos. Assim, consideramos de suma importancia
ver na formacdo inicial a poténcia de um movimento a mudar o futuro da Educacéo Basica.

Nesse contexto, contamos, para a realizacdo deste estudo, com dois grupos de

participantes formados por atores da formacdo inicial. O primeiro deles foi composto por
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estudantes de dois cursos em licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Sergipe
(UFS), um ofertado no Campus Professor Alberto Carvalho e o outro curso vespertino da
Cidade Universitaria Professor José Aloisio de Campos, e por estudantes do curso de
licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de
Sergipe (IFS).

A quantidade de licenciandos e professores aos quais foram aplicados os

questionarios, por curso, esta descrita na Tabela 2.

Tabela 2: Numero de participantes por curso

Numero de licenciandos Numero de professores

01 06 02
02 08 03
03 07 03

Fonte: A autora, 2023.

A definicao do publico que poderia participar do estudo foi feita seguindo um critério
de exclusdo, que foi o fato de serem licenciandos que ja tinham cursado as disciplinas
Matematica para o Ensino Fundamental e Estruturas Algébricas I. O outro grupo constituido
para contribuir com nossa pesquisa foi formado por professores que ministraram ao menos
uma das duas disciplinas citadas anteriormente como pré-requisito nos cursos presenciais em
uma das duas institui¢cbes, UFS ou IFS.

A escolha pelas instituicdes mencionadas se justifica pela semelhanca na estrutura
curricular e pelo fato de que, no estado de Sergipe, apenas as duas ofertam a disciplina
Estruturas Algébricas | em seus cursos presenciais, disciplina essa que, a nosso ver, pode
auxiliar o licenciando a desenvolver conhecimentos relevantes para a docéncia (SCK, HCK,
KCT), pois consideramos que a compreensdo formal de estruturas algébricas formais
associada a construcdo do corpo dos racionais pode fundamentar inimeros conceitos e
procedimentos vinculados a problemas matematicos (aritméticos, algébricos, geométricos)
gue envolvem numeros racionais.

Para a identificacdo dos protocolos, de modo a resguardar a identidade de cada
participante e sua instituicdo, optamos por identifica-los por cédigos alfanuméricos. Assim,
utilizamos o codigo PROF01CO01 para representar o professor 01 do curso 01, PROF01C02

para o professor 01 do curso 02, A0O5C03 para o aluno 05 do curso 03, e assim por diante.
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Para fundamentar o trabalho, realizamos uma pesquisa documental juntamente com
uma pesquisa bibliografica, através de leituras, analise de artigos, dissertacdes, teses, livros
gue pautam o ensino dos numeros racionais nos niveis de Ensino Basico e Superior, com 0
objetivo de levantar elementos relativos ao ensino desses nimeros e a formacéo inicial do
professor de matemaética sobre esse objeto matematico.

Na perspectiva documental, foram analisadas a BNC-Formacéo e as resolugdes que
legitimam os cursos de graduacéo plena, de formacdo de professores da Educacdo Basica em
nivel superior, com foco principal nos cursos de licenciatura em Matemaética. Ratificando o
que ja& afirmamos, a pesquisa possui, portanto, um carater documental, pois fizemos uso de
materiais de natureza primaria, ou seja, tivemos interacdo direta com os documentos
analisados, 0 que caracteriza esse tipo de pesquisa.

A coleta dos dados foi feita por uma pesquisa de campo, que

[...] é muito utilizada nas pesquisas educacionais, pois 0 pesquisador, pretende
aprofundar-se sobre um fenémeno ou questao especifica, organiza um roteiro de
pontos [...] utilizada com o objetivo de conseguir informagGes e/ou
conhecimento acerca de um problema, para o qual se procura uma resposta, ou
de uma hipoGtese, que se queira comprovar, ou, ainda, descobrir novos
fendbmenos ou as relacBes entre eles. Consiste na observagdo de fatos e
fendmenos tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de dados a eles
referentes ao registro de varidveis que se presume relevantes, para analisa-los
(Lakatos; Marconi, 2010, p. 186).

Utilizamos questionarios como instrumento de coleta de dados na pesquisa de campo,
que foram aplicados aos discentes e aos professores formadores. Os questionarios foram
elaborados levando em consideracdo a priori a Base do Conhecimento de Deborah Ball e os
diferentes significados®® dos nimeros fracionarios. Dessa forma, cada questio foi pensada
para atender a uma das categorias da base MKT, porém isso ndo significa que as questdes ndo
poderiam se enquadrar em outras categorias. O processo de elaboracdo desse material foi feito
a partir de adaptacdo de questBes de livros didaticos, autoria propria e de questdes ja
abordadas no trabalho de Pinheiro (2014).

Nosso objetivo com a utilizacdo desses instrumentos era identificar os conhecimentos
e argumentos trabalhados no Ensino Superior em relacdo ao que deve ser abordado no Ensino
Bésico. Buscamos observar e apontar como podemos relacionar 0os campos da Matematica

Escolar (Matematica abordada no Ensino Béasico) e da Matematica Académica (Matematica

13 parte-todo, niimero, quociente.
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abordada no Ensino Superior) de modo que formadores dos cursos de licenciatura em
Matematica possam eventualmente estabelecer eventuais conexdes entre 0s dois campos.

Ainda em relacdo a pesquisa de campo, posteriormente aplicamos um questionario ao
grupo de licenciandos participantes desta pesquisa, visando identificar quais conhecimentos e
argumentos poderiam ser evidenciados com respeito ao conceito e ao ensino dos nimeros
racionais.

Apols a coleta dos dados, o exame dos instrumentos aplicados (questionario dos
licenciandos e professores) se deu com base na Analise de Conteudo (Bardin, 2011), que
consiste em um conjunto de técnicas de analise que tem por finalidade a interpretacdo e a
inferéncia dos dados coletados, mediante uma descrigdo objetiva e sistemética do contetdo
manifestado a partir das comunicacfes. Essa analise organiza-se em torno de trés fases: 1- a
pré-analise, 2- a exploracdo do material e 3- o tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretacéo.

A pré-anélise é responsavel pela escolha dos documentos a serem analisados e pela
organizacdo dos dados coletados. E composta por quatro atividades, como podemos observar

na figura 4.

Figura 4: Etapas da pré-analise

l

Leitura flutuante

Escolha dos
documentos

l

—_— Formulacao das hipoteses
e dos objetivos

l

Elaboracao de
indicadores
Fonte: A autora, 2023.

A exploragdo do material se caracteriza pela identificacdo, codificacdo e classificacao
das unidades de registro e de contexto nos dados analisados, e “esta € uma etapa importante,
pois [...] ocorre a descricdo analitica que diz respeito ao corpus (material textual), pautada
numa leitura profunda e orientada pelos referenciais tedricos” (Almeida, 2015, p. 78). E, por
fim, temos a etapa do tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagédo, que é responsavel

pelo tratamento e refinamento dos dados, mostrando as interpretacOes dos fatos analisados
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(inferéncias), de modo que seja possivel refletir sobre seus significados ao fazer uma anélise
reflexiva e critica.

Assim, apos a triangulacao dos dados e a identificacdo dos eventuais conhecimentos e
argumentos apresentados, propusemos uma reflexdo pertinente a preparagédo dos licenciandos
dos cursos de licenciatura em Matemaética em relagcdo ao conceito e ao ensino dos nimeros

racionais para sua possivel pratica na Educacdo Basica.
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SECAO 111

ANALISE DOS DADOS

“A vida é uma grande pergunta em busca de grandes respostas. ”
(Augusto Cury)

Esta secdo estd reservada para a apresentacdo e a discussdo dos resultados da coleta

dos questionarios aplicados aos participantes deste estudo.

3.2 Conhecimentos e argumentos evidenciados no ensino dos numeros racionais no
processo de formacao inicial do professor de Matematica

Visando evidenciar conhecimentos e argumentos na formacao inicial sob a dtica do
desenvolvimento dos conceitos relacionados aos nUmeros racionais, nesta subsecao
apresentamos as analises das questdes respondidas por professores formadores e licenciandos
dos cursos presenciais em licenciatura em Matematica da UFS e do IFS.

Os questionarios respondidos pelos licenciandos foram formulados com questdes que
se pautavam no modelo teérico MKT de Ball e seus colaboradores (2008). Todavia,
apresentaremos um panorama geral do que foi evidenciado da base de conhecimentos, mas
destacaremos em nossa analise com mais énfase as questdes que contemplaram o
Conhecimento do Contetdo Especializado (SCK) e o Conhecimento do Conteudo e do Ensino
(KCT), pois esses elementos se encontravam mais condizentes com 0s objetivos desta
pesquisa. Buscamos entender as relagfes abordadas no Ensino Superior na perspectiva de
proporcionar um ensino no qual os licenciandos possam ser estimulados a argumentar, ou
seja, que possam defender um ponto de vista e validar conceitos matematicos relacionados
aos nameros racionais.

Consideramos importante ressaltar que, pelo fato de buscarmos identificar os
elementos relativos ao Conhecimento do Contetudo Especializado (SCK) e ao Conhecimento
do Conteudo e do Ensino (KCT), desconsideramos as questdes 6 e 7 do questionario aplicado
aos licenciandos, pois estas tinham como objetivo identificar o Conhecimento Horizontal do
Contetdo (HCK) e o Conhecimento do Contetdo e do Curriculo (KCC). Além dessa
justificativa, pudemos observar que, no caso dessas duas questdes, as respostas obtidas foram,

em sua maioria, superficiais, sem que pudéssemos, mesmo que fosse esse 0 caso, estabelecer
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relagdo com as categorias da base de conhecimento proposta por Ball, Thames e Phelps
(2008).

Trataremos agora acerca de algumas ponderacfes em relacdo ao material coletado com
respeito ao Conhecimento Comum do Contedo (CCK). Almejando a andlise do CCK, nos
propomos no instrumento de coleta dos licenciandos as questdes 1, 2 e 3, que explanavam
conceitos basicos que sdo abordados na Educagdo Bésica, podendo assim ser mobilizados por
qualquer individuo que teve acesso ao ensino.

Na Questéo 1, por exemplo, o licenciando deveria estabelecer a comparacao entre % e

ﬁ. O desempenho dos licenciandos pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3: Desempenho geral, por curso, Questdo 1
Correto Incorreto

Licenciandos do Em Branco

Curso
01 3 1 2
02 8 0 0
03 7 0 0
Geral 18 1 2

Fonte: A autora, 2023.

Podemos notar, a partir da Tabela 3, que, como era esperado, a maioria dos
licenciandos respondeu corretamente essa questdo, mas pela Figura 5 podemos perceber que

isso ndo foi unanime.

Figura 5: Resposta do Licenciando A03C01, Questédo 1

1. Ana Paula fez um bolo de chocolate e outro de limao, ambos de mesmo tamanho.

L Ela resolveu cortar o bolo de chocolate em 6 pedagos de tamanho igual e o de

R

lim3o em 8 pedagos de tamanho igual. Carol ganhou um pedago de cada bolo.

Sendo assim, Carol ganhou mais bolo de chocolate ou de limdo?

2
_’% Lnrs ofs LS

Fonte: A autora, 2023.

Esse resultado nos alerta para o fato de que ainda é uma realidade que licenciandos
tém dificuldades em conceitos basicos relacionados aos numeros racionais, podendo
contribuir para a perpetuacdo de um entendimento fragilizado em torno dos nimeros racionais

na Educacdo Basica, ja que o rendimento dos alunos na Educacéo Basica tém relacdo direta
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com a formagdo dos professores (Magina; Campos, 2008). Mas, no quadro geral, os
licenciandos apresentaram nesta questdo o Conhecimento Comum do Conteudo.
Ao analisarmos a Questdo 2, que solicitava que 0s participantes representassem 0s

nUmerole;l;—%;%;0,25;%;—12 :0,9:1,5na reta numérica, fica mais evidente a falta de

dominio do CCK referente aos nimeros racionais. Damico, em um levantamento de pesquisas

anteriores, encontrou estudos que apontam que

Os problemas identificados relativamente a utilizacdo do modelo da reta numérica
ndo atingem apenas as criancas. Llinares e Sanchez (1996) propuseram a professores
em formacgdo para a escola priméria (denominagdo espanhola) a tarefa de associar
uma fragdo, dado um ponto sobre a reta numérica. Observaram que os professores se
utilizavam de ensaio e erro para responder as questdes sem, contudo, conseguir
identificar um ndmero para o ponto assinalado. Constataram, também, que estes
futuros professores mostraram uma desconexdo entre diferentes dominios do
conhecimento matematico (2007, p. 78).

Esse é um fendmeno que, lamentavelmente, ainda prevalece nos cursos de licenciatura

em Matematica em Sergipe, pelo que podemos observar na tabela a seguir.

Tabela 4: Desempenho geral, por curso, Questdo 2
Correto Incompleta Incorreto

Licenciandos do

Curso
01 0 1 5
02 2 2 4
03 3 2 2
Geral 5 5 11

Fonte: A autora, 2023.

Observando-se os resultados da Tabela 4, percebe-se que no geral o numero de acertos
foi baixo, 0 que é preocupante, pois estamos nos referindo a uma questdo que deveria
evidenciar o Conhecimento Comum do Conteudo.

Esses resultados vdo ao encontro de resultados encontrados em outros estudos, como,
por exemplo, no trabalho de Silva et al. (2021, p. 178) ao constatarem que os estudantes de
licenciatura em Matematica “enfrentam dificuldades ao trabalhar com os numeros racionais,
principalmente em identificd-los na reta numérica”.

Uma das estratégias utilizadas pelos licenciandos para fazer essa representacdo foi

transformar todos os numeros em decimais, mas nessa tentativa houve alguns equivocos
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envolvendo os nimeros mistos, o que impossibilitou que alguns deles apresentassem a ordem

correta, como podemos observar na resolucdo apresentada na Figura 6.

Figura 6: Resposta do Licenciando A07C02, Questédo 2

B
~ \\ 2. Represente em uma reta numeérica as seguintes fragdes
R il g b gosckia? 05715
Y 2 33 "3 U255 —17:08. %
\} © 9 Vi ' 33’ Al 2‘_0 3
QO O AN 0‘ Ol% |
Y/ oy F ¢ T ~ >
N7 3 39 a1 9
(} O(J‘Ol OOV 0,7 ¢ L1
Do
/ ;/\
\O 2
o)
\

Fonte: A autora, 2023.

Esse licenciando, por exemplo, ndo compreende que as medidas das distancias

precisam escolher a origem e uma unidade. Esse participante parece que transforma a

representacdo fracionaria em decimal, mas ndo observa essa propriedade. Além disso, ele

reconhece que ¥ = 0,25, mas ndo reconheceu que a distancia de 0,25 a 0 de 0 até -1/4 deveria

ser simétrica.

Outros licenciandos optaram por representar sem fazer transformacdes, mas houve

erros na localizacdo dos nimeros mistos. VVejamos na Figura 7, por exemplo, que 2= foi posto

como sendo menor que 0,9.

Figura 7: Resposta do Licenciando A04C02, Questdo 2

2. Represente em uma reta numeérica as seguintes fragdes
1'1 b 025 12'09'15
3’3 44—»2 3
¢ et =t y t >
~12 =L og%25 L | a2l o9 S
3 37+ 3

Fonte: A autora, 2023.

A Questdo 3 contém mais uma situacao-problema que deveria mobilizar o CCK, como

podemos ver no Quadro 3.
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Quadro 2: Questdo 3 do questionario aplicado aos licenciandos
3. Trés bolos idénticos foram divididos igualmente para 7 pessoas. Quanto recebeu
cada uma?

Fonte: A autora, 2023.

Nesta questdo, dois dos seis licenciandos do Curso 01 erraram. Também observamos
que, na identificacéo do total de bolo que cada crianca recebeu, os licenciandos apresentaram

diferentes estratégias. Seis dos 21 licenciandos sé exibiram o resultado ; Entendemos que

possivelmente esses participantes apresentaram essa resposta a partir da compreensdo da ideia
de fracdo como quociente. Outros se utilizaram da composi¢do das partes, pois somaram a
como

=1 | o

parte correspondente a cada crianca por bolo, ou seja §+§+§, obtendo, assim,

podemos ver na Figura 8.

Figura 8: Resposta do Licenciando A06C01, Questdo 3

3. Trés bolos idénticos foram divididos igualmente para 7 pessoas. Quanto recebeu

cada uma? f v/A B /
k) 7 z i
o oo & A W
7 7

Fonte: A autora, 2023.

Houve o0 caso em que seis licenciandos optaram por apresentar o resultado na forma

decimal, como podemos ver na Figura 9.
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Figura 9: Resposta do Licenciando A02C03, Questéo 3

3. Trés bolos idénticos foram divididos igualmente para 7 pessoas. Quanto recebeu

cada uma?

20/.3F

20 0, 4285944 .. .
0

40
50
410

20

R
4 ZAEAE L ;)
5% ./
2
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sany

:7":—,;‘?"'»"” e 6: Olq‘Q%6C/‘}4q

Fonte: A autora, 2023.

Um dos participantes usou o principio de que, se € um bolo para sete pessoas, entéo é§
de cada bolo e, como séo trés bolos, entdo cada crianga recebeu 3 § como mostra a Figura

10.

Figura 10: Resposta do Licenciando A04C02, Questdo 3

3. Trés bolos idénticos foram divididos igualmente para 7 pessoas. Quanto recebeu

cada uma?

F b purean
Podtorld |, codn. PO Jucdins
3_4_ Wo Jesle .

Fonte: A autora, 2023.

No geral, os licenciandos apresentaram o CCK, mas foi notdério que € preciso que
estejamos atentos ao fato de que existem dificuldades em relagdo aos nimeros mistos, 0 que
ndo deveria ocorrer, ja que estamos trabalhando com licenciandos que ja tém uma boa parte
do curso integralizado e que cursaram disciplinas que fundamentam o conjunto dos nimeros
racionais, como é o caso da disciplina Matematica para o Ensino Fundamental, e que é
necessario trabalhar situacdes-quociente, ou seja, situacfes em que estd presente a ideia de
partilha na DIVISAO. Nelas aparecem duas quantidades: o dividendo e o divisor.

Entre os oito professores aos quais o questionario foi aplicado, um deles néo
respondeu, 0 que, em si, pode revelar ou ndo fatos relacionados ao tema. Ndo vamos nos

aventurar a conjecturar a respeito e apenas citaremos que, de oito participantes, pudemos
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contar com sete respostas efetivas. A maioria dos professores formadores que participou da
nossa pesquisa concorda com e reconhece o fato de que os licenciandos estdo chegando a
universidade com dificuldades em contedos envolvendo o conjunto dos numeros racionais,
tanto no campo das suas definigdes quanto no campo operacional. No protocolo PROF01C01,
0 professor sugere que, para mudar essa situacao, deve-se “Trabalhar com maior intensidade
os fundamentos da matematica, os conteudos anteriores ao ensino de fragdes”. Além disso,
esse professor comenta que ha uma necessidade de uma formacdo mais direcionada para
estreitar o que é visto na Educacdo Basica com o que é abordado no Ensino Superior.

Na disciplina Matematica para o Ensino Fundamental, os professores vém abordando a
formalizacdo dos numeros racionais, mas percebemos, pelos resultados apresentados pelos
licenciandos, que ndo é recorrente haver abordagens envolvendo relagbes sobre como esses
numeros sdo apresentados na Educacdo Baésica. Pelos protocolos A05C03 e A01CO03,

apresentados nas figuras a seguir, isso fica evidente.

Figura 11: Resposta do Licenciando A01C03, Questdo 8
8. Mediante as disciplinas ja cursadas no curso de Licenciatura em Matematica,

houve alguma formalizagdo dos niimeros racionais relacionando como eles s@o

apresentados no Ensino Basico? Comente.
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Fonte: A autora, 2023.

Figura 12: Resposta do Licenciando A05C03, Questdo 8

8. Mediante as disciplinas ja cursadas no curso de Licenciatura em Matemadtica,
houve alguma formalizagdo dos numeros racionais relacionando como eles sido

apresentados no Ensino Bésico? Comente.
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Fonte: A autora, 2023.

Desse modo, analisando as informagGes, percebemos que alguns estudantes estdo

chegando e permanecendo com algumas dificuldades em relacdo aos nimeros racionais, 0 que
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acaba comprometendo a sua futura atuacdo em sala de aula, visto que os licenciandos
demonstram que tém dificuldades béasicas em relacdo aos ndmeros racionais, como, por
exemplo, em relacionar a representacdo fracionaria a decimal e/ou a ideia de quociente. Além
disso, foi evidenciado um distanciamento entre a formalizacdo dos nimeros racionais e 0 seu
ensino na Educacdo Basica.

No questionario aplicado aos professores formadores, questionamos se eles acreditam
que as disciplinas nos cursos de licenciatura em Matematica tém proporcionado conexdes
entre a matematica escolar e a matematica superior de maneira a aproximar e justificar os
procedimentos utilizados na Educacdo Bésica. Pelo protocolo do professor PROF01CO01, na
Figura 13, apesar de o professor responder sim, em sua justificativa ele apresenta a
preocupacdo de que os cursos deveriam estar buscando apresentar aos licenciandos 0s

conceitos, de modo a fazer mais conexdes com o que deve ser visto na Educacédo Basica.

Figura 13: Resposta do Professor PROF01C01
Vocé acredita que, as disciplinas nos cursos de Licenciatura em Matematica -

proporcionam conexdes entre a matematica escolar ¢ a matematica superior de

maneira aproximar e justificar os procedimentos utilizados na Educag@o Basica?
@im ( )Nao Justifique:
T Moser de cmesputer u:wp)c:;{ coust o re
;(zv? CQJZUe(/V‘ < bvcar ure ’\Mcu D (M q_ox
Q 4 QOQUCO‘&- MOl &, (‘\ Cen O

05 (,g‘\—QSCQ«.JS \/\/—ﬂcC\fU»c(:”/\ S

Fonte: A autora, 2023.

Mas, em contrapartida, o professor PROF01C03 acredita que “as disciplinas fornecem
ingredientes para essas conexdes. Certamente existem falhas devido a diversos fatores. Mas
acho importante destacar que é também papel do estudante de licenciatura tentar fazer essas
conexdes com o que lhe é transmitido”. Desse modo, se reforca a ideia, apontada por Elias
(2017) e Fléres (2020), de que a responsabilidade da tarefa de estabelecer relacdo entre a
matematica académica e a matematica ensinada na escola é, em parte, atribuida ao
licenciando. Nesse contexto, se coloca uma questdo relevante: serd que os licenciandos
estariam conseguindo construir essa relacdo, estabelecendo, assim, uma base sélida do
conhecimento matematico? Nossos dados apontam a necessidade de uma atengdo maior que
venha a auxiliar os licenciandos a consolidar os conceitos matematicos em relagdo aos

nUumeros racionais.
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No protocolo do PROF02C03, apresentado na Figura 14, € evidente que o professor
acredita que os cursos de licenciatura em Matematica tém proporcionado a relacdo entre a

matematica académica e a matematica escolar.

Figura 14: Resposta do Professor PROF02C03

Vocé acredita que, as disciplinas nos cursos de Licenciatura em Matematica
proporcionam conexodes entre a matematica escolar e a matematica superior de
maneira aproximar e justificar os procedimentos utilizados na Educagido Basica?
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Fonte: A autora, 2023.

Em concordéncia, o professor PROF03C02 considera também que essa relacdo tem
sido feita “nas disciplinas de carater ‘técnico’ juntamente com as disciplinas da area de
ensino, além dos programas educacionais ofertados, sdo mais que suficientes para a
preparacdo de nossos discentes, no que se refere a esse tema”. Mas essa visdo diverge da
opinido dos demais colegas da mesma instituicdo. Os professores PROF01C02 e PROF02C02
comungam da ideia de que, de modo geral, 0s cursos ndo vém cumprindo esse papel, e ainda
falta estreitamento da licenciatura com a Educacdo Basica nos curriculos, o que € uma
necessidade inclusive mencionada por Elias (2017) ao abordar que é imprescindivel que haja
alterac@es nos curriculos da formacao de professores dessa natureza.

Retomando a analise do questionario dos licenciandos, trazemos para a discussdo a
Questdo 5, apresentada no Quadro 3, que foi retirada do trabalho de Pinheiro (2014). Com
essa questdo, os estudantes de licenciatura foram instigados a apresentar o Conhecimento do
Conteudo e dos Estudantes, ou seja, que manifestassem estratégias de ensino que pudessem
ajuda-lo a sanar dificuldades que alunos no Ensino Basico tém em relacdo aos numeros

racionais.
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Quadro 3: Questdo 5 do questionario aplicado aos licenciandos
5. Bruna e Victor receberam duas barras de chocolate de mesmo tamanho cada uma.
Bruna comeu % do chocolate dela e Victor comeu % do chocolate dele. Quem comeu

mais chocolate, Bruna ou Victor?

Um aluno deu a seguinte resposta: Bruna e Victor comeram o mesmo tanto, porque 0s
dois comeram trés pedagos dos seus chocolates.

a) Na sua concepcdo a resposta do aluno esta: () Certa ( ) Errada

Por que esta certo? Ou por que esta errado?

b) Como vocé resolveria o problema? Vocé pode resolver por escrito, por meio de
operagdes ou qualquer tipo de representacao.

c)
Que estratégia de ensino vocé usaria para apresentar para a classe a melhor forma de
resolver o problema?

Fonte: Adaptado de Pinheiro, 2014.

Todos os licenciandos concordaram que a conclusdo do aluno estava errada e

apresentaram como justificativa o fato de E ser maior que § As principais estratégias

utilizadas para responder o segundo item foram: A) uso de representacdo parte-todo; B)
transformacéo das fracdes em decimais; C) subtracdo da quantidade consumida do todo; D)

relacdo de ordem de E e g e E) transformacéo das fragBes em numeros mistos. Na Tabela 5,

vemos um panorama geral das estratégias evidenciadas no item 2.

Tabela 5: Desempenho geral, por curso, Questdo 5, item b

Licenciandos do Curso A 2] C D E
01 0 2 2 1 1

02 4 2 1 1 0

03 1 4 0 2 0

Geral 5 8 3 4 1

Fonte: A autora, 2023.

Pudemos observar que a estratégia mais utilizada no item b da quinta questéo foi 0 uso
da transformacdo das fracdes em decimais. J& no item c dessa questao, isso ndo ocorreu, pois

a maioria dos licenciandos mencionou que explicaria a situacdo posta na questdo a partir de
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materiais e desenhos que pudessem representar fazendo o uso do significado parte-todo. A

Tabela 6 mostra os dados evidenciados no item ¢ da Questéo 5.

Tabela 6: Desempenho geral, por curso, Questdo 5, item ¢

Licenciandos Parte-todo NUmero Em branco N&o conseguiu
do Curso apresentar uma
estratégia
01 4 1 0 1
02 6 2 0 0
03 5 1 1 0
Geral 15 4 1 1

Fonte: A autora, 2023.

Esse dado nos leva a acreditar que os licenciandos dos trés cursos conhecem diferentes
representacGes dos nlimeros racionais, mas preferem e se sentem mais seguros em explicar
situacBes-problema fazendo o uso de seu significado parte-todo, o que fica evidente na analise
da Figura 15. Além disso, analisando as estratégias utilizadas, observamos que é comum o

apelo para o visual e o concreto no ensino dos nimeros racionais.

Figura 15: Resposta do Licenciando A02C03, Questdo 5

5. (PINHEIRO, 2014) Bruna e Victor receberam duas barras de chocolate de mesmo

tamanho cada uma. Bruna comeu § do chocolate dela e Victor comeu S do

AT
chocolate dele. Quem comeu mais chocolate, Bruna ou Victor? 40 4iD5--
40
Um aluno deu a seguinte resposta: Bruna e Victor comeram o mesmo tanto, 4
porque os dois comeram trés pedagos dos seus chocolates. :—5201176
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Fonte: A autora, 2023.
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Para além das observacdes ja citadas, verificamos que, para justificar suas respostas,
alguns licenciandos acabaram se equivocando em alguns aspectos, por exemplo, na

representacdo das fracGes 5 e = usando a ideia parte-todo.

Figura 16: Resposta do Licenciando A04C02, Questéo 5

Como vocé resolveria o problema? Vocé pode resolver por escrito, por meio de

operagdes ou qualquer tipo de representagéo
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Fonte: A autora, 2023.

A andlise do registro da Licencianda A04C02 revela que ela fez a opcdo equivocada

de multiplicar o denominador por 2, na tentativa de representar as fracoes 2 e2 Dessa forma,
a estudante representou E e E Essa constatagdo corrobora mais uma vez os resultados obtidos

por Silva et al. (2021). Comungamos da concepcdo desses autores para o fato de que era
esperado que os estudantes de licenciatura em Matematica fossem capazes de ordenar e
representar os nimeros racionais na reta numérica sem maiores problemas.

A questdo seguinte, apresentada no Quadro 4, tinha dois objetivos. Um deles era
mobilizar o Conhecimento do Conteldo Especializado. Além disso, ao solicitarmos um
comentario sobre a resolucdo, buscamos identificar a categoria de argumentagdo apresentada

pelos licenciandos.

Quadro 4: Questdo 4 do questionario aplicado aos licenciandos
4. Quais as possibilidades para expressar = como soma de duas fracGes de

numerador 1 (fracdes do tipo % , h um inteiro positivo). Comente o procedimento
utilizado para encontrar a solugéo.

Fonte: A autora, 2023.

Assim, vale destacar que, se tivesse sido solicitado somente 0 processo de expressar as

fragbes envolvidas na soma, teriamos a oportunidade de evidenciar apenas 0 Conhecimento
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Comum do Conteudo. Ao solicitarmos a justificativa e o esclarecimento da solucéo,
entretanto, esperavamos encontrar elementos que apresentassem a validacdo do caminho
apresentado pelos licenciandos, o que nos impulsionaria a estabelecer relagcdes entre a
Argumentacgdo e o Conhecimento do Contetdo Especializado.

A Tabela 7 apresenta uma primeira analise em que foi averiguado se a resposta do
licenciando expressava a soma de duas fragdes cujo numerador fosse igual 1, ou seja, fracdo

do tipo 1/n, onde n € inteiro positivo.

Tabela 7: Desempenho geral, por curso, Questdo 4

Licenciandos Correta Incompleta Em Branco Incorreto
do Curso

01 0 2 1 3
02 0 4 1 3
03 1 3 2 1
Geral 1 9 4 7

Fonte: A autora, 2023.

Analisando-se o desempenho dos estudantes na Questdo 4, foi possivel verificar que
obtivemos um indice baixo de licenciandos que desenvolveram uma resolucéo correta.
Para essa questdo, um estudante que expressou as fracdes que atendiam a soma

mencionada ndo conseguiu justificar o procedimento, como podemos ver na Figura 17.

Figura 17: Resposta do Licenciando A05C03, Questdo 4

. og-sge 1 ~
4. Quais as possibilidades para expressar ; como soma de duas fragdes de numerador
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Fonte: A autora, 2023.

Podemos perceber que o licenciando A05CO03 buscava encontrar um padrdo que
pudesse justificar as parcelas apresentadas. Ele sabia quais eram, mas ndo conseguiu
estabelecer argumentos que justificassem de fato sua solu¢do. Mais uma vez evidenciamos a
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Argumentacgéo Explicativa, 0 que mostra um processo de argumentacgédo limitado. Pelo que foi

apresentado, ndo conseguimos evidenciar o SCK.

~ . 1

Nesta questdo era esperado que 0s estudantes partissem de que, se - for a soma de duas

~ ~ 1 1 1 ~ . . .y ~
fracbes de numerador 1, entdo- = . +E’ onde p e g sdo inteiros positivos, ndo

. . . £ . , 1 1 1 1 . .

necessariamente iguais. E impossivel termos - =2 e ;=7 pois, se isso ocorresse, a soma

. 1 . ~ 1 1
seria menor que —. Sendo assim, podemos supor que pelo menos uma das fracoes, Sou-,

. . . 1 1 1 ~ . .
deveria ser maior ou igual a 5 Desse modo, supondo que . =, entaop deveria ser igual a 1,

2,3,0u4.

. 1.1 1 g+l 1
= 1 _> g _—— 1 _— T — — T —
Seja P Tt - + - ol temos que . .

—=2(q+1)=qg—qg=-2, comog é um inteiro positivo, temos que essa solugcdo néo é

valida.

_|_

%

1| =
b | =

Tomemos p =2 —

N
N

=0, que também ndo nos interessa, pois ndo

existe gt que 9°0=1 ja p=3—>§=§+§+q=6 e para

-

p=4- Z= f—I—i — g = 4, que sdo solugbes. Por causa da simetria de p e q na equagao

Portanto, temos trés solugdes:

g | =

.. 1
original, obtemos resultados correspondentes se 2=

(p.q) =(3.6); (p.q) = (4.4); (p.q) = (6,3),0u seja,%=§+§=§+§=§+§.

A Tabela 7 nos revela que a maioria dos estudantes apresentou solu¢@es incompletas.

. . 1 ~ ,
Foram consideradas dessa forma porque sO expressaram 5 como solucdo possivel, como se

houvesse no problema alguma indicacdo de que as fracGes deveriam ser iguais. Entre essas
resolugdes, pudemos observar diferentes argumentos que justificaram os procedimentos
utilizados. Diante desse fato, reagrupamos essas resolucdes a partir dos tipos de argumentos
apresentados.

Dentre os diferentes procedimentos encontrados, tivemos licenciandos que: A) usaram
a ideia de metade para encontrar fragdes que pudessem corresponder ao que era solicitado na

Questdo 4; B) partiram da hipotese de que ¥ deveria ser escrito como =+=; C) com uma
frequéncia pequena, tivemos estudantes que apenas apresentaram a soma f+f e, neste caso

especifico, mais uma vez foi mobilizado o SCK de maneira limitada, pois, como vimos no
nosso referencial o Conhecimento do Contetido Especializado tem como um dos principios o

processo de justificar os procedimentos matematicos.
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Na Tabela 8, a seguir, podemos notar o quantitativo referente as abordagens

evidenciadas.

Tabela 8: Argumentos apresentados, por curso, Questdo 4

Estratégia
Licenciandos do
Curso
01 1 0 1
02 2 2 0
03 3 0 0
Geral 6 2 1

Fonte: A autora, 2023.

Na Figura 18, podemos ver que a estratégia mais utilizada nessa questdo foi dividir %2

por dois, pois a sua metade atendia as condi¢des impostas para 1/n.

Figura 18: Resposta do Licenciando A04C03, Questdo 4

4. Quais as possibilidades para expressar% como soma de duas fragdes de numerador
1 (fragdes do tipo % , n um inteiro positivo). Comente o procedimento utilizado

para encontrar a solugio.
' ‘M& 5Q A o) -
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Fonte: A autora, 2023.

Os licenciandos A06C02 e A08CO02 foram os (inicos que usaram que =+~ =~ —n =4,

e ambos partiram do principio de que %2 deveria ser escrito como soma de fragdes iguais,

%+%, mas o caminho percorrido ndo foi 0 mesmo.
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Figura 19: Resposta do Licenciando A06C02, Questdo 4

4. Quais as possibilidades para expressar % como soma de duas fragdes de numerador
J_ ’ 1 (fragdes do tipo ;’; , num inteiro positivo). Comente o procedimento utilizado
m 2

3 para encontrar a solugdo.
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Fonte: A autora, 2023.

Na Figura 19, por exemplo, podemos perceber que o estudante utilizou explicitamente
0 procedimento de encontrar 0 minimo mdltiplo comum entre os denominadores e, em
seguida, aplicar uma espécie de formula em que esse resultado “¢ dividido pelo denominador

b b b 99 . d
e depois multiplicado pelo numerador”, resultando em: ; +% == +': para operar =+ =, mas,

por se tratar de fragdes com o mesmo denominador, ele poderia apenas utilizar o algoritmo de
que, na adicdo de fracdes com o mesmo denominador, se conserva o denominador e somam-

se 0s numeradores, como fez o licenciando A08CO02.

Figura 20: Resposta do Licenciando A08C02, Questéo 4

Fonte: A autora, 2023.

A partir dessas resolucdes, pudemos observar que os dois licenciandos exteriorizaram,
ainda que de forma singela, o Conhecimento do Conteldo Especializado, apesar de ndo
apresentarem as outras fragdes possiveis para a solugao.

Sobre o processo de argumentacdo, vemos, nas figuras 18 e 20, respostas tipicamente

pautadas em uma Argumentacdo Explicativa, pois observamos que os estudantes apenas
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apresentam o procedimento memorizado (“é assim que se faz”), ndo justificando as razbes
que legitimam esses procedimentos. Mas, observando pelas lentes da tipologia de Balacheff
(1988), esses estudantes apresentaram um argumento de experiéncia mental, no entanto
usaram a hipétese incompleta.

Na Figura 19, o licenciando justifica, no final, a escolha do 4 como resposta, mas
todos os procedimentos anteriores ndo sdo justificados, e assim sua argumentacdo se aproxima
também de uma Argumentacdo Explicativa.

Outra questdo elaborada com o objetivo de identificarmos o Conhecimento do
Conteudo Especializado (SCK) foi a Questdo 9, na qual era esperado que os estudantes de
licenciatura em Matematica observassem a frase “um racional ¢ um numero que pode ser
escrito na forma a/b” e fizessem uma analise na perceptiva de comentar se as condigdes eram
suficientes para se definir os nimeros racionais. Contudo, 13 dos 21 licenciandos ndo
demonstraram possuir o dominio do SCK, pois ndo conseguiram falar explicitamente sobre as

restricGes necessarias para definir um ndmero racional.

Tabela 9: Desempenho geral, por curso, Questdo 9

Anélise Correta Incompleta Incorreta
Licenciandos do
Curso
01 1 2 3
02 5 1 2
03 2 0 5
Geral 8 3 10

Fonte: A autora, 2023.

Observamos que, nos cursos 01 e 03, tivemos poucos licenciandos que comentaram
que havia a necessidade de atribuir algumas condigdes em relagdo aos numeros a e b. Elias
(2017) associa isso ao fato de os estudantes estarem acostumados a lidar com fragcdes em que
as condicBes a e b inteiros e b =0 ja sejam garantidas, o que leva muitos a considerarem
essas restricoes (a € Z e b € Zx) como um mero detalhe.

Para a analise desta questdo, foram considerados incompletos os comentarios em que
os licenciandos apenas mencionaram que acrescentaria b = 0. E foram incorretas as respostas

nas quais nao foi evidenciado nenhum tipo de restricdo para além de ser um nimero na forma
a/b.
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Com o intuito de identificarmos o dominio dos licenciandos a respeito do
Conhecimento do Conteudo e do Ensino (KCT), propusemos as questdes 10 e 11. Ambas
também tinham como objetivo observar a categoria de argumentacdo utilizada pelos
participantes desta pesquisa ao se referir ao campo operacional dos nUmeros racionais.

Vejamos no quadro a seguir a Questdo 11 e, apds sua discussdo, apresentaremos 0s
dados referentes a Questao 10.

Quadro 5: Questdo 11 do questionario aplicado aos licenciandos

11. Elabore um esboco de plano de aula abordando diviséo de fraces.

Fonte: A autora, 2023.

Na questdo em andlise, os licenciandos mobilizaram o Conhecimento do Conteudo e
do Ensino e houve um alto indice para uma abordagem baseada na Argumentacao
Explicativa, pautada em um modelo que privilegia a apresentacdo de algoritmos, sem
contextualizacdes, seguida de exercicios de memorizagao, sem fazer mencGes a justificativas

para 0s processos que se encontram por tras dos procedimentos utilizados.

Tabela 10: Tipo de Argumentacg&o, por curso, Questio 11

Licenciandos Argumentacdo  Argumentacao Em Branco Na&o sei
do Curso Explicativa Justificativa
01 5 0 1 0
02 6 0 1 1
03 5 0 2 0
Geral 16 0 4 1

Fonte: A autora, 2023.

Na Figura 21, a seguir, apresentamos um protocolo que representa a estratégia geral
que foi utilizada pelos licenciandos ao esbogarem um plano de aula abordando a divisdo entre

fracoes.
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Figura 21: Resposta do Licenciando A02C03, Questdo 11

11. Elabore um esbogo de plano de aula abordando divisdo de fragdes.
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Fonte: A autora, 2023.

Essa resolucdo explicita uma Argumentacdo Explicativa, pois o licenciando direciona
seu esbogo no sentido de mostrar “como se faz”. Dessa forma, podemos perceber que nesse
tipo de aula os alunos séo incumbidos apenas da tarefa de reproduzir as etapas apresentadas

pelo professor, sem entender, por exemplo, por que na divisdo basta multiplicar a primeira

-

fracdo pela inversa da segunda, ou seja, §+j= 5— Questionamentos do tipo “de onde vem

essa fragdo inversa?” sdo ignorados e tidos como algo natural. Essa é uma realidade que vai
de encontro ao tipo de argumentacéo evidenciada nos livros didaticos investigados por Silva e
colaboradores (2015), onde os autores identificaram, em relagdo ao ensino da divisdo de
fragdes, que

Os Livros Didaticos apontam, predominantemente, ou uma falta de argumentos
convincentes sobre a questdo, ou uma pressa demasiada em apresentar o algoritmo,
revelando a preferéncia pelo ensino do procedimento, em detrimento do ensino do
processo (Silva et al., 2015, p. 7).

Nossos resultados convergem, portanto, para o que ja& foi apresentado em outros
trabalhos (Attie; Krpan, 2020; Santos et al., 2021) que mencionavam que a Argumentacdo
Explicativa é a mais utilizada no processo de ensino de matematica.

Pela Tabela 10, podemos perceber que ndo houve nenhuma resposta em que se

propusesse uma Argumentacdo Justificativa, na qual se buscassem destacar a construcao e a
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descricdo da divisdo de fragGes. Mas era esperado que os estudantes de licenciatura em
Matematica justificassem a validade do algoritmo empregado na divisdo de fracdes, por
exemplo, pela prépria ideia de como aparece essa fragdo inversa, mencionada por muitos.
Para responder a um questionamento do tipo “de onde vem essa fragdo?”, vamos expor dois

argumentos que poderiam ser utilizados para se justificar o algoritmo da divisdo de fragoes.
. .10 -
Uma das maneiras de compreendermos uma fracéo, — por exemplo, é utilizarmos a

fracdo como uma divisdo entre dois numeros e efetuar essa operagcdo pensando que ela tem
uma operacao inversa, a multiplicacdo. Assim, ao invés de pensarmos em dividir “10” em “2”
partes, pensaremos em quantas vezes 0 “2” cabe na quantidade “10”, justificando, assim, o

resultado, “5”. O mesmo raciocinio deve ser valido para uma divisao de fraces, e, no caso do

3 1 , 1 3
exemplo P deveriamos tentar saber quantos “;; cabem em “.”, para encontrarmos o

resultado. O auxilio de algum material concreto, ou apenas imagens feitas na lousa, pode ser

um facilitador nesse processo, pois, ao representarmos as duas fragdes, como na figura 22,

. . 1 3
podemos observar que caberiam seis pedacos correspondentes a 7, e€m _. Portanto,

, N ~ 3 1
chegariamos a conclusdo de que ¢ + - = 6.

1

Figura 22: Representagdo das fragdes E €T

Fonte: A autora, 2023.

Entretanto, essa estratégia certamente ndo sera didaticamente eficaz em fra¢Ges cujos
denominadores ndo sdo maultiplos um do outro. Sendo assim, outro caminho que pode ser
utilizado para justificar o conhecido algoritmo citado pelos licenciandos (; +~=:--), com a
vantagem de que pode ser utilizado em qualquer divisdo de fracBes, ndo importando seus

denominadores, pode ser organizado da maneira apresentada no quadro 6, a seguir.
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Quadro 6: Argumentacdo Justificativa para o algoritmo da divisdo
3

L Oy 3 2 3
Vamos tomar como exemplo a divisdo ? Como néo sabemos quantos s cabem em "
5

vamos utilizar primeiro o fato de que todo namero multiplicado por “1” resulta nele

mesmo. Entre as infinitas possibilidades que temos para representar a unidade,

5,

5};3'

representacdo do numero 1 capaz de transformar nosso problema de diviséo de fragdes

escolhemos 1 = Essa opcdo ndo foi feita por acaso, pois selecionamos a uUnica

(que n&o sabemos resolver) em uma operacao que sabemos resolver, pois teremos que

31;4 513'2 _ 3;45},'2

5%

. Como qualquer numero dividido por 1 resulta nele mesmo,

3
35 . .l o

teremos o resultado PR Assim, a diviséo de fracOes _zf se torna igual a multiplicagéo

5

[ |

. Consideramos muito importante ressaltar que a segunda fracdo da

| L

de fraches
LB x . . « . s
multiplicacdo (E) aparece ndo como uma simples inversédo do denominador da divisao

2 : .
(E)’ apontando para o fato de que o algoritmo memorizado pelos alunos e professores,

apesar de funcionar, deveria ser justificado (lembrando o algoritmo de “passar para o

outro lado” na resolugdo das equagdes do 1° grau).

Fonte: Santos, 2022, p. 80-81.

O exemplo de Argumentacdo Justificativa apontado pode ser classificado como um
exemplo genérico (Balacheff, 1988), pois, como ja apontamos, ao apurar a veracidade de uma
proposicdo, utiliza um exemplo particular, mas que permite constatar que os procedimentos
sdo validos e podem ser generalizados para um caso qualquer.

Para além dessas justificativas, teriamos mais elementos que poderiam ser utilizados
para inclusive dividir fragdes sem multiplicar, por exemplo, a partir do conceito de fracdo
equivalente. Apresentamos essa exposicao de justificativas, entretanto, apenas para mostrar
que haviam possibilidades a serem esbocgadas pelos licenciandos, mas, ao contrario do que
esperavamos, nenhuma Argumentacdo Justificativa foi evidenciada nessa questdo. Esse
resultado reforga nossos questionamentos iniciais em torno de como os cursos de licenciatura

em Matematica tém incentivado o processo de argumentacao.
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Foi pensando nessa discusséo do processo de argumentacdo no Ensino Superior que
triangulamos as respostas da Questdo 10 do questionario aplicado aos licenciandos com as
respostas da Questdo 13 do questionario aplicado aos professores da graduacdo. Observando-
se 0s quadros 7 e 8, as questdes eram semelhantes, e o que as diferencia é o publico ao qual
séo direcionadas, tanto para o ensino (docentes dos cursos de formagdo X futuros professores
da Educacdo Basica) quanto para a aprendizagem (alunos da licenciatura X alunos da

Educacao Basica).

Quadro 7: Questdo 10 do questionario aplicado aos licenciandos

10. Escreva uma regra para a adi¢ao de duas fracGes quaisquer. Em seguida, apresente
quais argumentos, recursos e metodologias vocé usaria para ensinar essa regra aos

alunos da Educacéo Basica.

Fonte: A autora, 2023.

Quadro 8: Questdo 13 do questionario aplicado professores da graduagdo

13. Escreva uma regra para a adi¢do de duas fragdes quaisquer. Em seguida, apresente
guais argumentos, recursos e metodologias vocé usaria para ensinar essa regra a

licenciandos em Matematica.

Fonte: A autora, 2023.

A questdo direcionada aos licenciandos tinha como objetivo mapear as categorias de
argumentacdo que seriam utilizadas para a Educacdo Basica. No questionario dos professores,
0 intuito era 0 mesmo, identificar as categorias de argumentacdo, mas em relacdo ao que é
apresentado na graduacdo. Além disso, tinhamos a pretenséo de verificar se a argumentagédo
proposta na academia se aproximava das discussGes e das escolhas colocadas pelos
licenciandos.

A Tabela 11 mostra que, assim como na questdo anterior, a Argumentacdo Explicativa
é a categoria mais evidenciada nas propostas dos licenciandos. E as estratégias de ensino
citadas por eles vdo de encontro a um roteiro baseado em um modelo classico e tradicional de
apresentar o algoritmo, resolver exemplos e solicitar exercicios. Além disso, foi identificada
em dois protocolos a ideia de serem utilizados mecanismos como parddias para a

memorizacdo do algoritmo.
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Tabela 11: Tipo de Argumentacdo, por curso, Questdo 10

Argumentacéo Argumentacao N3o sei
Curso Explicativa Justificativa
01 6 0 0
02 5 1 2
03 7 0 0
Geral 18 1 2

Fonte: A autora, 2023.

Como podemos observar na Figura 23 (e também no caso da maioria dos protocolos
dos discentes), a estrutura presente privilegia a memorizagdo e a repeti¢do, buscando-se um

aperfeicoamento apenas na execugdo dos procedimentos.

Figura 23: Resposta do Licenciando A04C03, Questéo 10

10. Escreva uma regra para a adigdo de duas fragdes quaisquer. Em seguida, apresente
quais argumentos, recursos e metodologias vocé usaria para ensinar essa regra aos
alunos da educagdo basica.
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Fonte: A autora, 2023.

Tais resultados revelam que sdo preteridos aspectos que consideramos importantes no
ensino, principalmente mediante os novos direcionamentos realcados também na BNCC, que,
em suas competéncias especificas para a area de Matematica, estimula que seja desenvolvido
0 espirito de investigacdo, assim como o estimulo a capacidade de produzir argumentos
convincentes, de modo a fundamentar as ideias dos estudantes e 0S processos que se
encontram por tras dos procedimentos matematicos.

Considerando a atual demanda da Educacdo Basica, concordamos que 0 processo de
argumentacdo dentro do curso de formacdo inicial deve assegurar um espago em que 0

licenciando possa
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[...] vivenciar no curso situagdes andlogas aquelas que irdo desenvolver com seus
alunos. Como todos consideram que a prova na Educacdo Baésica deve ser
considerada em seu sentido mais largo, a licenciatura deveria também adotar esse
sentido. Isto ndo apenas porque os estudantes irdo futuramente ensinar, mas também
na perspectiva de aprender a demonstrar e desenvolver, assim, o raciocinio l6gico-
dedutivo (Pietropaolo, 2005, p. 221).

Ainda fazendo a andlise dos dados da Tabela 10, identificamos que dois discentes
apresentaram o algoritmo usual da soma de fragOes, mas explanaram, de maneira bastante
honesta, que ndo sabiam como poderiam argumentar a respeito do que foi solicitado, o que
pode ser visto na Figura 24. Ressaltamos aqui que consideramos essa postura importante, pois
traz em si a perspectiva da busca do conhecimento, ao contrario da postura frequente de
responder que “é por definicao” (Attie; Krpan, 2020; Nascimento, 2022; Santos, 2022).

Figura 24: Resposta do Licenciando A03C02, Questéo 10

10. Escreva uma regra para a adig@o de duas fragdes quaisquer. Em seguida, apresente
quais argumentos, recursos e metodologias vocé usaria para ensinar essa regra aos
alunos da educagio bésica.
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Fonte: A autora, 2023.

Observamos uma limitacdo em relacdo ao uso da Argumentacdo Justificativa e na
identificacdo de quais seriam 0s conceitos utilizados ao realizar o algoritmo da soma de
fragbes. No protocolo apresentado na Figura 25, a seguir, entretanto, podemos notar que o0
licenciando A08CO02 utiliza uma Argumentacdo Justificativa, conforme as categorias de
argumentacdo propostas por Sales (2010) e Attie (2016), pois entendemos que ele buscou

justificar, a partir da relacdo de equivaléncia, o algoritmo apresentado.
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Figura 25: Resposta do Licenciando A08C02, Questdo 10

10. Escreva uma regra para a adig¢do de duas fragdes quaisquer. Em seguida, apresente
S~ | — = - -— O
quais argumentos, recursos € metodologias vocé usaria para ensinar essa regra aos

alunos da educag¢do basica.
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Fonte: A autora, 2023.

Notamos que, nesta questdo, a maioria dos licenciandos demonstrou dominio do
Conhecimento do Conteudo e do Ensino, mas, em relacdo a argumentagdo, isso ndo se
repetiu, sendo que a maioria dos licenciandos ndo conseguiu expressar uma estratégia de
ensino que superasse a Argumentacao Explicativa.

A partir da analise da Tabela 11, constatamos que quatro professores formadores, de
um total de sete (sem considerar o docente que ndo respondeu ao questionario), fizeram uma
explanacdo utilizando justificativas, apresentando conceitos que fundamentam o0s
procedimentos para se chegar ao algoritmo da soma de fracGes. Apesar dessa relativa e
pequena maioria, entretanto, devemos considerar a hipo6tese de que essas justificativas possam
ter sido apresentadas pelo conhecimento antecipado que os professores tinham a respeito dos
aspectos a serem considerados na pesquisa. Levantamos essa suposic¢ao pelo fato de que, em
pelo menos metade desses quatro casos, a justificativa aparece com uma énfase reduzida,

sendo dado um destaque bem maior a necessidade da memorizacdo do procedimento.

Tabela 12: Tipo de Argumentacdo, por curso, Questdo 10
Professores do Curso Argumentacdo Explicativa  Argumentacdo Justificativa

02 2 1
03 0 2
Geral 3 4

Fonte: A autora, 2023.
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Dentre os protocolos em que foi verificado o uso da Argumentacdo Justificativa,
percebemos que trés desses quatro professores abordaram argumentos relacionados a

conceitos trabalhados na Educacéo Béasica, como podemos ver, por exemplo, na Figura 26.

Figura 26: Resposta do Professor PROF01C03, Questéo 13

13. Escreva uma regra para a adi¢éo de duas fragdes quaisquer. Em seguida, apresente
quais argumentos, recursos € metodologias vocé usaria para ensinar essa regra a
licenciandos em Matematica.
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Fonte: A autora, 2023.

Em contrapartida, identificamos um protocolo em que os encaminhamentos do
professor tiveram, apesar da utilizacdo de justificativa para o procedimento, uma perspectiva e
uma linguagem totalmente académicas, sem fazer qualquer mencédo a conceitos ou situacées
analogas que poderiam auxiliar os licenciandos a desenvolver um trabalho no Ensino Basico,

como podemos observar no Quadro 9, a seguir.

Quadro 9: Resposta do Professor PROF01C034, Questdo 13
Primeiro deve ser entendido que 1/n significa a n-ésima parte de um todo e que m/n significa
que eu somei 0 pedago 1/n m-vezes. Assim, ¢ natural se entender que m/n+m’/n=(m+m’)/n. Em
seguida, é importante que se entenda que a n-ésima parte de um todo ( ou seja, 1/n) é igual am
vezes a mn-ésima parte desse mesmo todo (ou seja, m/mn). Assim, é facil observar que
m/n+’m/n’= mn’/nn’+m’n/nn’=(mn’+m’n)/nn’. Como metodologia usaria muitos exemplos.

Fonte: A autora, 2023.

14 As respostas do protocolo PROF01C03 foram encaminhadas em um arquivo e, por essa razdo, encontram-se
digitadas e ndo como uma imagem.
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Em relacdo a esse posicionamento, é paradoxal que esse mesmo docente, em sua
resposta & Questdo 11, sobre se “... as disciplinas nos cursos de licenciatura em Matematica
proporcionam conexdes entre a matematica escolar e a matematica superior...” (Apéndice B),
afirma que as disciplinas “cumprem esse papel, articulando a Matematica Académica e a
Matematica Escolar”. Além disso, destacamos o fato de que, como metodologia, o docente
aponta apenas que “usaria muitos exemplos”, o que pode revelar 0 tipo de sequéncia utilizada
no modelo cléssico e tradicional®®, que, conforme ja vimos (ver Tabela 11), foi 0 mais citado
pelos alunos da licenciatura.

Neste caso, devemos concordar com Elias (2017, p. 290) quando afirma que o
“professor precisa conhecer as maneiras como as validades sdo estabelecidas, para ter
consciéncia de como se tratar essas validades dentro da Matematica Escolar”. Assim, 0S
licenciandos devem ser instigados a refletir sobre a Matematica Académica de modo a buscar
problematiza-la, tomando consciéncia dos seus significados para estabelecer vinculos com o
processo de argumentacao da Matematica Escolar.

Elias assinala, inclusive, que

[...] as disciplinas de conteddo matematico sejam, essencialmente, de discussdes
sobre e para a Matematica Escolar e que a Mateméatica Académica aparega no
sentido de problematizar a Matematica Escolar e de se discutir com os licenciandos
modos de se fazer matematica, evidenciando a matematica como uma atividade
humana (2017, p. 297).

Foi tendo como base esse direcionamento que questionamos 0s professores
formadores sobre se havia a necessidade de alguma distingéo entre as disciplinas ofertadas
para licenciandos e bacharelandos. Sete dos oito professores responderam que as disciplinas
que sdo comuns a ambos ndo devem ser diferentes, pois acreditam que as diferencas
necessarias ja sao contempladas a partir da estrutura dos cursos. Isso é evidente, por exemplo,

no protocolo apresentado na Figura 27.

Figura 27: Resposta do Professor PROF03C02

9. Na sua opinido, deve-se haver alguma disting#@o entre as disciplinas ofertadas para
licenciandos e bacharelando? Comente.
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Ve (veno ' Pubass e, P/ A L/cw~ciaTuAL

Fonte: A autora, 2023.

15 Apresentar o algoritmo, resolver exemplos e solicitar exercicios.



77

Desse questionamento, apenas o professor PROF02C02 considerou que deve haver
distingdes, como podemos ver na Figura 28, ressaltando o fato de que os contetdos
ministrados para os licenciandos precisam se aproximar das discussdes da Matematica
Escolar, uma vez que o licenciando deverd ser capaz de saber usar os conhecimentos

abordados no curso superior na sua futura pratica docente.

Figura 28: Resposta do Professor PROF02C02

9. Na sua opinido, deve-se haver alguma distingdo entre as disciplinas ofertadas para
licenciandos e bacharelando? Comente.
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Fonte: A autora, 2023.

Assim, percebemos, diante dos posicionamentos da maioria dos professores,
associados aos argumentos apresentados por eles, que ainda € pequeno o direcionamento das
relagbes entre a Matemética Académica e a Matematica Escolar dentro do campo das
disciplinas ofertadas por professores que, em sua maioria, possuem formacdo em matematica
pura. A conexao necessaria é colocada como algo que vem sendo feito nas disciplinas de
ensino e ainda é colocado ao licenciando que Ihe cabe estabelecer a relagéo entre elas.

No que se refere as categorias de argumentacdo utilizadas no Ensino Superior,
evidenciamos que os professores formadores vém buscando justificar os procedimentos
matematicos, e assim é possivel perceber que a Argumentacdo Justificativa de forma sutil ja
se faz presente na graduacdo, mas os licenciandos ainda ndo conseguem estabelecer
argumentos dessa natureza.

As evidéncias do panorama geral da investigacdo do dominio dos conhecimentos
essenciais ao professor de matematica em relacdo aos conceitos relacionados aos nimeros
racionais, utilizando os conhecimentos advindos da teoria de MKT de Ball, Thames e Phelps
(2008), nos levam a concluir que os licenciandos ainda tém dificuldades que os impedem de
comtemplar as categorias analisadas. Da mesma forma, a partir dos conceitos de Sales (2010)
e Attie (2016), a utilizacdo da categoria Argumentacdo Explicativa € recorrente,

especialmente entre os licenciandos. Entre os docentes, apesar de terem sido apresentadas
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justificativas em uma pequena maioria dos casos, ndo podemos apontar um quadro otimista,
pois, em metade desses casos, ainda parece haver um destaque maior para a memorizacao do
algoritmo em detrimento da propria justificativa apresentada. Dessa forma, € perceptivel que

os problemas presentes no ensino dos numeros racionais ndo sdo de exclusividade da
Educacdo Basica.
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SECAO IV

CONSIDERACOES FINAIS

“Enquanto eu tiver perguntas e ndo houver resposta, continuarei a escrever.”
(Clarice Lispector)

Tivemos como motivacdo para a realizacdo deste estudo o consideravel crescimento
de trabalhos que atestam que alunos e professores do Ensino Bésico tém dificuldades em
trabalhar com o0s numeros racionais. Entendendo a formagdo inicial como importante
elemento para a manutencéo e a qualidade do ensino das futuras geracGes, nos propusemos a
investigar os conhecimentos de licenciandos de trés cursos ofertados em institui¢cbes publicas
do estado de Sergipe a respeito dos nimeros racionais, a partir da teoria MKT de Ball,
Thames e Phelps (2008). Ao mesmo tempo, diante das novas demandas propostas pela BNCC
a Educacdo Basica para a promoc¢do do pensamento critico a partir do processo
argumentativo, buscamos identificar quais tém sido as categorias de argumentacdo
evidenciadas na formacéo inicial; para tanto, nos norteamos nas ideias, principalmente, de
Sales (2010) e Attie (2016), que, baseados nos conceitos de Balacheff (1988), apontam duas
categorias de argumentacao no ensino de matematica.

Para alcancar o objetivo proposto nesta pesquisa, percorremos um caminho cheio de
idas e vindas. Muitas mudangas e escolhas moldaram a construcdo deste trabalho.
Inicialmente, fizemos um levantamento documental para entendermos como foram
constituidos e o que fomentam os cursos de Formacao de Professores da Educagdo Bésica, em
nivel superior, curso de licenciatura, de graduacdo plena. Posteriormente, nos fundamentamos
sobre a argumentacao no ensino de matematica, e foi a partir da reflexdo sobre a tipologia de
Balacheff (1988) que chegamos ao entendimento das categorias Argumentacdo Explicativa e
Justificativa propostas por Sales (2010, 2011) e Attie (2016). Na sequéncia, buscamos
subsidios tedricos que pudessem nos amparar no desenvolvimento do nosso estudo. Para
tanto, nos fundamentamos, sobretudo, na teoria MKT de Ball, Thames e Phelps (2008), no
que se refere a base de conhecimentos essenciais ao professor de matematica para
desempenhar a plenitude da docéncia.

Entre as vindas e idas realizamos um estudo bibliografico, e foi a partir da analise de
artigos, dissertacdes, teses e livros que pautam o ensino dos numeros racionais nos niveis de
Ensino Bésico e Superior que pudemos perceber um numero consideravel de dissertacGes e

teses que apontam complexidades e desafios que alunos da Educacdo Basica e do Ensino


https://www.pensador.com/autor/clarice_lispector/
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Superior e professores tém enfrentado ao discutirem os nimeros racionais. Em relagéo a esse
quadro, 44,57% das pesquisas dispostas nos ultimos dez anos ha BDTD discutem propostas
de sequéncias de atividades atreladas ao ensino dos racionais na Educacao Basica.

Vale destacar que, mesmo com muitas pesquisas apontando o baixo rendimento de
estudantes do Ensino Superior em compreender conceitos associados aos nimeros racionais,
ainda pouco se tem discutido sobre o ensino dos numeros racionais na formacgdo de
professores. Dos trabalhos analisados, apenas dois (Elias, 2017; Fl6res, 2020) abordam e
discutem essa tematica e apresentam uma estratégia de ensino voltada para o Ensino Superior.
Foi perceptivel que ambos apontam direcionamentos para que 0 conjunto dos numeros
racionais seja discutido de forma a explorar as diferentes abordagens que esse conteudo
permite, levando em consideragdo o “desenvolvimento ¢ na compreensdo dos conceitos
relativos a construgdo do conjunto dos numeros racionais do ponto de vista do Ensino
Superior e sua relagdo com a Educacdo Basica” (Flores, 2020, p. 86).

Na pesquisa de campo, os resultados mostraram que 0s cursos de licenciatura em
Matematica ndo tém conseguido promover de forma adequada o que é desejavel para que o
ensino proporcione aos futuros professores a aprendizagem necessaria para exercer a docéncia
sobre os numeros racionais. Isso se justifica pela constatacdo de certas dificuldades
encontradas pelos licenciandos na aprendizagem dos numeros racionais, dificuldades que os
impedem de mobilizar alguns conhecimentos propostos pela base de conhecimento MKT.

Temos a concepcao de que a construcdo de uma base do conhecimento deve se apoiar
nas seis categorias estabelecidas por Ball, Thames e Phelps (2008), um conhecimento se
relacionando com o outro, e por isso a solidificacdo da base do professor ndo deve ser erguida
somente em saber muita matematica. Ressaltamos, novamente, que isso € extremamente
necessario, mas ndo € suficiente. Compreendemos assim que a formacao devera resultar da
compreensdo dos procedimentos e conceitos matematicos, do conhecimento do curriculo, das
praticas pedagogicas e do perfil dos estudantes.

Em relagdo a argumentacdo, lamentavelmente, 0 mesmo quadro se apresenta, pois a
categoria utilizada pela totalidade dos alunos foi a Argumentacdo Explicativa. Observamos
ainda que o cruzamento de dados das respostas de discentes e dos docentes desmonta um
certo discurso otimista por parte dos segundos, tanto em relagdo aos conhecimentos quanto a
argumentagao.

A partir das reflexdes deste estudo, chegamos a conclusdo de que a utilizacdo da
Argumentacdo Justificativa pode auxiliar o desenvolvimento do Conhecimento do Conteudo

Especializado e do Conhecimento do Conteudo e do Ensino, visto que, ao se apresentar a
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legitimacédo ldgica (e didaticamente adequada) dos procedimentos matematicos, o professor
sera capaz de apresentar os conceitos, perceber e analisar possiveis erros, além de elaborar
justificativas para esclarecer davidas dos alunos, assim como podera estar apto a estabelecer
quais as vantagens e desvantagens das diversas estratégias de ensino.

Sendo assim, concluimos ser preciso voltar nossos olhares para a formacao inicial, do
ponto de vista de sermos mais assertivos no uso da Argumentacdo Justificativa no Ensino
Superior, para que o licenciando possa desenvolver e aprimorar seus argumentos, pois a
pratica argumentativa tem potencialidade na formacao do professor ao tempo que ela legitima
0s conhecimentos matematicos.

Além disso, a partir da analise dos trabalhos de Elias (2017) e Fl6res (2020) associado
a reflexdo do nosso estudo, chegamos a conclusdo de que a argumentacdo deve ser realizada
de forma a relacionar os conceitos académicos aos conceitos abordados na Educacdo Bésica
para que o processo de articulagdo e conexdo possa ocorrer com mais naturalidade na
passagem do licenciando ao ser professor.

Apontamos, assim, a necessidade de estudos que busquem estratégias para que o
processo de ensino da Matematica Académica seja pensado de forma a se relacionar,
essencialmente, com (e para) a Matematica Escolar.

Fazer esta pesquisa por muitas noites foi um processo particularmente dificil pela
cobranca pessoal. No inicio tinhamos a intencdo de coletar mais dados a partir de entrevistas,
mas na corrida contra o tempo tivemos de mudar nosso percurso. Nas analises, muitas coisas
vém a cabeca, entre 0 que foi pensado, escrito e reescrito. Aqui apresentamos algumas
impressoes e interpretacdes de uma jovem pesquisadora. Terminamos este estudo com muitas
inquietacdes que nos impulsionam a buscar novos olhares.

E o que me move? S8o meus sinceros sentimentos de esperanca na Educacdo, pois

acredito que a partir dela transformaremos o mundo.
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APENDICES
Apéndice A — Questionério para os licenciandos
Nome:
Idade: E-mail:
Telefone:

Periodo da graduacéo:

1. Ana Paula fez um bolo de chocolate e outro de lim&o, ambos de mesmo tamanho. Ela
resolveu cortar o bolo de chocolate em 6 pedacos de tamanho igual e o de lim&o em 8
pedacos de tamanho igual. Carol ganhou um pedaco de cada bolo. Sendo assim, Carol

ganhou mais bolo de chocolate ou de limao?

2. Represente em uma reta numérica as seguintes frages

o1l 150951 12:0015
33 44 2 3

v

3. Trés bolos idénticos foram divididos igualmente para 7 pessoas. Quanto recebeu cada

uma?

4. Quais as possibilidades para expressar i como soma de duas fragdes de numerador 1

(fracGes do tipo 1, num inteiro positivo). Comente o procedimento utilizado para

encontrar a solugéo.
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5. (PINHEIRO, 2014) Bruna e Victor receberam duas barras de chocolate de mesmo

6.

7.

tamanho cada uma. Bruna comeu % do chocolate dela e Victor comeu % do chocolate

dele. Quem comeu mais chocolate, Bruna ou Victor?

Um aluno deu a seguinte resposta: Bruna e Victor comeram 0 mesmo tanto, porque 0s
dois comeram trés pedagos dos seus chocolates.

Na sua concepcao a resposta do aluno esta: () Certa () Errada

Por gue esta certo? Ou por que esta errado?

Como vocé resolveria o problema? Vocé pode resolver por escrito, por meio de

operacgdes ou qualquer tipo de representacéo.

Que estratégia de ensino vocé usaria para apresentar para a classe a melhor forma de

resolver o problema?

Suponha que vocé seja professor de uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental.
Como introduziria ndmeros racionais positivos expressos nas formas fracionaria e

decimal? Quais recursos utilizaria para te auxiliar?

Comente como 0s nimeros racionais poderiam ser introduzidos no 7° ano do Ensino
Fundamental.




91

8. Mediante as disciplinas ja cursadas no curso de licenciatura em Matematica, houve
alguma formalizagdo dos nimeros racionais relacionando como eles séo apresentados

no Ensino Basico? Comente.

9. Bruno ¢ aluno do 3° ano do Ensino Médio e estd revisando alguns conteldos para
melhorar sua nota no ENEM. Em seus resumos, Bruno escreveu que nimero “racional
¢ um numero que pode ser escrito na forma a/b”. O que se pode comentar a respeito

dessa apresentacdo de nimero racional?

10. Escreva uma regra para a adicdo de duas fracbes quaisquer. Em seguida, apresente
quais argumentos, recursos e metodologias vocé usaria para ensinar essa regra aos

alunos da Educacéo Basica.

11. Elabore um esboco de plano de aula abordando diviséo de fraces.




Apéndice B — Questionario para os docentes do Ensino Superior

Nome

. Telefone

. Qual a sua formagao?

( ) graduacédo ( ) mestrado ( ) doutorado
E professor da p6s-graduagao?

( )Sim ( ) Nao

Em caso afirmativo, em qual programa?

. Ja lecionou no Ensino Basico?

()Sim ( ) Né&o

Em caso afirmativo, por quanto tempo?
Leciona ha quanto tempo no Ensino Superior?

. Ja lecionou a disciplina Estruturas Algébricas 1?
a) ()Sim () Nao

92

b) Em caso afirmativo, qual foi o Gltimo periodo em que vocé ministrou a disciplina?

. Ja lecionou a disciplina Matematica para o Ensino Fundamental?
a) ()Sim () Nao

b) Em caso afirmativo, qual foi o Gltimo periodo em que vocé ministrou a disciplina?

. Com base em suas observacdes, os alunos estdo chegando ao Ensino Superior com

dificuldades em relacdo ao contetdo fracfes? Em caso afirmativo, qual sugestdo vocé

apresentaria para mudar essa situagao?

10. Vocé considera que os cursos de licenciatura em Matematica estdo conseguindo

preparar os licenciandos para trabalhar nos diversos contextos em que esse conteido

aparece na Educacao Basica? Comente.
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11.Vocé acredita que as disciplinas nos cursos de licenciatura em Matematica
proporcionam conexdes entre a matematica escolar e a matematica superior de
maneira a aproximar e justificar os procedimentos utilizados na Educacdo Basica?
()Sim ( ) Néo
Justifique:

12. Na sua opinido, deve haver alguma distingdo entre as disciplinas ofertadas para

licenciandos e bacharelandos? Comente.

13. Escreva uma regra para a adicdo de duas fracbes quaisquer. Em seguida, apresente
quais argumentos, recursos e metodologias vocé usaria para ensinar essa regra a

licenciandos em Matemética.
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Conforme Resolugdo n° 466/2012 do Conselho Nacional de Saide — CNS

INFORMAGCOES IMPORTANTES

O que significa consentimento?

O consentimento € uma maneira de concordar e conceder aprovacdo para a sua participagcdo em uma
pesquisa, sendo respeitados seus direitos, e vocé recebera todas as informacdes por mais simples que
possam parecer.

Prezado(a),

Sou estudante da Universidade Federal de Sergipe — UFS, do Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica, onde estou fazendo uma

pesquisa.

Rubrica do
participante

Estou estudando sobre “Conhecimentos evidenciados em futuros professores de matematica
para o ensino dos numeros racionais”.

Porque eu percebi que 0s nimeros racionais sdo apontados como um dos temas mais dificeis
no Ensino Fundamental e que as dificuldades associadas a esses numeros persistem na vida
académica até mesmo dos alunos concluintes de cursos de licenciatura em Matematica e
Pedagogia.

Por isso eu quero identificar que conhecimentos e argumentos matematicos sdo evidenciados
no ensino dos numeros racionais no processo de formacdo inicial de professores de
matematica e investigar como esses nimeros sdo trabalhados na perspectiva de preparar 0s
licenciandos para a pratica profissional docente na Educacdo Basica.

Sé que precisamos da sua colaboragdo para isso.
A gente gostaria da sua participagdo nesta pesquisa, vocé permite?
Mas, antes de vocé responder, vamos te explicar direitinho como vai ser.
Informamos também que vocé tem plena liberdade de se recusar a ingressar e
participar do estudo, sem penalizagio alguma por parte dos pesquisadores.

Quais as atividades que serao feitas? Responder a um questionario e uma entrevista.

A gente vai fazer o seguinte:

Marcaremos, de acordo com a sua disponibilidade, dois encontros. No primeiro encontro,
solicitarei que vocé responda a um questionario; caso seja necessario, tirarei foto da aplicacdo
do questionério. E, no segundo, irei te entrevistar, entrevista essa que serd gravada mediante

sua autorizacdo.
E importante que vocé saiba que esta pesquisa oferece possiveis riscos, como

constrangimento, por vocé permitir que eu, a pesquisadora, grave nossa entrevista e tire fotos.
Buscaremos respeitar seu tempo, e, caso fique desconfortavel, pode solicitar que pare a
gravacdo durante a entrevista.

Rubricado
pesquisador
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Para proteger vocé, prometo que vou manter em segredo a sua identidade, substituindo o Pagina
seu nome por cadigos sempre que eu for apresentar os resultados para divulgacdo em eventos 213
e publicacBes cientificas de forma escrita ou falada, conforme orientacdo da Resolucdo n°

466/12 e da Resolucdo n° 510/16 do Conselho Nacional de Salde.

Mas néo se preocupe! Vamos tomar bastante cuidado.

O seu nome de batismo sera ocultado, sendo substituido por pseudénimos/nomes ficticios ou c%; %
codigos (Exemplo: “Al, A2” ou “Aluno A, Aluno B”). Sua imagem serd preservada, usada| -2 .
apenas em carater de pesquisa € mesmo assim sera borrada ou substituida por bolinhas é%

coloridas a fim de oculta-la (esconder).

Tem mais: caso vocé venha a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua participacdo no
referido estudo, tera direito a desistir de participar a qualquer momento da pesquisa e solicitar
assisténcia e indenizacgéo por parte do pesquisador e das instituicdes envolvidas nas diferentes
fases da pesquisa. Além disso, se for necessario, vocé podera solicitar assisténcia para as
despesas com transporte e alimentacdo quando formos realizar 0s nossos encontros.

Como beneficios diretos, a pesquisa contribuira para o fortalecimento do conhecimento
académico e cientifico, pois ird apresentar conhecimentos e argumentos relativos aos nimeros
racionais evidenciados por licenciandos na sua possivel pratica docente, e poderemos apontar,
ao menos sob a perspectiva destes, como os cursos de licenciatura estdo trabalhando esse
objeto matematico. A importancia da compreensdo dos conceitos e de uma eficaz utilizacao
das aplicacdes em relacdo ao conhecimento matematico é inegavel, tanto particular quanto
coletivamente, especificamente em relacdo aos numeros racionais, pois fazem parte do
cotidiano dos individuos e aparecem em diversos contextos sociais, em seus varios tipos de
representacfes, como, por exemplo, as fragdes, as porcentagens e 0s nimeros decimais.

Se vocé puder nos ajudar, vai ser bom porque a pesquisa contribuira na area do ensino de
matematica, em particular o ensino dos nimeros racionais.

AVISO IMPORTANTE:

1. NOs te garantimos que os resultados do estudo serdo devolvidos a vocé por meio de e-
mail, podendo ser publicados posteriormente na comunidade cientifica.

1. Este projeto foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Sergipe (CEP/UFS). As informacgdes com relacdo a assinatura do TCLE ou aos
direitos dos participantes da pesquisa podem ser obtidas através do Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal de Sergipe a partir do endereco: Rua Claudio Batista
s/n, Bairro Sanatério, Aracaju-SE, CEP: 49.060-110, contato por e-mail:
cep@academico.ufs.br. Telefone e horarios para contato: (79) 3194-7208 — Segunda a
sexta-feira das 7h as 12h.

1. Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficard com a pesquisadora responsavel
pela pesquisa e a outra com vocé participante.

1. Vocé terd acesso ao registro do consentimento sempre que solicitado.

Tem mais:

Rubrica do
pesquisador

Pode ser que a gente publique essas informacgdes em livros e artigos e apresente em alguns
congressos, mas ninguém vai saber que vocé participou. SO eu e vocé.

Vou guardar tudo por 5 anos.

Quando eu terminar, volto para te contar o que eu descobri e caso eu utilize palavras que vocé
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Pagina
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ndo entenda, podera me perguntar o que significam.
Para vocé participar, ndo precisa pagar nada. Se nos pesquisadores te incomodarmos, vocé
poderd pedir para parar e sair quando quiser, sem problemas. Pode também solicitar "%‘GEJ
N . . . ~ . . e~ . . @©
assisténcia e indenizagdo por parte do pesquisador e das instituicdes envolvidas nas diferentes | 2.9
. Qo .=
fases da pesquisa. 2 5

Tem alguma divida? Alguma coisa da pesquisa te prejudicou?
Pode ligar ou mandar um e-mail que vamos te ajudar:
Pesquisador responsavel: Lana Thais Santos Silva (mestranda)
Telefone: (XX) X XXXX-XXXX E-mail: XXXX

Gostariamos de informar ao/a Sr(a) que somente apds assinar este termo é que nos permitird a sua
participacdo no desenvolvimento da pesquisa, a qual sera realizada em encontros de acordo com a sua
disponibilidade, em que serdo gravadas em audio e sfoto, em ambientes fisicos (na prépria instituicdo de
ensino de que faz parte).

Caso autorize a sua participagdo na presente pesquisa, por favor, assine na linha ai embaixo,
onde esta escrito: “Participante da Pesquisa”.

Aracaju/SE, de de 20 .

Participante da Pesquisa

COMPROMISSO DO PESQUISADOR

Declaro conhecer todos os meus deveres e os direitos dos participantes, previstos nas
Resolucdes n° 466/2012 e n° 510/2016, bem como na Norma Operacional n°® 001/2013 do
Conselho Nacional de Salde. Asseguro, também, ter feito todos os esclarecimentos
pertinentes a todos os envolvidos direta ou indiretamente na pesquisa e reafirmo que o inicio
da coleta de dados ocorrera apenas ap0Os prestadas as assinaturas no presente documento e
aprovado o protocolo do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa competente.

Aracaju/SE, de de 2022.

Rubrica do
pesquisador

Assinatura da pesquisadora principal Assinatura do orientador
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DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 5.758.161

Apresentagio do Projeto:

As informacgtes elencadas nos campos “Apresentagéo do Projeto”, *Objetivo da Pesquisa” e “Avaliagéo dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas do arquivo “Informacdes Basicas da Pesquisa”
(PE_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_PROJETO_1977084%20(1).pdf) Nas (ltimas décadas, muitos
estudos referentes a formacgéo de professores e o ensino de fragio, mostram que tanto professores, como
grande parte do alunado tem dificuldades ao trabalhar com os nimeros racionais, tanto do ponto de vista do
ensino como de aprendizagem (SAMNTOS, 2005; CAMPOS; MAGINA; NUNES, 2006, LOPES, 2008,
PINHEIRO, 2014; CANOVA et al.,, 2019; MOCROSKY et al., 2019; SILVA et al., 2019; RIBEIRO,
2019).Diferentes estudos apontam fatores que podem contribuir para as dificuldades em torno dos nimeros
racionais. Mocrosky et al. (2019), por exemplo, argumentam que a forma como esses nUimeros sao
trabalhados & fragil, pois ja na sua construgao € priorizada a ideia de parte-todo como uma dupla contagem
das partes, isso sem aprofundar a relagdo dessa divisdo com a conservagdo do inteiro. No trabalhe de
SILVA et al. (2019, p.11), os autores evidenciaram gue “estudantes do curso de Matematica tém
dificuldades em: localizar fragdes na reta numérica, fixar uma unidade comum a todas as fragdes para sero
inteiro e, assim, poder compara-las e representar fragio que o denominador seja menor que o numerador”.
Esse dado nos revela que muitos alunos podem passar anos de sua vida escolar sem entender conceitos
basicos, e que as dificuldades podem se apresentar também no curso superior. Mocrosky et al, (2019)
mencionam queNo cotidiano do professor, o estranhamento vem acompanhado de
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questdes e muitas delas emergem do ensinar e do refletir sobre o que € e como foi ensinado. No dia a dia
da sala de aula assumem-se as fragbes como algo comum e familiar, mas, no demorar-se pensando o
trabalho realizado e seus possiveis significados, vem a estranheza (MOCROSKY et al,, 2019, p.10).Santos
et al. (2021) destacam que o ensino de matematica vem sendo predominantemente trabalhado com
metodologias pautadas em memorizagoes, repeticoes de algoritmos, o que deve contribuir para a produgao
de uma argumentagao fragil em relagao aos contetdos, pois os estudantes nao estao sendo instigados a
compreender os processos que fundamentam e legitimam os resultados dos procedimentos, focando em
apenas saber fazer e ndao compreender o porqué, por isso quando questionados em contextos diferentes do
habituado os alunos podem enfrentar sérias dificuldades.apesar de esforgos de professores e educadores
matematicos no sentido da superagao de um ensino tecnicista/formalista na disciplina, o que as pesquisas
vém apontando é ainda a predominancia dessa modalidade na sala de aula (UTSUMI; LIMA, 2008;
CARRIAO, 2008; CORDEIRO, OLIVEIRA, 2015; ATTIE, 2016). O objetivo fundamental de um ensino
tecnicista, em relagao a matematica, € conseguir que o aluno utilize corretamente férmulas e algoritmos,
sem necessariamente compreender o contexto de suas aplicagdes ou a fundamentagdo légica que garante
a validade dos mesmos. No ensino formalista, ao menos, a fundamentacao logica se faz necessaria
(FIORENTINI, 1995). Entretanto, neste caso, o conhecimento matematico se encontra desprovido de outra
justificativa que ndo o proprio desenvolvimento interno da matematica (SA; ATTIE, 2020, p. 1-2). Em relagéo
a matematica escolar, consideramos importante ressaltar que esta nao deve ser pautada por atividades que
contenham uma visao de coisas prontas e definitivas, mas sim com um sentido de "construgao e
apropriagao de um conhecimento pelo aluno, que se servira dele para compreender e transformar sua
realidade" (BRASIL,1997, p. 19).Nesse contexto, Santos et al. (2021, p. 120) acreditam que o ensino
fundamentado na argumentagdo “pode ajudar a superar as dificuldades do aluno e do professor,
ultrapassando um ensino puramente tecnicista que prioriza a memorizagao e a repetigao ao invés da
compreensdo dos processos loégicos adotados durante a resolugao”.Em enfrentamento a essa realidade,
propomos um estudo a ser feito mediante o ponto de vista de licenciandos e professores dos cursos
publicos de Licenciatura em Matematica do estado de Sergipe, de forma a identificar quais conhecimentos e
argumentos sdo evidenciados nos discursos dos participantes em relagdo ao conjunto dos nimeros
racionais, a partir do que € apresentado na formagao inicial. A licenciatura em Matematica em instituicoes
publicas é tomada como foco do nosso estudo pela semelhanga em sua estrutura curricular.A escolha do
tema surgiu a partir de estudos em que os numeros racionais sdo apontados como um dos temas mais
dificeis no ensino
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fundamental. Com o crescimento das pesquisas acerca do tema, verificou-se como ja citado anteriormente,
que tanto alunos como docentes tém dificuldades em trabalho com os nimeros racionais. Partimos da ideia
de que para desempenhar seu papel de mediador entre o saber matematico e o aluno, o professor precisa
de um sdlido conhecimento dos conceitos e procedimentos dessa area & uma concepgao da Matematica
como ciéncia que nao trata de verdades infaliveis e imutaveis, mas como uma ciéncia dindmica sempre
aberta a incorporagao de novos conhecimentos. Shulman (1986) chama a atengao para a necessidade de o
professor conhecer muito bem os conteudos que ensina, nao do mesmo modo que o cientista, mas o
suficiente para poder tragar caminheos para torna-los compreensiveis e significativos. (SANTOS, 2005. p.
23).Dessa forma, identificar e discutir a respeito dos conhecimentos & argumentos sobre os nlimeros
racionais que docentes e licenciandos apresentam, e que estes Oltimos eventualmente levardo para sua
pratica docente na Educagdo Basica, possibilitara discutir estratégias de ensino que possam auxiliar a
superar eventuais confusdes conceituais.Assim, temos como objetivo identificar os conhecimentos e
argumentos matematicos presentes no processo de formacao inicial e investigar como eles sao trabalhados
na perspectiva de preparar os licenciando para a pratica profissional docente na educagéo basica.
Buscamos, portanto, investigar e entender como esses dois campos estao sendo associados dentro da
formacgao inicial. Para analisar os conhecimentos necessarios ao professor para ensinar Matematica no
Ensino Basico, buscaremos bases tedricas em estudos realizados por Ball, Thames e Phelps (2008) que,
fundamentados por Shulman (1986; 1987) direcionam quais os conhecimentos indispensaveis para a pratica
docente. E em busca de identificar e classificar as categorias de argumentagdo apresentadas por
licenciandos e professores ao discutir os ndmeros racionais, nos pautaremos em Sales (2011) e Attie
(2016), que baseados nas propostas de Balacheff (1988), nos apresentam duas categorias de
argumentagdo matematica, a explicativa e a justificativa

Metodologia Proposta: Buscando atingir os objetives propostos para a realizagao dessa pesquisa, faremos
uso de uma abordagerm qualitativa, considerando que os estudos dessa natureza segundo Richardson
(1999), podem descrever a complexidade de determinado problema, nos possibilitando analisar a interagao
de certas varigveis, e compreender um determinado fendmeno. Inicialmente, para fundamentar o trabalho,
realizaremos revisdo bibliografica, através de leituras, andlise de artigos, dissertacbes, teses, livros e
documentos oficiais que pautam o ensino dos nimeros racionais nos niveis de ensino basico e superior.
Almejamos realizar uma pesquisa de carater descritiva e explicativa. Descritiva, pois busca escrever as
caracteristicas de um objeto de estudo. Entre esse tipo de pesquisa estio as que atualizam as
caracteristicas de um grupo social, nivel de
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atendimento do sistema educacional, como também aquelas que pretendem descobrir a existéncia de
relagbes entre variaveis”. (Gonsalves, 2011, p.67). A explicativa por sua vez, segundo Gonsalves (2011,
p.68), se caracteriza por pretender “identificar fatores que contribuem para ocorréncia e o desenvolvimento
de um determinado fendmeno”. Para a coleta de dados, realizaremos uma pesquisa de campo queé muito
utilizada nas pesquisas educacionais, pois o pesquisador, pretende aprofundar-se sobre um fenémeno ou
questdo especifica, organiza um roteiro de pontos [...] utilizada com o objetivo de conseguir informagoes
elou conhecimento acerca de um problema, para o qual se procura uma resposta, ou de uma hipotese, que
se queira comprovar, ou, ainda, descobrir novos fenémenos ou as relagbes entre eles. Consiste na
observacao de fatos e fendmenos tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de dados a eles referentes
ao registro de variaveis que se presume relevantes, para analisa-los. (LAKATOS; MARCONI, 2010, p.
186).Usaremos comao instrumento de coleta de dados questionarios que serdo aplicados aos discentes e
aos professores formadores, com a concomitante escrita de um diario de campo com registros dos
acontecimentos relevantes durante a execugao da pesquisa. Além disso, realizaremos entrevistas
semiestruturadas, que podem nos permitir, a partir de um prévio roteiro de perguntas, aprofundar temas de
forma a dirimir ddvidas, exaurir ambiguidades e detalhar melhor os conhecimentos e argumentos
eventualmente evidenciados. A escolha por uma entrevista semiestruturada deu-se pelo fato de que, de
acordo com o desenvolvimento desse instrumento, pode-se alterar os questionamentos pré-definidos ou, até
mesmo, formular questdes nao previstas inicialmente, ou seja ha uma flexibilidade em seu percurso
(LORENZATO, 2009).Assim, na primeira etapa do desenvolvimento da pesquisa realizaremos um estudo
bibliografico, com o objetive de levantar possiveis indicagbes aoc ensino dos ndmeros racionais. Ainda na
primeira etapa, aplicaremos um questiondrio e, posteriormente, uma entrevista individual semiestruturada ao
professores dos cursos de Licenciatura em Matematica, que tenham ministrado uma ou mais das disciplinas
relevantes ao assunto. A parlir dessas entrevistas buscaremos analisar como podemos partir da Matematica
Escolar (Matematica abordada no Ensino Basico) para a formalizagéo feitas pela Matematica Académica
(Matematica abordada no Ensino Superior) de modo que formadores dos cursos de Licenciatura em
Matematica estabelegam eventuais conexdes entre os dois campos. Na segunda etapa, aplicaremos um
guestionario ao grupo de licenciandos, participantes desta pesquisa, visando identificar quais os
conhecimentos e argumentos podem ser evidenciados com respeito ao conceito e ao ensino dos nimeros
racionais.Ao longo da segunda etapa, realizaremos entrevistas semiestruturada, esta coletiva, sob a forma
de um grupo focal, com o intuito de identificar melhor os aspectos delineados na pesquisa. Critério de
Inclusdo: Critérios de Inclusde
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dos Participantes: Estudantes dos cursos presenciais em Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal de Sergipe e do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe, que ja tenham
cursado as disciplinas de Matematica para o Ensino Fundamental, Estagio Supervisionado em Ensino de
Matematica | e Estruturas Algébricas |. Professores que ministraram ac menos uma das disciplinas
Matematica para o Ensino Fundamental e Estruturas Algébricas | nos Gltimos dois semestres nos cursos
presenciais em Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Sergipe e do Instituto Federal de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe. A escolha pelas instituigdes mencionadas se justifica pela
semelhanga na estrutura curricular e pelo fato de que, no estado de Sergipe, apenas as duas ofertam a
disciplina Estruturas Algébricas | em seus cursos Metodologia de Analise de Dados: Apds a coleta dos
dados, a analise dos instrumentos aplicados, (questionario, diaric de campo feito ao término de cada
encontro, transcricdo das entrevistas) se dara com base na Andlise de Contelddo (BARDIN, 2011), que
consiste em um conjunto de técnicas de analise que tem por finalidade a interpretagdo, inferéncia dos dados
coletados, mediante uma descrigdo objetiva, sistematica do conteddo manifestado a partir das
comunicagies. Essa analise, organiza-se em torno de trés fases: a pré -anélise, a exploragao do malerial e
o tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagao. A pré-analise é responsavel pela escolha dos
documentos a serem analisado, e pela organizagio dos dados coletados. Composta por quatro atividades: a
leitura flutuante, escolha dos documentos, formulagio das hipdteses e dos objetives, e a Gltima atividade de
fase @ a elaboracao de indicadores. A exploracao do material, se caracteriza pela identificagao, codificagao
e classificagdo das unidades de registro e de contexto nos dados analisados. “Esta & uma etapa importante,
pois [...] ocorre a descricao analitica que diz respeito ao corpus (material textual), pautada numa leitura
profunda e orientada pelos referenciais tedricos”™. (ALMEIDA, 2015, p.78). E por fim, temos o tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretagdo, que & responsavel pelo tratamento e refinamento dos dados
mostrando as interpretagies dos fatos analisados (inferéncias), de modo que seja possivel refletir sobre
seus significados, ao fazer uma analise reflexiva e critica Assim, mediante a triangulagao dos dados e a
identificagcdo dos eventuais conhecimentos e argurmentos apresentados, propomos uma reflexdo decorrente
e relevante & preparacéo dos licenciandos dos cursos de Licenciatura em Matematica em relagao ao
conceito @ ao ensino dos nimeros racionais.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primario: Investigar que conhecimentos e argumentos sdo evidenciados no ensino dos nimeros
racionais no processo de formacio inicial dos professores, identificando possiveis
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relagbes entre a matematica académica e a matematica escolar.

Objetivo Secundario: Analisar os conhecimentos evidenciados por licenciandos na sua possivel pratica
docente, sobre o objeto matematico nimero racionais;Investigar as relachbes entre a argumentagéo
matematica utilizada no processo da formacgio inicial @ a argumentacdo matematica envolvida na futura
pratica docente;ldentificar e classificar os argumentos apresentados por licenciandos ao discutir os nimeros
racionais;Refletir sobre as necessidades que o futuro docente precisa adquirir na sua formacao inicial para
que possa planejar, organizar e elaborar suas propostas para mediar o processo de aprendizagem de seus
alunos, com respeito ao ensine dos numeros racionais.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Consideramos importante ressaltar que, nesta pesquisa, os riscos causados por meio da
observacao, desenvolvimento de atividades, aplicagao de instrumentos e cessao de entrevistas, sao
minimos, podendo se caracterizar por pequenos desconfortos devido ao fato dos participantes estarem,
mesmo em interagdo, sendo observados. Além disso, no decorrer da pesquisa, o participante podera sentir-
se cansado psicoldgica efou fisicamente durante a realizagao das atividades, mas, desde o inicio, com a
apresentagao dos Termos de Consentimento, estara claro que, caso isto aconleca, o parlicipante podera
solicitar pausa ou, caso prefira, solicitar o cancelamento de sua participagao na pesquisa, sem que essa
desisténcia lhe cause qualguer prejuizo.

Beneficios: Esperamos poder fornecer, a partir dos resultados alcangados, uma preparagao mais efetiva
para os licenciandos, em relagéo aos desafios para trabalhar com o ensino desses nimeros. Dessa forma,
consideramos que os beneficios estarao associados a promogao de discussoes, reflexdes e eventuais
maodificagtes que promovam ou potencializem o ensino dos nimeros racionais para os mais diversos niveis
de escolaridade.

Comentarios e Consideracbes sobre a Pesquisa:

Este trabalho, apresenta a proposta de um projeto de pesquisa que tem como objetivo identificar que
conhecimentos e argumentos sao evidenciados no ensino dos nUimeros racionais no processo de formagao
inicial dos professores, observando possiveis relagdes entre a matematica académica abordada nos cursos
supericres e a matematica escolar trabalhada na Educacio Basica com respeito ao ensino dos nimeros
racionais. Os participantes serao estudantes e professores dos cursos presenciais em Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal de Sergipe (UFS) e do
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Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe (IFS). Trata-se de uma pesquisa qualitativa,
e os dados serdo coletados por meio da aplicagdo de questionarios, revisdo bibliografica, documentos dos
cursos de licenciatura da UFS e do IFS, entrevistas, registros no diario de campo realizados durante os
encontros. Em relagdo aos conhecimentos, consideraremos as categorias de Ball, Thames e Phelps (2008)
que, apoiados pelas ideias de Shulman (1986-1987), indicam os conhecimentos necessarios para ensinar
Matematica. Quanto a argumentagao, nos fundamentamos no modelo de Sales (2011) e Attie (2016), que
apontam as categorias da argumentagao explicativa e justificativa. A analise dos instrumentos aplicados se
dara com base na Analise de Conteddo (AC), seguindo as orientagdes de Bardin (2011).

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:
Vide Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Sergipe, de acordo com as atribuictes definidas na Resolugio CNS n® 510 de 2016, na Resolugdo CNS n®
466 de 2012 e na Norma Operacional n® 001 de 2013 do CNS, manifesta-se pela aprovagao do projeto de
pesquisa proposto.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Conforme Resolugao CNS 466/2012, itens X.1.- 3.b. e X1.2.d, e Resolugao CNS 510/2016, Art. 28, inc. V, os
pesquisadores responsaveis deverao apresentar relatorios parcial semestral e final do projeto de pesquisa,
contados a partir da data de aprovagao do protocolo de pesquisa inicial.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Argquivo Postagem Autor Situagao
Informagoes Basicas|PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_P | 11/10/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 1977084.pdf 20:54:50
Projeto Detalhado [/ | ProjetoLANA pdf 1110/2022 [ LANA THAIS Aceito
Brochura 20:54:.07 |SANTOS SILVA
Investigador
Outros cartaresposta. pdf 11M10/2022 | LANA THAIS Aceito

20:51:35 |SANTOS SILVA
Declaracao de Declaracao.pdf 11M0/2022 | LANA THAIS Aceito
Pesquisadores 20:48:08 |SANTOS SILVA
Declaragao de declaracao? .pdf 11M10/2022 | LANA THAIS Aceito
concordancia 20:47:568 [SANTOS SILVA
TCLE /Termos de  [TCLE.pdf 1110/2022 | LANA THAIS Aceito
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Assentimento / TCLE.pdf 20:39:03 |SANTOS SILVA Aceito

Justificativa de

Auséncia

Declaragio de termoAnuenciaLanalFS.pdf 112022 |LANA THAIS Aceito

Instituigdo e 20:37:33 | SANTOS SILVA

Infraestrutura

Declaracio de Termo_AnuenciaDMAI.pdf 111072022 |LANA THAIS Aceito

Instituicdo e 20:36:56 | SANTOS SILVA

Infraestrutura

Declaragao de Termo_AnuenciaDMA, pdf 111072022 | LANA THAIS Aceito

Instituicéo e 20:36:40 |SANTOS SILVA

Infraestrutura

Cronocgrama Cronegrama.pdf 1102022 |LANA THAIS Aceito
20:35:20 | SANTOS SILVA

Folha de Rosto folhade rostolLAMNA. pdf 1300772022 |LANA THAIS Aceito
23:01:58 |SANTOS SILVA

Orgamento Orcamento. pdf 13/07/2022 |LAMNA THAIS Aceito
22:55:35 |SANTOS SILVA

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

MNao

ARACAJU, 16 de Novembro de 2022
Assinado por:
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