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RESUMO

Este texto tem como foco a andlise da produgdo escrita de 33 graduandos em Pedagogia ao interpretarem o
procedimento de resolug@o de uma crianga no 3° ano do Ensino Fundamental, num problema de estrutura aditiva,
do tipo composigdo, envolvendo niimeros racionais na forma decimal. Sdo identificados, nesta produgdo escrita,
indicios de conhecimento do Contetido Especifico, de acordo com L. Shulman (1987). Em relagdo a estratégia
utilizada pela crianga, a analise da producdo escrita dos graduandos, apontou que ratificam dificuldades na
ampliacdo dos dominios numéricos, especialmente na passagem dos numeros naturais para os racionais.
Apontam para o fato dos alunos vislumbrarem o niimero com virgula como sendo dois numeros distintos: um
antes da virgula e outro depois. Em relagdo a interpretacdo das hipoteses, destacam a auséncia de conhecimento
relacionado aos numeros decimais, ou dificuldades especificas relacionadas ao uso da virgula pela crianca.

Palavras- chaves: graduandos em pedagogia, conhecimento do professor, nimeros decimais.

Introducio:

A partir da anélise da produgao escrita graduandos em Pedagogia, ao interpretarem o
procedimento de resolu¢do de uma crianca no 3° ano do Ensino Fundamental, num problema
de estrutura aditiva, envolvendo nimeros racionais na forma decimal, identificamos indicios
de conhecimento do Contetido Especifico, de acordo com L. Shulman (1987). Assumimos
neste texto, a avaliagdo como uma pratica educacional e didatica, um julgamento qualitativo
sobre o processo de ensino e de aprendizagem. Este julgamento existe para auxiliar o
professor na tomada de decisdo quanto ao seu trabalho. Com base nestas reflexdes, o
profissional pode decidir se manterd o mesmo caminho em sala de aula ou se mudara o rumo
de seu trabalho. Outro aporte ¢ o da pratica de ensino de matematica nos anos iniciais € as
especificidades do conteddo niimero racional. Pesquisadores e Educadores matematicos
concordam que a origem dos niimeros racionais esta relacionada a problemas de medida. Suas
diferentes representacdes — fraciondria, decimal ou percentual — também possuem razodes
histéricas justificadas pelo desenvolvimento da matematica enquanto ciéncia € enquanto a

ferramenta para resolu¢ao de problemas praticos. Neste trabalho, discutimos um pequeno
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recorte neste campo fértil, tendo como foco uma questdo que envolve “representacdo
decimal” dos niimeros racionais, os procedimentos de resolucao utilizados por uma crianga do

3¢ ano do EF e como estudantes de Pedagogia interpretam este procedimento.

Discutiremos, a partir da andlise da produgdo escrita destes graduandos, ou seja,
professores em formacao inicial, indicios de conhecimentos proprios do professor. Os
diferentes tipos de conhecimentos necessarios ao professor conforme L. Shulman (1987) sdo:
conhecimento do conteudo especifico, conhecimento pedagogico do conteudo e conhecimento
pedagdgico geral. Nosso foco ¢ o Conhecimento do Conteudo Especifico, que conforme o
autor refere-se ao conhecimento dos contetdos especificos da matéria que o professor leciona.
Inclui tanto as compreensdes de fatos, conceitos, processos, procedimentos etc. de uma area
especifica de conhecimento quanto aquelas relativas a construgdo dessa area (MIZUCAMI,

2004,p.4).

1. Fundamentac¢io Tedrica

1.1. Nimero Decimal: um par de nimeros?

Partimos do pressuposto que os dominios numéricos, sejam eles natural, inteiro ou
racional, tratados em cada situacdo, demandam complexidades diferentes e crescentes, do
pontos de vista epistemoldgico, conceitual e didatico. No caso dos racionais e suas diferentes
representacoes, a historia da evolucao do conceito aponta indicios e continuidades e rupturas.
Sabe-se, por exemplo, que representacdes fracionarias (ou de fragdes ordinarias) sao
utilizadas e conhecidas deste os primordios da civilizagdo. O homem introduziu o uso de
fragdes quando comecou a medir e representar medidas, no entanto, no ensino, a passagem do
dominio natural para o racional resulta em muitas dificuldades. Os racionais em sua
representacdo decimal, por muito tempo foram empregados apenas para calculos
astrondmicos em virtude da precisdo proporcionada. No entanto, com aprimoramento das
notagdes, simplificaram muito os célculos e passaram a ser usados com mais énfase apds a

criagdo do sistema métrico decimal.

Algumas questdes interessantes e profundas poderiam ser tratadas neste texto: a

representacdo decimal para fragdes decimais, quando foram criadas? Como chegou ao
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conhecimento do publico em geral, extrapolando os muros das academias e os apontamentos
de ilustres matematicos? Qual a relagdo conceitual e histérica da notagdo decimal com o
sistema decimal de medidas? No entanto, limitamo-nos a trazer apenas uma rapida reflexao,

situando alguns aspectos historicos e didaticos.

Do ponto de vista historico, os egipcios, usavam apenas fragdes que possuiam
numerador 1 e denominador inteiro, por exemplo: 1/2, 1/3, 1/4, 1/5. No entanto, a fra¢do 2/3
era considerada a fragdo geral representada pelo sinal hieratico, utilizada como base para as
operagoes fracionarias, ndo como uma regra elementar, mas sim como parte de um processo,
que sem o uso da mesma seria incompleto. Entdo, para se obter um ter¢o de um numero, os
egipcios primeiramente encontravam os dois tergos, para em seguida, calcular a metade do

valor obtido (BOYER, 2009).

Tais fracdes eram denominadas fragdes egipcias e ainda hoje tém muitas aplicagdes
praticas. Outras fragdes foram descobertas pelos mesmos egipcios as quais eram expressas em

termos de fragdes egipcias, como: 5/6=1/2+1/3.

Os babilonios usavam especialmente fragdes com denominador 60. E provavel que o
uso do nimero 60, e também da base sexagesimal, se deve ao fato deste nimero ser o menor
do que 100 com maior quantidade de divisores inteiros. A quantidade de dias que
correspondem a um ano, a quantidade de horas que formam um dia, os minutos, e segundos,
possuem uma estreita relacdio com esta base. Os romanos, por sua vez, usavam
constantemente fracdes com denominador 12, por ser um numero que embora pequeno,
possui um numero expressivo de divisores inteiros, justificativa também aplicada a nogao de

duzia, icone da base duodecimal.

Sabe-se que os numeros decimais tém origem nas fragdes decimais. Historiadores destacam
que a preocupacdo de matematicos como Biirgi, Galileu e Stevin, com aspectos praticos da
matematica, ou seja, a aplicabilidade da matematica em seus problemas, muitas vezes

oriundos de suas praticas profissionais, ajudou o desenvolvimento das fragdes decimais.

No século XVI, Francois Viéte, embora se dedicando a matematica apenas como lazer,

destacou-se pelo apelo a favor do uso de fracdes decimais em lugar de sexagesimais. De
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acordo com Boyer (2009), em 1579 Viéte escreveu: sexagesimais e multiplos de sessenta
devem ser pouco, ou nunca, usados, e milésimos e milhares, centésimos e centenas, décimos e

dezenas, usadas frequentemente ou exclusivamente.

Em 1585, uma recomendacdo ainda mais forte que a de Viete em favor da escala
decimal para fragdes, tanto como para inteiros foi feita pelo principal matematico dos Paises
Baixos, Simon Stevin de Bruges (BOYER, 2009). Stevin sugeriu simplificagdes de calculos e
medidas através da utilizagdo de nimeros decimais. Seu livro “4 Disme” (“O Décimo”)
apresenta uma nova notagao para a representacao decimal dos niumeros, a qual permite efetuar
todas as operagdes com fragdes decimais como se fossem nimeros inteiros. A notagdo abaixo

foi introduzida por Stevin e adaptada por John Napier, grande matematico escocés.

1437 123
— = 1,437
1000

Figura 1: notagdo de Stevin

Fonte: http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/fundam/fracoes/fracdec.htm

A representacdo dos algarismos decimais, provenientes de fracdes decimais, recebia

um traco no numerador indicando o niumero de zeros existentes no denominador.

437
—= 45£
100

Figura 2:representagdo de algarismos decimais

FONTE:http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/fundam/fracoes/fracdec.htm

Este método foi aprimorado e em 1617 Napier propds o uso de um ponto ou de uma

virgula para separar a parte inteira da parte decimal.

Boyer (2009) explica que Stevin ndo foi, em nenhum sentido, o inventor das fracdes decimais,
nem o primeiro a usa-la sistematicamente. Na China antiga encontra-se um uso mais do que
incidental de fragdes decimais, como também na Ardbia medieval e na Europa do

Renascimento. Quando Viéte as recomendou diretamente em 1579 elas ja eram geralmente
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aceitas pelos matematicos que se encontravam nas fronteiras da pesquisa. Entre o povo em
geral, no entanto, € mesmo entre praticantes de matematica, as fracdes decimais sé se
tornaram amplamente conhecidas quando Stevin se dispds a explicar o sistema de modo
elementar e completo. Ele queria ensinar a todos “como efetuar, com facilidade nunca vista,
todas as computacdes necessdrias entre os homens por meio de inteiros sem fragdes”

(BOYER, 2009).

O uso davirgula decimal para separatriz ¢ atribuido a um cartografo chamado
Giovani Antonio Magini em 1592, mas o ponto decimal sé se tornou popular quando Napier o
usou mais de vinte anos depois(BOYER, 2009). Na tradug¢ao em inglés de 1616 da Descriptio
de Napier as fragdes decimais aparecem como hoje, com um ponto separando a parte inteira
da fracionaria. Em 1617, Napier propds o uso de um ponto ou de uma virgula como separatriz

decimal. Dois anos depois, Im 1619, o ponto decimal se tronou o padrdo na Inglaterra.

De acordo com Boyer (2009), Stevin também chegou recomendar, sem triunfo na
Inglaterra e na América do Norte, a adogdao de um sistema decimal de pesos e medidas.
Felizmente, ao longo dos anos, a contribui¢do de outros matematicos mostrou que a utilizagao
das notacdes decimais permite a utilizacdo de algoritmos tdo extraordinariamente simples que

popularizaram totalmente a compatibilidade comercial do sistema métrico decimal.

Do ponto de vista didatico, Brousseau (1981), diz que na edigdo de 1784 de
determinada enciclopédia sobre matematica, o Padre Bossut apresenta os decimais como um
par de numeros inteiros: “ce sont des entiers avec une virgule servant représenter les
mesures”. O aspecto fragdo decimal ¢ relegado a um “apéndice”. Uma quebra anuncia-se
entre as fragdes decimais e os “decimais populares”. Tém-se algoritmos tao
extraordinariamente simples que vao permitir popularizar totalmente a compatibilidade
comercial do sistema métrico decimal. No entanto, a concep¢ao de niimero decimal como um
par de nimeros inteiros separados por uma virgula conduz a numerosos erros como: 3,7 + 2,8

= 5,15 ou entdo: “o sucessor de 3,7 ¢ 3,8” (BROUSSEAU, 1981).

Também conforme Cunha e Magina (2004), o numero decimal €, em geral, trabalhado
apenas quanto ao seu aspecto operacional em detrimento ao aspecto conceitual, ou seja,

desvinculado da no¢do de medida. Deste modo os nimeros racionais nao sao corretamente
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interpretados ou associados como resultado de medida discreta ou continua, por exemplo, 8,4
m; 8° 24’; 8 h 36 min ndo sdo interpretados como sendo medida de comprimento, de tempo.
Instrumentos importantes no processo de ensino aprendizagem, os livros didaticos relacionam
a representacdo decimal com a divis@o entre dois inteiros, denominando-os, em alguns casos,
“numeros com virgula”. Para estas autoras (ibid), os alunos parecem entender nimero decimal
como numeros naturais separados por virgula, no entanto, esta compreensdo nao impede ao
aluno a operacionalizagdo com nimero decimal. Por outro lado, o entendimento do niimero
decimal pelas criangas dé-se em funcdo do contexto, por exemplo, o da medida, onde o
racional tem sua origem histérica. Uma explicagdo para as dificuldades encontradas
possivelmente deve-se ao fato de que a aprendizagem dos niimeros racionais supde rupturas
com as ideias construidas para os numeros naturais e, portanto, demanda tempo € uma

abordagem adequada.

2. Procedimentos Metodologicos:

r

Sabemos que a atribuicdo de notas ou conceitos ¢ uma caracteristica marcante das
avaliagcdes somativas, cujo objetivo ¢ quantificar o conhecimento do aluno. Os instrumentos
utilizados sdo aqueles que permitem identificar o erro ou o acerto, afinal, de acordo com
Malheiros (2012), a ideia de quantificar conhecimentos construidos deve se refletir em um

modelo que permita sua contagem.

Foram analisadas 33 producdes escritas de graduandos em Pedagogia de uma
universidade publica federal, resultantes de uma atividade na qual foram solicitados a analisar
o processo de resolucdo de um problema envolvendo operagdo de adicdo com numeros

racionais na forma decimal e arredondamento do resultado.

Na questdo que analisamos, o professor atribui nota 0 (zero) a resolugdo do aluno.
Embora nao tenha sido proposta num instrumento de multipla escolha, ou de questdes de V
ou F, parece nao haver observacao em relacdo ao raciocinio da crianga. Por isso, como
Malheiros (2012), questionamos

Considerando que a solugdo de um determinado problema (qualquer

problema) ¢é fruto de um raciocinio especifico, e que o objetivo de uma
avaliacdo no contexto do ensino ¢ identificar o nivel de aprendizagem,
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seria possivel avaliar apenas o resultado final, sem considerar o modelo
de raciocinio utilizado? (MALHEIROS, 2012. P. 185)

Enquanto a avaliagdo somativa atribui uma nota ao desempenho do aluno, quantificando
conhecimentos construidos, a avaliagdo formativa qualifica o que foi aprendido, ou seja, se
preocupa em analisar os processos mais complexos da aprendizagem. Neste sentido, embora a
questdo que tomaremos como “objeto de analise” tenha sido proposta num teste com o
objetivo de testar e medir (MALHEIROS, 2012), a aprendizagem de criangas num 3° ano do
Ensino Fundamental, neste trabalho analisamos esta mesma atividade numa perspectiva
diagnostica, ou seja, analisamos como estudantes de Pedagogia identificam ou ndo, na

estratégia utilizada pelo aluno, sua compreensao (ou nao) sobre nimeros racionais.

Foi apresentado aos graduandos o protocolo a seguir, selecionado em fungdo de conter
indicios da compreensdao equivocada do numero decimal como um par de numeros,
evidenciada pelo procedimento de calculo utilizado por um estudante do 3° ano do Ensino
Fundamental. Queriamos, na perspectiva da avaliagdo como um diagnostico, analisar como
graduandos em Pedagogia identificam ou ndo, na estratégia utilizada pela crianca, sua

compreensao (ou ndo) sobre niimeros racionais.

32 Ano A - Matemitica — Teste {AD2} - 22 Periodo - 2013 3

. Maraa. comprou um sapato por RS 33,98 e Jodo comprou uma bermuda por
RS 86,74, Arrs/ﬂondando, quantos reais aproximadam?nte‘ Maria ¢ Jodo gastaram

juny CS‘/”//:_ _J)') ,f | !9
780" | 1 P
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sl grtsnam P amadaments 290

a tahala ahaiva

Figura 3: protocolo proposto para analise

A questdo consiste num problema de estrutura aditiva do tipo composi¢ao envolvendo
numeros racionais na forma decimal e solicita, além da adi¢do, o arredondamento do resultado
obtido. O contexto do problema — compra e venda de produtos — pode ser interpretado como
um pretexto, uma vez que os precos atribuidos aos produtos sdo ficticios e por vezes

impraticéveis socialmente, especialmente em relacdo aos trocos.
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Os graduandos em Pedagogia foram solicitados a responder os seguintes

questionamentos:

e Como vocé interpretaria a estratégia utilizada pelo estudante? Quais hipoteses vocé

acha que ele formulou ao utilizar esta estratégia?

A etapa seguinte da pesquisa consistiu na andlise das respostas dadas a estes
questionamentos. Para analisa-las utilizamos a no¢do de andlise do conteido de Bardin

(2000), que consiste em

“Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes, visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descri¢do do conteudo das mensagens,
indicadores quantitativos ou ndo, que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de producao/recepgdo (variaveis inferidas) destas mensagens”

(p. 42).

Bem como o aporte da analise da producao escrita, pois segundo Cury (2007) “a analise das
solucdes apresentadas por estudantes pode ser tratada [...] como metodologia de pesquisa e de
ensino”.

Foram construidas duas categorias basicas para analise das respostas:

e Interpretacdo das estratégias da crianga

e Interpretacdo das hipoteses da crianga
3.Resultados Obtidos:

Trés atores foram essenciais para realizagdo deste estudo: a crianga, estudante do 3°
ano do EF, que respondeu a questdo proposta pelo professor numa avaliagdo de matematica; o
professor, que corrige e atribui nota 0 (zero), a crianca; € os graduandos em pedagogia, que
analisam os procedimentos de resolugdo utilizados pela crianca. Em relacdo a estratégia
utilizada pela crianga, a analise da producao escrita dos graduandos que, em sua maioria, ja
atua como professor, apontou que, ao interpretarem a estratégia da crianga, ratificam
dificuldades na ampliagao dos dominios numéricos, especialmente na passagem dos numeros
naturais para os racionais. Apontam para o fato dos alunos vislumbrarem o nimero com

virgula como sendo dois numeros distintos: um antes da virgula e outro depois.
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Das 33 produgdes analisadas 13 (39,4% do total) reconhecem que o estudante do 3° ano do
ensino fundamental considerou a representacao inteira e a decimal como duas representagdes

diferentes, embora alguns deles sugiram que isto nao esta totalmente equivocado ou errado:

2.Como vocé interpretaria a estratégia utilizada pelo estudante? Que hipéteses vocé acha que
ele formulou?
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Figura 4: Produgao escrita graduando pedagogia

Por outro lado, apenas 3 (9,1%) estudantes de Pedagogia nao fazem este reconhecimento. Os
outros 17 (51,2%) ndo mencionaram em suas analises este aspecto. O grafico a seguir ilustra
estes percentuais e acentua nossa preocupacdo em relagdo aos conhecimentos dos futuros

professores sobre nimeros decimais.

GRAFICO 1: nimero decimal como dois niimeros distintos
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Interpretac¢ao da Estratégia
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Em relacdo a interpretacdo das hipoteses, ao analisarmos quais hipoteses os estudantes de
Pedagogia acham que a crianga do 3° ano ¢ capaz de formular, verificamos que 9 (nove)
(27%) dos estudantes destacam claramente a auséncia de conhecimento por parte da crianca

em relagao aos numeros decimais:
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Figura 5: Produgao escrita graduando pedagogia

Como também dificuldades especificas relacionadas ao uso da virgula:

Figura 6: Produgao escrita graduando pedagogia

No entanto alguns estudantes de Pedagogia nao demonstram conhecimentos sobre

numeros decimais, inclusive considerando o resultado obtido pela crianga “correto”:
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Figura 7: Produgao escrita graduando pedagogia
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Também associam as hipdteses formuladas pela crianga a compreensdo da mesma em
relagdo ao arredondamento.Outros atrelam as hipoteses que a crianca formula a nocao de

arredondamento.

De modo geral, os resultados mostram que, embora os sujeitos reconhecam a
dificuldade da crianga no conteudo especifico nimero racional, eles mesmos demonstram
dificuldades parecidas ao tentar interpretar as estratégias e hipdteses formuladas por ela,

denotando auséncia de conhecimento do conteudo especifico.
4.Consideracoes Finais:

Neste estudo poderiamos ter analisado a producdo da crianga em outras dire¢des, por
exemplo, na dire¢do das dificuldades e obstaculos epistemologicos e didaticos relacionados ao
conceito de numeros racionais na forma decimal, tendo como ator principal a crianga; também
poderiamos discutir a perspectiva da avalia¢ao realizada pelo professor daquele 3° ano. No
entanto, decidimos olhar para o conhecimento do graduando em pedagogia, ao analisar o
protocolo. Pensamos que esta op¢do nos ajuda a refletir, tanto na direcdo da Educacao
Matematica, quanto na dire¢cdo da Didatica, como uma atividade que estrutura o trabalho
docente, tendo, portanto, a avaliagdo um papel importante nesta perspectiva. Estudos como
este podem, a nosso ver, contribuir para reflexdo de professores e formadores de professores
em processos de formagao inicial e continuada e também na elaboragao de propostas didaticas

a serem efetivadas em salas de aula.

Apesar dos conteudos matematicos previstos para serem ensinados por estes
pedagogos em formacgao, parecerem elementares para quem esta cursando um curso superior
e, por isto, claro, j4 vivenciou toda escolaridade bésica, muitas dificuldades resistem.
Pensamos que podem estar associadas, por um lado a uma escolaridade bésica deficiente,
onde conceitos e principios matematicos ndo sao bem construidos, por outro a auséncia de
conhecimentos didaticos e pedagogicos, na linguagem de SHULMAN (1986): o
conhecimento do conteudo; o conhecimento pedagdgico do conteido e o conhecimento
curricular. Assim, ndo pode ser responsabilidade exclusiva de uma disciplina ou de uma carga

horaria resolver ou suprir este déficit de conhecimentos dos formandos.
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