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Resumo: Nos Ultimos anos o conhecimento do professor tem vindo a ser reconhecido como um
dos aspetos nucleares no, e para o, desenvolvimento do conhecimento matematico dos alunos.
Atendendo a essa centralidade, a formacao devera focar-se onde ¢, efetivamente, necessaria, de
modo a potenciar um incremento do conhecimento dos alunos, pelo conhecimento (e praticas)
dos professores. Sendo os nimeros racionais um dos tépicos problematicos para os alunos, é
fundamental identificar quais as situagées matematicamente (mais) criticas para os professores de
modo que, pela formagdo facultada, possam deixar de o ser. Neste artigo, tendo por foco o
conhecimento matematico do professor e as suas especificidades, discutimos alguns aspetos desse
conhecimento de futuros professores sobre nimeros racionais, em concreto o sentido de nimero
racional, identificando as suas componentes mais problematicas e equacionando alguns dos
porqués em que se sustentam. Terminamos com algumas consideragdes sobre implicagdes para a
formagao de professores e responsabilidade dos seus formadores.
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Abstract: In recent years, teachers’ knowledge has come to be recognized as one of the core
aspects in and for the development of students’ mathematical knowledge. This being the case,
training should focus on where it is really required, in such a way as to increase the knowledge of
students through the knowledge and practice of teachers. Rational numbers are notoriously
difficult for students and it is essential to identify mathematically critical situations for teachers, so
that, through training, they cease to be problematic. In this article, with its focus on specific aspects
of teachers’ mathematical knowledge, we shall discuss prospective teacher’s knowledge with
regard to rational numbers, specifically rational number sense, identifying its components and
considering some of the reasons for the problems associated with it. We shall finish with a few
considerations of the implications for teacher education and the responsibility of the trainers.

Key words: prospective teachers’ knowledge, rational numbers, mathematically critical situations;
teacher education.

Résumé: Ces derniéres années, le savoir de |'enseignant a été reconnu comme I'un des aspects
fondamentaux, dans et pour le développement des connaissances mathématiques des éleves. Face a
cette centralité, la formation devra se concentrer la ou cela est effectivement nécessaire, afin de
favoriser un accroissement de la connaissance des éléves, sur la connaissance (et pratique) des
enseignants. Puisque les nombres rationnels sont un des sujets les plus problématiques pour les
étudiants, il est essentiel d’identifier quelles sont les situations mathématiquement (les plus)
critiques pour les enseignants afin que, grace a la formation dispensée, elles puissent cesser de
I'étre. Dans cet article, centré sur les connaissances mathématiques des enseignants et leurs
spécificités, nous discutons certains aspects de cette connaissance des futurs enseignants sur les
nombres rationnels, plus précisément le sens du nombre rationnel, identifiant les éléments les plus
problématiques et réfléchissant sur les raisons qui les justifient. Nous terminons avec quelques
réflexions sur les implications pour la formation des enseignants et la responsabilité de leurs
formateurs.

Mots-clés: Savoir des futurs enseignants; nombres rationnels; situations mathématiquement
critiques, formation des enseignants.

MOTIVACAO E PROBLEMATICA

A formagao de professores dos Primeiros Anos? tem sido foco de diversas alteragées ao longo dos
Ultimos anos. Algumas dessas alteragdes encontram-se associadas, por um lado, a orientagSes
ministeriais, que possuem, teoricamente, impacto direto nessa formagao e, por outro lado, a
existéncia de um Programa de Matematica para o Ensino Basico (PMEB), que teve em consideragio
alguns dos resultados mais recentes em termos de investigagdio em Educagdo Matematica. Assim,
se a implementagio do Processo de Bolonha permitiu, em termos tedricos, tornar mais
homogéneas as formagdes oferecidas por cada Instituicio de Ensino Superior (IES), tendo sido

|

2 Professores do Pré-Escolar, 1.° e 2.° Ciclo do Ensino Basico. Assumimos que professor de Matematica é todo
aquele ao qual cumpre abordar temas especificamente relacionados com esta area, dai que incluamos os
. ) . o )
professores do Pré-Escolar (comummente denominados de Educadores de Infincia), os do 1.° Ciclo do Ensino
Basico e todos os outros que tenham obtido uma licenciatura em Matematica (para o ensino, ou equivalente).
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definido pelo Ministério responsavel o nimero de créditos de cada uma das areas de formagio,? a
existéncia de um PMEB, que incorpora, pela primeira vez, num mesmo documento, os nove
primeiros anos de escolaridade (Ponte, et al., 2007), pretendia tornar mais sequencial e integrada a
atuagdo docente, alertando também os professores para essa sequencialidade.

Conjuntamente, estas alteragdes parecem considerar, ainda que nem sempre de forma explicita,
uma atengao particular no conhecimento do professor e nos resultados e dificuldades dos alunos —
tendo também em consideragio os resultados dos alunos portugueses nos exames e testes
internacionais (e.g., GAVE, 2010; Krainer, Hsieh, Peck & Tatto, 2012; Tatto, Senk, Rowley & Peck,
2011). Se, por um lado, consideram a necessidade de incrementar a formagdao matematica dos
futuros professorest, reconhecendo também a existéncia de algumas debilidades nesse
conhecimento, por outro, incluem no que é suposto os alunos dos primeiros anos saberem sobre
alguns topicos, e formas de os encarar, o que a literatura de investigagao refere como sendo de
dificil entendimento para os alunos. Por exemplo, no contexto deste artigo, relativo aos nimeros
racionais, uma das areas que a investigagao identifica como problematica para os alunos e onde,
portanto, estes revelam grandes dificuldades (e.g., Behr, Harel, Post & Lesh, 1993; Kieren, 1976;
Kribs-Zaleta, 2006; Monteiro & Pinto, 2005; Streefland, 1991).

Considerando que o professor (e o seu conhecimento) assume um papel de destaque na e para a
aprendizagem dos alunos (e.g., Nye, Konstantopoulos & Hedges, 2004), estas dificuldades dos
alunos podem ser também percecionadas de forma imbrincada com o conhecimento do professor
— tanto no que se refere ao conhecimento do contelido que possui, ou assume deter, como nas
consequéncias das possiveis abordagens efetuadas. Por conseguinte, em situagdes em que o
professor possa sentir dificuldades (reconhecidamente ou mesmo inconscientemente), podera
optar por desenvolver uma atividade didaticamente emocionante, mas matematicamente pouco
desafiadora e exigente (Ribeiro & Carrillo, 201 1), o que limitard, também, necessariamente, o
proprio entendimento dos alunos sobre o topico. Este conhecimento matematico do professor é
entendido, aqui, segundo a concetualizagio do Mathematical Knowledge for Teaching (MKT),
atendendo as suas especificidades e, portanto, como “o conhecimento matemadtico utilizado para
desenvolver as tarefas de ensinar matemadtica” (Hill, Rowan & Ball, 2005, p. 373).

A identificagdo destas dificuldades dos alunos no tépico dos numeros racionais, bem como os
resultados de alguns estudos que ilustram algumas das dificuldades dos futuros professores
relativamente ao papel da unidade (e.g, Caseiro & Ribeiro, 2012; Ribeiro & Jakobsen, 2012),
conjugados com o desejo de contribuir, de forma ativa e participativa para melhorar o
conhecimento, a formagao e a pratica do professor (atual e futuro), levaram-nos a iniciar um
projeto de investigagdo e formagdo, focado no conhecimento do futuro professor dos primeiros
anos. Deste modo, pretendemos poder contribuir para um incremento do conhecimento

3 Em algumas IES era possivel obter a licenciatura de educador/professor do primeiro ciclo e/ou do 2.° ciclo
com um maximo de 25 horas de formagdo em matematica/didatica, sendo o foco em aspetos da area da
psicologia, revelando-se assumir que os futuros professores ja conheciam os temas que iam ensinar e, portanto,
o facto de terem sido alunos dessas etapas educativas (pré-escolar/1.° e 2.° Ciclos) era suficiente para os
ensinar.

4 Consideramos aqui esta formagdo matematica do professor de modo especificamente associado as tarefas de
ensinar e, portanto, tendo em consideragio uma especificidade muito particular que é mais ampla do que
somente saber responder as questoes colocadas — saber para si.
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matematico do professor especificamente relacionado com a sua atuagdo docente e as tarefas de
ensinar.

Neste sentido, e por considerarmos fundamental que a formagio se foque onde é, efetivamente,
necessaria, consideramos essencial identificar as situagSes/areas que se configuram como
matematicamente mais criticas, de modo a discutir e refletir sobre os (possiveis) motivos que as
sustentam, para que possamos contribuir para a sua melhoria — considerando que este
conhecimento matematico para ensinar pode, efetivamente, ser ensinado (Hill & Ball, 2004). Assim,
no ambito deste projeto, focamo-nos, em particular, no conhecimento revelado por futuros
professores dos primeiros anos® relativamente ao conceito de nimero racional e operagées com
numeros racionais, nomeadamente o papel da unidade de referéncia e as implicagdes de uma sua
alteragdo; os diferentes significados das fragoes e os problemas que os possam contextualizar; os
motivos matematicos que sustentam e justificam determinada forma de dividir nimeros racionais
na sua representagao em fragao. Este foco no conhecimento dos futuros professores pretende
contribuir para a identificagio das situagées mais problematicas (mas considerando-as apenas
como ponto de partida e nunca como ponto de chegada), de modo a podermos, posteriormente,
concetualizar formas (tarefas e abordagens) que permitam um incremento de um tal conhecimento
— em todos os seus subdominios.

Com este artigo pretendemos promover uma discussao e reflexao sobre aspetos concretos do
conhecimento dos futuros professores no ambito dos nimeros racionais e, de forma mais ampla,
problematizar as implicages desse conhecimento (ou falta de evidéncias) na formagio que
facultamos, questionando, também, o nosso papel como formadores e responsabilidades
associadas. Para tal, centramo-nos nas situagdes matematicamente criticas (encaradas como uma
oportunidade de aprender (Hiebert & Grouws, 2007)), relativamente ao conceito de nimero
racional. De salientar que a discussao final ndo tem por intuito (primordial) acentuar as dificuldades
dos futuros professores, ja que estas sdo vistas como oportunidades de aprendizagem (tanto para
os estudantes como para os formadores). Pretende, também, problematizar a nossaé atuagao
enquanto formadores, no sentido de possibilitar, de alguma forma, dar o passo em frente e passar
para um nivel seguinte — em que os futuros professores detém, efetivamente, um conhecimento
matematico especificamente associado a atuagdo docente e que esse conhecimento ndo se limite a
um “embelezamento” através do recurso a tarefas “giras” de um conhecimento do nivel dos
alunos, que poderdo vir a ensinar. Nesse sentido, discutiremos, ainda que sumariamente, a
natureza das tarefas para a e na formagdo de professores, que tenham em consideragio esse facto.

SENTIDO DE NUMERO RACIONAL E CONHECIMENTO DO PROFESSOR PARA
ENSINAR

Os numeros racionais sao considerados por varios investigadores (e.g. Behr, Lesh, Post & Silver,
1983; Lamon, 2007) como um dos tdpicos matematicos mais complexos e importantes do

5 Em diferentes fases da sua formagido — tanto no inicio como no fim da licenciatura, mas também durante o
mestrado, quer do pré-escolar quer do 1.° e 2.° Ciclos.

6 Aqui, nossa corresponde em primeiro lugar a dos autores, porém devera ser entendida, também, como uma
mengdo a todos os responsaveis pela formagio de professores.
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curriculo do ensino basico, ja que promove o desenvolvimento de estruturas cognitivas cruciais a
aprendizagem matematica futura. Assim, o insucesso dos alunos na aprendizagem de nimeros
racionais é um sério obstaculo ao desenvolvimento do seu conhecimento matematico. Behr et al.
(1983) referem que as dificuldades com que os alunos se deparam na aprendizagem de nimeros
racionais podem advir: (i) da multiplicidade de significados atribuidos as fragdes; (ii) da
conceptualizagdo da unidade em diversos problemas ou situagdes envolvendo fragdes; e (iii) da
utilizagdo precoce de regras e algoritmos no estudo de nimeros racionais. Também Vanhille e
Baroody (2002) salientam como causas das dificuldades dos alunos com os nimeros racionais e as
operagdes com fragoes: (i) a falta de vivéncia de experiéncias concretas, necessarias a construgiao
da compreensido conceptual de fragdes, ou a falta de conexdo entre estas experiéncias e os
conceitos abstratos; e (ii) um fraco desenvolvimento do raciocinio multiplicativo, indispensavel a
compreensao das fragdes, que, segundo os autores, se deve a um inadequado desenvolvimento das
estruturas multiplicativas. Com efeito, a compreensio de muitos dos conceitos relativos aos
numeros racionais esta baseada em relagdes entre nimeros inteiros de natureza multiplicativa,
nomeadamente a multiplicagdo e divisao de numeros inteiros e suas relagoes (Flores, 2002;
Vergnaud, 1983, 1988).

Por conseguinte, os alunos apresentam dificuldades com os numeros racionais, suas
representagdes e significados das operagoes, e muitos professores nio parecem conscientes dos
obstaculos com que eles se deparam, ao progredirem na conceptualizagdo dos referidos nimeros
(Lamon 2007). Porém, muitos adultos, incluindo professores (Harel, Behr, Post & Lesh, 1994; Ma,
1999; Post, Harel, Behr & Lesh, 1988) e os que se encontram na formagao inicial de professores
(Graeber, Tirosh & Glover, 1989; Harel, et al., 1994; Simon & Blume, 1994), também parecem
debater-se com as mesmas dificuldades dos alunos, mantendo as mesmas ideias primitivas e
conceitos errados. Segundo Lamon (2007), as dificuldades evidenciadas pelos adultos podem advir
da falta de tratamento adequado do campo conceptual multiplicativo no curriculo de matematica, e
da vivéncia das mesmas experiéncias escolares que as dos atuais alunos — correspondendo esta
percecao a algo para que pretendemos contribuir no sentido da sua alteragao.

Huinker (2002) e Sharp, Garofalo e Adams (2002) referem que as abordagens tradicionais de
ensino dos nimeros racionais e operagbes com estes numeros passam, essencialmente, pela
memorizagdo e pela pratica rotineira de exercicios. Salientam que introduzir algoritmos antes da
compreensao conceptual, ou sem relacionar o algoritmo com o conhecimento conceptual,
promove a falta de conexdo entre conceitos e procedimentos e entre nimeros racionais e
realidade dos alunos. No entanto, consideram que, se os alunos desenvolverem uma base de
conhecimento conceptual para o sentido de numero racional e para o sentido de operagao,
desenvolvem estratégias flexiveis de célculo e de resolugao de problemas que os levam a uma
aprendizagem significativa dos referidos nimeros e respetivas operagoes. Porém, este
desenvolvimento apenas sera possivel/exequivel se os professores possuirem, eles proprios,
sentido de numero racional, bem como um conhecimento que |hes permita entender,
efetivamente, o sentido de nimero racional e das operagées que os envolvem. Assim, é essencial
que se desenvolva o sentido de numero racional, que de acordo com Pinto (2011) requer o
desenvolvimento integrado de cinco componentes e respetivas capacidades (Quadro 1) —
cumprindo ao professor um conhecimento que lhe permita, também, uma sua expansao.
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Quadro |: Modelo para caraterizar o sentido de nimero racional (Pinto, 2011, pp. 112-113)

SENTIDO DE NUMERO RACIONAL

Componentes Capacidades a desenvolver

- Reconhecer os diferentes significados das fragées
(partilha, parte-todo, medida, operador e razio) em
situagdes discretas ou continuas.

Familiaridade com os diferentes
significados das fraces em contexto

—> Reconstruir a unidade de referéncia (discreta ou

Flexibilidade com a unidade de continua)
referéncia das fracées em contexto - Identificar a unidade de referéncia (discreta ou
continua)

- Conectar diferentes representagdes (numeral

Familiaridade com diferentes decimal, fragdo e numeral misto)

representacées de nimero racional N )
- Reconhecer fragdes equivalentes

- Representar nimeros racionais na reta numérica
Flexibilidade na comparacdo,

ordenacdo e densidade de niumeros
racionais - Reconhecer a existéncia de outros niimeros entre

dois nimeros racionais

- Comparar e ordenar nimeros racionais

- Relacionar os simbolos com agdes e

Simbolos e linguagem matematica conhecimentos informais.

formal significativos de nimeros

racionais - Relacionar os simbolos com linguagem

matematica formal.

No que se refere a componente da familiaridade com os diferentes significados das fragdes em
contexto, a investigagdo mostra que os alunos adquirem uma compreensio significativa do
conceito de ndmero racional, quando |hes é proporcionada a exploragio de tarefas que
contemplam a maioria dos significados das fragdes (e.g., Kieren, 1976; Lamon, 2007). Assim, no
sentido de potenciar o desenvolvimento dessa compreensao, sera essencial que os alunos nio
sejam confrontados somente com alguns desses significados, o que os deixaria(d) com uma nogao
empobrecida de nimero racional.

A investigagdo mostra também a importincia da concegdo da unidade de referéncia na
compreensao das fragoes, dado que uma fragao tem sempre subjacente uma unidade (Lamon,
2007; Monteiro & Pinto, 2005, 2007). Por conseguinte, é essencial uma discussio (com os alunos)
sobre a importancia da unidade, de modo a que fique bem claro e compreendido que para
podermos definir uma determinada fragdo temos sempre de ter em consideragao o todo a que
essa fragio faz referéncia — aqui o todo devera ser tanto continuo como discreto.

Também o conhecimento de que os nimeros podem ser representados de diferentes formas,
aliado ao reconhecimento de que algumas representagdes sao mais Uteis do que outras em certas
situagdes de resolugdo de problemas, é reconhecido como essencial para o desenvolvimento do
sentido de numero (Mcintosh, Reys & Reys, 1992).

Dados da investigagdo referem, ainda, a importancia do desenvolvimento da ordenagio e da
regularidade do sistema de numeragao, ja que este desenvolvimento permite que os alunos usem
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estes conhecimentos noutras situacdes, homeadamente na identificagio de nimeros entre 2/5 e
3/5 (McIntosh et al, 1992) e na compreensio da densidade deste conjunto, que facilita a
compreensao dos nimeros racionais (Behr et al., 1992; Monteiro & Pinto, 2007).

Por ultimo, o desenvolvimento da componente relativa aos simbolos e linguagem matematica
formal significativos requer que os alunos comecem por relacionar os simbolos com agdes e
conhecimentos informais e, gradualmente, passem a relaciona-los com linguagem matematica
formal, para que possam lidar com simbolos e linguagem matematica formal de modo significativo
(Slavit, 1999).

A promocgio do desenvolvimento de um completo conhecimento de niumero racional, e assumindo
o professor um papel de destaque na e para a aprendizagem dos alunos (e.g, Nye,
Konstantopoulos & Hedges, 2004), apenas sera possivel se o professor for, ele mesmo, detentor
de um conhecimento sobre o tema que lhe permita, posteriormente, preparar e implementar
tarefas que sejam matematicamente desafiadoras, tal como as consideram Stein, Smith, Henningsen
e Silver (2000), passiveis dessa promogao. Esse conhecimento do professor tem vindo a ser foco
de atengdo continuada nos ultimos anos, e pode ser encarado sob distintas perspetivas tendo, na
sua maioria, como génese, os trabalhos de Shulman e colegas (e.g. Shulman, 1986, 1987; Wilson,
Shulman & Richert, 1987). Este foco de atengao encontra-se relacionado com a distingao efetuada
por Shulman (1986) entre conhecimento do conteiudo (SMK) e conhecimento didatico do
contetdo (PCK). A partir desses trabalhos e distingdo entre estes dominios do conhecimento,
varios tém sido os avangos no entendimento do conteido do conhecimento do professor, sendo
muito desse avango associado ao processo de concetualizagao de formas de encarar e representar
o conteudo desse conhecimento. Uma dessas concetualizagdes refere-se ao Mathematical
Knowledge for Teaching — MKT (Ball, Thames & Phelps, 2008) — que, numa tentativa de sintetizar e
simplificar (mas nao simplista), seguindo os trabalhos de Shulman, considera cada um dos dois
dominios (SMK e PCK) subdivididos em trés subdominios (Figura I).

’ Subject Matter Knowledge ‘ [ Pedagogical Content Knowledge ]

Common Knowledge of

Sl Specialized Contentand
Knowledge P Students (KCS) Knowledge
(CCK) Content of Content
Knowledge and
Horizon Content (SCK) curricul
Knowledge Knowledge of Hrrctiam

Content and (kec)

Teaching (KCT)

\____/

Figura |I: Dominios do MKT (Ball et al., 2008, p. 403)

(HCK)

Aqui, pelo contexto especifico deste trabalho, e objetivos associados (Cf. Contexto e método),
iremos focar-nos apenas no dominio do conhecimento do contetido (SMK), deixando a margem o
denominado Horizon Content Knowledge, dado este ser ainda um dos subdominios do conhecimento
do professor menos estudados e, portanto, a requerer muita discussdo tanto no que se refere a
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abordagens metodoldgicas como tedricas (e.g., Jakobsen, Thames & Ribeiro, 2013; Potari et al.,
2013).7

O Common Content Knowledge (CCK) corresponde a um conhecimento que é utilizado pelo
professor no desenvolvimento das tarefas de ensinar, mas também, comummente, utilizado
noutros contextos que nao os de ensino. Pode ser considerado como o conhecimento que
permite a qualquer individuo conhecer o topico para si mesmo, ou seja, saber fazer na otica do
utilizador (obter uma resposta correta a uma questio matematica — saber determinar o resultado
de uma determinada operagio). Obviamente que ao professor cumpre um conhecimento que lhe
permita saber fazer. Porém, de modo a permitir aos seus alunos um efetivo e completo
conhecimento de cada um dos topicos e das formas como estes se podem relacionar, para além
desse conhecimento que lhe permite obter a resposta correta as situagdes que propde, ao
professor cumpre também um conhecimento relativo, entre outros, aos motivos matematicos que
sustentam os processos/aproximagoes efetuadas na determinagdo dos resultados. Este
conhecimento complementar ao saber fazer corresponde ao denominado Specialized Content
Knowledge (SCK).

Por conseguinte, no dambito dos nimeros racionais, compete ao professor, entre outros, um
conhecimento que lhe permita preparar e implementar tarefas para abordar e explorar, de forma
conjunta, os diferentes constructos associados ao conceito de nimero racional, sendo para tal
fundamental que tenha em consideragdo a multiplicidade de possiveis formas de representagao
associadas (e.g., diferengas entre significados distintos; diferentes tipos de unidades a considerar —
continuas ou discretas; formas de comparar quantidades de diferentes ordens de grandeza). Assim,
ao professor, para além de obviamente necessitar de saber como obter uma resposta correta a
cada uma das situagdes que coloca, quer seja aplicando um determinado procedimento, quer
recorrendo a outras representagdes mais pictoricas (considerado um conhecimento matematico
comum a todos aqueles com algum tipo de formagdo matematica — e.g., engenheiros, enfermeiros),
cumprira também um conhecimento matematico complementar, que lhe permita entender os
porqués matematicos associados a essas respostas corretas ou o que sustenta as incorretas —
podendo ambas envolver raciocinios bastante dispares dos seus, o que torna um seu entendimento
algo bastante mais complexo (e.g., Ribeiro, Mellone & Jakobsen, 2013b). Esse conhecimento
matematico, especificamente associado a atuagao docente (SCK), inclui também um conhecimento
que permite navegar entre diferentes formas de representagao e saber que a linguagem que utiliza
tem um impacto crucial na forma como os contetdos sdo encarados — tanto no que espera que os
alunos possam aprender, como nas evidéncias do que ele proprio sabe ou assume saber (Ribeiro &
Carrillo, 2011).

Com o intuito de possibilitar aos alunos uma efetiva compreensio do conceito de nimero racional
¢é fundamental que os professores sejam, também eles, conhecedores dos diferentes aspetos do
conteldo que pretendem abordar, das suas possiveis diferentes formas de representagio e de
formas de os explorar e abordar em contexto. Assim, ao professor cumprira entre outros, um
conhecimento que consideramos elementar e que lhe permita responder as questdes do nivel dos
alunos (podendo ser considerado CCK), conhecimento esse que nio &, de todo, suficiente, quando
se pretende que os alunos possam atribuir sentido e significado ao que fazem e porque o fazem.

7 Para mais informagdes sobre o HCK consultar, por exemplo, Jakobsen et al,, (2013) ou Jakobsen, Thames,
Ribeiro e Delaney (2012).
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Neste contexto cumpre-lhe entdao um conhecimento que Ihe permita obter uma resposta correta
a questdes como: que parte de uma determinada figura esta pintada; quanto é 3/5 de 30; se 1/3 de
uma unidade corresponde a 4, a que quantidade corresponde a unidade; a que quantidade

correspondelg; numa mesma unidade, que relagido existe entre 2/3 e 5/6; quantos numeros

existem entre dois racionais. Porém, cumprir-lhe-a, também, um conhecimento associado relativo
a saber que quando nos referimos a parte de uma figura temos de ter em consideragao (a menos
que se explicite outra intengdo) que essas partes podem ser equivalentes, semelhantes com razao
|, isoperimétricas ou mesmo pertencentes a um conjunto mais amplo (e.g., tridngulos, retangulos),
o que podera corresponder a respostas corretas distintas; que 3/5 de 30 corresponde a retirar 3/5
de 30, mas que este retirar ndo corresponde a efetuar essa subtragido de forma algébrica (direta) e
que existem varias formas equivalentes de o efetuar; que a reconstrugdo da unidade tem de ter em
consideragao o valor de cada uma das partes iguais em que se encontra dividida; que um numeral
misto ndo é equivalente a multiplicar o nimero de unidades pela fragao e os motivos subjacentes
ao facto de, para comparar duas quantidades (em fragao), ser necessario que uma mesma unidade
de referéncia se encontre dividida em partes comparaveis.

Estes conhecimentos matematicos, especificamente associados a atuagao docente — tanto no que
concerne ao CCK como ao SCK — apenas poderio ser desenvolvidos (ensinados) na formagio
(inicial e/ou continua) se for dedicada especial atengao quer as abordagens, quer as exploragdes e
seus focos. Porém, deve ter sempre como objetivo maximo desenvolver o conhecimento dos
formandos de modo integrado, nao se centrando essencialmente em aspetos mais relacionados
com a componente didatica da atuagio docente e tendo por objetivo explicito desenvolver, de
forma imbrincada, conhecimentos associados aos diferentes subdominios do conhecimento do
professor, considerando as especificidades deste.

CONTEXTO E METODO

Com o intuito de desenvolver uma sequéncia de tarefas para a formagdo de professores, associada
ao desenvolvimento do conhecimento do professor dos Primeiros Anos, iniciamos um projeto de
investigagdo envolvendo varias instituicdes de formagdo de professores. Este artigo relaciona-se
com um dos objetivos definidos nesse projeto mais amplo e constitui uma primeira aproximagao,
em concreto, ao conhecimento de futuros professores relativo ao conceito de nimero racional.
Para melhorar a formagao, é essencial um foco nas situagdes mais problematicas (Ribeiro &
Carrillo, 2011), bem como a elaboragdo de tarefas para a formagdo com base na discussio de
situagdes similares as que esperamos que os professores possam facultar aos seus alunos,
envolvendo também exemplos de distintas respostas possiveis que se sustentam em diferentes
raciocinios e argumentagoes (Ribeiro, Mellone & Jakobsen, 2013a). Com este fim, um primeiro
passo corresponde, portanto, a identificagdo das situagdes que se configurem matematicamente
criticas no conhecimento dos (futuros) professores.

Este estudo combina uma metodologia quantitativa com um estudo de caso instrumental (Stake,
2000) e, nesta primeira fase — sobre a qual nos debrugamos aqui — foram aplicadas algumas tarefas
a futuros professores em duas Instituigoes de Ensino Superior (IES) que formam professores dos
Primeiros Anos. Com as diferentes tarefas apresentadas aos futuros professores, pretendemos
aceder ao seu conhecimento relativo ao conceito de nimero racional, nomeadamente se detém
um conhecimento que lhes permita: (i) reconhecer diferentes significados das fragdes (aqui apenas
nos debrugaremos sobre a parte-todo, quociente e operador); (ii) identificar e reconstruir a
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unidade de referéncia; (i) reconhecer fragdes equivalentes e relacionar diferentes representagdes;
(iv) comparar e ordenar nimeros racionais, reconhecendo a sua densidade; e (v) relacionar
simbolos com agdes e conhecimentos informais, bem como com linguagem matematica formal (e
adequada) de forma significativa. Estas tarefas tém por base questSes que supostamente alunos do
4.° ano de escolaridade deveriam estar em condi¢des de resolver — de acordo com o que é
referido no PMEB (Ponte et al., 2007), tendo sido respondidas individualmente e, posteriormente,
discutidas em grande grupo, tendo por foco o desenvolvimento do MKT dos futuros professores —
nas suas mais diversas dimensdes.

Estas discussées em grande grupo foram gravadas em audio e video numa das IES de modo a
complementar também as informagées recolhidas nas respostas as tarefas propostas e a
possibilitar, posteriormente, a sua futura visualizagao e discussao com os estudantes.

Aqui focamo-nos, essencialmente, nas respostas escritas dos futuros professores as tarefas. A
andlise quantitativa foi apenas exploratéria e teve como intuito identificar as questoes mais
problematicas, possibilitando uma visao global dos aspetos matematicamente criticos e sobre os
quais teremos de nos focar nas fases seguintes do trabalho. Estas situagées matematicamente
criticas, e dificuldades dos futuros professores, sio encaradas como uma oportunidade para
aprendermos e nao como um fim em si. Responderam as tarefas 27 estudantes (12 que frequentam
um mestrado para professores do 1.° e 2.° Ciclo e 14 estudantes que frequentam o 3.° ano da
Licenciatura em Educagdo Basica). Esta diversidade de contextos é encarada como uma
oportunidade de obter uma mais ampla compreensio dos aspetos em anilise, sendo essa
diversidade vista como mais um elemento de riqueza para um maior entendimento sobre os
possiveis motivos que sustentam as dificuldades identificadas e, portanto, mais uma fonte de
informagao para equacionar formas de contribuir para incrementar o MKT dos futuros
professores, melhorando a formagéo facultada.

Partindo da analise quantitativa e da identificagio das questSes mais problematicas, foi efetuada
uma categorizagdo atendendo a (in)corregdo das respostas, mas também ao tipo de (in)corregdo
(possiveis raciocinios e justificagdes apresentadas), bem como as representagoes utilizadas e as
relagbes (ou auséncia destas) entre essas diferentes representagdes — e.g., algébricas, pictéricas.

Neste artigo discutimos essencialmente varias das respostas incorretas e os possiveis motivos
matematicos em que estas se poderao sustentar, de modo a podermos obter uma maior
compreensdo e um entendimento mais alargado dos fatores que poderdo estar na base dessas
dificuldades. Com esse proposito apresentam-se e discutem-se os resultados recorrendo a
exemplos das respostas dos estudantes a varias das questdes efetuadas, focando os significados de
fragdo, o papel da unidade de referéncia, diferentes representagdes e a comparagio e ordenagio
de nimeros racionais, bem como a sua densidade.

ALGUNS RESULTADOS E SUA DISCUSSAO

Relativamente aos diferentes significados das fragdes, a maioria dos estudantes revelou pouca
familiaridade, mesmo com o significado que admitiram ter sido mais explorado durante o seu
percurso escolar, ou seja, a fragdo como parte-todo. Assim, por exemplo, perante tarefas que
envolvem este significado, os estudantes nem sempre reconheceram a necessidade da unidade
estar dividida em partes iguais, o que talvez esteja associado ao facto de frequentemente, nos,
professores, nio dedicarmos a devida atengdo a linguagem que utilizamos (e.g., Ribeiro, 2009;
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Ribeiro, Carrillo & Monteiro, 2012) e apenas dizermos “dividir em 3 partes”, assumindo
implicitamente que cada uma dessas partes tem de ser igual. Porém, mesmo os estudantes que
evidenciam este conhecimento apresentam dificuldades. Por exemplo, quando solicitados a
identificarem as imagens que tém 2/3 pintados, 36% dos estudantes identificam a imagem E (Figura
2), que esta dividida em 3 partes, mas ndo em partes iguais — apesar de serem todos triangulos (e,
portanto, embora irrelevante para a questdo em si, iguais em forma), nio sdo iguais nem em area
(equivalentes), nem em perimetro (isoperimétricas).
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Figura 2: Fragdo como parte-todo
Perante questdes que envolvem a fragdo como quociente, por exemplo “Se fossem [0 amigas e

tivessem pedido 6 tartes para partilharem igualmente que parte de tarte teria comido cada uma?”, apenas
21% dos estudantes respondeu corretamente (Figura 3).
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Figura 3: Fragdo como quociente

No entanto, importa salientar que a maioria das respostas corretas apresenta o recurso a
esquemas e a representagao decimal, evidenciando procedimentos aditivos (Figura 4), quando as
estratégias mais eficientes requerem o recurso a procedimentos, que Vergnaud (1983) designa por
multiplicativos. Assim, apesar de responderem corretamente, estes futuros professores revelam
um conhecimento sobre fragdo, e aqui em particular no que se refere a um contexto de quociente,
que se fica por uma representagio pictorica associada a adigdo que ndo seria expectavel que a
maioria dos alunos do 6.° ano de escolaridade efetuasse, mantendo-se somente ao nivel de um
CCK e neste bastante elementar. Esta elementaridade do conhecimento dos futuros professores
leva-nos a problematizar os passos seguintes para a construgio/desenvolvimento do seu
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conhecimento matematico especificamente relacionada com a atuagdo docente, pois o ponto de
partida se revela de um nivel bastante baixo.
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Figura 4: Fragdo como quociente

Deste modo, alguns estudantes parecem nao estar muito familiarizados com a representagido
fracionaria e revelaram sérias limitagdes ao nivel do desenvolvimento do seu raciocinio
multiplicativo. Dos 79% dos estudantes que evidenciaram pouca familiaridade com este significado
da fragao, a maioria apresentou como principal dificuldade o mal-entendido de que o dividendo
tem de ser sempre superior ao divisor (identificado por alguns investigadores — e.g., Monteiro &
Pinto, 2007), o que os levou a trocarem o dividendo pelo divisor. Ndo atribuiram, portanto,
sentido a impossibilidade contextual de dividir amigas por tartes, pelo que evidenciaram
dificuldades em relacionarem simbolos com conhecimentos e agoes informais de forma significativa
(Figura 5).
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Figura 5: Fragdo como quociente

Estas respostas revelam que os futuros professores nem sequer equacionam a impossibilidade de,
considerando o contexto especifico, cada amiga nio poder comer mais do que uma tarte (ndo
equacionam o que poderia representar o 5/3 no contexto do problema fornecendo respostas
completamente descabidas face ao que tinha sido questionado), ou simplesmente desconhecem o
facto de que quando o numerador representa uma quantidade maior que a do denominador, a
fragdo representa uma quantidade maior que a unidade.

Também as questdes que envolvem a fragdo como operador apresentam uma grande percentagem
de respostas incorretas. Assim, perante a questao “No dia do seu aniversdrio o Manuel levou para a
escola um saco com 30 gomas. Deu aos seus colegas de turma 3/5 dessas gomas. Com quantas gomas
ficou o Manuel?”’, 64% dos estudantes niao conseguiu calcular 3/5 de 30. Surgiram resolugdes que
evidenciam, por um lado, um completo desconhecimento de que a fragdo pode ser encarada como
algo que nao é parte-todo e, por outro, o recurso a algebra pela dlgebra, completamente
dissociada, inclusivamente, das possiveis representagdes pictoricas que efetuaram — dificuldades em
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navegar entre diferentes representagoes. Assim, consideram perfeitamente normal obter como
resposta 27/5, ao recorrerem a procedimentos algébricos para retirarem 3/5 a 30 gomas,
revelando desconhecer inclusivamente a forma de subtrair algebricamente duas quantidades (ndo
sabem sequer “a regra” que podera ser, quando muito aquilo que lhes foi transmitido), ndo
detendo um conhecimento que lhes permita relacionar simbolos e agbes informais de forma
significativa (Figura 6). Durante a discussdo uma das alunas refere que sabe que “os nimeros de
baixo tém de ser iguais, portanto, basta multiplicar por cinco... é a regra”, o que ilustra também a
utilizagdo da algebra pela dlgebra, mas sem qualquer associagio significativa entre o que fazem e o
sentido do que fazem (e.g., Ribeiro, em preparagao). Estas dificuldades dos estudantes podem estar
associadas ao facto de nunca terem sido confrontados, pelo menos de forma explicita (ou se o
foram, pelo menos nio atribuiram qualquer significado), com situagdes em que a fragdo é aplicada
ao cardinal de um conjunto discreto.

Figura 6: Fragdo como operador

Estes estudantes revelam sérias lacunas em termos dos diferentes significados das fragoes, o que so6
por si ja é indicativo das dificuldades na compreensdo do conceito de numero racional, uma vez
que este requer a compreensio dos varios significados de fragdo, bem como das suas inter-
relagdes (e.g., Kieren, 1976).

Quando considerando a importancia da unidade de referéncia, estes estudantes revelam também
algumas dificuldades. Perante a questio “O André coleciona miniaturas de avides. Quatro destas
miniaturas correspondem a 1/3 do nimero total da sua cole¢do. Quantas miniaturas de avies tem o
André na sua cole¢do?”, apenas 50% dos estudantes revelou um conhecimento que lhe permitiu
obter uma resposta correta. Ainda assim, a maioria destes estudantes recorreu a esquemas e
procedimentos aditivos para responder a questio (Figura 7), quando se pressupée um
conhecimento matematico que permita o recurso a estratégias mais eficientes de resolugao — no
caso, procedimentos multiplicativos. Este desconhecimento relativo a reconstrugiao da unidade é
tdo mais problematico pois associa-se, de forma direta, a um (ndo) entendimento da divisdo de
inteiros e de uma associagao, com significado, entre esta e os racionais (e.g., Ribeiro, 201 1), o que
torna, também, de dificil concretizagdo uma plena compreensio da nogao de fragio e das
operagdes que as envolvem.
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Figura 7: Reconstrugdo da unidade de referéncia

A correspondéncia entre diferentes representagées do mesmo nimero também se revelou
problematica para 50% dos estudantes, sendo que as maiores dificuldades se verificaram na
conexao de numeral misto com numeral decimal. Assim, ficou evidente, mais uma vez, as
dificuldades destes estudantes em lidar com simbolos e linguagem matematica formal de forma
significativa (Figura 8).
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Figura 8: Correspondéncia entre diferentes representagdes

Quando solicitados a identificarem duas fragdes nao equivalentes em grupos de quatro fragdes em
que duas eram equivalentes, 43% dos estudantes erraram esta identificagdo, revelando mais do que
o desconhecimento da regra de equivaléncia de fragdes, um desconhecimento da fragio como
quociente e, por conseguinte, dificuldades em lidar com simbolos e matematica formal de forma
significativa (Figura 9).
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Figura 9: Identificagdao de fragSes nao equivalentes

Relativamente a comparagao, ordenagio e densidade de numeros racionais, também foram
identificadas dificuldades na maioria dos estudantes; 93% revelaram dificuldades na comparagio de
fragdes, sendo que destes, 77% nao apresentaram qualquer resposta. Os 23% que apresentaram
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uma resposta errada revelaram dificuldades em comparar fragées, mesmo com igual denominador
(Figura 10).

Figura 10: Comparagdo de fragdes

A densidade de nimeros racionais nao foi identificada por 73% dos estudantes, sendo que mesmo
entre os estudantes que admitiram existir infinitos nimeros entre os numeros 2 e 2 |/5, alguns
apresentaram dificuldades em identificar um nimero entre os referidos, tendo surgido respostas
como |,5. E mais uma componente do sentido de nimero racional que, de acordo com alguns
investigadores, (e.g., Monteiro & Pinto, 2007) facilita a compreensao de nimero racional.

Decorrente do exposto, fica evidente que a maioria destes futuros professores apresenta
dificuldades em todas as componentes do sentido de nimero racional e, por conseguinte, uma
evidente falta de sentido de nimero racional. As dificuldades reveladas situam-se ao nivel do CCK
(também associado as questoes concretas com que foram confrontados — de nivel similar ao que
se espera que os seus possiveis alunos possam vir a resolver) e definem um ponto de partida
bastante baixo para a concetualizagao de formas de incrementar o MKT destes futuros professores
e eleva-lo a niveis que consideramos minimamente aceitaveis a saida da formagao inicial. Estas
dificuldades reveladas nesta etapa sdo, também, responsabilidade nossa (formadores de
professores) e um dos aspetos que urge ser alterado — para permitir que os professores do futuro
proporcionem aos alunos de Amanha ricas, amplas e significativas oportunidades de aprendizagens
sustentadas numa efetiva compreensao dos conteldos e raciocinios associados.

ALGUNS COMENTARIOS FINAIS E IMPLICAGOES PARA A FORMAGCAO DE
PROFESSORES

Estes futuros professores revelam um conhecimento do sentido de nimero racional alinhado com
as mesmas dificuldades, reveladas por alunos dos primeiros anos e descritas na literatura (e.g.,
Behr, Harel Post & Lesh, 1993; Kieren, 1976; Kribs-Zaleta, 2006; Monteiro & Pinto, 2005;
Streefland, 1991), evidenciando claras dificuldades em lidar com as diferentes componentes que
caraterizam o referido sentido — fundamentais para uma compreensio significativa do conceito de
numero racional (e.g. Behr et al, 1992; Lamon, 2007; Mclintosh et al., 1992; Monteiro & Pinto,
2005, 2007). Estas dificuldades e limitagdes no seu conhecimento de nimeros racionais, se nio
forem colmatadas, impossibilitarao o desenvolvimento de um sustentado MKT que, na melhor das
hipoteses, possibilitara apenas uma abordagem direta e sem compreensido aos e dos topicos
matematicos, nao permitindo, portanto, aos alunos, uma aprendizagem matematica com significado
e significagdo.
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Estes resultados preliminares ja permitem sustentar a urgéncia de uma alteragao na formagio de
professores, de modo a que esta se foque onde é efetivamente necessaria e permita contribuir
verdadeiramente para desenvolver o conhecimento matematico dos (futuros) professores,
associado especificamente a atuagdo docente. Esta alteragdo na formagdo nao pode limitar-se a
uma operagdo de estética, em que se tenta remediar as caréncias em termos de (entre outros)
entendimento dos porqués com a exploragio de tarefas “giras”, mas sem intencionalidade
matematica ou sem que os estudantes efetivamente as entendam, nomeadamente no que concerne
as suas potencialidades e alcance. Por conseguinte, a referida alteragdo na formagio de professores
e uma perspetiva de efetuar uma efetiva aproximagdo entre teoria e pratica — para que deixe de
ser uma dicotomia — deverao tanto sustentar-se nos resultados da investigagao, como contribuir
para o avango da mesma, numa espiral ciclica que se pretende construtiva, construtora e
sustentadora de um sélido e amplo conhecimento do professor. Nesse sentido, podemos
considerar trés aspetos fundamentais a que urge dar prioridade nessa busca, que se quer
incessante, de melhoria da formagao: (i) que as tarefas que preparamos e implementamos (e como
o fazemos) assumam um lugar de destaque na formagao (encarando aqui a formagao de uma
maneira ampla, incluindo desde os alunos aos professores em exercicio), e que o principal objetivo
de qualquer tarefa seja o de iniciar uma atividade matematica frutifera (Mason & Johnston-Wilder,
2006); (ii) que as caréncias de conhecimento influenciam a natureza das tarefas que preparamos e
como as implementamos em sala de aula, concretamente no que concerne a regulagio da exigéncia
matemadtica (Charalambous, 2008); e (iii) que nos cumpre também possibilitar aos nossos
formandos situagdes similares que esperamos que eles possam facultar aos seus alunos (e.g,
Magiera, van den Kieboom & Moyer, 2011). Estes aspetos essenciais, conjugados com a
identificagdo de situagbes matematicamente criticas, € um mais amplo entendimento sobre os
possiveis motivos que as sustentam, assumem um papel de destaque na concetualizagio e
elaboragdo de tarefas para a formagao, pois permitem-nos equacionar formas de discutir, refletir e
incrementar diferentes aspetos (subdominios) do conhecimento matematico para ensinar dos
futuros professores — considerando que este pode ser, efetivamente, ensinado (e.g., Hill & Ball,
2004). Para a preparagao e concetualizagdo de tarefas com esta natureza, foco e forma (um dos
aspetos em que a investigagdo &, ainda, parca), devemos também ter em consideragio que o
conhecimento sobre nimeros racionais (ou qualquer outro topico — matematico ou nio), que os
futuros professores (estudantes das Instituicoes de Ensino Superior) venham a desenvolver,
encontra-se relacionado com o conhecimento dos seus formadores e a forma como estes encaram
a matematica, o processo de ensino, e a formagao.
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