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RESUMO : Considerando o grande desafio que as fragdes representam para os alunos,
discutem-se, neste artigo, algumas tarefas no ambito das fragdes, de um livro didatico
utilizado na Educagdo de Jovens e Adultos e a importancia do conhecimento especializado
do professor. A partir de uma abordagem qualitativa, parte-se do pressuposto de que o livro
didatico se caracteriza como um dos principais recursos de orientagdo dos professores em
sua pratica pedagdgica. Portanto, torna-se essencial uma discussao acerca do conteudo desse
recurso. Tendo em vista o conhecimento do professor, assume-se a conceitualizacdo do
Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge. Constata-se que cabe ao professor
reconhecer as potencialidades/limitagdes das tarefas propostas no livro didatico — o que
requer dele um conhecimento especializado sobre todos os temas matematicos envolvidos
nos problemas propostos — e atribuir significado a tais tarefas, de modo a possibilitar o
desenvolvimento, de forma matematicamente adequada, do conhecimento, das
competéncias e das habilidades dos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Livro didatico. Fracdes. Mathematics Teachers’ Specialized
Knowledge.

ABSTRACT: This paper starts from the well-known students’ difficulties in the topic of
fractions and discusses teachers’ knowledge related with some tasks included in a textbook
for Youth and Adult Education. From a qualitative approach and considering that textbooks
are the main resource teachers use in classroom, its, thus, essential a discussion on the
content of such resource. Assuming the specificities of teachers’ knowledge we assume the
Mathematic Teachers’ Specialized Knowledge conceptualization. We discuss aspects of
teachers’ knowledge associated with potentialities/constrains associated with the tasks
proposed in the textbook. Also, the demands of a specialized knowledge on the different
related topics and to give meaning to such tasks in order to promote the development of
students’ knowledge, competencies and abilities.
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INTRODUCAO

O livro didatico ¢ um material presente hd muitos anos no contexto escolar. Sendo
ele um recurso sempre em movimento, a cada periodo, seus contetidos, suas abordagens e
sua aproximagdo com a vida cotidiana buscam, na concep¢do de seus autores, ser mais
efetivos. Esse recurso pedagégico ¢ adotado pelos professores com a finalidade de auxiliar
o trabalho docente, constituindo-se como “um meio € nunca um fim em si mesmo”
(Gongalves, 2007, p. 21). Ou seja, ele pode fazer parte do repertério de aparatos que o
professor utiliza no processo de ensino e aprendizagem, auxiliando-o no planejamento de
suas praticas, mas nunca pode ser a tnica fonte de orientagao.

Mesmo com o surgimento de novas ferramentas pedagodgicas — como o0s
computadores, os fablets e os celulares —, o livro didatico ainda se configura como o
instrumento-base para o trabalho do professor no cendrio escolar (Oliveira, 2007; O’Keeffe
& White, 2017) e, levando em consideragdo sua importancia no contexto do planejamento
docente, tal material ¢ considerado como um dos principais recursos educacionais utilizados
por esse profissional em sua pratica (Gongalves, 2007; Oliveira, 2007; Silva & Carvalho,
2004). Ainda assim, apesar de toda essa centralidade do livro didatico na pratica docente,
pesquisas vém demonstrando que o conhecimento do professor ¢ o fator que mais impacta
os resultados dos estudantes (Hill; Rowan & Ball, 2005; Nye; Konstantopoulos & Hedges,
2004), sendo, portanto, essencial uma discussao sobre esse conhecimento associado ao (para
0) uso do livro didatico.

Um dos conceitos mais complexos da matematica, tanto para os alunos quanto para
os professores, sdo, ainda hoje, as fragdes (Behr, Lesh, Post, & Silver, 1983; Getenet &
Callingham, 2017; Lamon, 2007; Margolinas, 2014). Com isso, tal tema ¢ identificado como
um dos topicos mais problematicos e importantes na aprendizagem dos alunos durante o
Ensino Basico.

Na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2017), as fracdes aparecem
sutilmente, de forma inexplicita, a partir do segundo ano, com a introdu¢ao de termos como
metade e terga parte, os quais sdo ampliados para quarta parte, quinta parte e décima parte
no ano seguinte. No quarto ano, as fragdes vinculam-se ao trabalho com os nimeros

racionais. Nesse momento, a representagdo fracionaria esta atrelada a habilidade de
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‘unidades de medida
menores que uma unidade, utilizando a reta numérica como recurso” (Brasil, 2017, p. 288).

No 5° 6° e 7° ano, a referéncia ao trabalho com as fragdes se torna explicita. Nessas
etapas do ensino, sdo previstos trabalhos relacionados a representacdo fracionaria dos
nimeros racionais e, além disso, sdo apresentados os significados desta (parte-todo,
operador, quociente, razdo ¢ medida), a forma de realizar sua leitura, a representacdo da
fragdo na reta numérica, as ideias de comparagao e ordenagao, a nogao de fracao equivalente,
as operacdes com fragdes e o calculo de porcentagens (Brasil, 2017). Por outro lado, ja nos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil, 1998), afirma-se que o ensino de fragdes
no terceiro ciclo do Ensino Fundamental “tem como objetivo levar os alunos a perceber que
0s numeros naturais sao insuficientes para resolver determinadas situagdes-problema como
as que envolvem a medida de uma grandeza e o resultado de uma divisdo” (Brasil, 1998,
p.101). Os dois documentos citados, o PCN (Brasil, 1998) e a BNCC (Brasil, 2017),
destacam a importancia de trabalhar os diferentes significados nos diversos contextos. Isto
¢, o aluno deve ser confrontado com situagdes que permitam abordar e discutir a fragdo em
todos os seus significados — parte-todo, operador, quociente, razao e medida (Kieren, 1988;
Pinto & Ribeiro, 2013).

Para que o aluno construa o conceito de nimero racional, ¢ imprescindivel que os
diferentes significados e interpretacdes de fracdes sejam por ele vivenciados no processo de
ensino e aprendizagem (Kieren, 1976); porém, para que isso seja possivel, € necessario que
o professor detenha um conhecimento especifico associado ao conteudo que vai ensinar.
Assim, ao professor cabe, entre outros, um conhecimento dos distintos sentidos das fracdes
bem como das diferentes formas de representagdes e das diversas maneiras de explorar e
abordar tais significados no contexto escolar.

Com relagdo a pratica e ao conhecimento do professor, alguns autores pontuam em
suas pesquisas que muitos docentes revelam dificuldades similares as dos alunos no
conteudo de fracdes (Ball, Hill, & Bass 2005; Pinto & Ribeiro, 2013; Post, Cramer, Behr,
Lesh, & Harel, 1993; Post, Harel, Behr, & Lesh, 1988). Por isso, entrelacamos a tematica

fragoes com o debate sobre as especificidades do conhecimento do professor no contexto
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especifico do livro didatico — as quais envolvem a compreensdo, a implementacao e a
discussdo de tarefas* propostas pelos livros didaticos.

Assumimos como ponto de partida que o conhecimento do professor ¢ especializado,
sendo essa especializacao tanto nas dimensodes do conhecimento do contetido (aqui nimeros
racionais na representacao em fracdo) quanto no ambito do conhecimento pedagogico do
conteudo. Nesse sentido, consideramos que cumpre ao docente um conhecimento especifico
associado a cada um dos diferentes temas, conteidos e competéncias de forma ampla e
profunda para que tenha condi¢des de promover uma melhoria na aprendizagem, com
compreensdo, dos alunos. Assim, consideramos como parte integrante e essencial do
conhecimento do professor o entendimento profundo de cada um dos conteudos matematicos
(Ma, 1999) bem como as relacdes destes com os demais temas e areas de conhecimento
(Carrillo, Climent, Contreras, & Mufioz-Catalan, 2013; Ribeiro; Mellone & Jakobsen, 2013),
pelo que utilizamos como constructo teorico a conceitualizagao do Mathematics Teachers’
Specialized Knowledge — MTSK? (Carrillo et al., 2013).

Assim, neste artigo, temos o objetivo de discutir e refletir sobre o conhecimento
especializado do professor que ensina matematica e esta envolvido na compreensao (e na
futura implementacao) de tarefas, presentes no livro didatico, sobre o tema das fragdes.
Focamo-nos, especificamente, no conteido matematico envolvido e, para tanto, buscamos
responder a seguinte pergunta de investigacdo: que conhecimento especializado do professor
que ensina matematica se encontra envolvido (mobilizado e requerido) na e para a
compreensao e a implementacao de tarefas do livro didatico no ambito das fragdes?
CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DO PROFESSOR QUE ENSINA
MATEMATICA NO AMBITO DE FRACOES

Desenvolvida com base nas ideias de Shulman (1986) sobre os conhecimentos
profissionais docentes, a conceitualizagdo do MTSK pretende envolver uma classificagdo
exaustiva dos conhecimentos dos professores de matematica (Carrillo et al., 2013). Essa
conceitualizagdo tem como base a especializagdo do conhecimento do professor que ensina

matematica, sendo tal saber composto por dois dominios de conhecimento — o

4 0 termo tarefas é utilizado neste artigo para designar qualquer tipo de proposta incluida no livro didatico, tanto com
relagdo ao texto introdutdrio quanto aos exemplos e aos problemas.

> Optamos por manter a nomenclatura em Inglés, pois esta é uma conceitualizagio do conhecimento do professor
reconhecida internacionalmente, e a tradugdo desvirtuaria ndo apenas o sentido, mas, essencialmente, o contetido de cada
um dos subdominios que compdem o modelo que a representa, exposto na figura 1.
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Mathematical Knowledge (MK) e o Pedagogical Content Knowledge (PCK) — e um
dominio das crengas do professor em relagdo a matematica e a seu ensino (Figura 1).

Figura 1 — Dominios e subdominios do MTSK

Fonte: Carrillo et al. (2013, p. 2989)
O MK abarca o conhecimento matematico do professor e ¢ subdividido em trés

subdominios: Knowledge of Topics (KoT), Knowledge of the Structure of Mathematics
(KSM) e Knowledge of the Practice of Mathematics (KPM). O KoT envolve os
procedimentos, englobando as ideias de como, por que e quando se faz bem como os
conceitos, as propriedades, as defini¢des matematicas e os registros de representagdao. O
KSM inclui as principais estruturas e ideias matematicas, sendo este subdominio composto
substancialmente pelas conexdes (“complexificacdo”, simplificacdo e ligagdes transversais
e auxiliares). Entre os conhecimentos que compdem o KPM, podemos destacar aqueles
relacionados a criagdo e a producao matematica, ao papel dos simbolos e da linguagem
formal, e aos modos de validagdo e demonstragdo matematica.

Por sua vez, o dominio PCK, que abrange o conhecimento de aspectos relacionados
ao conteudo matematico enquanto objeto de ensino e aprendizagem, ¢ constituido pelos
subdominios Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM), Knowledge of
Mathematics Teaching (KMT) e Knowledge of Mathematics Learning Standards (KMLS).
O KFLM refere-se as caracteristicas da aprendizagem matematica (teorias ¢ modelos de
aprendizagem, principais dificuldades dos alunos, etc.). O KMT envolve o ensino de
matematica (teorias sobre o ensino, materiais didaticos, exemplos e analogias mais
adequadas). J4 o KMLS abarca, entre outros pontos, especificagdes curriculares, formas de
avaliacdo, materiais de apoio e padrdes minimos de aprendizagem.

As fragdes, enquanto tematica de estudo, sdo consideradas intricadas (Behr et
al.,1983; Lamon, 2007), geradoras de incompreensdes e dificuldades por parte dos alunos.
Essas barreiras podem advir de situagdes matematicamente criticas, relacionadas a

aprendizagem dos alunos (Behr et al., 1983; Newstead & Murray, 1998), e do conhecimento
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e da pratica do professor (Pinto & Ribeiro, 2013; Van Steenbrugge, Remillard, Verschaftel,
Valcke, & Desoete, 2015). Para ultrapassar essas barreiras, um dos aspectos centrais ¢ o
trabalho relacionado com os multiplos significados das fra¢des. Torna-se, portanto,
imprescindivel desenvolver com os alunos os cinco significados atrelados a esse tema (parte-
todo, operador, quociente, razao ¢ medida), pois compreender apenas um deles ndo acarreta
no entendimento dos outros nem de suas inter-relagoes (Kieren, 1976).

Hackenberg e Lee (2015) argumentam que uma percepcao limitada dos diferentes
significados relacionados as fragdes acarreta dificuldades de generalizagdo e de trabalho com
esse tema. Segundo os autores, o aprendizado das fragdes pode ser vinculado ao
desenvolvimento do raciocinio algébrico. Citamos como exemplo a compreensao de fragdes

como multiplicadores de incognitas ou variaveis (uma possibilidade ¢ pensar em um quinto
de um comprimento desconhecido, isto &, EX). Esse tipo de raciocinio dificilmente sera

empregado, com compreensdo € ndo como uma mera regra associada a determinada
“tipologia de situacdo” por alunos que nao entendem fragao como operador.

Com relacao aos distintos sentidos atribuidos as fragdes, Pinto e Ribeiro (2013)
apresentam alguns contextos gerais relacionados a cada um dos sentidos das fragdes. A
fracdo ¢ considerada como parte-todo quando ¢ usada para comparar uma parte de um todo,
sendo o todo uma unidade que pode ser continua, como um bolo, ou discreta, como niimeros
em uma cartela de jogos. Como operador, ela associa-se a situagdes envolvendo uma
operacao (o denominador ¢ uma divisdo, e o numerador, uma multiplicacao) aplicada a um
conjunto discreto — por exemplo, g de um ano — ou ainda a transformagdes dimensionais,
como a amplia¢do ou a reducdo. Como quociente, situa-se em contextos que envolvem a
divisdo no sentido de partilha equitativa, por exemplo, quando se deseja distribuir
igualmente 5 magads a 7 criangas. Como razao, refere-se a relacao entre duas partes de

subconjuntos disjuntos, tal como a relagdo entre o nimero de meninos € o nimero de

meninas em determinada sala (por exemplo, para cada 2 meninos ha 7 meninas, originando
~ 2 . . . . o s ~
uma razao de . 1é-se “dois para sete”). Como medida, advém de situag¢des de comparacio®

entre grandezas (que s6 podem ser, obviamente, de uma mesma natureza, ou nao seriam

comparaveis); isso ocorre quando uma grandeza se torna unidade de medida para a outra,

¢ Entender essa ideia associa-se a uma compreensdo do que ¢ medir. Para mais informagdes consultar, por exemplo,
Policastro, Almeida e Ribeiro (2018).
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por exemplo: hd uma jarra de dgua com capacidade de 21 (2000ml) e um copo com
capacidade de 200ml; portanto, tem-se % de ml de agua, e o resultado dessa medida

corresponde a quantidade de copos de dgua com capacidade de 200ml necessarios para
encher uma jarra de 4gua com capacidade de 21.

No uso do livro didatico, o conhecimento especializado do professor que ensina
matematica ¢ evidenciado (ou requerido) em diferentes momentos. Ao desenvolver uma aula
sobre o que ¢ uma fracao, ao professor cumpre, entre outros, um conhecimento relativo a
todos os significados da fragdo e aos contextos em que tais sentidos se mobilizam, o que vai
além de saber a nomenclatura destes, mas se associa a um efetivo entendimento, englobando
a compreensao de suas semelhangas e de suas diferencas (KoT — defini¢des), e se vincula a
consciéncia de como os aspectos desse tema se relacionam entre si € se comunicam com 0s
demais temas (KSM — conexdes transversais e auxiliares). Com relacdo as possiveis formas
de representacdes, o conhecimento especializado do professor deverd incluir os diferentes
tipos de registros e representagdes (KoT) — como a linguagem corrente, as estruturas
pictdricas, graficas e simbdlicas, entre outros —, de maneira que a escolha da forma seja
adequada aos objetivos matematicos perseguidos.

Por exemplo, considerar a fragdo como parte-todo requer um conhecimento das
possiveis representacoes relacionadas a esse sentido bem como de suas nomenclaturas, como
apresentamos no Quadro 1:

Quadro 1 — Diferentes registros de representacdo da fragao no sentido de parte-todo

Lihguagem Pictérica Grifica Simbdlica
corrente
Tipos de
registros de
g . ; 6
representacan :5215 . . . ' . ’ —
olfavos 8
Nomenclaturas Numerador e Denominador, sendo o numerador a quantidade de
partes gue se considera ¢ o denominador a quantidade de partes em
que se dividiu {que compdem) o fodo

Fonte: Elaborado pelos autores
Outro exemplo pode ser situado no contexto das operacdes envolvendo fragdes. Para

esse conteudo, além do conhecimento sobre os distintos sentidos das fragdes, € necessario
conhecer os algoritmos para operar e as diferengas associadas as operacdes envolvendo

nimeros naturais e racionais na forma de fragdo (KoT — propriedades e procedimentos). Isso
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¢ imprescindivel para encontrar o Minimo Multiplo Comum (MMC) e o(s) contexto(s) nos
quais faz sentido ou ndo efetuar tais operacdes. Nas circunstancias mencionadas, também
podemos destacar o conhecimento sobre o papel dos simbolos matematicos, as possiveis
maneiras de valida¢ao das linguagens formais e informais (KPM) bem como os diversos
contextos e aplicagdes em que as fragdes sdo essenciais (KoT — fenomenologia).

Sendo o livro didatico o recurso mais usado pelo professor (O’Keeffe & White,
2017), o conhecimento desse profissional devera sustentar o uso desse material, de modo
que sejam implementadas praticas matematicas de elevada qualidade (Hill et al., 2008).
Assim, em cada uma das situagdes sugeridas pelo livro didatico, cumpre ao professor
mobilizar seu conhecimento matematico especializado, associado a tematica, e realizar uma
analise relativa a apresentacdo, & compreensao e as possiveis implementagdes das tarefas de
modo a manter seu elevado nivel cognitivo, quando for o caso, ou a elevar esse nivel, sempre
que necessario.

Essa andlise preliminar das tarefas envolve ndo apenas a resolu¢do das questdes
propostas no livro didatico pelo professor (e/ou a confrontagdo com as respostas no livro do
professor), mas também a reflexdo sobre diferentes estratégias que podem ser utilizadas
pelos alunos e sobre os possiveis raciocinios empregados em cada uma destas, de forma a
antecipar possiveis respostas e decisdes. Trata-se de valorizar o percurso realizado pelo
aluno na busca da solu¢do do problema, e ndo somente de solicitar a resposta final ou validar
apenas as abordagens esperadas (Ribeiro ef al., 2013).

CONTEXTO E METODO

A pesquisa que sustenta este texto segue uma abordagem qualitativa. Destacamos,
neste artigo, a complexidade e as dificuldades do tema fragcdes bem como a distribui¢do
desse contetido nos documentos escolares ao longo da Educacao Bésica, a fim de discutir o
trabalho das fragdes, particularmente em um livro didatico do professor adotado para o
Ensino Fundamental na Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) — que podem ser considerados
alunos ndo tradicionais (Ribeiro, 2018) —, e a relagdo do conhecimento especializado do
professor que ensina matematica com a utilizagdo desse material.

A escolha do livro didatico EJA Moderna (Veridiano, Lima, Miguel, Almeida,
Veronese, & Votre, 2013) deve-se a experiéncia de uma das autoras com esse material em
uma turma de sexta série da EJA. Dentre os varios topicos abordados no livro, optamos pelo

tema fragoes, por um lado, por ele ser transversal na escolaridade (Brasil, 2017) e, por outro,

Tangram — Revista de Educa¢do Matematica, Dourados - MS —v.1, n. 3, pp. 03 — 23
(2018) - ISSN: 2595-0967



Conhecimento especializado do professor que ensina matematica: uma analise do
livro didatico no ambito das fracdes

por ser um dos temas das discussdes e dos trabalhos que desenvolviamos no Grupo de
Sabado (GdS)’, do qual os trés autores deste texto sdo participantes.

Para a andlise, consideramos uma dupla abordagem. Partimos de um olhar global,
que nos permitiu obter uma visdo mais ampla de como as fragdes sdo consideradas nesse
livro didatico, por exemplo, verificamos onde esse tema se encontra no livro (estd em
determinado capitulo ou disperso ao longo do livro). E nos encaminhamos para um olhar
local, que teve por objetivo buscar indicios do conhecimento especializado requerido pelo
professor que ensina matematica nas futuras implementacgdes das tarefas presentes no livro
didatico; essa perspectiva inclui procurar os focos particulares assumidos em cada uma das
partes voltadas para as fracdes e quais as dimensdes do conhecimento especializado do
professor envolvidas em tais segmentos.

A analise local se deu pelo recorte de questdes, cuja exploracao, a nosso ver, requer
do professor diferentes tipos de conhecimentos. A analise das questdes do capitulo
selecionado, o qual se centra no tema das fragdes, teve como base a conceitualizagdo do
MTSK e como foco os trés subdominios do MK. Para essa leitura, verificamos os tipos de
tarefas indicadas no capitulo e discutimos os conhecimentos matematicos envolvidos em
possibilitar que o professor explore o tema das fragdes com e para uma efetiva compreensao.
ANALISE E DISCUSSAO

A analise global do livro didatico EJA Moderna (Veridiano et al., 2013) permitiu
observar que esse tema ¢ tratado apenas na unidade 2 do livro, a qual ¢ intitulada
“Alimentacdo”. Essa unidade ¢ composta pelo Capitulo 3, “Fragdes”, e pelo Capitulo 4,
“Numeros decimais ¢ medidas”. Por delimitagdo de espaco neste artigo, focar-nos-emos
apenas no Capitulo 3 desse livro didatico. Ressaltamos, no entanto, que os contetidos desses
dois capitulos conversam e se conectam, visto que a representacdo fraciondria estd
intrinsicamente ligada aos nimeros decimais e que um de seus significados corresponde a
medida.

Embora se considere pertinente uma abordagem que propicie um paralelismo entre
as varias formas de representagdo de quantidades (decimal, fraciondria, pictorica, etc.), o
livro apresenta uma disposi¢ao de contetido que inclui primeiro as fragdes e depois os

numeros decimais. Na BNCC, por exemplo, que ¢ um documento mais recente € no qual,

7 Grupo com sede na Faculdade de Educagio da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Para mais informagdes,
ver: <https://www.cempem.fe.unicamp.br/gds/grupo-de-sabado>.
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portanto, o livro didatico em estudo ndo se pautou — mas que continua em uso, conteidos
associados ao tema de fragdes (metade, terga parte etc.) sdo introduzidos a partir do segundo
ano de escolaridade (Brasil, 2017). Considera-se, portanto, que o trabalho com fragdes
devera ocorrer de forma concomitante e complementar ao trabalho com os nimeros decimais
e somente depois o trabalho se concentra especificamente no conteudo das fragdes,
englobando os significados, a leitura e a representacdao destas na reta numérica, a fragdo
equivalente, as operacdes com fragdes, o calculo de porcentagens, entre outros pontos
(Brasil, 2017).

O Capitulo 3 do livro subdivide o tema fragoes em cinco topicos, a saber: “Numeros
racionais na forma de fracdo”, “Fracdo de uma quantidade”, “Fragdes Equivalentes”,
“Adi¢ao e subtracao de fragdes” e “Porcentagem”. O assunto alimentagdo permeia as cinco
se¢oes citadas acima, sendo ele, na maioria das vezes, o contexto introdutorio e gerador do
estudo ali proposto; a abordagem inicial ocorre por meio de noticias ou situagdes do
cotidiano vinculadas a alimentacdo. Como o livro analisado, em particular, ¢ o do professor,
além de conter o conteudo a ser trabalhado com os alunos, em alguns casos, expde solugdes
de problemas e sugestdes para um possivel plano de trabalho, ou seja, propde respostas e
orientagdes ao professor de como as tarefas podem ser desenvolvidas. Essas solucdes e
orientagdes sdo destacadas em vermelho e aparecem abaixo de cada tarefa.

A andlise local permite entender que as tarefas propostas nesse livro trabalham as
fragdes nos sentidos de parte-todo, quociente, operador e razao. Quanto aos problemas
abordados, um ponto que nos chamou a atencdo foi a forte relagdo das tarefas com o
cotidiano dos alunos da EJA. O contexto apresentado sempre integrava aplicagdes diretas a
fendomenos e/ou situagdes do dia a dia, o que requer um conhecimento do professor associado
ao KoT (fenomenologia). Essa correlagdao estabelecida entre situagdes do cotidiano e
conteudos matematicos ¢ destacada e ressaltada pela BNCC (Brasil, 2017) como um aspecto
importante para o desenvolvimento e a aprendizagem dos alunos.

Outro fator a salientar se refere as conexdes temporais requeridas para relacionar os
conhecimentos prévios e os futuros em uma visao de sequéncia, o que implica conexdes de
simplificagcdo e “complexificacao” (KSM). Essa ligagdao temporal fica muito evidente nas
tarefas propostas, que partem do conhecimento do aluno para trabalhar o contetido de
fracdes, como podemos verificar no Quadro 2:

Quadro 2 — Introdugao e explicagdo sobre o calculo da fracdo de uma quantidade
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Leia o texto a seguir:

Obesidade no Brasil cresce em ritmo preocupante
“Considerada pela Organizagcdo Mundial da Saade (OMS) um dos dez principais problemas de
saude publica do mundo, a obesidade vem crescendo em ritmo alarmante no Brasil.
De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), mais da metade da
populagdo adulta brasileira esta acima do peso. Pesquisas indicam que o excesso de peso ja atinge também
uma em cada trés criangas entre cinco e nove anos de idade e um quinto dos adolescentes no pais [...]”
Obesidade no Brasil cresce em ritmo preocupante. Portal R7 Noticias/Satude, 18 Jan 2011. Disponivel
em http://noticias.r7.com/saude/noticias/obesidade-no-brasil-cresce-em-ritmo-preocupante-
20110118.html Acesso em: 02 out. 2012.

Segundo o texto, uma em cada trés criancas entre 5 e 9 anos de idade estd com excesso de peso. Isso

significa que § dessas criangas esta com excesso de peso. Considerando que a populagao brasileira nessa
idade seja aproximadamente 15 milhdes, como podemos determinar a quantidade de criangas com excesso
de peso?
Antes de prosseguir com a solug@o do problema, solicite aos alunos que o resolvam usando estratégias
proprias. Pega que compartilhem o modo como resolveram com os colegas.
Para calcular § de 15 milhdes, dividimos 15 milhdes em 3 partes iguais.
15.000.000: 3 =5.000.000
1
v gde 15.000.000

5.000.000 | 5.000.000 | 5.000.000

Assim, temos que § de 15.000.000 ¢ igual a 5.000.000. E como calculariamos g de 15.000.000?

Para calcular % de 15.000.000, podemos multiplicar o valor correspondente a é por 2, ou seja, multiplicar

5.000.000 por 2.
15.000.000 - 2 =10.000.000

v gdels.ooo.ooo
5.000.000 | 5.000.000 | 5.000.000

Peca aos alunos que compartilhem, com os colegas, os diferentes modos de resolucao das atividades
propostas a seguir.

Fonte: Veridiano et al. (2013, p. 45)

O livro contextualiza o tema “Frag¢do de uma quantidade” introduzindo esse conceito

por meio de uma noticia sobre a obesidade no Brasil, situagao muito proxima da satde dos
alunos (KoT — fenomenologia). A orientacdo para o professor para essa tarefa ¢ que ele
solicite aos alunos que resolvam o problema “como podemos determinar a quantidade de
criangas com excesso de peso?” por meio de estratégias proprias. Essa abordagem inicial
busca explorar nos alunos seus conhecimentos prévios para, posteriormente, desenvolver o
trabalho proposto.

A gama de solugdes que os alunos podem produzir devera mobilizar no professor
conhecimentos associados a diferentes dimensdes de seu conhecimento especializado como
seja, por exemplo, relativo ao KoT associado aos procedimentos, as defini¢cdes; as
propriedades e aos registros de representagdo; € a maneira como certas solu¢des podem

contribuir para gerar as possiveis discussdes que ocorrerdo na sequéncia.
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Essa tarefa demanda um conhecimento relativo ao KSM (conexdes temporais) ao
requerer um conhecimento sobre o conceito de parte-todo, ao representar a quantidade /5
milhoes por meio de uma tira retangular e ao dividi-la em trés partes iguais, dando a cada
parte o valor de 5 milhdes. Para essa tarefa, assumir como ponto de partida o conceito de
fragdo como parte-todo ¢ um elemento de simplificacio. Conhecimentos trabalhados
anteriormente, como a divisdo enquanto partilha equitativa (dividir 15 milhdes por 3 grupos)
e o sentido de multiplicacdo enquanto adicdo de parcelas iguais (2x15 milhdes), referem-se
ao KSM e, em particular, as conexdes auxiliares, visto que esses topicos (divisao e
multiplicagdo) ndo sdo o foco de trabalho, mas contribuem para tal.

Assim, a tarefa demanda conhecimentos associados a conexdes de simplificacdo e
mobiliza também conhecimentos de conexdes auxiliares, de modo a possibilitar o
desenvolvimento e a exploragdo do conceito de fragdo enquanto operador (“fracdo de uma
quantidade”), ou seja, elemento de “complexificagao”. O conhecimento desta também vai
além da tarefa proposta nesse momento, visto que o trabalho envolvendo a representagao
geométrica (pictorica) e a algébrica ird ser retomado posteriormente, como veremos na tarefa
do Quadro 5. A opgao por incorporar essas formas de representagao envolve a mobilizagao
de conhecimentos prévios e futuros, relativos a uma visdo sequencial dos conteudos,
associada, por sua vez, ao KMLS.

Quando analisamos cada uma das tarefas propostas no livro buscando uma estrutura,
observamos um percurso que principia com a introducdo do tema, a qual, na maioria das
vezes, orienta o professor a solicitar que os alunos explorem, inicialmente com seus
conhecimentos prévios, determinadas perguntas referentes ao topico a ser estudado. Os
problemas sobre o conteudo trabalhado pertencem a uma se¢do chamada de “Atividades”, a
qual contém problemas com diferentes niveis de dificuldade. Esta varia do desafio mais
reduzido (por exemplo, quando solicitado apenas que os alunos escrevam a fragao que indica
a quantidade consumida do alimento ilustrado na figura) a uma demanda cognitiva mais

elevada® (por exemplo, quando se problematiza que dois amigos comeram uma determinada
. . 3 4 .. ~ .
quantidade de pizza cada um (E e g), solicita-se a representagdo dessas quantidade por

meio de um desenho, pergunta-se qual dos amigos teria comido mais pizza e se sobrou pizza,

8 Os dois exemplos de problemas de desafio, um mais reduzido e outro mais elevado, fazem parte de uma mesma se¢io, a
qual trabalha a fracdo como parte-todo.
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e, caso a resposta a esta ultima questdo seja afirmativa, pede-se que essa quantidade seja
representada na forma de fragdo).

E necessario um entendimento das tarefas propostas no livro didatico e de sua
posterior efetivagdo. Assim, os alunos podem desenvolver um conhecimento de e sobre a
fragdo, seus sentidos e as operagdes envolvidas. Isso demanda do professor um
conhecimento sobre os significados de fragdo, os modos de defini-la e classifica-la, o que ¢
elementar ao professor para que possa explorar as tarefas propostas com todas suas
potencialidades ou, inclusive, amplia-las.

O saber utilizado na construgdo e na exploracao dos distintos conceitos de fragao esta

relacionado com as dimensdes que abordam a defini¢do (relacdo entre duas quantidades, a e

b) e os registros de representacdo, por exemplo, a simbologia% e as propriedades atreladas

aela(aebeZ, b+#0), que fazem parte do subdominio KoT, o qual se associa ao contetido
e a seus significados. Nessa dire¢do, compreender de que maneira € possivel estabelecer
relagdes, correspondéncias e equivaléncias formais e informais com o conhecimento
matematico que sejam validas matematicamente dentro das tarefas direcionadas ao publico
da EJA e a suas particularidades gera uma concatenagdo com as dimensdes do KPM.

Uma das tarefas que nos chamou a atengdo estd no topico “Fracdo de uma
quantidade” e pode ser observada no Quadro 3.

Quadro 3 — Tarefa sobre o 13.° salario

Leia e responda:

No Brasil, a legislagdo trabalhista estabelece que os trabalhadores devem receber uma gratificagdo em dinheiro, no
final do ano, conhecida como décimo terceiro salario. Para aqueles que trabalharam o ano todo, o valor do décimo
terceiro salario corresponde a 1 salario de dezembro. Entretanto, um trabalhador que foi registrado no inicio de agosto
recebera um valor proporcional. Para calcular quanto recebera, deve-se dividir o valor do salario de dezembro em 12
partes iguais e depois obter a soma de 5 partes que correspondem aos meses de agosto a dezembro. Assim, o valor

, . 5 iy
bruto (sem os descontos) a receber serd equivalente a o de seu salario de dezembro.

a) Se o salario de dezembro desse trabalhador ¢ de 2.880 reais, qual sera o valor bruto de seu décimo terceiro
salario? R$ 1.200,00

b) Calcule o valor bruto do décimo terceiro salario de um trabalhador contratado no inicio do més de margo
cujo salario no més de dezembro era de 4.320 reais. R$3.600,00

Fonte: Veridiano et al. (2013, p. 45)

O livro didatico propde o célculo do 13.° salario, realidade de muitos estudantes da
EJA (KoT — fenomenologia). No entanto, o que nos chama a atengao ¢ a explicagdo fornecida
pelo livro didatico no enunciado da questdo. O material indica como estratégia para o
professor resolver o problema dividir o saldrio em 12 partes iguais e depois obter a soma de

5 partes correspondentes. O entendimento e a potencializagdo dessa estratégia associam-se
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a um conhecimento do professor relacionado com o KoT, no nivel dos procedimentos, do
registro de representagdo e da definicdo, o que se vincula ao sentido de fracdo enquanto
operador. Nessa questdo, a expressao “dividir o valor [...] em 12 partes iguais e depois obter
a soma de 5 partes” requer a compreensao de que o procedimento da soma de 5 partes iguais
nada mais ¢ do que a operacao da multiplicacdo como adi¢cao de parcelas iguais € ndo como
partes (5) de um todo (12). Apreender essa relagdo potenciara a discussdo com os alunos, de
modo que essa ideia ndo seja apenas mais uma regra a aplicar em determinada situacao
“tipica” envolvendo dinheiro ou porcentagens.

Para trabalhar essa questdo, também ¢ essencial que o professor detenha um
conhecimento que lhe permita ndo apenas obter a resposta ao problema da forma esperada
(KoT — procedimentos), mas também encontrar outras formas possiveis (KPM), de modo a
estar mais atento e desperto para caminhos alternativos e nao standard dos alunos ou a
entender efetivamente seus erros € os motivos que os possam sustentar (Jakobsen et al.,
2014). No caso da tarefa exposta, cumpre ao docente o conhecimento que lhe permite ter
consciéncia das (im)possibilidades de usar a estratégia apresentada no livro do professor
para nao comprometer o entendimento dos alunos sobre a fragcdo de uma quantidade. No

exercicio do Quadro 3, a fragdo como operador perde significado, visto que nao € necessario
~ 5 . ~ ~ .. 5
operar com a fragao o> Ou s¢ja, a resolucdo apresentada nao requer o uso explicito de o

como forma de obter a resposta, tornando questionavel a necessidade da utilizagdo de fragao
nesse problema.

Por meio desse exemplo, € possivel verificar que o conhecimento especializado do
professor lhe permite prever diferentes possibilidades de resolu¢do antes de propor o
problema aos alunos bem como optar por uma das formas de explorar uma solucdo a este
que efetivamente permita atribuir sentido ao que se faz e ao por que se faz. Desse modo, os
problemas propostos em sala de aula podem verdadeiramente estar relacionados com a
realidade e ndo se configuram uma mera “contextualizacdo”, isto ¢, uma tentativa de se
adequar ao cotidiano dos alunos da EJA.

E essencial que o professor antecipe um leque diversificado de possiveis respostas
dos alunos e pense em solucdes inesperadas para que possa se preparar para a implementacao
futura, formando o conhecimento das possiveis estratégias de resolu¢ao do problema (KPM).
Ao se deparar com um problema dessa natureza, ele deve (re)conhecer diferentes

propriedades e possiveis maneiras de encontrar a solugdo de um problema e buscar
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compreender e explorar os distintos sentidos de fragdes (parte-todo, operador, quociente,
razdo e medida) e ainda ter o entendimento sobre as conexdes entre diferentes formas de
perceber as fracdes (KoT) e suas relagdes com o contexto do mundo real (KPM).

Outra tarefa que se destaca encontra-se no espago das “Fragdes equivalentes” e esta
exposta no Quadro 4.

Quadro 4 — Tarefa sobre fracdo equivalente

. ~ . 5
Veja como uma aluna pensou para obter fragdes equivalentes a o

. x . . \ . , . 5
Como 5 ¢ a metade de 10, toda fragdo que tiver o numerador igual a metade do denominador sera equivalente a o
a) Essa aluna esta correta? Justifique.

~ . . 5 , .1 50 25 10 _ 30
Escreva 5 fragdes que sejam equivalentes a To- Respostas possiveis: - —

2’100°50°20 © 60
Fonte: Veridiano et al. (2013, p. 48)

Nessa tarefa, parte-se de um exemplo e pede-se que o aluno pense a respeito da
situacdo e tente generalizar. Isso exige do professor um conhecimento a respeito das
possiveis respostas dos alunos e a capacidade de justificar matematicamente a validade do
enunciado “toda fracdo que tiver o numerador igual a metade do denominador sera
equivalente a % ” (KoT).

No topico “Adicao e subtracao de fragdes”, utilizam-se algumas representagdes
geométricas para explicar a soma de fragdes de denominadores diferentes, optando por
trabalhar, aparentemente, com fra¢des equivalentes e ndo com o Minimo Multiplo Comum
(Quadro 5). Essa abordagem parte do pressuposto de que sdo claras para o docente as
diversas formas possiveis de determinar a adi¢do ou a subtracdo de quantidades
representadas em forma de fragdo com denominadores diferentes (KoT). Apesar da utilizagdo
de uma abordagem geométrica em algumas tarefas do livro didatico, as representagdes expostas
restringem-se as figuras geométricas mais usadas (quadrado, retdngulo e circulo) e sdo
associadas, em esséncia, ao sentido de parte-todo, levando a um entendimento parcial e limitado
das fracdes e de seus multiplos significados (Pinto & Ribeiro, 2013).

Apesar disso, algumas das tarefas possibilitam a realizacdo de conexdes entre a
representacdo geométrica (pictorica) e a algébrica (KSM). Isso ocorre, em particular, no

exemplo que apresentamos no Quadro 5. Nessa explicacdo, ¢ possivel fazer uma associagdo
s . o 1 1
a um KoT sobre possiveis maneiras de representar a adicao de sta

Quadro 5 — Célculo de adicao de fracoes de denominadores diferentes

. . 1 . . . ~ 1. ~
Em um projeto de Horta comunitaria, 3 do terreno foi destinado a plantagdo de tomates, e 22 de alfaces. Que frag¢do do

S . . L 11
terreno foi utilizada para estas duas plantacdes juntas? Para resolver esse problema devemos adicionar as fragdes 3¢
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.~ . . ~ . 1 -
Como essas fragdes ndo tem denominadores iguais, devemos encontrar uma fragdo equivalente a 3 eoutra equivalente

1 . L . - . 11
a7 que tenham denominadores iguais. Veja algumas fragdes equivalentes a 37

o Ll_2_3_4_5_56 o L_2_3_ 5

376 9 12 15 18 478 127 16 20 24
L 4 3 . L 1_4 1_ 3 ~
Observe que as fragdes — e — tém denominadores iguais. Como = = — e - = —, entfo:
12 712 37 12 4 12
1,1_ 4 3 _7
4= 2=
3 1

| 1 4
3 12

1 1 4 3 7
i =
3 4 12 12 12

, 7 . .
Desse modo, concluimos que foram usados o do terreno nos dois cultivos.

Para efetuar a subtragdo entre duas fragdes que nao tém denominadores iguais, fazemos como na adig@o.
Determinamos fragdes equivalentes que tém denominadores iguais e efetuamos a operagao.

Fonte: Veridiano et al. (2013, p. 50)

Ainda que o livro didético ndo aborde explicitamente 0 MMC, essa noc¢ao da forma
a determinacao do nimero minimo de parte iguais, na qual se terd que dividir a unidade para
que as duas quantidades que se pretende adicionar possam ser comparadas de forma direta,
determinando fragdes equivalentes. Esse procedimento (KoT), associado aos porqués de
determinar o 12 sem recorrer a regra, implica que o professor ndo so efetivamente conheca
o significado do MMC e o correspondente de 12, no caso particular, mas também saiba o
que sustenta efetuar as divisoes da unidade em determinada forma e a razao disso (KPM).

Esse conhecimento permitira ao professor explorar com os alunos o sentido de operar
com fragdes, o que demanda ampliar as potencialidades do exercicio. Para tal, ndo se deve
considerar como ponto de partida a resposta final (o denominador tem de ser 12), mas sim
elaborar o raciocinio de modo que os alunos possam resolver o problema. Nesse movimento,
o essencial € o raciocinio e o percurso efetuado, e ndo a resposta final (Ribeiro et al., 2013),
apesar de esta ser aquilo que se busca.

Esse tipo de situagdo demanda também do professor um conhecimento especializado
que parte do KSM. E necessario que ele conheca ¢ entenda as diferentes maneiras de
representar uma mesma situagao e suas conexdes com a matematica avangada. Por exemplo,
ele precisa conhecer e elencar resultados matematicos que garantam que entre quaisquer
numeros (dois ou mais) sempre havera um MMC. Ademais, o docente também deve
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conseguir ilustrar aspectos do que muitos consideram/denominam matematica elementar (ou

escolar), o que envolve compreender por que, na representacdo da fragdo da forma simbolica

a , o . , . . . . 9
-» ¢ necessario que a ¢ b sejam niimeros inteiros e que b seja diferente de zero.

COMENTARIOS FINAIS

Um entendimento do tema de fragdes € necessario ao aluno em seu cotidiano como
forma auxiliar na compreensao do universo dos conjuntos numéricos (Brasil, 1998, 2017).
O livro didatico analisado, apesar de propor tarefas relacionadas com o cotidiano dos alunos,
0 que ¢ bastante pertinente para a EJA, acaba tendo como foco a relacdo parte-todo em
fragdes, visto que esse sentido permeia todas as exploragdes dos topicos estudados nesse
capitulo (“Fragao de uma quantidade”, “Fragdes equivalentes”, “Adicao e subtragdo de
fragdes” e “Porcentagem”). Essa limitacdo das formas de entender uma fracdo, se nao for
sanada pelo conhecimento do professor sobre o tema!®, impossibilitard o desenvolvimento
de uma compreensao e de um aprendizado melhor sobre o conceito dos nimeros racionais
em sua representacdo na forma fraciondria (Carrillo ef al., 2013; Pinto & Ribeiro, 2013).

Quanto ao conhecimento especializado que o professor que ensina matematica
precisa ter para entender e implementar as tarefas sobre fragdes presentes no livro didatico,
¢ importante distinguir os sentidos das fragdes — parte-todo, operador, quociente, razao e
medida. Além disso, esse profissional deve reconhecer as representagdes delas, como as
referidas no Quadro 1, seus procedimentos de adi¢ao e subtragdo, suas conexdes com outros
contetdos matematicos e com linguagens algébricas, geométricas, numéricas (auxiliares e
transversais), bem como seus contextos de aplicagdo. Assim, deterd um conhecimento sobre
as melhores formas para a abordagem do assunto.

No trabalho com o livro didético, ¢ necessario que o professor conheca diferentes
maneiras de resolver um mesmo problema e seja capaz de reconhecer conceitos implicitos
nas tarefas do livro (KoT), como o MMC no Quadro 5 e o sentido de operador no Quadro 3.
Além disso, ¢ demandada uma visdo avancada da matematica elementar e das conexdes entre
as fragdes e outros conteudos que os alunos podem usar para resolver os problemas

propostos, como no Quadro 2 (KSM). Destacamos que, em nossas analises, o KPM foi o

9 Note que trabalhando em outros conjuntos podemos definir fragdo de forma distinta; porém, essa defini¢do acarretara
implicagdes nas proprias propriedades do conjunto com as quais passamos a trabalhar (por exemplo, ser grupo, corpo,
espago vetorial ou quase-grupo).

19O professor poderia, por exemplo, tratar de diferentes sentidos e significados de fragdo, discorrer sobre como fazer adigdo
ou representar duas quantidades em fragdo com denominadores distintos.
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subdominio menos identificado associado as tarefas propostas no livro didatico,
provavelmente por estar relacionado a um conhecimento mais formal. Discutir o conteudo
desse subdominio do conhecimento do professor requer, portanto, abordagens
complementares envolvendo, por exemplo, a andlise da pratica do professor, os documentos
oficiais (por exemplo, a BNCC — Brasil, 2017), as problematicas recorrentes identificadas
na pesquisa € os conhecimentos, os raciocinios e as representacdes desenvolvidas pelos
alunos (Ribeiro, 2017).

Notamos que, embora o contexto da EJA seja particular e esteja em crescimento, de
modo que ha muitas potencialidades de contribuir para a melhoria da formacdo, da qualidade
de vida e da empregabilidade desses alunos nao tradicionais (Ribeiro, 2018) e a analise seja
sobre um Uunico livro didatico, a investigacdo permitiu salientar alguns dos aspectos
essenciais ao conhecimento do professor para tomar decisdes informadas e manter ou
ampliar as potencialidades das tarefas propostas no livro, explorando-as com atribuicao de
significado.

Esta discussao levou a alguns questionamentos que elencamos a seguir e que tém por
intuito fomentar a reflexao sobre as especificidades do conhecimento do professor, algumas
das questdes associam-se ao conhecimento no ambito dos racionais em sua representacao
em fracdo e as demandas de uma utilizagdo efetiva do livro didatico, que podera ajudar
também a pensar em formas de contribuir para a melhora deste. Assim, algumas das
indagagdes que deixamos em aberto para trabalhos futuros sdo: que conhecimento
especializado mobiliza o professor que ensina matematica ao adaptar tarefas de livros
didaticos com o intuito de utiliza-las na exploracdo de todos os sentidos das fragdes? Que
conhecimento especializado revelam professores que ensinam matematica ao usar o livro
didatico quando tém por objetivo que seus alunos efetivamente entendam o que fazem e por
que o fazem? Que conhecimento especializado esta envolvido na elevagdo de nivel dos
problemas propostos nos livros didaticos?
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