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Resumo

A preocupacdo em desenvolver produtos educacionais no contexto da Educacdo
Matematica ndo precisa se restringir a programas de mestrados profissionais apenas,
mas pode, também, se expandir a outros pesquisadores, como € o caso deste trabalho
fruto de um doutorado académico. Neste artigo, temos como objetivo apresentar e
discutir o processo de construcdo de um produto educacional, um conjunto de tarefas,
para 0 ensino do corpo dos numeros racionais em cursos de formacdo inicial de
professores. A elaboracdo do produto educacional se deu com base na analise de dados
oriundos de livros didaticos, pesquisas académicas e entrevistas com professores da
Educacdo Bésica e da Licenciatura em Matematica. Ao apresentar 0 processo de
construcao das tarefas, explicitando conflitos e comparagfes entre os modos de significar
0S numeros racionais na Matematica Escolar e os modos de significar os nameros
racionais na Matematica Académica, propondo um modelo plausivel para se repensar a
formacéo matemética do (futuro) professor.

Palavras-chave: Educacdo Matemética. Conjunto de Tarefas. Formacao inicial de professores.
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The concern to develop educational products in the context of Mathematics Education
need not be confined to professional master's programs only, but it can also expand to
other researchers, as is the case of this work from an academic doctorate. In this paper,
we present and discuss the process of constructing an educational product, a set of tasks,
for teaching the field of rational numbers for prospective mathematics teacher education.
The elaboration of the educational product was based on data analyses from textbooks,
academic research and interviews with elementary and secondary teachers and
prospective mathematics teacher education teachers. In presenting the task-building
process, explaining conflicts and comparisons between the ways of signifying rational
numbers in School Mathematics and the ways of signifying rational numbers in Academic
Mathematics, we are proposing a model for rethinking the mathematical education for
(future) teachers.

Palavras-chave: Mathematics Education. Set of tasks. Mathematics Teacher Education. Field of
rational numbers.

1 Introducao

A proposta de um dossié tematico sobre Produtos Educacionais e
Educacdo Matematica pela revista BoEM (Boletim online de Educacao
Matematica) faz parte de um momento em que a elaboracdo de produtos
educacionais vem sendo valorizada em diversos ambitos da pesquisa cientifica na
area de Ensino da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes). Em particular, os mestrados profissionais na area de Ensino
sdo, jA em sua concepcdo, um contexto rico para desenvolvimento desses
produtos, uma vez que estes sdo obrigatérios no trabalho de conclusdo do curso.
Segundo o Documento de Area de 2013, esse produto educacional pode ser, por
exemplo, “uma sequéncia didatica, um aplicativo computacional, um jogo, um
video, um conjunto de video-aulas, um equipamento, uma exposi¢do etc”
(BRASIL, 2013, p. 25).

Entretanto, a preocupacédo em se produzir esses materiais ndo se restringe
aos mestrados profissionais. Os programas de poés-graduacdo académicos
também podem se debrucar a este fim. Basta ver que este quesito tem sido
considerado (item 4.3 do Quesito 4 académico) na Avaliagdo Quadrienal da

Capes para programas académicos da area de Ensino:
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A pontuacdo da producdo educacional nos programas académicos sera feita
conforme a metodologia praticada na avaliagdo de 2013, para efeito de
comparagdo da evolugdo do percentual de pontuacdo em producdo
bibliogréfica e técnica. Tal procedimento considera a atribuicdo de 5 ou 10
pontos segundo as categorias dos produtos educacionais registrados, como
descrito no documento de classificacdo de produtos educacionais. (p. 60,
destaque nosso).

Outro indicador que acena para esse momento favoravel de elaboracéo de
produtos educacionais esta apresentado em Barbosa e Oliveira (2015), quando os
pesquisadores discutem a chamada Pesquisa de Desenvolvimento na Educacéao
Matematica. Segundo esses autores, muitas vezes, a pesquisa em Educacao
Matematica é “acusada de nao responder aos problemas prioritarios de gestores,
professores, legisladores, etc.” (BARBOSA; OLIVEIRA, 2015, p. 527-528). E
comum, em diversas pesquisas, que se levante e se identifique um problema no
ambito do ensino de matemética, mas sem propor alguma alternativa ou indicar
caminhos possiveis de serem investigados visando uma efetiva mudanca que se
almeja. Uma vez identificado um problema, o que fazer? Barbosa e Oliveira
(2015) apontam que, identificado o problema, o propdsito da Pesquisa de
Desenvolvimento (PD) é gerar uma intervencdo que se materialize em algum tipo
de produto educacional que, apds analises e refinamentos, possa ser utilizado por
outras pessoas.

E nesse contexto que nos inserimos. Temos discutido e pesquisado
(ELIAS, 2017; ELIAS; SAVIOLI; RIBEIRO, 2017) sobre problemas da formacéo
matematica de professores, em especial, a algebra na formacéo inicial de
professores, debatendo o distanciamento entre a algebra veiculada em cursos de
Licenciatura em Matematica e a algebra que efetivamente se conecta com a
pratica docente do professor na Educagdo Basica. Em particular, temos
direcionado nossos esfor¢cos a investigar o ensino da estrutura algébrica corpo,
buscando produzir compreensdes sobre como o corpo dos numeros racionais
pode ser abordado em cursos de formacao de professores com vistas a favorecer
o desenvolvimento do conhecimento mateméatico para o ensino dos numeros

racionais na Educacao Basica.
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Na tese de doutorado académico! de Elias (2017), delineamos um conjunto
de trés tarefas para o ensino do corpo dos numeros racionais em cursos de
formacéo inicial de professores. Esse delineamento, que se constitui como a
primeira versdo de nosso produto educacional, foi publicado também em Elias,
Savioli e Ribeiro (2017) e sugere uma reorganizacdo dos papeis dos nameros
racionais e da estrutura algébrica corpo na formacéo inicial de professores.

No presente artigo, ndo temos como propdsito principal apresentar esse
produto educacional (o conjunto de tarefas), uma vez que o mesmo ja esta
publicado em Elias, Savioli e Ribeiro (2017). Nosso objetivo central agora €&
apresentar e discutir o processo de construcdo do produto educacional para o
ensino do corpo dos numeros racionais em cursos de Licenciatura em
Matematica, bem como sinalizar a necessidade de dar continuidade no
refinamento deste produto, a fim de compor um conjunto de Tarefas de
Aprendizagem Profissional no contexto de formacédo inicial de professores de
matematica. E importante destacar que o processo de constru¢do do produto
educacional que trazemos no presente artigo nédo foi abordado em Elias, Savioli e
Ribeiro (2017), ja que o foco deste ultimo foi problematizar o curriculo da
formacdo inicial de professores de Matematica.

Pensamos que, compartilhar com a comunidade académica o processo de
construcdo desse conjunto de tarefas, valorizando o processo e ndo somente o
produto final, seja relevante na medida em que outras pesquisas que se
propuserem a elaborar produtos educacionais com propésitos semelhantes aos
Nossos, possam conhecer um caminho ja percorrido por outros pesquisadores.
Acreditamos, ainda, que o modelo de construgdo desse conjunto de tarefas tem
potencial para contribuir com a discussdo sobre o desenvolvimento de produtos
educacionais destinados a uma formacdo matematica de professores que seja

mais conectada com a futura préatica docente do professor na Educacéo Basica.

! Fazemos referéncia ao doutorado académico considerando que, em 23 de margo de 2017, foi
lancada a Portaria n° 389, do Ministério da Educacgédo, que institui, no ambito da pds-graduacéo
stricto sensu, as modalidades de mestrado e doutorado profissional. A modalidade de mestrado
profissional ja existia, a novidade trazida por essa portaria € o doutorado profissional.
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Assim sendo, o0 presente artigo esta organizado da seguinte maneira: na
proxima secdo, explicitamos as bases tedricas e metodolégicas que
fundamentaram a constru¢ao do produto educacional, bem como o apresentamos
em partes. Na sequéncia, uma secado especifica para tratar do processo de
construcdo, detalhando o trajeto e explicitando como cada uma das fontes de
dados foram, de alguma forma, relevantes para a producao das tarefas. Na secéo
posterior, destacamos algumas possibilidades e limitagbes do produto
educacional produzido. Por fim, tecemos algumas considerag¢des finais, indicando
quais foram nossas inten¢des ao propor um conjunto de tarefas para a formacao

inicial de professores.

2 Apresentando o produto educacional

2.1 Bases teoricas

Barbosa e Oliveira (2015) argumentam em favor de uma maior a adocéo da
Pesquisa de Desenvolvimento? na Educacdo Matematica. Por Pesquisa de
Desenvolvimento, os autores referem

aquelas investigacdes que envolvem delineamento, desenvolvimento e
avaliagdo de artefatos para serem utilizados na abordagem de um
determinado problema, a medida que se busca compreender/explicar suas
caracteristicas, usos e/ou repercussdes. Por delineamento, entendemos a
elaboracdo do artefato em sua primeira versdo; o desenvolvimento, por sua
vez, refere-se ao processo continuo de seu refinamento por meio da
avaliacdo sistematica. (BARBOSA; OLIVEIRA, 2015, p. 527).

Na medida em que se compreende que a atencdo dada aos numeros
racionais na Licenciatura em Matemética ndo tem sido suficiente para preparar o
futuro professor para as demandas da pratica (DAMICO, 2007; ELIAS, 2017),

realizar investigacdes que envolvam o delineamento de artefatos para posterior

2 A expressdo “pesquisa de desenvolvimento” utilizada por Barbosa e Oliveira (2015) é uma
traducdo de Design-Based Research (DBR), uma modalidade de investigacdo que h& algum
tempo vem sendo desenvolvida por diferentes pesquisadores. Plomp (2009), por exemplo, € uma
das pesquisas que fundamenta o trabalho de Barbosa e Oliveira (2015).
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desenvolvimento e avaliacdo se coloca como uma necessidade para a Educacéao
Matemética.

Foi nesse sentido que produzimos um conjunto de tarefas como produto de
toda a investigacdo realizada por Elias (2017) sobre o ensino do corpo dos
nameros racionais na Licenciatura em Matematica, com vistas a sugerir
alternativa aos problemas relativos & desconexdo entre a matematica veiculada
em cursos de formacdo de professores e aquela demandada na pratica docente
na Educacéo Basica.

Até o presente momento, limitamo-nos ao que Barbosa e Oliveira (2015)
chamam de delineamento, isto €, a elaboracdo de uma primeira versdo do
artefato, uma versdo que ainda passard por refinamentos e avaliagcbes. Nesse
sentido, ndo estamos comprometidos, a0 menos nesse momento, com as
caracteristicas da Pesquisa de Desenvolvimento (PD), por mais que nos
inspiremos nela.

Barbosa e Oliveira (2015) apontam para a caracteristica ciclica da PD,
efetivada por meio da relacdo entre o entendimento tedrico e o desenvolvimento
do produto educacional. Explicamos: o ponto de partida para a elaboracdo de um
produto educacional, na perspectiva da PD, é a teoria e os resultados de estudos
prévios obtidos na literatura cientifica, produzindo um primeiro entendimento
acerca do problema. Esse primeiro entendimento serve de subsidio para o
delineamento da primeira versdo do produto educacional, que sera utilizado e
submetido a analise, gerando um segundo entendimento sobre o problema. O
segundo entendimento serve para refinar a verséo inicial do produto educacional,
levando-o a sua segunda versdo. Esses ciclos de testes e refinamentos se
repetem até chegar a uma saturacado, isto €, até que os dados produzidos
oferecam uma base suficiente que justifique a finalizacdo dos ciclos.

Sem entrar nos pormenores da PD, construimos um produto educacional
(entendimento e delineamento da primeira versdo) com vistas a realizar novos
ciclos de entendimento e delineamento futuros, tal como orienta a PD. Todo o

desenvolvimento realizado até esse momento se configura como o primeiro
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entendimento do problema posto inicialmente — o ensino do corpo dos numeros
racionais em cursos de Licenciatura em Matemética — e 0 que apresentamos
nesse texto representa o delineamento da primeira versdo de nosso produto
educacional, um conjunto de tarefas para formacéo inicial de professores.

A compreensdo que temos sobre tarefa esta fundamentada no trabalho de
Ponte et al. (2015), quando afirmam que no “ensino da Matematica que valoriza o
papel ativo dos alunos, este conceito [0 de tarefas] é essencial, uma vez que
neste caso as tarefas séo reconhecidas como elemento organizador da atividade
dos alunos” (p. 111).

As tarefas que elaboramos, enquanto ferramentas que medeiam o ensino e
a aprendizagem da matematica, tém o relevante papel de contemplar diferentes
significados dos numeros racionais e buscar promover acfes e reflexdes nos
estudantes. Elaborar tarefas com potencial para dar origem a diversas atividades
€, portanto, um trabalho cuidadoso que demanda diferentes entendimentos e
delineamentos, no sentido da PD.

Antes de encerrar essa secdo, destacamos trés referenciais tedricos que
fundamentaram a tese de Elias (2017) e, consequentemente, embasam o
conjunto de tarefas que aqui apresentamos.

Para discutir sobre a formacdo matematica do professor, assumimos a
diferenciacdo entre Mateméatica Académica e Mateméatica Escolar de Moreira e
David (2010). Segundo esses autores, a Matematica Académica é tida como “um
corpo cientifico de conhecimentos, segundo a produzem e a percebem o0s
matematicos profissionais” (p. 20). J&4 a Matematica Escolar é entendida como um
conjunto de saberes associados ao exercicio da profissdo docente (MOREIRA,;
DAVID, 2010).

Para conhecer diferentes significados dos niameros racionais, a abordagem
dos Perfis Conceituais (MORTIMER; SCOTT,; EL-HANI, 2009; MORTIMER et al,
2014) nos fundamentou. A teoria dos Perfis Conceituais toma como pressuposto o
fato de que as pessoas apresentam diferentes modos de conceber e representar

o mundo, expondo diferentes modos de pensar, usados em diferentes contextos.
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Assim, conceitos cientificos que sejam polissémicos, como € 0 caso dos numeros
racionais, admitem a construcdo de um perfil conceitual, o qual tem o papel de
modelar essa heterogeneidade dos modos de pensar e formas de falar sobre tais
conceitos.

Por fim, para tratar dos conhecimentos profissionais docentes, discutindo a
relagdo entre os diferentes modos de pensar e formas de falar sobre os numeros
racionais ao longo de toda a Educacdo Bésica e, também, fora do contexto
escolar, focamos no chamado Conhecimento do Contetdo no Horizonte (HCK),
na perspectiva de Jakobsen et al. (2012). O HCK para esses autores é uma
orientacdo para e uma familiaridade com a disciplina (ou disciplinas) que
contribuem para o ensino da disciplina escolar a disposi¢édo, proporcionando aos
professores um sentido de como o conteldo que estd sendo ensinado esta

situado em e conectado a um territorio disciplinar mais amplo.

2.2 Escolhas metodologicas

Este artigo, bem como a tese de doutorado que originou o produto
educacional, pauta-se em uma abordagem metodoldgica que segue 0s preceitos
da pesquisa qualitativa (Esteban, 2010), em uma perspectiva tedrica interpretativa
(Crotty, 1998).

O principio basico para a elaboracdo do produto educacional foi o de
buscar se estabelecer paralelos entre os modos de significar os numeros
racionais na Mateméatica Escolar e os modos de significar os nimeros racionais
na Matematica Académica. Assim, para possibilitar uma compreensdo sobre
como abordar os nimeros racionais (em especial, o corpo dos nimeros racionais)
na formacdo inicial de professores que considerasse tal pressuposto, adotamos a
seguinte organizagao: para todo tipo de fonte de dados utilizada para se conhecer
0S nUumeros racionais na Matematica Escolar, adotava-se uma outra fonte, de
mesma natureza, que contemplasse 0s numeros racionais na Matematica

Académica.
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Para os numeros racionais na Matematica Escolar, as fontes de dados
utilizadas foram: uma colecéo de livros didaticos para os anos finais do Ensino
Fundamental (CHAVANTE, 2015a, 2015b, 2015c); entrevistas com quatro
professores da Educacdo Basica; pesquisas académicas que envolvessem 0s
nameros racionais no contexto escolar (por exemplo, ONUCHIC; ALLEVATO,
2008; BEHR; LESH; POST; SILVER, 1983; KIEREN, 1976).

Para os numeros racionais na Matematica Académica, utilizamo-nos das
seguintes fontes de dados: livros didaticos para o Ensino Superior (por exemplo,
DOMINGUES, 2009; NIVEN, 1984; CARVALHO; LOPES; SOUZA, 1984,
GONCALVES, 2001); entrevistas com trés professores formadores que atuam ou
atuaram com disciplinas que tratam das estruturas algébricas na formacéo inicial
de professores; pesquisas académicas que envolvessem 0s nUmeros racionais na
Mateméatica Académica (WASSERMAN, 2014, 2016; DAMICO, 2007).

Foram a partir das fontes de dados acima indicadas, assim como dos
referenciais tedricos apresentados anteriormente, que desenvolvemos nosso
trabalho de andlises o qual nos permitiu construir o conjunto de tarefas.
Considerando que o produto educacional na integra ja esta publicado (ELIAS;
SAVIOLI; RIBEIRO, 2017), na proxima se¢do nosso foco passa a ser a descricédo
das tarefas e seu processo de construcdo, trazendo trechos delas para ilustrar
com mais detalhes o processo de idealizacéo.

2.3 Descrevendo o produto educacional

O produto educacional € composto por 3 tarefas e cada uma delas possui
itens e subitens. Com seis itens, a Tarefa 1, intitulada Explorando diferentes
significados dos numeros racionais, tem como objetivo conhecer e explorar alguns
modos de pensar 0s numeros racionais (como as ideias de parte-todo, medida,
operador, razdo etc.) que ja foram internalizados pelos licenciandos enquanto
estudantes da Educacdo Basica e sujeitos de uma determinada cultura, bem
como discutir situacdes em que outros significados, para além daqueles ja

conhecidos, possam surgir.
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Dessa forma, a Tarefa 1 resgata diferentes modos de pensar 0s numeros
racionais que s&o caracteristicos da Matematica Escolar e busca gerar
discussbes do ponto de vista de seu ensino. Faz parte da tarefa propor
investigacdes sobre contextos nos quais 0s nameros racionais podem aparecer
ao longo da Educacao Basica, debatendo diferentes temas matematicos a partir
dos quais 0s numeros racionais podem ser significados, na tentativa de promover
uma familiaridade com a disciplina que contribua para o desenvolvimento do
conhecimento matematico para o ensino da Matematica Escolar.

O item C3 desta Tarefa 1, por exemplo, propde, de uma maneira bem

simples, um debate entre os futuros professores a respeito dos diferentes

- , . _ ~ . 5
significados dos numeros racionais: “O que vocé pode dizer sobre g? Comente

com seus colegas o que esse numero pode indicar ou representar” (ELIAS;
SAVIOLI; RIBEIRO, 2017, p. 199).

Além disso, buscamos, a todo momento, colocar os licenciandos em uma
posicéo de professor, simulando situagdes que podem acontecer em sala de aula,
como no caso do item A da Tarefa 1: “Suponha que vocé seja professor de uma
turma de 72 ano do Ensino Fundamental. Nesse contexto, seus estudantes ja
tiveram experiéncias com alguns casos envolvendo fracdes e niumeros decimais.
Como vocé faria, nessa turma de 72 ano, para introduzir o conceito de namero
racional?” (ELIAS; SAVIOLI; RIBEIRO, 2017, p. 199). Nesse item da Tarefa 1, é
possivel que os licenciandos realizem pesquisas para conhecer as maneiras
como 0S numeros racionais em suas representacdes fracionaria e decimal ja
foram abordados antes do sétimo ano. Ter consciéncia do passado e do futuro do
assunto sobre o qual est4 ensinando € uma das caracteristicas do HCK.

A Tarefa 2, intitulada Apresentando os numeros racionais na Matematica
Académica, tem como objetivo apresentar a construcdo légico-formal dos
nameros racionais enquanto classes de equivaléncia de pares ordenados de

nameros inteiros, além de explorar a coletividade dos axiomas (WASSERMAN,

8 Esse item foi adaptado de Onuchic e Allevato (2008).
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2014), fazendo emergir a estrutura algébrica corpo. Essa tarefa visa trazer para a
discussdo entre os licenciandos em sala de aula os numeros racionais na
Matematica Académica. Sua apresentacdo logo na sequéncia da Tarefa 1 tem
uma razdo: contrastar as naturezas distintas entres os modos de pensar 0s
nameros racionais na Matematica Académica e na Matematica Escolar. Debater
essa natureza distinta com os licenciandos pode evitar a compactagdo de
diferentes significados do conceito de numero racional em um Unico e formal
modo de pensar, uma vez que 0s mesmos terdo a oportunidade, com a mediagao
do professor formador, de estabelecer o valor pragméatico de cada significado.

Os itens A e B da Tarefa 2 se dedicam a discutir a construcdo logico-formal
dos numeros racionais bem como definir as opera¢cfes de adicdo e multiplicacdo
em @, mostrando que o conjunto @ dos numeros racionais, munido das operacdes
de adicdo e de multiplicacdo, gozam de certas propriedades®.

O dultimo item da Tarefa 2, o item C, busca explorar a coletividade dos
axiomas (WASSERMAN, 2014), fazendo emergir a estrutura algébrica corpo. Tal
item, dividido em seis subitens, esta enunciado da seguinte maneira:

C. Considere a equagéo 4x + 5 = 6.

i) Encontre a solugdo dessa equacao e comente que numero € esse.

i) Explique, detalhadamente, cada passo utilizado para chegar a solucéo.

iil) Suponha que o enunciado fosse: “Resolva a equagéo 4x +5=6 em Z’,
qual seria sua resposta? Comente com seus colegas.

iv) E possivel estabelecer alguma relacéo entre esses passos realizados para
resolver a equacao do primeiro grau de uma incégnita dada e as propriedades
das operacgdes de adi¢cdo e multiplicagédo em Q?

V) Se, por exemplo, ndo existissem as propriedades associativa para a adicdo
e a associativa para a multiplicacdo em @, seria possivel resolver a equagao
dada?

vi) S&o as propriedades das operacdes de adicdo e multiplicagdo em @ que
permitem resolver uma equacao polinomial de primeiro grau de uma incognita
dotipoax +b=c (b,c € Z a€Z"). Juntas, essas propriedades possibilitam o
passo a passo que conduz ao numero racional que é solucdo daquela
equacdo. Se alguma dessas propriedades nédo fosse valida, a resolucdo da

4 Propriedades da operacdo de adicdo: associativa, comutativa, existéncia de elemento neutro da
adicdo, todo elemento a € @ possui simétrico aditivo. Propriedades da operagdo de multiplicagéo:
associativa, comutativa, existéncia de elemento neutro da multiplicacdo, todo elemento a € @
(a #+ 0) possui simétrico multiplicativo.
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equacdo nao caminharia. Isso significa que, no caso da resolucdo de
equacdes como essa que estd sendo mencionada, a coletividade das
propriedades deve ser valorizada. Essa coletividade esta associada ao que
chamamos de estrutura algébrica. Uma estrutura algébrica € um conjunto
(numérico ou ndo) munido de uma ou duas operacbes (que podem ser as
conhecidas adicdo e multiplicacdo, mas podem ser outras) e que goza de
algumas propriedades (ou axiomas). Os numeros racionais, munidos das
operacBes de adicdo e multiplicacdo, gozam das propriedades apresentadas
no item B- i, ii e iii, constituindo uma estrutura algébrica chamada corpo. Em
uma notacdo matematica, dizemos que (Q,+,.) é o corpo dos nUmeros
racionais. Investigue, em diferentes livros de Algebra, como corpo é definido e
responda as questdes abaixo.

a) Ha diferencas nessas definicdes da estrutura algébrica corpo apresentadas
nos livros consultados?

Discuta com os demais colegas o que vocé compreendeu sobre o objeto
“estrutura algébrica corpo”. (ELIAS; SAVIOLI; RIBEIRO, 2017, pp. 202-203).

Esse item da Tarefa 2, em particular, visa trabalhar os nimeros racionais
em um contexto matematico bastante familiar dos licenciandos: a resolucdo de
equacles de primeiro grau. Por este motivo, entendemos que os subitens i a v
podem ser deixados mais a cargo dos licenciandos e das discussdes geradas por
eles.

J& o subitem vi exigira a acao direta do professor formador, conduzindo a
discusséo, trabalhando com o auxilio de livros de Algebra e fazendo emergir a
estrutura corpo, a partir do estudo das propriedades das operagfes de adicéo e
de multiplicacdo sobre Q. E desejado que o professor formador consiga discutir
com os licenciandos a caracteristica abstrata do objeto matematico corpo, um
objeto mateméatico construido a partir de trés nocdes ja conhecidas pelos
licenciandos: conjunto, operacgdes e propriedades.

A Tarefa 3, intitulada Problematizando os ndmeros racionais na Matematica
Académica a partir dos numeros racionais na Matematica Escolar, tem como
objetivo problematizar a Matematica Académica com vistas ao conhecimento
matematico para 0 ensino dos nudmeros racionais, buscando explicitar a
Matematica Académica e a Matematica Escolar como diferentes praticas sociais
situadas em contextos distintos, mas que se complementam. Essa tarefa busca

levantar maiores questionamentos sobre como 0s numeros racionais na
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Matematica Académica podem ser pertinentes ao conhecimento matematico do
futuro professor.

Nesse sentido, os trés itens que constituem a Tarefa 3 tém papel fundamental para o
conjunto de tarefas, na medida em que colocam em conflito os modos de significar os
nameros racionais na Matematica Escolar e os modos de significar os nimeros racionais na
Matematica Académica, principio basico para a construcdo de nosso produto educacional.
O item A, por exemplo, problematiza o papel da construcdo l6gico-formal dos conjuntos
numéricos para a formacao matematica do professor.

A.Com base no que fora discutido no item A da Tarefa 2, novos
guestionamentos podem ser feitos e debatidos entre vocés:

i) O que significa uma construcdo ldgico-formal dentro dessa
matematica que vocé estd aprendendo? Além das construcdes dos
conjuntos numericos, vocé teve contato com outra construcdo dessa
natureza até 0 momento em seu curso?

i) Uma construcdo desse tipo € feita na Educacédo Basica para ensinar
0S numeros inteiros ou o0s racionais? Discuta com os demais colegas
sobre a diferenca de abordagens sobre/para 0s numeros racionais que
vocés estdo vendo agora e a forma tratada na Educacgéo Basica.

iii) Nesse contexto da construcdo formal dos numeros racionais, um
namero racional é uma classe de equivaléncia e, como vocés ja viram,
uma classe de equivaléncia € um conjunto. Para vocés, faz sentido um
namero racional ser um conjunto, por exemplo,
%: {(1,2),(-1,-2),(2,4),(—2,—4),..}? Na Tarefa 1, item D-i, vimos uma

forma de significar os numeros racionais: numero racional € uma
variacdo de uma grandeza em relacdo a outra. Ou seja, em D-i, um
namero € uma relacdo entre grandezas. Afinal, o que € um numero
racional? (ELIAS; SAVIOLI; RIBEIRO, 2017, pp. 203-204, destaque dos
autores).

Nesse item, a ideia € que os futuros professores compreendam um pouco
da forma de ser da Matematica Académica, enquanto um sistema légico-formal-
dedutivo, cujas constru¢cOes sdo pautadas em axiomas e definicbes que, de uma
maneira logico-dedutiva, levam a demonstracbes de teoremas e proposicoes,

permitindo a construcdo de novos conhecimentos matematicos. Por outro lado, na
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Matematica Escolar, o convencimento®, muitas vezes, é suficiente para que um
estudante aceite a validade de um resultado. No item iii, por exemplo, observa-se
que, explorar a ideia de que um numero racional, dentro da Matematica
Académica, perde seu sentido intuitivo e ganha um sentido abstrato, deixando,
cada vez mais, de importar um significado particular (a parte de um todo, por
exemplo).

No item C da Tarefa 3, busca-se gerar reflexdes sobre os numeros
racionais comparando-os com 0S numeros inteiros, tanto em termos da
construcdo logico-formal de ambos os conjuntos numéricos, como em termos de
estrutura algébrica (corpo e anel).

C. Na Tarefa 2 item C, foi apresentada a vocé a estrutura algébrica
corpo e, junto a ela, o corpo dos numeros racionais.

i) Considerando que vocé ja conhece a construcéo légico-formal dos
inteiros, o que se pode dizer sobre a afirmacado “(Z +,.) ndo é um
corpo”? Discuta com o restante da sala e justifique sua resposta.

i) Levando em conta a ideia de estrutura algébrica (tomando as
operacOes usuais de adicdo e multiplicacdo), quando passamos de Z
para @, que propriedades sdo mantidas e que propriedades séo
incluidas?

iii) Note que, na extensdo de Z para @ ndo basta acrescentar somente
os inversos multiplicativos dos inteiros, € preciso acrescentar varios

2 5 . ~ z
outros elementos, como 3’3 etc. A insercéao desses outros elementos é

necessaria para manter a consisténcia da estrutura de corpo, a partir
dessa ampliagcdo dos inteiros. Discuta com os demais colegas que
consisténcia € essa que se busca, ao acrescentar esses elementos que
ndo séo inversos de numeros inteiros, na passagem de Z para Q.

iv)Na passagem de Z para @, acrescentar os inversos multiplicativos
dos ndmeros inteiros, bem como outras fragbes do tipo g (a€eZ e

b € Z%), implica em outras diferengas entre esses dois conjuntos.

a) O que se pode dizer sobre a ideia de antecessor e de sucessor no
conjunto dos numeros inteiros e no conjunto dos numeros racionais?
Compare essas ideias entre 0s conjuntos.

5 O termo convencer foi inspirado em Tall (1991), quando afirma que a passagem de uma
matemética mais elementar para uma matemética mais avancada envolve uma transicdo
importante que corresponde a passagem da descricdo a definicdo, do convencer ao provar de
uma forma logica baseada em defini¢des.
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b) Com base na discussdo do item a, 0o que se pode dizer sobre a
afirmacdo “Entre dois numeros racionais quaisquer (mesmo muito
préximos) sempre existe outro numero racional’. Essa afirmacéao
também é valida quando tratamos de nimeros inteiros?

v) Existe algum outro conjunto munido de duas operacdes que
constituem o que estamos chamando de corpo? Qual a vantagem em
se estabelecer uma estrutura algébrica sobre um conjunto que ja é
conhecido, como é o caso do corpo dos nimeros racionais?

vi) Discuta com seus colegas essa forma de fazer matematica, que é
caracteristica da Mateméatica Académica, e compare-a com a forma de fazer
matematica da Matemética Escolar. (ELIAS; SAVIOLI; RIBEIRO, 2017, pp.
204 - 205).

Neste item, procuramos, principalmente, abordar a consisténcia algébrica.
Por exemplo, no subitem iii, o professor formador pode debater com os
licenciandos o fato de que, se ndo fossem incluidas as outras fracfes de inteiros

gue ndo apenas os inversos multiplicativos dos inteiros, poderiamos ter o seguinte

1 T ~
caso: tomando os elementos 2 e 3 de @, a multiplicacdo entre esses elementos

nao resultaria em um elemento de @, logo a multiplicacdo ndo seria uma operacao
em @, ja que ndo haveria a propriedade do fechamento. Assim, para manter a

consisténcia algébrica, essas outras fracdes de inteiros precisam ser incluidas.
Trazer a consisténcia algébrica para o centro da discussao é relevante inclusive
para a Matemética Escolar, pois explicita alguns modos de ser da matematica,
deixando claro que algumas escolhas sdo desse modo, e ndo de outro, pelo

simples fato de fazer sentido dentro da matematica.

3 O processo de construcao do produto educacional

Separamos 0 processo de construgcdo do conjunto de tarefas em trés
momentos, em que cada um deles o foco de investigacdo era dado a uma
determinada fonte de dados, deixando as outras duas fontes, momentaneamente,
como coadjuvantes.

No primeiro momento, tomamos os livros didaticos como fonte norteadora

dos temas a serem considerados, uma vez que viamos nos livros uma boa
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orientacdo da distribuicdo e na maneira de abordar o contetdo em questdo. No
segundo momento, o foco estava nas entrevistas, buscando as reflexdes e
significados atribuidos pelos professores (da Educacdo Basica e do Ensino
Superior). No terceiro e ultimo momento, as pesquisas passaram a ser 0 centro
das discussbes, buscando complementar as discussdes ja feitas ou levantar
outras questbes ainda nao discutidas nos dois momentos anteriores. Esse

procedimento esta ilustrado na Figura 1.

Primeiro Momento Segunde Momento Terceiro Momento

Livros Didaticos i | Entrevistas ‘ i Pesquisas

‘ Entrevistas }— Pesquisas ! |Livros Didéticos Pesquisas ! | Entrevistas l—lems Didaticos
H H
1 1

Figura 1: Estrutura das Anadlises. Fonte: Elias (2017, p. 137)

Realizamos leituras iniciais dos livros didaticos, das entrevistas transcritas
e das pesquisas selecionadas para retirarmos 0s trechos que compuseram as
unidades a serem analisadas. Dessas unidades, aprofundamos as analises por
meio do que chamamos de Reflexdesb, as quais foram geradas a partir de nossas
interpretacbes sobre os dados e estavam intrinsicamente entrelacadas com o0s
referenciais teodricos assumidos.

Como afirmamos, os livros didaticos foram utilizados como um recurso
norteador para nos dar subsidios na busca por articulacdes entre os numeros
racionais na Educacdo Basica e o0 corpo dos numeros racionais no Ensino
Superior. A organizacdo e as discussfes propostas na Tarefa 2, por exemplo,

foram pautadas no que os livros voltados para o Ensino Superior apresentam

6 As Reflexdes sdo as andlises realizadas em Elias (2017). Foram produzidas 31 Reflexdes,
destacadas na forma de quadros numerados, que tiveram as func¢des de, por um lado, dissertar
sobre 0 tema em questao e, por outro, preparar o0 campo para construcdo do conjunto de tarefas
propostas. Seria inviavel apresenta-las neste texto, pela quantidade e pelo tamanho de cada
quadro. Contudo, essas reflexdes sdo uma etapa importante da construgcdo do produto
educacional.
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sobre a construcéao légico-formal dos numeros racionais. Apenas o item C da
Tarefa 2 € que foi inteiramente inspirado por Wasserman (2014, 2016).

As pesquisas na area de Educacdo Matematica nos permitiram tomar
conhecimento sobre o que a Educacdo Matematica tem produzido a respeito dos
nameros racionais, tanto na Educacdo Basica quanto no Ensino Superior
(especialmente na Licenciatura em Matematica). Nesse sentido, as pesquisas
cientificas foram uma fonte de enunciados ja validados que puderam compor o
conjunto de tarefas aqui proposta. Por exemplo, a Tarefa 1 foi quase inteiramente
elaborada com base nessas pesquisas.

As entrevistas com os professores’ foram a principal fonte de inspiracédo
para a elaboracdo das tarefas, no sentido de fugir do modelo tradicional
apresentado pelos livros didaticos. Os quatro professores da Educacao Basica
nos trouxeram caracteristicas relevantes sobre o ensino e a aprendizagem dos
nameros racionais em diversas formas e contextos da Educacédo Basica. Por
outro lado, os trés professores formadores, ao compartilharem conosco suas
praticas em sala de aula, nos permitiram problematizar o ensino do corpo dos
nameros racionais da maneira como desejdvamos. Isso esta explicitado em toda

a Tarefa 3.

4 Possibilidades e limitacoes do Produto Educacional

Uma limitag&o que identificamos em nosso produto educacional, no formato
atual em que se apresenta, € o fato de que o conjunto de tarefas ainda nao foi
levado para salas de aula de cursos de Licenciatura em Matemética e discutida
com futuros professores de matematica para conseguirmos avaliar seu potencial
e/ou necessidades de reformulacdes. Utilizar o conjunto de tarefas em sala de

aula, com futuros professores, é o0 proximo passo para darmos continuidade aos

7 O critério de escolha para os professores da Educacao Bésica era o tempo de atuagdo no
magistério (ter mais de 20 anos de prética docente) e, para os professores do Ensino Superior era
que estivesse atuando ou ja tivesse atuado em cursos de Licenciatura em Matematica, mais
precisamente no ensino das estruturas algébricas.
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ciclos da pesquisa de desenvolvimento. Outra limitacdo a ser destacada refere-se
ao fato de que o conjunto de tarefas ndo encerra o tema numeros racionais na
formacao inicial do professor; essas tarefas devem ser encaradas como parte
integrante de uma disciplina que busca abordar o ensino desses nameros (e dos
demais conjuntos numericos) em sua completude.

Apesar disso, entendemos que o produto educacional que desenvolvemos
ilustra um modo de organizar o curriculo na formacéao inicial de professores. Esse
modo que propomos, por meio do conjunto de tarefas, coloca a Matematica
Escolar como aquilo a ser tratado, o objeto de estudo, deixando a Matematica
Académica como um meio para problematizar essa Matemética Escolar. Isso, em
nosso entendimento, permite que se tome ambas as matematicas como praticas
sociais situadas, com objetivos distintos, mas que, uma vez estabelecidas suas
diferencas, podem favorecer o conhecimento matematico para o ensino.

Uma possibilidade eminente que enxergamos em nosso produto
educacional, enquanto tarefas com caracteristicas mais matematicas, é amplia-las
com um conjunto de tarefas de outras naturezas (episddios de ensino, ou trechos
de explicacdes orais ou escritas de estudantes acerca de suas formas de pensar)
de maneira a compor assim o0 que se entende por Tarefas de Aprendizagem
Profissional (SMITH, 2001) no contexto de formagéo inicial de professores de
matematica. Tarefas de Aprendizagem Profissional sao tarefas preparadas e
organizadas para atingir um objetivo especifico para a aprendizagem dos
professores (em formacao inicial ou continuada), levando em consideracdo o
conhecimento prévio e as experiéncias que esses professores ja tém, seja da
Educacdo Basica enquanto estudante, do préprio curso de Licenciatura em
Matematica ou da pratica docente na escola. Este também € um desafio que nos

propomos a dar continuidade em nossas pesquisas.
5 Consideracoes finais

Neste artigo, buscamos apresentar e discutir o processo de constru¢do de um

produto educacional para a formacgao inicial de professores que se deu em uma pesquisa de
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doutorado (ELIAS, 2017). Ao nos empenharmos em elaborar um conjunto de tarefas
enguanto um produto educacional, ndo buscavamos, de modo algum, ser prescritivos, no
sentido de apresentarmos uma receita que o professor formador deve seguir para abordar o
corpo dos nimeros racionais.

Pelo contrério, ao propor essas tarefas nos impusemos sair da zona de conforto de
simplesmente apontar como ndo deve ser, para entrarmos em campo propositivo. Ao fazer
isso, sabemos e esperamos criticas sobre como acreditamos que pode ser um caminho para
a formacdo matematica do licenciando, indicando alternativas aquele modo que
identificamos como sendo ineficaz a formag&o do professor (ELIAS, 2017). As tarefas que
construimos sdo possibilidades para tratar a Matematica Académica em cursos de
Licenciatura em Matematica.

Em certa medida, mais importante do que o conjunto de tarefas propriamente dita, é
0 entendimento de todo o processo de sua producdo. Tal processo buscou privilegiar o
estabelecimento de didlogo entre diferentes fontes e sempre buscando partir da Matematica
Escolar para discutir aspectos da Matematica Académica. Isso, em nosso entendimento,
mostrou-se como um modelo possivel e, em certa medida, recomendavel para se produzir
novos conhecimentos a respeito da matematica na formacdo do professor. O que temos
visto frequentemente, e isso ficou evidente em Elias (2017), é justamente um movimento
inverso: primeiramente é abordada a Matematica Académica nos cursos de formacao de
professores para depois, quando se faz, buscar-se articulacbes com a Matematica Escolar.
Enfatizamos que, inadequadamente, muitas vezes o exercicio de buscar tais articulagdes é
deixado a cargo dos licenciandos para quando ingressarem na profisséo. Para reverter essa
situacdo, acreditamos que pesquisas que tenham como resultado a producdo de produtos

educacionais seja um caminho possivel.
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