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RESUMO

Este artigo tem por objetivo construir e implementar uma sequéncia de atividades para
a formacdo de professores de matemadtica dos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino
Meédio, voltada ao ensino dos nimeros racionais positivos em suas formas fraciondria, decimal
e percentual. A proposta de ensino, fundamentada na implementagdo dessa sequéncia, a fim de
analisar como o ensino, a aprendizagem e a avaliagdo se articulam de forma simultanea durante a
resolucdo de problemas. Além disso, busca-se compreender as interagdes que emergem entre 0s
professores nesse processo formativo. Destaca-se a necessidade de promover reflexdes relativas
aos numeros racionais, visando a uma melhor compreensdo de seus conceitos e significados.
Para isso, sera apresentado o modelo analitico de conhecimento especializado denominado
Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK), o qual possibilita analisar as bases de
conhecimento profissional do professor. Articulada a esse modelo, serd abordada a Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolu¢do de Problemas, em
conjunto com as construgdes dindmicas proporcionadas pelo software GeoGebra. Busca-
se, assim, proporcionar uma formag¢do que evidencie a importancia de o professor assumir
uma postura reflexiva e mediadora em sua pratica. Espera-se que a proposta contribua para
o aprimoramento das praticas docentes, ampliando a compreensao dos niimeros racionais em
uma abordagem que articule teoria e pratica no contexto escolar.
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1. INTRODUCAO

O ensino dos niimeros racionais na educagdo basica, especialmente nos anos finais do
Ensino Fundamental, tem sido apontado por diversos autores como um conteudo que apresenta
grandes desafios para o ensino e aprendizagem. Nesse sentido, autores como (Bertoni, 2009;
Graga, 2022; Scheffer e Power, 2020; Onuchic e Allevato, 2008; Nunes, 2003, Nunes e Bryant,
2008) destacam que tem-se privilegiado um ensino e aprendizagem de forma mecanizada, com
o uso de algoritmos e procedimentos.

Nunes (2003) afirma que as criangas sdo capazes de aprender fragdes e demonstram
interesse por este contetido, porém o modo como ele ¢ tradicionalmente ensinado na escola
muitas vezes mais dificulta do que favorece a aprendizagem, referindo-se ao ensino de fragdes
baseado na memorizagdo de regras, desvinculado de conceitos e significados. Nesse sentido,
Graga (2022) argumenta que, quando o aluno se limita a produzir o que o professor apresenta,
pode ter dificuldades em transferir o conhecimento adquirido para outras situagdes e conteudos.
Nunes e Bryant (2008, p. 4), destacam, “[...] a questdo ndo ¢ se devemos ensinar fracdes no
ensino fundamental, mas sim o que sabemos sobre esse conhecimento informal e como os
professores podem utilizd-lo”. Bertoni (2009, p. 16) também questiona, “E preciso ensinar
fragdes? Com qual enfoque? De acordo com esses autores, € necessario ensinar os nimeros
racionais, uma vez que este conteudo apresenta ampla aplicabilidade em situagdes cotidianas
dos alunos e dos professores. Scheffer e Power (2020, p. 9), “[...] do ponto de vista matematico,
a compreensao do nimero racional fornece a base sobre a qual sdo construidos, posteriormente,
as nocoes de operagdes algébricas elementares, do inverso multiplicativo, da percentagem, das
operacdes na forma decimal e fracionaria, da probabilidade”.

Segundo os autores, a aprendizagem dos niimeros racionais em suas diferentes formas de
representacdo constitui a base para a compreensao de diversos outros contetidos matematicos.
Nesse sentido, um ensino que privilegie a compreensdo dos conceitos e significados dos nimeros
racionais, articulando suas representagdes fraciondria, decimal e percentual, pode contribuir
significativamente para o aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem.

Uma das formas de atribuir sentido e significado ao ensino dos numeros racionais, ¢
por meio da resolugdo de problemas Nunes (2003) e Allevato e Onuchic (2021), utilizando as
situacdes do cotidiano dos alunos ou de outras areas do conhecimento. Para que isso ocorra,
¢ fundamental que o professor possua dominio do conteudo matemético e das diferentes
formas de ensina-lo. Nesse contexto, 0 modelo de conhecimento especializado do professor
de matematica (MTSK), propde-se a analisar o conhecimento especializado que o professor
mobiliza ao ensinar matematica.

Dessa forma, este artigo tem como objetivo construir € implementar uma sequéncia
de atividade voltada a formacdo de professores de matematica dos anos finais do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio, com o foco no ensino dos nimeros racionais positivos e em
suas representagdes fracionaria, decimal e percentual. Para isso, articula-se o modelo analitico
de conhecimento especializado do professor de matemdtica (MTSK) com a Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemadtica através da Resolucdo de Problemas
(MEAARP), explorando as potencialidades das construgdes dinamicas proporcionadas pelo
software GeoGebra.

2. REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

O conjunto dos niimeros racionais positivos e negativos englobam os conjuntos dos
nimeros naturais e inteiros positivos e negativos. Como ja destacado, este estudo trata-se dos



racionais positivos. O conjunto dos nlimeros racionais ¢ apresentado conceitualmente como:

Q= {%, a€Z e d;eo}

Niven (1984) afirma que ¢ um numero que pode ser expresso na forma, sendo que a e
d sejam niimeros inteiros, e d ndo pode ser zero, uma vez que d ¢ um divisor, e de acordo com
lezzi e Murakami (2008) tem as propriedades de igualdade, adi¢do e multiplicagdo.

2.1 O MTSK e o conteudo dos numeros racionais

O modelo analitico MTSK (Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge) aborda o
conhecimento necessario que o professor deve possuir para o ensino da matematica, o qual foi
proposto em 2014 por Carrillo Yanes e sua equipe.

Fundamentado nas ideias propostas por Shulman (1986), que distinguia inicialmente trés
tipos de conhecimento: o conhecimento do conteudo da disciplina, o conhecimento didatico do
conteudo da disciplina e do curriculo. Shulman tratava das bases de conhecimento geral para
ser utilizada em qualquer disciplina.

Posteriormente, Ball, Thames e Phelps (2008) com base nas contribui¢cdes de Shulman,
desenvolveram as bases de conhecimento voltadas para o ensino da matematica. Embora tenha
o foco na matematica, os autores também consideraram o conhecimento comum, entendido
como o conhecimento de qualquer profissional.

Partindo das inquietagdes identificadas no conhecimento geral de Shulman e no
conhecimento comum de Ball, Thames Phelps, Carrillo et al (2014), desenvolveram um
modelo voltado especificamente para o ensino da matematica, pois consideraram que todo
o conhecimento voltado ao ensino da matemadtica constitui um conhecimento especializado
do professor. Sistematizado no formato de um hexagono, e dividido em dois dominios,
sendo o conhecimento matematico (MK) e o conhecimento pedagdgico do contetido (PCK),
subdivididos em trés subdominios cada, além das crengas sobre o conhecimento da matematica
e sobre o ensino da matematica. Para melhor compreensao, a figura 2 ilustra o modelo adaptado
ao conteudo dos nlimeros racionais.

Figura 2: Modelo adaptado para as bases de conhecimento sobre o conteudo dos niimeros
racionais
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Fonte: Inspirado em Carrilo et al, 214.



Com base nessa figura, foi elaborado um quadro que detalha cada subdominio articulado
com as bases de conhecimento com as caracteristicas especificas do conteudo.

Quadro 1: Relagado entre 0o MTSK ¢ o conteido dos niimeros racionais

Conhecimento Matematico dos Numeros
Racionais - MK-NR

Caracteristicas do Contetdo dos Numeros Racionais

PCK-NR

Subdominios

Conhecimento dos Tdopicos matematicos
dos Numeros Racionais

KOT-NR

- Conhecer as representacdes dos nlimeros racionais: fragdes, de-
cimais e percentuais, ¢ as formas de equivaléncia, particionamen-
to e parte-todo;

- Conhecer a localizagdo na reta numérica;

- Conhecer as operagdes com numeros racionais: adigdo e subtra-
¢do de fragdes e decimais; operagdo de percentual;

- Conhecer a comparagdo e ordenagdo de fragdes.

Conhecimento das Estrutura da Matemati-
ca dos Numeros Racionais

KSM-NR

- Conhecimento do conceito do conjunto dos niimeros racionais;

- Conhecer as diferentes formas de representacdo do numero ra-
cional, fragdo, decimal e percentual;

- Densidade do conjunto dos numeros racionais, entre dois ni-
meros inteiros consecutivos existem infinitos niimeros racionais.

Conhecimento da Pratica Matematica
dos Numeros Racionais

KPM-NR

- Conhecer a linguagem associada frequentemente aos numeros
racionais;

- Diferenciar situagdes envolvendo as grandezas discretas e con-
tinuas dos nimeros racionais.

Crengas sobre os

Numeros Racionais

- Como os professores compreendem o desenvolvimento dos
conceitos e procedimentos operatdrios dos numeros racionais.

Conhecimento Pedagdgico do Conteudo
dos Numeros Racionais - PCK-NR

Caracteristicas do Conteudo dos Numeros Racionais

Subdominios

Conhecimento do Ensino de

Matematica dos Numeros Racionais

- Algumas dificuldades dos alunos para o entendimento do con-
ceito dos numeros racionais: confusdo com nimeros naturais,
achar o sucessor e antecessor do nimero natural

Conhecimento das Caracteristicas de
Aprendizagem de Matematica dos Nume-
ros Racionais

- Conhecimento que o professor deve mobilizar para o ensino do
conceito ou procedimento dos niimeros racionais;

- Conhecimento de teorias de ensino, metodologias e métodos
para o ensino, como a resolucdo de problemas;

- Uso da linguagem matematica como recurso de comunicagao e
ensino, e a importancia das representagdes e registros dos niime-
ros racionais;

- Reconhecer que a aprendizagem ocorre ao longo do tempo.

Conhecimento dos Padrdes de Apren-
dizagem de Matematica dos Numeros
Racionais

KMLS-NR

- Refere-se ao conhecimento dos contetidos propostos e previstos
nos documentos oficiais, como a BNCC, PCN, curriculos dos es-
tados e municipios, em livros didaticos e paradidaticos, artigos e
outros documentos produzidos por pesquisadores da area.




Crengas sobre o Ensino e Aprendizagem | - Identificar como o professor compreende o processo de ensino
de Matematica dos Numeros Racionais | e aprendizagem dos niimeros racionais no ensino fundamental;

- Os alunos ndo aprendem a interpretar problemas envolvendo
nGmeros racionais;

- Ensinar fragdes, decimais e porcentagem utilizando regras ¢
mais facil de aprender e separadas.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025

O quadro 1 sistematiza as bases de conhecimento dos numeros racionais em suas
representacdes fraciondria, decimal e percentual, abrangendo tanto o conhecimento matematico,
quanto o conhecimento pedagogico do contetdo, além das crengas do professor sobre o conteudo
e sobre o0 ensino.

Dessa forma, o MTSK oferece um referencial tedrico para orientar a formagdo de
professores, possibilitando a articulagdo com a resolucdo de problemas, especificamente com a
MEAARP, e com os recursos tecnologicos do software GeoGebra, ampliando as potencialidades
para o ensino e a compreensdo dos nlimeros racionais.

2.2 A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio e o uso da tecnologia

A MEAARP sio as ideias propostas por Allevato e Onuchic (2021). As autoras
elaboraram uma sequéncia composta por 10 etapas e afirmam que o ponto de partida para
o ensino da matematica ¢ a resolu¢do de problemas. “Consideram que, quando o professor
adota essa metodologia, os alunos podem aprender tanto sobre resolucdo de problemas, quanto
aprendem Matematica para resolver novos problemas, enquanto aprendem Matematica através
da resolucdo de problemas” (Allevato, 2014, p. 215). A figura 2 ilustra a sequéncia das 10
etapas.

Figura 2: As 10 etapas da MEAARP
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Fonte: Allevato e Onuchic, 2021, p. 51.

A figura 2 apresenta a sequéncia das etapas do processo de ensino e aprendizagem,
que tem o inicio com a proposi¢do de um problema, percorrendo diferentes etapas e tem o seu
fechamento com a proposicao de um novo problema a partir do problema gerador resolvido.



A palavra composta ensino-aprendizagem-avaliagdo tem sido
empregada para expressar a concepgdo de que ensino, aprendizagem e
avaliacdo devem ocorrer simultancamente durante as atividades de sala
de aula. O professor é o guia, o orientador dos processos de construgdo
do conhecimento e os alunos sdao co-construtores desse conhecimento;
e a avaliacdo deve estar integrada ao processo de ensino-aprendizagem,
com vistas a acompanhar o crescimento dos alunos e reorientar as
praticas de sala de aula, quando necessario. (Allevato e Onuchic, 2019,

p-3)

A ideia de simultaneidade evidencia que o ensino, a aprendizagem ¢ a avaliagdo ocorre
de forma integrada durante a resolucdo de um problema. Nesse processo, o aluno, a0 mesmo
tempo em que aprende, também ensina, reflete e avalia o percurso realizado, tanto individual
como coletivamente, assumindo uma postura ativa diante do conhecimento.

Nessa Metodologia, o professor atua como mediador, articulando o que o aluno ja sabe
com o conhecimento a ser construido. As etapas orientam o percurso investigativo do processo
de ensino e aprendizagem, criando condi¢des para que o aluno seja protagonista da propria
aprendizagem. Assim, professor e aluno tornam-se partes integrantes na construcao do saber
matematico.

A sequéncia inicia-se com a leitura individual do problema proposto, com o objetivo
de identificar os conhecimentos prévios dos alunos. Em seguida, eles discutem a situagdo em
pequenos grupos buscando resolvé-lo coletivamente. Na etapa 6, os alunos apresentam suas
resolugdes, € um aluno ou o grupo vai a lousa para apresentar as estratégias e os caminhos
percorridos até a solu¢do do problema.

Apos as apresentagdes, ocorre a plenaria, momento em que os alunos e o professor
discutem coletivamente as diferentes estratégias adotadas, buscando um consenso sobre
as resolugdes. Até essa etapa, o professor atua como questionador e gerador de situacdes de
aprendizagem, evitando oferecer respostas prontas. Na etapa 9, ocorre a formalizagdo do
contetido matematico, momento em que o professor apresenta de maneira formal e sistematizada
os conceitos e procedimentos envolvidos na resolugdo do problema.

Essa formalizagao também constitui um momento de reelaboragao das resolu¢des dos
alunos, aspecto destacado na BNCC (2018, p. 299) “Para favorecer essa abstracao, ¢ importante
que os alunos reelaborem os problemas propostos apds os terem resolvido”. Apos a consolidagao
dos contetdos aprendidos, os alunos formulam e elaboram um novo problema ou criam uma
extensao do problema gerador resolvido.

Por esse motivo, nas diversas habilidades relativas a resolugdo
de problemas, consta também a elaboragdo de problemas. Assim,
pretende-se que os alunos formulem novos problemas, baseando-se na
reflex@0 e no questionamento sobre o que ocorreria se alguma condi¢éo
fosse modificada ou se algum dado fosse acrescentado ou retirado do
problema proposto. (Brasil, 2018, p. 299).

A Base evidencia a proposicao de novos problemas como estratégia de aprimoramento
da aprendizagem dos conteudos trabalhados. Articulado com o processo de resolu¢dao de
problemas, destaca-se o uso do software GeoGebra como potencializador da aprendizagem.

O uso da tecnologia digital nas aulas de matematica é enfatizado na BNC (2018, p.
267), que orienta: “Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de
conhecimento, validando estratégias e resultados”. Nesse sentido, o uso do software GeoGebra
favorece a aprendizagem por meio da visualizacdo, experimentagdo e validagdo das estratégias



de resolucdo, permitindo aos alunos construirem significados matematicos de forma dindmica
e interativa.

Ao integrar o GeoGebra ao processo de ensino e aprendizagem por meio da MEAARP
dos nlimeros racionais, o professor mobiliza diferentes bases do conhecimento - o conhecimento
do contetido matematico, o conhecimento pedagdgico do contetido e as crengas
sobre o ensino e a aprendizagem. Essa integragdo amplia o repertdrio profissional docente,
fortalecendo a sua atuacdo ao articular o dominio conceitual das representacdes fraciondria,
decimal e percentual com as praticas pedagogicas que promovem o raciocinio, a exploracdo e a
compreensdo aprofundada dos conceitos e procedimentos.

3. DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DA SEQUENCIA DE
ATIVIDADE

Para essa formagao de professores, serdo realizadas duas atividades voltadas ao estudo

dos nimeros racionais. A primeira atividade consistird na resolu¢do de um problema cujo
objetivo ¢ analisar as bases de conhecimento dos professores, com base no modelo MTSK,
adotando a MEAARP.
Problema 1) (Enem - 2011) Uma pessoa aplicou certa quantia em agdes. No primeiro més, ela
perdeu 30% do total do investimento e, no segundo més, recuperou 20% do que havia perdido.
Depois desses dois meses, resolveu tirar o montante de R$3.800,00 gerado pela aplicagdo. A
quantia que essa pessoa aplicou em agdes corresponde ao valor de:

A proposta de resolucdo desse problema abordara as etapas da metodologia adotada e
sera realizada uma analise conforme as bases de conhecimento descritas no quadro 1. Para isso,
sera formado pequenos grupos com quatro participantes.

Problema 2) A partir das figuras, cada grupo vai elaborar trés problema de cada, abordando os
nimeros racionais.

[ l.'

A proposta deste problema consiste na proposi¢@o e resolucdo de um novo problema,
correspondendo a etapa 10 da Metodologia. Os problemas elaborados serdo distribuidos para que
outros grupos os resolvam. Conforme a Metodologia, na etapa 9 da formalizagdo do conteudo,
os grupos serdo orientados pelo formador a realizarem uma apresentagdo formal do contetido
utilizando o software Geogebra. Além desse direcionamento, receberam orientagdes sobre as
bases de conhecimento especializado do professor de matematica, ampliando a reflexao sobre a
pratica docente e o dominio conceitual dos conteudos abordados.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Essa proposta de construg¢do e implementagao de uma sequéncia de atividade sobre os
nimeros racionais, abordando as formas fraciondria, decimal e percentual, e tem como objetivo



verificar o conhecimento dos professores segundo o modelo MTSK, durante a resolugao de
problemas guiadas pelas etapas da MEAARP, evidenciando as diversas representacdes dos
conceitos e significados com o apoio do software GeoGebra.

Espera-se que os professores reconhegam que o ensino, a aprendizagem e a avaliagdo ocorrem
simultaneamente durante a resolucdo dos problemas, contribuindo para o aprimoramento das
praticas docentes e ampliando a compreensdo dos niimeros racionais em uma abordagem que
articule teoria e pratica no contexto escolar.
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