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Resumo.

Este artigo contempla uma analise de dois livros
didaticos brasileiros, de matematica do 6° ano
do Ensino Fundamental, que foram validados
nos trés Gltimos anos do Programa Nacional do
Livro Didatico (2014, 2017 e 2020). Apoiado
em uma metodologia qualitativa na modalidade
documental e bibliografica, analisamos o0s
conhecimentos especilizados expressos no
estudo dos nldmeros racionais, na perspectiva
do modelo MTSK. Os resultados dessa pesquisa
foram apresentados por meio de elementos
qualitativos, relativos aos subdominios do
conhecimento especializado e suas respectivas
categorias; revelando o conhecimento expresso
e possiveis lacunas relativas ao estudo dos
ndmeros racionais.
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Abstract.

This article contemplates an analysis of two
Brazilian textbooks, of mathematics of the 6th year
of elementary education, which were validated
in the last three years of the National Textbook
Program (2014, 2017 and 2020). Supported by
a qualitative methodology in documentary and
bibliographic modality, we analyzed the expertise
expressed in the study of rational numbers,
from the perspective of the MTSK model. The
results of this research were presented through
qualitative elements, relating to the sub-domains
of specialized knowledge and their respective
categories; revealing the knowledge expressed
and possible gaps relating to the study of rational
numbers.
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Introducao

Este trabalho expds um extrato da dissertacao do primeiro autor (Batista, 2023) envolvendo a analise
dos nldmeros racionais contido em dois livros didaticos brasileiros. Concordamos com Ribeiro et al.
(2021) que o livro didatico é concebido por muitos professores como um recurso pedagogico orientador
do trabalho docente que, por sua relevancia, pode constituir-se um objeto de pesquisa. Como critério
de selecao dos livros, considerou-se as aprovacdes sucessivas nas trés Ultimas edicdes do Programa
Nacional do Livro Didatico - PNLD, sendo eles: Arariba Mais Matematica (Editora Moderna), Matematica
Bianchini (Editora Moderna) e Telaris Matematica (Editora Atica). No entanto, um critério complementar
foi aplicado: os livros Arariba Mais Matematica e Telaris Matematica foram utilizados pelo primeiro
autor na unidade escolar em que atuava. Com isto, centralizamos o processo de analise documental
nesses dois livros didaticos.

No contexto brasileiro, pesquisas como de Litoldo etal. (2018) revelam evidéncias de que as dificuldades
que os alunos possuem no entendimento das fragdes sao as mesmas que 0s proprios professores tém,
sendo entao que tais resultados sao intrinsecamente ligados ao conhecimento que sera oferecido ao
aluno. Outro fator de relevancia sao os dados trazidos por Rogeri (2015), apontando que os alunos que
chegam no 6° ano do Ensino Fundamental, nao estao compreendendo os significados associados aos
ndmeros racionais, tampouco operam com os procedimentos de célculo.

De acordo com o levantamento de pesquisas brasileiras que contemplam os conhecimentos
especializados sobre o ensino dos nimeros racionais feito por Zero et al. (2021), é frequente a
utilizacao do estudo classico de Kieren (1976) que teve como foco os fundamentos matematicos,
cognitivos e instrucionais dos nimeros racionais, sistematizados em sete itens:

1. Os nimeros racionais sao fracoes que podem ser comparadas, adicionadas, subtraidas, etc.

2. Os numeros racionais sao fracoes decimais que formam uma extensao natural (por meio de
nosso sistema de numeracgao) para os nimeros inteiros.

3. Os nimeros racionais sao classes de equivaléncia de fragoes. Assim, {1/2, 2/4, 3/6,...} e {2/3,
4/6, 6/9,...} sdo nimeros racionais.

4. Os nimeros racionais sao nimeros na forma p/q, onde p, q sao inteiros e g#0. Nesta forma, os
ndmeros racionais sao nimeros de “proporcao”.

5. Os nimeros racionais sao operadores multiplicativos;

6. Os nlmeros racionais sdo elementos de um campo quociente ordenado infinito. Eles sao
ndmeros da forma x = p/q, onde x satisfaz a equacdo gx = p.

7. Os nimeros racionais sao medidas ou pontos em uma reta numeérica.

(Kieren, 1976, p. 103)

A conceituacao de Kieren (1976) foi nosso referencial de concepcao dos niimeros racionais ao voltamos
o olhar para o livro didatico que ainda se configura como instrumento-base tanto no planejamento de
aulas, quanto no exercicio da docéncia (Litoldo et al., 2018). Neste sentido, essa pesquisa como base
no modelo Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge - MTSK (Carrillo-Yanez et al., 2018), busca
responder quais conhecimentos especializados do professor/autor que ensina matematica acerca dos
ndmeros racionais, o livro didatico esta priorizando em suas escolhas didaticas?

0 Modelo MTSK

0O modelo analitico do Conhecimento Especializado dos Professores de Matematica, do inglés,
Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK), desenvolveu-se com o intuito de suprir as
questoes de demarcacgao de alguns do dominios do MKT (Ball et al., 2008), e foi proposto a partir da
ideia de que a especializacdo do conhecimento do docente de Matematica é desenvolvido na pratica
de ensino (Montes et al., 2013).
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Elaborado como um modelo de estudo e investigacao exclusivo do professor de Matematica, o MTSK
reconhece que o conhecimento destes docentes sera especializado quando se desenvolver para/no
trabalho de ensino da disciplina. Enquanto modelo analitico, 0 MTSK se mostra capaz de auxiliar na
compreensao dos conhecimentos do professor de Matematica, que orientam e respaldam suas acoes
de ensino (Carrillo-Yanez et al., 2018).

OdesenvolvimentodoMTSKsedivideemdoisdominios (Conhecimento Matematico(MK)e Conhecimento
Pedagogico de Conteldo (PCK)), cujas siglas mantivemos na lingua inglesa, e sdo permeados pelas
crencas docentes acerca dos conhecimentos da Matematica e do ensino aprendizagem da disciplina.
O primeiro dominio contempla os subdominios, Conhecimento de Topicos (KoT), Conhecimento da
Estrutura da Matematica (KSM) e Conhecimento das Praticas em Matematica (KPM). Ja o dominio do
Conhecimento Pedagdgico de Contelido (PCK) engloba os subdominios do Conhecimento do Ensino
de Matematica (KMT), do Conhecimento das Caracteristicas da Aprendizagem da Matematica (KFLM)
e do Conhecimento dos Parametros de Aprendizagem em Matematica (KMLS).

Percurso metodologico

0O modelo MTSK aplicado na analise de producdes de informacoes, segundo Ribeiro (2018, p. 174)
contempla quatro foco de pesquisa: “(a) analise de livros didaticos; (b) a pratica do professor; (c)
problematicas recorrentes identificadas na pesquisa; (d) conhecimento, raciocinio e representacoes
dos alunos”.

A presente pesquisa faz uso de uma metodologia qualitativa de natureza documental e bibliografica,
baseada na conceituacao de Gil (2022). Em termos de pesquisa documental, estamos considerando o
livro didatico, por ser um material que nao recebeu um tratamento analitico a partir da delimitacao de
um problema de pesquisa. O tratamento analitico para esse relato de pesquisa, portanto, a modalidade
bibliografica, se utiliza fundamentalmente das contribuicoes do Conhecimento Especializado dos
Professores de Matematica (MTSK).

Para o processo de producao e analise de informacoes, no que diz respeito aos dois livros didaticos,
primeiramente, buscamos identificar em que local do material estava disponibilizada a tematica dos
ndmeros racionais para estudantes com idade média de 12 anos. No livro Arariba Mais Matematica,
o contelido submetido a analise foi o capitulo ‘5 e 6’ (pp.119-158) destinado ao estudo de fracoes
e os capitulos ‘8 e 9’ (pp.182 -225), relacionados ao estudo de nimeros decimais. J& em relacdo a
obra Telaris Matematica, o foco de analise foi o capitulo ‘6’ (p. 168 a 205) com o estudo de fracoes e
porcentagem, além do capitulo ‘7’ (pp. 206- 241) envolvendo ndmeros decimais.

Os referidos livros didaticos ndo apresentam o termo “nlimeros racionais”, tampouco sua definicao.
Assim, essa omissao € caracterizadora de uma lacuna no KoT (conceitos - definicoes e imagens de um
conceito) e no KFLM (Dificuldades dos alunos), pois até alunos de licenciatura manifestam dificuldades
em compreender o conceito (Marques, 2018).

Consideramos importante interpretar a nogao de nimero racional em diferentes formas, o que converge
com uma habilidade exposta na Base Nacional Comum Curricular: “reconhecer que os nimeros
racionais positivos podem ser expressos nas formas fracionaria e decimal, estabelecer relacoes entre
essas representacoes, passando de uma representacao para outra, e relaciona-los a pontos na reta
numeérica” (Ministério da Educacao de Brasil [MEC], 2018, p.301).

No livro Telaris Matematica (Dante, 2018), ha secoes que exploram as representacoes matematicas
na conversao entre nimeros decimais e fragdes nos dois sentidos, além das respectivas operacoes

desenvolvidas em atividades de resolucao de problemas ou de aplicacao de algoritmos.

Para este texto, dada a sua extensao, restringimos apresentar o conceito de fragao contido na obra
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Telaris Matematica (Dante, 2018). Importante destacar que para cada sub-dominio do MTSK ha uma
associacao de categorias a priori, apropriadas de Medrano et al. (2016).

Resultados e discussao

Na obra Telaris Matematica (Dante, 2018) o estudo de fracao inicia-se com uma situacao-problema
interdisciplinar utilizando uma representacao pictérica, em que criancas estdo encenando uma peca
de teatro que retrata uma medicao feita pelos egipcios utilizando corda com nés equidistantes. Aqui
temos a evidéncia do subdominio KSM na categoria conexoes transversais, pois ao apresentar uma
situacao ludica, no contexto da Histéria da Matematica, indica uma oportunidade de aprendizagem em
que os alunos possam vivenciar situagoes que auxiliam o aluno na ampliacao da imagem conceitual
de fracdo. Neste sentido, a representacao pictorica € uma forma de registro associado ao subdominio
KoT.

No decorrer das paginas, Dante (2018) apresenta os significados de fracdo nas formas parte-todo,
razao, operador como uma estrutura multiplicativa e quociente, chamando-as de ideias das fracoes.
Essa forma de desencadear significados para a fragao, associa-se aos subdominios KMT na categoria
formas de apresentar o contelido e KFLM via teoria psicologica associada ao aprendizado do conteldo;
elementos indispensaveis a compreensao dos ndmeros racionais, por Kieren (1976).

A exploracao da primeira ideia (relacao parte-todo) se da mediante a disponibilizacao ao estudante
de situagdes-problemas que fazem uso de objetos do cotidiano como um pedaco de bolo exposto na
Figura 1 (Dante, 2018, p.172):

o) Aproximadamente, que
fracdo do bolo foi co-
mida? Que fracdo restou?

Figura 1: Relagao parte-todo da fracao

No contelido dessa figura, pode-se observar que o pedaco restante do bolo é composto por dois pedacos
referente a divisao indicada na base, fazendo com que o aluno trabalhe a ideia de que nem sempre a
parte a ser considerada, estara dividida conforme espera-se na relacao parte-todo. Tal situagao pode
desencadear um erro de aprendizado, uma possivel categoria do subdominio KFLM.

A segunda ideia das fragdes que envolve a razao, é abordada através de uma situacdo em que Joao
tem 7 baldes dos quais 3 sdo vermelhos, conforme contelido da Figura 2 (Dante, 2018, p.174):
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22ideia: fracao como razao

Jodo vende balGes. Ele tem 7 baldes, sendo que 3 deles sdo vermelhos.
Podemos também dizer que 3 em 7 dos baloes de Jodo sao vermelhos, ou seja, trés
sétimos dos baldes sdo vermelhos.

3 <—— nimero de balGes vermelhos Js kmegens desta

7 ~—— nimero total de baldes

Afragao %expressa uma comparagao dos ndmeros naturais
3 e 7 ouseja umarazaoentre 3e 7.

Veja outros exemplos.

* Quando langamos uma moeda, ha 2 possibilidades de re-

sultado: pode sair cara ou pode sair coroa.
Por isso, dizemos que a medida de chance ou a probabi-

@ Fawoa

lidade de sair cara & % (1em2).

G ca Mcach

Faten Agregid
@ FasiMrmic

Quando langamos um dado, ha 6 possibilidades quanto a

face que ficara voltada para cima.
- " - ” Face "coroa” de
A probabilidade de sair o nGmero 5 € de 1 em 6, uma moeda.

ou seja L,
L

A probabilidade de sair um nGmero impar € de 3 em 6, = bﬁ“ %&‘ L{i‘
o | . o ="
ouseja, T -3 i-;,‘ Eﬁ,‘ - k l :
Observagdo: Em geral, a probabilidade de algo ocorrer é i F
expressa por uma fragao. o

Figura 2: Razdo como representagao de fragcdo

No livro ha uma orientacao didatica para o professor referente ao contelido da Figura 2: “ao trabalhar
a ideia de parte/todo das fragoes, temos, por exemplo, uma figura dividida em partes iguais. Agora, na
ideia de razao, temos um conjunto de figuras iguais das quais algumas estao pintadas” (Dante, 2018,
p. 174). A forma restrita de conceber a relacao parte-todo e razdo denota uma lacuna no subdominio
KoT, pois ao remetermos a situacao-problema dos pedacos de bolo (Figura 1) observamos a relacao
parte-todo associada a situacao continua (medida) e, no caso dos baldes (Figura 2) ao caso discreto
(contagem).

Aideia de fracao como razao esta adequada quando associada as medidas de chances de langcamentos
de moedas e dados (fiFgura 2), dado o contexto probabilistico de eventos equiprovaveis, ou seja, todos
os elementos tém a mesma chance de ser sorteados. Em termos de subdominio do modelo MTSK
e as respectivas categorias, converge para o KFLM (Teoria psicolégica associada ao aprendizado do
conteldo) e para o KoT (conceitos e significados associados).

Na secao relativa a ideia de fragdo como operador ha situacoes-problemas envolvendo a utilizacao
de malha quadriculada (Figura 3) para ampliar ou reduzir figuras planas (Dante, 2018, p.194), o que
configura o subdominio KFLM na categoria teoria psicolégica associada ao aprendizado do conteldo
e 0 KMT na categoria formas de apresentar o contetdo.

Banco de imagens/Arquivo da editora

Figura original. Ampliagao. Reducao.

Figura 3: Fragdo como operador
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Na ampliacao da figura original (Figura 3), as medidas de abertura dos angulos foram mantidas e as
medidas de comprimento dos segmentos de reta foram dobradas, ou seja, foram multiplicadas por 2.
Na reducao da figura original, as medidas de abertura dos angulos foram mantidas e as medidas de
comprimento dos segmentos de reta foram consideradas pela metade, ou seja, foram divididas por 2
ou foram multiplicadas por %2 (Dante, 2018).

A quarta e Ultima ideia das fracoes € a de quociente, ou seja, “a fracao indica uma divisao” (Dante,
2018, p.178). Em termos de subdominio e categoria, vincula-se ao KoT (conceitos e significados
associados).

O livro traz, por fim, a relagao de fracoes e medidas, cujas tarefas propostas permitem associar
diferentes grandezas. Uma recomendacao didatica é a verificacdo dos conhecimentos prévios dos
alunos sobre as principais grandezas e a relagao entre as respectivas unidades de medidas, para
que possam aplicar ao conteldo de fracoes. As situacoes-problemas envolvem os submdiltiplos de
litro, da moeda Real, hora, quilograma e metro, evidenciando o subdominio KFLM na categoria teoria
psicolégica associada ao aprendizado do contedido e o KMT nas formas de apresentar o conteldo,
conforme recomendado em Kieren (1976).

Consideracoes finais

A proposta de redacao deste relato de pesquisa a partir do trabalho desenvolvido por Batista (2023)
visa responder quais conhecimentos especializados do professor/autor que ensina matematica acerca
dos nimeros racionais, o livro didatico esta priorizando em suas escolhas didaticas?

Na forma de apresentacao do objeto de conhecimento fracao segundo as ideias parte-todo, razao,
operador como uma estrutura multiplicativa e quociente, houve convergéncia com os fundamentos
matematicos, cognitivos e instrucionais dos nimeros racionais propostos por Kieren (1976).

No que dizrespeito as escolhas didaticas foi priorizado conhecimentos especializados dos dois dominios
(Conhecimento Matematico (MK) e Conhecimento Pedagégico de Conteldo (PCK)). Em relagao ao
dominio MK foram contemplados os subdominios Conhecimento de Tépicos (KoT) e Conhecimento
da Estrutura da Matematica (KSM). Em relagao ao dominio PCK foram contemplados os subdominios
Conhecimento do Ensino de Matematica (KMT) e Conhecimento das Caracteristicas da Aprendizagem
da Matematica (KFLM).

0 subdominio KoT inicialmente foi associado por conta da auséncia conceitual dos niimeros racionais.
Em outro momento, o vinculo estabeleceu-se pela forma restrita de conceituar a relacao parte-todo
com grandeza continua e razao com grandeza discreta.

Posteriormente, a associacao foi esstabelecida pela utilizacao da representacao pictérica como forma
de acesso ao objeto matematico fracao. Na categoria conceito, duas ideias de fracdo, a razdo como
forma de quantificar a chance probabilisitica e o quociente foram associados ao KoT.

0 subdominio KSM, na categoria conexao trnsversal foi associado a reproducao de uma atividade
lidica na Histéria da Matematica, referente a construcdo de nds equidistantes em um pedaco de
corda como exemplo de acesso ao objeto matematico via imagem conceitual de fracao.

Em relagao ao subdominio Conhecimento do Ensino de Matematica (KMT) a associacao inicial deu-se
pela forma como Dante (2018) organizou o livro didatico para a producao de significados via ideias de
fracao: parte-todo, razao, operador como uma estrutura multiplicativa e quociente. No que diz respeito
a categoria formas de apresentar o conteldo, foi associado o subdominio KMT por utilizar o material
didatico malha quadriculada para promover a ampliacao e reducao de figuras planas via operador
como estrutura multiplicativa para fracao.
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0O subdominio KFLM na categoria dificuldades dos alunos foi associada a auséncia de exposicao de
que a forma fracionaria e decimal séo representacoes matematicas dos nimeros racionais. A teoria
psicolégica associada ao aprendizado do contelido enquanto categoria, foi associado a utilizacao de
material didatico como a malha quadriculada e aplicacao de situagdes-problemas envolvendo medidas
como forma de desenvolvimento das habilidades relativas a ideia de fracoes.

Finalizamos a redacao deste relato de pesquisa sugerindo a inclusao do aporte teérico metodologico
dos Registros de Representacao Semidtica no processo de andlise dos dados na categoria formas
de registros e representacoes, vinculado ao subdominio Conhecimento de Topicos (KoT). Na secao
“Resultados e discussoes” constatamos que na formulacao de tarefas contidas no livro didatico, nao
foi considerado a importancia do custo cognitivo na conversao das representacoes matematicas entre
registros.

Por exemplo, no contelido da tarefa exposta com o auxilio daa Figura 3, temos uma conversao de
representacao do registro pictorico para o registro numérico. Em termos de habilidade, a proposta
da tarefa, requer que o aluno consiga utilizar o opearador como estrutura multiplicativa de fragao e
constate que na figura ampliada, cada segmento de reta tem o dobro do comprimento que o segmento
original. No caso da reducao da figura, o comprimento de cada segmento de reta € metade da medida do
segmento original. Em ambos os casos, os angulos internos mantém-se congruentes. No entanto, nao
ha proposta de tarefa que valorize o sentido contrario dessa conversao de representagcao matematica
entre registros. Mais especificamente, € importante que seja proposto uma tarefa que forneca o valor
do operador, por exemplo, cada novo segmento de reta € o triplo do comprimento do segmento de
reta original. A partir desta informacao, propor que o aluno desenhe uma figura original composta de
segmentos de reta e o respectivo “novo” desenho, levando em conta a necessidade de ser capaz de
reconhecer uma ampliacao de figura com invariancia nos seus angulos internos.

Essa valorizagao da atividade cognitiva do aluno na conversao das representagcdes matematicas no
duplo sentido (ida e volta) requer um desequilibrio em termos de custo cognitivo (acao mental) por
conta da apreensao conceitual (conhecimento prévio do aluno) necessario para o éxito na resolucao
da tarefa. Acrescenta-se que a inclusdo deste aporte tedrico metodoldgico na analise do modelo
MTSK traz implicagdes também no dominio do Conhecimento Pedagoégico de Conteldo (PCK), mais
especificamente no subdominio KFLM, ao considerar como categoria de analise a teoria psicologica
associada ao aprendizado do conteudo.
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