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Resumo:

Com o intuito de melhor entender o contetido do conhecimento do professor de matematica,
assumimos como essencial considerar as especificidades desse conhecimento, tanto no que
se refere aos contetdos como a componente didatico-pedagégica. Nesse sentido o
conhecimento do professor é considerado especializado e essa especializacdo tem como base
a perspectiva do Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge. Tendo como objetivo obter
elementos que possibilitam identificar e melhor entender o conteddo do conhecimento
especializado do professor de matematica, nesta comunicagdo focamo-nos nos subdominios
do conhecimento do conteido e como alguns desses conhecimentos de um professor dos
Anos Finais do Ensino Fundamental se vao elaborando pelas discussfes ocorridas em um
contexto de um Lesson Study que nos encontramos a desenvolver no Grupo de Sabado.
Apresenta-se e discutem-se algumas evidéncias e indicios de aspetos desse conhecimento
especializado ao tema de fragOes, mais especificamente subtracdo de duas quantidades
fracionarias.

Palavras-chave: Mathematics Teachers Specialized Knowledge, Formacao de Professores,
Lesson Study, Subtracdo de fracdes.

Palavras iniciais

A reflexdo do professor, tendo por base a pratica e 0 que se antecipa que ocorrera
conjugado com o que ocorreu, configura-se como um dos aspetos essenciais com
potencialidades de contribuir para a melhoria dessa pratica (SCHON, 1983) e,
necessariamente, das aprendizagens dos alunos, sempre e quando essa reflexdo esteja
associada a alguma problematizacdo e discussdao de momentos matematicamente criticos
(RIBEIRO; CARRILLO, 2011).

De entre os varios temas matematicos, os racionais e em particular a representacéo
em fracdo configuram-se como situagdes matematicamente criticas tanto nas aprendizagens
dos alunos (BEHR, et al., 1983) quanto na préatica e conhecimento do professor (PINTO;
RIBEIRO, 2013). Assim, debater e refletir sobre a préatica (propria ou de outrem) é
fundamental para uma sua mais plena compreensdo no sentido de pensar em formas que

contribuam para uma sua melhoria. Nesse e para esse processo o conhecimento (matematico)
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do professor sobre determinado tema é um elemento central também para as aprendizagens
dos alunos e, nesse sentido torna-se fulcral obter mais informagbes e entendimentos
relacionados, por exemplo, os porqués associados ao que se faz e porque se faz em cada um
desses temas e as suas relacbes com os demais. O entendimento destes porqués matematicos
é um dos aspetos que torna o conhecimento do professor especializado (CARRILLO et al.,
2013; RIBEIRO; MELLONE; JAKOBSEN, 2013), especializagdo essa que transcende a
dimensdo pedagdgica, incorporando a dimenséo do conhecimento do conteudo.

Buscando obter uma mais ampla compreensédo sobre o0 conhecimento especializado
do professor no tema das fracBes, e em particular relativamente a subtracdo de duas
quantidades representadas em fragdo, apresentamos e discutimos um episodio de discussdo
e reflexdo sobre a préatica (nos Anos Finais do Ensino Fundamental). Efetuamos uma analise
com foco no conhecimento matematico especializado revelado por um dos participantes do
grupo ao resolver e tentar justificar os porqués do que se faz e como se faz para subtrair duas
quantidades representadas fracdo, sem usar o algoritmo do MMC (Minimo Multiplo

Comum).
Alguns aspetos tedricos

De acordo com Séo Paulo (2011) o contetido de fracdes é introduzido para os alunos
no 6° ano com o objetivo de desenvolver a compreensao do significado das representagdes
de medidas ndo inteiras (nimeros fracionarios) bem como, dar significado as equivaléncias
de fracGes associadamente com as operacdes de adicdo e subtracdo. No entanto, a
representacdo fracionaria ja aparece nos anos anteriores, a medida em que os alunos
comecam a ter o contato com 0s nimeros racionais, e continua ao longo da vida escolar,
permeando transversamente outros conteldos da matematica. De acordo com Behr et al.,
(1983) os significados dos numeros fracionarios sdo um dos temas mais complexos e
importantes que as criangas encontram no decurso de sua escolaridade, aléem se ser um dos
conceitos mais problematicos da matematica, tanto para os alunos como para os professores.

As dificuldades de entendimento dos alunos relativos ao conteudo de fracéo,
principalmente sobre seus diferentes significados e operacgdes, podem estar relacionadas ao
conhecimento que os professores tém com relacdo a essa temaética, sobretudo, o qudo
acentuado e detalhado é este conhecimento. As limitagdes de compreensao e interpretacao

sobre fracGes encontradas pelos professores, podem ser resultados de uma formacao
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limitada, em que tal assunto n&o foi explorado com a devida atencdo e nem direcionado para
0 seu proprio conhecimento (RIBEIRO; JAKOBSEN, 2012).

Relacionar as dificuldades dos alunos com as limitagdes do conhecimento do
professor acerca do tema de fracGes € importante, a medida em que se pode direcionar
estudos com o foco aprofundado no conhecimento sobre fragdes, de modo a melhor entender
esse conhecimento e poder, a partir dele, propor formas de melhoria no ensino e
aprendizagem dos alunos. Assim, tendo como ponto de partida o conhecimento do professor
de matematica, e refinando trabalhos de autores que apresentaram conceitualizacdes nesta
linha de pesquisa (por exemplo, Ball; Thames; Phelps, 2008; Rowland; Huckstep; Thwaites,
2005), assumimos a perspectiva do Mathematics Teachers Specialized Knowledge — MTSK
(CARRILLO et al., 2013) que considera todo o conhecimento do professor especializado
(Figura 1).

O MTSK apresenta dois dominios do conhecimento do professor, Mathematical
Knowledge (MK) e Pedagocical Content Knowledge (PCK), subdivididos cada um deles em
trés subdominios. Considera, ainda, as crencas do professor tanto em relacdo a matematica
como em relacdo ao ensino e aprendizagem da mesma. Atendendo ao foco deste texto,
iremos direcionar a nossa aten¢do para dominio do MK. Tal dominio, de acordo com Flores-
Medrano et al., (2014), constitui-se pelo conhecimento aprofundado que o professor de
matematica tem em relacdo a propria matematica, como sendo uma disciplina cientifica
dentro do contexto escolar. O MK é composto por trés subdominios, o Knowledge of Topics
(KoT); Knowledge of the Structure of Mathematics (KSM); Knowledge of the Practice of
Mathematics (KPM).

Figura 1 — Estrutura do MTSK.
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Fonte: (MUNOZ-CATALAN et al., 2015)
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O KoT contempla o conhecimento dos temas matematicos, envolvendo o
conhecimento sobre os procedimentos (como se faz, quando se faz, por que se faz e que tipo
de resultado se obtém quando se opta por um procedimento em detrimento de outro), o
conhecimento associado as defini¢Bes e registros de representacéo e as possibilidades de
gerar/aplicar conhecimentos, a partir daquilo que ja se conhece (uso das propriedades de
potenciacdo para operar com 0s logaritmos, por exemplo), o Knowledge of the Structure of
Mathematics (KSM) aborda o conhecimento da base e da fundamentagdo da matematica,
bem como o conhecimento de suas relacdes entre os diferentes conteidos (da matematica e
outros) e por ultimo, o Knowledge of the Practice of Mathematics (KPM) que se refere ao
conhecimento do fazer matemética, no sentido de deter o conhecimento das diferentes
maneiras que se tem ao alcancar os resultados matematicos (demonstracdes e definicdes,

correspondéncias e equivaléncias, generalizacdes etc).
Contexto e método

O Grupo de Sabado (GdS) é um grupo de trabalho, com foco na prética do professor
que ensina matematica, que integra professores de diferentes etapas educativas — desde a
Educacao Infantil ao Ensino Superior -, futuros professores e pesquisadores. Este grupo teve
origem em 1999 e um dos aspetos particulares do grupo é o fato de os participantes
discutirem e refletirem sobre alguns aspetos da pratica, compartilhando suas experiéncias.

Atualmente o grupo encontra-se desenvolvendo um projeto financiado pela FAPESP
intitulado Lesson Study: conhecimento e desenvolvimento profissional do professor que
ensina matematica, e tem como interesse dois objetivos, o formativo, que visa o
desenvolvimento profissional do professor refletindo na melhoria do ensino-aprendizagem
da matematica na escola, e o investigativo, que pretende compreender como ocorre a
aprendizagem docente e o desenvolvimento profissional do professor que ensina
matematica, além de inquirir sobre a melhoria do ensino e da aprendizagem matematica dos
alunos de diversas escolas publicas localizadas no Estado de S&o Paulo.

Na literatura, o LS € descrito tradicionalmente pela constituicdo de quatro etapas:
planejamento de uma aula, execucdo dessa aula, sua andlise e, por Gltimo, a retomada do
plano — momento de aprimorar a proposta inicial da aula (DOIG; GROVES, 2011). Todos

esses momentos culminam para o objetivo de “criar condigdes para uma maior compreensao
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dos processos de aprendizagem dos alunos por parte dos professores e, em termos gerais,
para o seu desenvolvimento profissional” (BAPTISTA et al., 2012, p. 493). No entanto, pelo
contexto especifico do GdS e pelos objetivos do projeto, o Lesson Study foi adaptado
prevendo um ciclo que serd composto por seis etapas: 1) identificacdo de uma questéo ou
dificuldade por parte dos professores escolares, 1) estudo e discussdo da problematica
trazida por eles, I11) planejamento e preparacdo coletiva das atividades em pequenos grupos
(formados de acordo com a etapa educativa dos professores), V) implementacdo com os
alunos de uma dado professor com observacdo e registro da aula, V) socializacéo e reflexdo
coletiva dos acontecimentos dessa implementacdo e VI) estudo sistematizado da
experimentacdo de todas as fases anteriores.

O foco de estudo que consideramos no LS contempla trés subgrupos (Anos Iniciais
e Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio) e refere-se ao denominado conhecimento
interpretativo e conhecimento especializado do professor que ensina matematica e as suas
interpelacdes, relacbes e conexdes em diferentes momentos da prética do professor. Esse
foco de pesquisa encontra-se associado ao estudo do desenvolvimento profissional dos
participantes e considera, portanto, o conhecimento matematico do contetdo e didatico
pedagdgico do conteldo. Esse ambiente de trabalho busca poder permitir que os
participantes possam desenvolver um trabalho de carater colaborativo onde o processo de
reflexdo sobre a pratica, em interacdo com a experiéncia partilhada, proporciona momentos
de desenvolvimento dos conhecimentos matematicos dos professores (COELHO, 2014).

Os dados de investigacdo utilizado para se analisar neste artigo foram provenientes
da observacdo direta e gravacdo de video e audio de uma das reunides de trabalho onde
professores dos Anos Finais do Ensino Fundamental discutiam acerca do conceito de
subtracdo de fragbes. O tema fragdes emergiu em virtude de questionamentos de alguns
professores do grupo com respeito as dificuldades encontradas por eles no momento de se
trabalhar fracGes com os alunos, visto que alguns deles estavam abordando tal tema em sala
de aula.

Assim, num primeiro momento, discussdes sobre o significado de fragdes, fracdes
equivalentes e comparacdes de fragbes movimentaram o0 grupo a retomar esses conceitos e
compartilhd-los com os demais. O assunto comparacdo de fracdo tomou espaco e gerou

incobmodos entre os professores, principalmente quando estes foram questionados com
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respeito a justificacdo dos algoritmos de soma e subtracdo (MMC) e possiveis resolucoes
por meios geométricos.

Nessa direcdo, um professor ao observar, por exemplo, uma situacdo em que seja
;- ~ 6 2 . . .
necessario resolver a subtracéo ST deve possuir o conhecimento que permite a eles

compreender as correspondéncias matematicas envolvidas nessa situacdo, resgatando as
conexdes dos calculos, das defini¢bes, das propriedades e das possiveis estratégias de
resolucdo (conhecimento da definicdo de subtracdo de quantidades fracionérias, das
provaveis estratégias de buscar as frages equivalentes ou saber quais conceitos matematicos
estdo por de tras do MMC), bem como saber reconhecer e relacionar as diferentes formas de
representacdo e de calculos (por meios pictoricos ou por algoritmos).

Diante deste contexto apresentado, para a analise buscamos identificar nas filmagens
e audios episddios “criticos” que se configuram em elementos referentes ao conhecimento
matematico mobilizado pelo professor de matematica, na direcdo de tentar compreender qual
é esse conhecimento para que, a partir dele, possam surgir reflexdes sobre as possiveis

contribuicbes para uma sua melhoria na prética.

Evidenciando os elementos do conhecimento matematico especializado do professor de

matematica com relacdo ao célculo da subtracéo de fracdes.

A fala do professor da qual extraimos o episédio aqui comentado tinha como base as
discuss@es sobre a resposta do calculo g - g Foi pedido para que ele resolvesse tal subtracado
e depois tentasse explicar suas estratégias de resolucdo. O professor apresentou a resposta
g justificando ter resolvido por meio do algoritmo MMC. Apds exibir sua resolucdo, uma

discussao sobre a possibilidade de se resolver essa subtracdo por outros meios foi levantada.
O professor sugeriu representar essas quantidades por meios geométricos, assumindo tais
quantidades como parte-todo (Figura 2, a seguir).
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Figura 2 : Representacdo geométrica do calculo i

Fonte: Dos autores

A partir do desenho, as discussOes direcionaram-se ao tentar atribuir sentido
(geométrico e algébrico) quanto a operacdo de subtracdo envolvendo duas quantidades
fracionarias, além de buscar fundamentacdo matematica que sustente as relacdes algébricas

(algoritmo do MMC) e geomeétricas (quantidades como parte-todo). A busca de argumentos
matematicos que relaciona o valor final g da operacéo g - % sem utilizar o MMC, provocou

a seguinte conclusdo do professor Roberto que, embora apresente saber operar
algebricamente a subtracdo e representa-la geometricamente, pontua a sua limitagédo de
validar tal resposta por meio das propriedades e definigdes matematicas.

[40:49] Roberto: ndo, a gente ndo, a gente verificou, eu ndo consigo provar
para vocé nem geometricamente, eu ndo consigo, eu ndo consigo hem me
convencer, eu sei 0 processo, eu guardei 0 processo agora, agora entender
0 processo eu sei que eu vou fazer toda vez [...] mas justificar nem
geometricamente e nem algebricamente eu consigo (Transcricdo de
audio/video. Arquivo dos autores).

A fala acima realizada por Roberto revela que mesmo ele tendo o conhecimento sobre
a regra do MMC para resolver a subtracdo dada, ele ndo conseguiu ainda, “provar a tal
regra”, nem por meio de desenhos geométricos e nem por meio da algebra. Reconhecer que
houve uma verificagcdo do resultado, mas que ainda falta comprovar “matematicamente” as
ideias apresentadas, sdo elementos do conhecimento matematico especializado de Roberto,
relativos aos procedimentos de operar com ou sem a utilizacggo do MMC e das
definicBes/demonstracfes/equivaléncias que sustentam a existéncia do algoritmo.

Nesse sentido, durante a propria discussao, o professor Roberto reconhece que saber
a regra nao é suficiente se pretendemos que os alunos entendam o que fazem, referindo

também o fato de que ele proprio ndo entende como poderia fazé-lo sem usar o MMC. A

VI SHIAM Campinas — Sp, 17 a 19 de Julho de 2017 7
ISSN 2318-7948



=

\\"’, VI Seminario Nacional de Histérias e
%.;‘ : ') Investigacdes de/em Aulas de

Pocoldode de Matematica
UNICAMP ucacao

discussdo em torno da representacdo geométrica levou Roberto a se conscientizar, e
verbalizar suas dificuldades em justificar os porqués (algebricamente e geometricamente) —
justificacdo essa que se baseia em um conhecimento que permite que o professor possa
possibilitar abordar os diferentes conteddos e temas sem um foco nas férmulas — com e para
uma efetiva compreenséo.

Mobilizar o conhecimento de ter dado significado geométrico as quantidades
fracionérias e, por meio dele, desenvolver um planejamento de resolugéo sao elementos de
um conhecimento matematico especializado. Dizer que que ele ainda ndo conseguiu se auto
convencer sobre o processo de resolver a subtracdo por meio da geometria, e que
implicitamente, por detrés dela esta a concepcdo do MMC, revela um entendimento da
importancia de se apropriar das formas de validacdo e demonstracdo dos conceitos

matematicos.
Conclusodes

E perceptivel que discussdes no ambito do Lesson Study foram essenciais para uma
tomada de consciéncia sobre a propria pratica e as especificidades do conhecimento do
professor envolvido e mobilizado ao se deparar com a resolucéo do calculo de subtracéo de
duas quantidades quando representadas em fracdo. Com as discussdes se torna evidente a
necessidade de uma formacao que permita ampliar o conhecimento do professor que ensina
matematica tanto sobre fracGes como sobre diferentes formas de representar as operagdes
envolvendo-as, buscando o entendimento profundo e detalhado de seus procedimentos,
propriedades e fundamentacdes teoricas, a fim de compreender as possiveis formas de
validacdo e demonstracdo realizados durante o processo de resolucdo, bem como as
conexdes estabelecidas entre as fragdes e 0 MMC, por exemplo.

O foco de analise aqui foi apenas no Mathematical Knowledge (MK), pois assume-
se que este sustenta a pratica realizada com os alunos — o Pedagocical Content Knowledge
(PCK), o que permitiu identificar algumas situacdes matematicamente criticas no
conhecimento dos participantes e que se configuram, portanto, como focos necessarios de
atencdo sempre e quando se pretende contribuir para melhorar a prética e as aprendizagens
dos alunos.

O conhecimento do professor que ensina matematica sobre os diferentes significados

de fraces deve ser profundo e detalhado, assim como dominar as operac¢des de adigédo e
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subtracao de quantidades representadas pela forma fracionaria sem conhecer “a regra” (sem
utilizacdo formal do MMC) e deter o entendimento de possiveis registros matematicamente

validos (com e sem nameros) nos diferentes graus escolares.
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