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Uma andlise de reflexées e de conhecimentos
construidos e mobilizados por um grupo de
professores no ensino de numeros decimais para o
sexto ano do Ensino Fundamental

Analysis of reflections and knowledge built and
mobilized by a group of teachers to teach decimal
numbers to the sixth year of Secondary School

Adriana Fatima de Souza Miola"
Patricia Sandalo Pereira™

Resumo: Este artigo tem por finalidade apresentar um recorte da dissertacdo de mes-
trado, desenvolvida no Programa de Pés-Graduacio em Educagio Matematica da Uni-
versidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS. Traz uma analise dos conhecimen-
tos construidos e mobilizados por um grupo de professores durante a realizacio de seis
encontros acerca do ensino de nimeros decimais. Para andlise dos dados foi utilizado
o modelo teérico desenvolvido por Lee Shulman sobre a base de conhecimentos para
o ensino, focando as trés vertentes: o conhecimento especifico, pedagbgico e curricular
do conteudo. A formacdo do grupo possibilitou momentos de estudo, escolha, apli-
cacio e reflexdo. Os resultados revelam que as trocas de experiéncia e o planejamento
elaborado coletivamente propiciaram, além da conscientizacdo sobre a necessidade da
base de conhecimentos, a importancia de discutir e planejar em grupo. Apontaram
ainda que os encontros contribufram para que os sujeitos expusessem as suas duvidas,
refletindo sobre a sua pratica.

Palavras-chave: Educa¢io Matematica. Formacdo de professores. Ensino de decimais.

Abstract: This paper presents an analysis of the knowledge built and mobilized by
a group of teachers throughout six meetings about decimal numbers teaching, The
theoretical model developed by Lee Shulman about the knowledge basis for teaching
was used for the data analysis, with focus on three aspects: the specific, pedagogical
and curricular knowledge of content. The group work enabled moments of study,
choices, application, and reflection. Results revealed that sharing experience and
planning together made the group aware of the need of a knowledge basis, as well as
the importance of discussing and planning as a group. They also pointed out that the
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meetings provided the participants with opportunities of sharing doubts and reflecting
upon their practice.
Keywords: Mathematical Instruction. Teachers’ Education. Teaching of decimals.

Introducéo

Este artigo tem por finalidade apresentar a dissertacdo de mestrado que
foi desenvolvida no Programa de Pés-Graduagiao em Educacio Matematica da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS. O intuito desta pesquisa
foi investigar os conhecimentos de um grupo de professores sobre os numeros
decimais. Adotamos a teoria desenvolvida por Shulman (1986) como pressu-
posto tedrico da pesquisa, por apontar os conhecimentos a serem investigados
durante a realizacdo dos encontros com os professores, além de alicercar teorti-
camente o estudo em pauta.

Desenvolvemos esta pesquisa juntamente com um grupo de professores
por acreditarmos que o trabalho realizado em grupo traz reflexGes que podem
contribuir para o desenvolvimento profissional dos envolvidos. O trabalho foi
realizado coletivamente e possibilitou momentos de discussoes a respeito do
conceito e das operagdes basicas com nimeros decimais, mostrando as prin-
cipais dificuldades conceituais e operacionais envolvendo o conteddo. Dessa
forma, deu-se a construgdo e a reconstrucdo do conhecimento por parte dos
professores, concedendo-se sentido a reflexdo sobre a propria pratica, conforme
ideias difundidas por autores, tais como Bolzan (2002) e Piatti (2006).

A escolha deste conteddo deve-se ao fato de que o trabalho escolar com
este topico comega, em geral, nos anos iniciais do Ensino Fundamental (4° e 5°
anos) e é retomado nos dois anos subsequentes (6° e 7° anos) de forma mais
sistematica, sendo revisto em diferentes momentos nas demais séries do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio. Nesse sentido, os Parametros Curriculares
Nacionais - PCN (BRASIL, 1998) otientam

Embora as representagoes fracionarias e decimais dos numeros racionais se-
jam conteudos desenvolvidos nos ciclos iniciais, 0 que se constata é que os
alunos chegam ao terceiro ciclo sem compreender os diferentes significados
associados a esse tipo de nimero e tampouco os procedimentos de calculo,
em especial os que envolvem os racionais na forma decimal (BRASIL, 1998,

p. 100).

Acreditamos que parte das dificuldades dos alunos esta na construgio do
conceito da representacido decimal do nimero racional, porque, geralmente, eles
nao percebem que a fragdo possui também o estatuto de nimero. De acordo
com Bittar e Freitas (2005), os nimeros decimais ja fazem parte do contexto
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diario dos alunos mesmo antes de frequentarem a escola. Desse modo, mesmo
sem conhecer formalmente os “nimeros com virgula”, eles ja tiveram contato
com a escrita decimal, sobretudo, no contexto monetario, através de folhetos de
supermercado, propagandas etc. Esse conhecimento, se explorado pelo profes-

sot, pode contribuir para a construcdo do conceito de numeros decimais. Con-
forme proposto nos PCN (BRASIL, 1998, p. 101):

No terceiro e no quarto ciclos a abordagem dos racionais, em continuidade ao
que foi proposto para os ciclos anteriores, tem como objetivo levar os alunos
a perceber que os nimeros naturais sao insuficientes para resolver determina-
das situagbes-problema como as que envolvem a medida de uma grandeza e
o resultado de uma divisao.

Entretanto, Moreira e David (2007) relatam os fortes questionamentos
sobre a abordagem que se desenvolve na licenciatura em relagdo a preparacio do
futuro professor para o trabalho pedagdgico escolar no que se refere a constru-
¢ao dos racionais.

Este estudo justifica-se, também, pela escassez de pesquisas com profes-
sores e que abordem o mencionado conteddo nos anos finais do Ensino Fun-
damental.

Com base nas justificativas apresentadas anteriormente e com a clare-
za de que um dos momentos cruciais no desenvolvimento de uma pesquisa é
o estabelecimento de uma pergunta, visto que, como afirmam Aradjo e Borba
(2004, p. 39), “ao realizar uma pesquisa torna-se importante que, apos a defini¢ao
do tema, seja encontrado um foco, que se traduz, de forma especifica, em um
problema ou pergunta de pesquisa”, estabeleceu-se a seguinte questao norteado-
ra: a partir da constituicdo de um grupo de professores e pesquisadores, quais
conhecimentos e praticas docentes sdo colocados em agio, visando o ensino de
nimeros decimais nos sextos anos do Ensino Fundamental? Explicitando me-
lhor, queremos investigar o quanto um trabalho produzido coletivamente pode
contribuir para possiveis alteracdes no contexto da sala de aula.

A partir dai, temos como objetivo geral de pesquisa: analisar as reflexGes
sobre as praticas docentes e os conhecimentos construidos e mobilizados por
um grupo de professores durante a realizacdo de encontros visando o ensino de
nimeros decimais no sexto ano do Ensino Fundamental.

A coleta de dados foi feita nos encontros realizados no Laboratério de
Ensino de Matematica (LEMA) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
- UFMS. Os professores que participaram da pesquisa estiveram vinculados ao
Projeto de Extensao intitulado “Laboratério de Ensino de Matematica (LEMA)
na Formagio e na Pratica do Professor”. Ademais, para atingir o objetivo geral,
elencamos trés objetivos especificos:
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- Identificar, durante a realizacio dos encontros, os conhecimentos es-
pecificos, pedagdgicos e curriculares dos professores sobre o ensino de
numeros decimais.

- Analisar as inferéncias na elaborac¢io do planejamento feito pelo grupo
sobre a pratica pedagdgica dos professores no ensino de decimais.

- Analisar as inferéncias no desenvolvimento do planejamento elaborado
pelo grupo sobre a pratica pedagdgica dos professores no ensino de
decimais, ap6s a aplicagdo em sala de aula.

A representagdo decimal e o nUmero decimal

Os nimeros decimais acompanharam os inumeros passos dados pela hu-
manidade em busca da construcao do conceito de nimero, para que se chegasse,
hoje, aos nimeros que comumente chamamos de decimais.

O surgimento do sistema de numeracdo decimal permitiu uma nota¢ao
simples e coerente de todos os numeros, possibilitando a realizac¢ao de inimeros
calculos, até entdo inconcebiveis, modificando profundamente a existéncia do
ser humano, abrindo caminhos para o desenvolvimento da matematica, das cién-
cias e das técnicas. IFRAH, 1997).

O tratado de Aritmética de Al-Kawarizmi (780-850) ¢ considerado a pri-
meira obra a tratar detalhadamente as operac¢oes de calculo, permitindo o uso
do nimero decimal como instrumento matematico. Essa obra, que tinha como
principal objetivo ser eminentemente pedagogica, também trata das fragSes, dan-
do nomes particulares para aquelas que tém como numerador uma unidade, por
exemplo,L .

10

O primeiro matematico que utilizou os decimais foi o arabe Al-Uglidisi,
no século X. Sua obra trata de maneira natural as fracSes decimais, mostrando as
vantagens do sistema decimal nas operagdes. Outra obra importante foi o livro
A chave da aritmética escrito, em 1429, pelo astronomo e matematico Al-kasi. O
autor foi o primeiro a explicar uma teoria das fragdes decimais e a nogio dos
numeros decimais. Ele dedica grande atencgao as conversoes de fracoes sexagesi-
mais em fracdes decimais e vice-versa, assim como reconhece o numero decimal
como uma grande descoberta (PEREZ, 1997).

Somente no século XVI, os matematicos perceberam que setia possivel
utilizar a mesma escrita dos nimeros inteiros para o ndo inteiro. Boyer (1990)
confirma a contribuicio do uso das fracbes decimais, descoberta em manusctritos
medievais, como um elemento importante, que se usava desde a China Antiga,
na Ardbia Medieval e na Europa do Renascimento. Segundo o autor, assim como
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a metrologia sexagesimal levou a numerac¢ao sexagesimal na Mesopotamia, a ade-
sao a ideia decimal de pesos e medidas fez a China ter um habito decimal no
tratamento de fragoes.

Em 1579, Francois Viéte recomendou constantemente o uso das fracoes
decimais ao invés das sexagesimais e, em 1585, outra recomendacio a favor da
escala decimal, tanto para fragdes, quanto para inteiros, foi feita pelo mais im-
portante matematico dos Paises Baixos, Simon Stevin de Bruges. Cabe ressal-
tar que Stevin ndo foi o inventor das frages decimais, tampouco o primeiro a
sistematiza-la. Os povos da China antiga assim como os da Ardbia Medieval e da
Europa do Renascimento ja as utilizavam.

Quando Viéte indicou-as, em 1579, elas ja eram aceitas pelos matematicos
pesquisadores, contudo, somente seria admitida entre a sociedade quando Stevin
explicou o sistema de maneira elementar e completo, em que ensinava como efe-
tuat, de forma muito simples, todas as computagoes necessarias entre os homens
apenas com os NUMmMeros inteiros.

Stevin escrevia num circulo acima ou depois de cada digito a poténcia
de dez, assumida como divisor (BOYER, 1996). Apesar de Stevin pensar cor-
retamente em relagdo as fragdes decimais, a sua notagao seguia a de Bombelli,
que era mais apropriada a algebra. No entanto, a notagdo moderna das fragGes
decimais apareceu logo depois na tradugdo em inglés de Napier, em 1617, em
que a parte inteira era separada por um ponto da parte fracionaria. Com a obra
de Napier de 1619, o ponto tornou-se padrio na Inglaterra, entretanto, muitos
paises da Europa usam a virgula.

Ifrah (1997) assevera que o uso do ponto separando a parte inteira da
fracionatia sé se estabeleceu a partir das obras de Simon Stevin, responsavel pela
extensao dos numeros decimais no Ocidente, e de JostBuirgi e Magini. Quanto a
virgula, foi Wilbord Snellius que a inventou, no inicio do século XVII.

Pérez (1997), em seus estudos, salienta que o redescobrimento dos nime-
ros decimais aparece associado a uma época de grandes transformacdes sociais,
como o descobrimento da ciéncia moderna de Copérnico (1543) e dos estudos
de Newton (1687), como também transformacdes religiosas, filosoficas e eco-
némicas. Os calculos de distancias, as reparticGes de terras e o crescimento do
comércio incentivaram o desenvolvimento dos nimeros decimais.

As fracGes decimais, ou numeros decimais, foram incorporados a0 nosso
sistema de numeracao muitos séculos depois de sua inveng¢ao. Muitos erros tive-
ram que ser superados ao longo desses séculos para que, hoje, pudéssemos inter-
pretar um nimero como ¢ o caso de 5,5. Pérez (1997) registra que, por volta de
1793, a Franca estabeleceu, pela primeira vez, o sistema métrico decimal, tendo
como objetivo principal os interesses politicos, definindo unidades de medidas

Préxis Educativa, Ponta Grossa, v. 7, n. 2, p. 533-558, jul./dez. 2012
Disponivel em: <http://www.revistas2.uepgbt/index.php/praxiseducativa>

537



538

Adriana Fatima de Souza Miola; Patricia Sandalo Pereira

regionais e local validas para todo territorio nacional, evitando divisdes compli-
cadas em calculos comerciais e fraudes que resultavam em erros no comércio.

A adaptagao do sistema métrico decimal favoreceu a extensdo do céalculo
com decimais. Mas os numeros decimais ganharam carater de nimeros somente
no final do século XIX, quando Cantor e outros matematicos iniciaram estudos
sobre os fundamentos da Matematica.

Segundo Penteado (2004), Cantor empregou um argumento baseado no
principio posicional do sistema decimal para provar que o conjunto dos numeros
reais era enumeravel. Cantor demonstrou, com rigor matematico, que é possivel
estabelecer uma comparagio entre conjuntos infinitos, ou seja, mostrar que nem
todos os conjuntos infinitos sio de mesmo tamanho.

Penteado (2004) aponta que uma das maiores dificuldades encontradas
por Cantor foi em relagdo aos numeros irracionais, os quais, ele propos, ja em
1872, representar por sucessao infinita de racionais. Assim o nimero V2 era re-
presentado por uma sucessao infinita de racionais: 1; 1,4; 1,41. Porém, observou-
-se que 0s pontos irracionais, como, V2 caiam entre pontos racionais, indicando
que o conjunto nio era continuo. Com isso, Cantor fez um aprofundamento
tedrico nos dados deixados por Dedekind, Bolzano, entre outros, que também
estudavam as propriedades do continuo, e mostrou que os numeros racionais
podiam ser colocados em correspondéncia biunfvoca com os numeros inteiros.
Demonstrou, além disso, que nio havia correspondéncia biunivoca entre o con-
junto dos inteiros positivos e conjunto de pontos de uma reta e, consequente-
mente, entre o primeiro conjunto e 0s NUMeros reais.

Buscamos, na histéria, fatos que pudessem esclarecer o uso da representa-
¢do decimal utilizada atualmente e percebemos que a construgio e a aproptiagio
dos numeros decimais possuem certa semelhanga nos processos de ensino e
aprendizagem em nossas escolas. Na atualidade, os alunos ou até mesmo pro-
fessores definem os nimeros decimais como sendo nimeros “quebrados”, ou
“com virgula”, confundindo a natureza dos nimeros racionais com sua repre-
sentacao escrita.

Conforme afirma Padovan (2000, p. 41): “é como se a sua multiplicidade
de significados pudesse se resumir a uma virgula”. Com isso, muitos alunos che-
gam a0 sexto ano com o conhecimento sobre nimeros decimais resumidos a sua
representacdo, sem compreender o seu real significado.

Os nimeros decimais sdo equivalentes as fracdes decimais, as quais lhe
deram origem, sdo representados por virgula e por ponto na calculadora e, em
alguns pafses (paises anglo-saxdo), os algarismos a esquerda da virgula indicam
as quantidades inteiras, enquanto que os algarismos a direita representam partes
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do inteiro (décimos, centésimos, milésimos e assim por diante). As fragbes e os
decimais podem, em alguns casos, representar, de maneiras diferentes, as mes-
mas coisas.

Os nimeros decimais pertencem ao conjunto dos numeros racionais, po-
dendo ser representados por fracoes decimais e/ou pela representacao decimal

finita. Segundo Niven (1984), o nimero racional 1 possui outra representagao
2

. 2 3 4 - .
diferente das formas 263 &© A saber, a representacdo decimal 0,5, sendo es-

ta representacdo decimal, finita. J4 outros nimeros possuem a sua representacio

decimal infinita, ou seja, que nio termina, como i 0,166..., 1= 0, 454545...

Mas quais numeros racionais tém uma representacido decimal finita? Para Niven
(1984), qualquer fracio decimal finita pode ser escrita como uma fracio ordina-
ria, com denominador igual a uma poténcia de dez.

8625
10000
dutivel, obtemos, dividindo 10000 por 125, que é o maior divisor entre 10000 e

Um exemplo trazido pelo autor € a fracao , da qual, ao torna-la irre-
.69 . .
8625, a fracio 20 Segundo ele, tanto o inteiro 80 quanto 10000 tém somente
dois fatores primos, 2 e 5. Com isso, ele concluiu: “Um numero racional, na
. . L a . . .
forma irredutivel o tem uma representacao decimal finita, se, e somente se, &

nao tiver outros fatores primos além de 2 e 5.7 (NIVEN, 1984, p. 30).

Penteado (2004) destaca que o nimero que possui uma representacio
agaa,...a
10"

e se tivermos um numero racional, no seu registro fracionario, com seu denomi-

n

decimal finita é racional, sendo a sua representac¢ao fracionaria:

nador contendo, apenas, os fatores 2 e 5, este numero admite uma representagao

decimal finita. De fato, pois £= F-, se m = n, basta multiplicar a fragdo por
q .
5mn obtendo-se, 1;57; :1;'57; - ¢ Portanto £ admite uma representagio
nsT s jon q

com “m” casas decimais. Mas se n < m, basta multiplicar a fracdo por 2™,

[T

obtendo-se 22" _ _d_ Portanto 2 admite uma representacio com “n

n -
. . 1 Om q
casas decimais.

De acordo com Pérez (1997), um nimero decimal é um nimero que pos-
sui, 20 menos, uma escrita em forma de fracdo decimal, sendo que a fragio deci-

mal é uma fra¢ao cujo denominador é uma poténcia de 10. Assim, um numero n

10(! b
nimero inteiro positivo ou negativo ¢ também ndmero decimal, pois podemos

¢ decimal se possuir a forma n= sendo A e a nimeros inteiros. Com isso, um
escrevé-los como uma fragdo com denominador sendo uma poténcia de dez,
, . 6
como o numero inteiro 6 = o0
Préxis Educativa, Ponta Grossa, v. 7, n. 2, p. 533-558, jul./dez. 2012
Disponivel em: <http://www.revistas2.uepgbt/index.php/praxiseducativa>

539



540

Adriana Fatima de Souza Miola; Patricia Sandalo Pereira

Considerando toda a escritura decimal de todos os numeros reais, tere-
mos as escritas decimais, sendo que as escritas finitas representam os nimeros
decimais; por sua vez, as escritas infinitas periddicas representam os numeros
racionais, enquanto as infinitas no periddicas representam os nimeros irracio-
nais. (PEREZ, 1997).

Ressaltamos que tomaremos, neste trabalho, como defini¢do de nimeros
decimais, o conjunto formado por todos os numeros que podem ser esctitos
como uma fragio cujos termos sdo numeros inteiros ¢ onde o denominador é
uma poténcia de 10.

No Quadro 1, sintetizamos a defini¢do de numero decimal, a partir do
seguinte organograma:

Quadro 1 - Representagio do conjunto dos nimeros racionais

Numeros

Racionais
1 1
Representacdo Representacdo
Decimal Fraciondria
1 1 1 1
Infinita - = . Fragdo ndo
aam Finita Fragdo Decimal §a
Periddica Decimal
1 ]

NUmero Decimal

Fonte: As autoras.

Segundo Bittar e Freitas (2005), apesar da diferente representagao escrita,
¢ fundamental a compreensio de que todo nimero decimal pode ser represen-
tado por uma fracdo e todo nimero fracionario pode ser representado sob a
forma decimal.

Compartilhamos a ideia defendida pelos autores Pérez (1997) e Bittar e
Freitas (2005), que também ¢ recomendada nos Parametros Curriculares Nacio-
nais — PCN (BRASIL, 1998), de que alguns recursos, como ¢ o caso do material
dourado, podem auxiliar o trabalho dos professores no ensino das relagdes entre
as diferentes representa¢oes do numero racional.
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Bittar e Freitas (2005) valorizam o uso do material dourado, consideran-
do-o como um material adequado ao trabalho com os nimeros decimais, pois
o uso dele também pode ser feito para estabelecer relacGes entre os numeros
decimais e as fracdes decimais.

Cabe lembrar que quando propusemos ao grupo, que formamos para este
estudo, a discussao sobre o ensino de numeros decimais, tinhamos o intuito de
contribuir para a compreensio do conceito de nimeros racionais, tendo em vista
que, como defendido por Bittar e Freitas (2005), mais do que aplicar uma regra
(por exemplo: 10 no denominador coloca-se um algarismo ap6s a virgula, 100
no denominador, colocam-se dois algarismos ap0s a virgula), “é importante que
os alunos manipulem esses numeros, descobrindo suas propriedades sem, entre-
tanto, serem obrigados a decora-las, o que representaria uma regra com pouco
sentido para eles”. (BITTAR; FREITAS, 2005, p. 177).

Também concordamos com as pondera¢oes de Nacarato (2000, p. 105)
quando ressalta que, “se a humanidade levou tantos séculos para abstrair um
conceito e criar formas de representacdo, por que ndo se levar isso em conside-
ra¢do, e nio propiciar situagoes mais significativas para a criangar”.

A partir desse ponto de vista, consideramos relevante tanto que o pro-
fessor tenha conhecimento sobre a evolucio historica do conceito dos nimeros
decimais, quanto a existéncia de pesquisas sobre o campo dos racionais, especi-
ficamente dos numeros decimais.

Conhecimentos necessdrios ao ensino: contribuicdes de Shulman

Em meados da década de 80, Shulman (1986) elaborou um mapeamento
dos programas de pesquisa sobre ensino, tornando-se um dos pioneiros nos
estudos sobre os conhecimentos do professor. A partir de suas investigacOes
acerca das pesquisas sobre ensino, dos programas de formac¢io docente e dos
programas de avaliagdo e certificagdo de professores, Shulman (1986) demons-
trou que, até os anos 70, a preocupagio em relagdo a formacdo de professores
era sobre o conhecimento do conteudo, de tal sorte que as teorias e os métodos
ficavam em segundo plano.

Ja nos anos 80, a énfase maior passou a ser dada as questdes procedimen-
tais, e o conteudo assumiu papel secundario. Partindo das criticas feitas as antigas
abordagens, Shulman (1986) defende a recuperagio das pesquisas sobre o ensino
dos contetdos e consolida a corrente — base de conbecimento — que se tornou uma
referéncia para as reformas no ensino americano nos anos 90. Nesse sentido, al-
gumas questdes sdo levantadas acerca da compreensdo sobre os conhecimentos
dos professores.
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[] Que conhecimento-base? Ha conhecimento suficiente sobtre ensino
para apoiar um conhecimento-base? Nio seria o ensino um pouco mais que
um estilo pessoal, comunica¢ao, conhecimento de uma matéria, e aplicagio
de resultados de pesquisas recentes sobre a eficacia do ensino? (WILSON;
SHULMAN; RICHERT, 1987a, p. 4).

Nos estudos realizados em 1986, Shulman critica a dicotomia existente
entre conhecimento do conteudo especifico e conhecimento pedagdgico que é
encontrada entre os professores nos Estados Unidos, apontando a necessidade
de outro eixo - conhecimento do conteido no ensino - vinculando aos dois ja
existentes.

Propébe, assim, que os professores precisam ter diferentes tipos de conhe-
cimentos, entre eles, o conhecimento do conteudo especifico, o conhecimento
pedagdgico do conteudo e o conhecimento curricular. Embora, no artigo em co-
mento, o autor tenha se limitado a discutir apenas trés eixos da base de conheci-
mento por ele proposto, enfatiza que esta base de conhecimento inclui inimeras
categorias. Mizukami (2004, p. 5) assevera:

A base de conhecimento para o ensino consiste de um corpo de compre-
ensodes, conhecimentos, habilidades e disposicdes que sao necessarios para
que o professor possa propiciar processos de ensinar e de aprender, em di-
ferentes areas de conhecimento, niveis, contextos e modalidades de ensino.
Esta base envolve conhecimentos de diferentes naturezas, todos necessarios
e indispensaveis para atuagio profissional. F mais limitada em cursos de for-
magao inicial, e se torna mais aprofundada, diversificada e flexivel a partir da
experiéncia profissional refletida e objetivada. Nio ¢ fixa e imutavel. Implica
construcdo continua, ja que muito ainda esta para ser descoberto, inventado,
criado.

Nas ponderagbes de Shulman (1987), percebemos que os trés aspectos
organizam-se em categorias, sendo elas: conhecimento do conteddo, conhe-
cimento pedagoégico geral, conhecimento do curriculo, conhecimento do
conteudo pedagdgico, conhecimento dos alunos, conhecimento de contextos
educacionais e conhecimentos sobre os fins educacionais, propédsitos e valores.
“Estes saberes se consolidam em um amalgama pedagdgico que une conteudo e
pedagogia” (BORGES, 2001, p. 10).

Lembramos que essa base é apresentada ao longo de quatorze anos pelo
autor. Este fato parece deixar, pois, evidente a validade de suas pesquisas.

Dentre as categorias que compdem a Base de Conhecimentos para o En-
sino, utilizaremos, em nosso estudo: conbecimento especifico do conteiido', conbecimento

! Utilizaremos a expressio conhecimento do conteudo especifico como traducio da exptessiao subject matter
content Knowledge, com base nos estudos de Mizukami et al. (2002).
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pedagdgico do conteiido’ e conbecimento curricular do conterido. A seguit, enfocamos com
mais detalhes cada um desses aspectos.

O conbecimento especifico do contesido refere-se ao entendimento do professor
em relagdo a sua disciplina, incluindo informagao factual, a organiza¢ao de prin-
cipios e a identificagdo, a definicdo e a discussiao de conceitos. Nesse sentido,
Shulman (1986, p. 11) afirma:

Professores ndo devem ser somente capazes de definir para os alunos as ver-
dades aceitas no ambito da disciplina. Eles devem também explicar porque
uma particular afirmacio ¢ dita garantida, e porque vale a pena saber e como
isso se relaciona com outras afirmagoes. Tanto dentro da disciplina e fora
dela, tanto na teoria como na pratica. Além disso, nds esperamos que profes-
sores entendam porque um dado tépico é particularmente central para uma
disciplina, a0 mesmo tempo em que um outro pode ser de alguma forma
periférico.

Shulman; Wilson e Richert (1987) asseveram que, além do entendimento
dos fatos e dos conceitos de uma determinada matéria, é importante a compre-
ensao de suas estruturas substantivas e sintaticas. Para considerar tais estruturas,
os autores baseiam-se no modelo proposto por Schwab (1964).

A estrutura substancial diz respeito aos paradigmas ou quadros tedricos,
dando sentido as estruturas de uma determinada ciéncia, o que exige um domi-
nio em relacdo a organizacio conceitual dentro da disciplina. Incluem as ideias,
os fatos e as concepgdes sobre o campo, assim como as relacOes entre essas
ideias, fatos e concepgoes, ou seja, “sao os varios modos que 0s conceitos e
principios basicos da disciplina estdo organizados para incorporar seus fatos”
(SHULMAN, 1986, p. 11).

As estruturas sintaticas, por sua vez, sio o conjunto de formas em que a
verdade, a falsidade, a validade e a invalidade sdo estabelecidas. “E o conjunto
de regras para determinar o que € legitimo para ser dito no ambito disciplinar e
para determinar o que ‘quebra’ as regras” (SHULMAN, 1986, p. 11). Este tipo
de conhecimento permite responder questbes como:

Quais sdo as ideias e habilidades importantes neste dominio?

Como novas idéias sio adicionadas e aquelas deficientes descartadas por
aqueles que produzem conhecimento nesta area?

Ou seja, quais sdo as regras e procedimentos de um estudo sério ou investiga-

¢io? (SHULMAN, 2001, p. 8).

2 Adotaremos a exptessdo conhecimento pedagégico do conteido como traducio da expressio pedagogical
content knowledge, com base nos estudos de Mizukami et al. (2002), que discutem as pesquisas de Shulman.
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Para Mizukami (2004, p. 5), esta estrutura “envolve conhecimento
de formas pelas quais a disciplina constréi e avalia novo conhecimento. E
importante que o professor nao s6 aprenda os conceitos, mas que os compreenda
a luz do método investigativo e dos canones de ciéncia assumidos pela area de
conhecimento”.

Acreditamos que este tipo de conhecimento nio se refere apenas a enten-
der o contetdo em si, mas compreender, organizar e entender os processos de
produgio desse conteudo, como também as diferentes perspectivas de relagio
entre topicos de areas distintas.

Tal amplitude de entendimento relacionada a esse conhecimento parece
ser desnecessaria a um professor de matematica, visto que muitos professores
creem que o simples dominio do conteiddo é suficiente. Entretanto, a ampla
compreensio de uma dada disciplina possibilita ao professor falar com mais
propriedade sobre os seus conteddos.

Diante disso, percebe-se que o conhecimento de um contetdo exige do
professor algo além do que simplesmente saber resolver problemas ou definir
conceitos. Com base nisso, analisaremos, em nossa investiga¢ao, os conhecimen-
tos explicitados por um grupo de professores em relagio ao contetdo de nu-
meros decimais. Assim, verificaremos a compreensio que 0s sujeitos possuem
deste conteido no que tange ao conceito de numeros decimais, a comparagio
de nimeros decimais, bem como as principais operacoes e as relacdes entre 0s
numeros decimais e o sistema de numeracao decimal.

Para Shulman (1987) e seus colaboradores, o conhecimento especifico do
conteudo ocupa um lugar central na base de conhecimento para o ensino. Afir-
mam, neste caso, que a compreensio pessoal do conteudo pelo professor nio é
condi¢io suficiente para que o profissional em questdo seja capaz de ensinar, de
tal modo que os professores devem encontrar diferentes maneiras de ensinar os
seus conhecimentos aos alunos, utilizando representacdes, ilustragoes, exemplos
que facilitem a compreensio do contetdo.

Outra categoria da base de conhecimento para o ensino a ser destacada é
O conbecimento pedagdgico do conterido. Nesta categoria, acham-se incluidas as diferen-
tes formas de representagdes e analogias que o professor dispde para facilitar a
aprendizagem do aluno.

[...] Dentro da categoria do conhecimento pedagdgico do objeto estudado, eu
incluo, na maioria dos topicos ensinados, regularmente na area de um pro-
fessor, as formas mais uteis de representacoes dessas idéias, as analogias, ilus-
tracGes, exemplos, explicacdes e demonstragdes mais poderosas - resumindo,
as maneiras de representar e formular a matéria para torna-la compreensivel
para outros [...] inclui uma compreensio do que faz o aprendizado de tépicos

Préxis Educativa, Ponta Grossa, v. 7, n. 2, p. 533-558, jul./dez. 2012
Disponivel em: <http://www.revistas2.uepgbr/index.php/praxiseducativa>



Uma analise de reflexdes e de conhecimentos construidos e mobilizados por um grupo de professores ...

especificos tornarem-se facil ou dificil: as concepgdes e pré-concepgdes que
os alunos de idades e formagcao diferentes trazem para o ensino (SHULMAN,
1986, p. 12).

Assim, além do conhecimento especifico do conteudo, Shulman assegura
que o professor necessita do combecimento pedagdgico do conteside. Para Mizukami

(2004, p. 6), trata-se de

[...] um novo tipo de conhecimento, que ¢ construido constantemente pelo
professor ao ensinar a matéria ¢ que é enriquecido e melhorado quando se
amalgamam os outros tipos de conhecimentos explicitados na base. F. uma
forma de conhecimento do conteudo. Inclui compreensdo do que significa
ensinar um topico de uma disciplina especifica assim como os principios e
técnicas que sao necessarios para tal ensino.

Entendemos que este conhecimento vai além dos conhecimentos do con-
teddo em si para a esséncia do conhecimento a ser ensinado. Neste aspecto, estio
inseridas, pois, as percepgOes e as concepgoes que os professores tém sobre as
dificuldades de aprendizagem dos alunos, bem como o seu entendimento de um
determinado assunto, além dos erros que sdo por eles cometidos. Com isso, o
professor precisa conhecer diversas formas de representaciao que deem conta do
conteudo que ele pretende ensinar a seus alunos. Essa vatiedade de representa-
cOes ¢ adquirida tanto por pesquisas, quanto pela pratica quotidiana do docente.

Por fim, destacamos o conhecimento curricular que, pot sua vez, envolve o
conhecimento dos professores sobtre os materiais que podem ser utilizados para
o ensino de uma disciplina especifica (no nosso caso, materiais didaticos mani-
pulaveis). Shulman (1986) mostra a necessidade da atualizacio profissional ao
comparar o conhecimento curricular do professor e o conhecimento médico
sobre os farmacos:

[...] O cutrriculo e seus materiais associados sdo a matéria médica da pedago-
gia, a farmacopéia dos quais professores retitam ferramentas de ensino que
apresentam ou exemplificam um conteudo particular e remediam ou avaliam
a adequagio das realizagGes do estudante. Nos esperamos que um médico
experiente entenda todos os diferentes tratamentos disponiveis para melhorar
certa desordem, assim como as alternativas pata circunstincias particulares
de sensibilidade, custo, interagio com outras intervencgdes, conveniéncia, se-
guranca ou conforto. Similarmente, nés temos que esperar que o professor
experiente tenha tais entendimentos sobre alternativas curriculares para ins-

trucio [..| (SHULMAN, 1986, p. 13).

Este tipo de conhecimento compreende duas facetas: horizontal e ver-
tical. O conhecimento curricular horizontal concerne a capacidade de rela-
cionar conteudos de outras disciplinas (interdisciplinaridade) com assuntos
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desenvolvidos numa determinada aula. J4 o conhecimento curricular vertical é a
relagdo de conteudo trabalhado numa mesma disciplina, ou seja, a familiarizagao
de topicos que ja foram ministrados com os que ainda serdo ensinados,
envolvendo os materiais que fazem parte deles. Ressaltamos que, neste trabalho,
discutiremos somente a Gltima faceta.

Neste momento, cabe ressaltar que, conforme defendido por Wilson;
Shulman e Richert (1987), na maiotia das vezes, esses conhecimentos (conteido
especifico, conhecimento pedagbgico e curricular do contetido) estdo totalmente
ligados. Considerando que a pratica docente exige um amplo conhecimento do
professor sobre sua disciplina, podemos pontuar que a deficiéncia em relacdo a
esses conhecimentos (especifico e pedagdgico e curricular do conteudo) pode
influenciar na capacidade de escolher um material didatico que auxilie no desen-
volvimento de uma aula. De fato:

[-..] Ensinar conteudos dos quais nio se tem dominio ¢ dificil e os professores
usam uma variedade de taticas para lidar com essa tarefa. Alguns professores
evitam ensinar o que nido conhecem muito bem [...] a0 ensinar o que eles
ndo estdo seguros, os professores optam por palestrarem sobre o assunto a
solicitar que os alunos indaguem o que poderia levar o professor a um ter-
ritério desconhecido [...] Assim o conhecimento, ou a falta dele, no que diz
respeito ao conteddo, pode afetar nas criticas que os professores fazem ao
material didatico, como eles selecionam esse material para ensinar, como eles
estruturam seus cursos, e como eles conduzem o processo de instrucio |[...].

(GROSSMAN; WILSON; SHULMAN, 1989, p. 9).

Ao tentarmos olhar para os conhecimentos dos professores a pattir de
uma dessas categorias, observaremos que nenhuma existe por si s, que um
conhecimento mobilizado por um professor pode depender de duas ou até das
trés categorias. Este fato foi comprovado por algumas pesquisas realizadas com
professores que apontam o entrelacamento desses conhecimentos (ESTEVES,
2009; OLIVEIRA, 2010; SILVA, 2010).

Essa relagiao imbricada pode ser identificada na pratica dos professores,
sujeitos desta investigagdo, ao propomos a producio de um material didatico
manipulavel para auxiliar no planejamento de uma sequéncia de atividades sobre
o ensino de nimeros decimais que serdo desenvolvidas em sala de aula.

Diante disso, concordamos com Shulman (1987, p. 22) ao considerar que
“uma compreensio apropriada do conhecimento - base na educagio, as fontes
para este conhecimento, e as complexidades dos processos pedagdgicos torna-
rdo mais provavel o surgimento de profissionais com exceléncia pedagdgica”.
Nesse sentido, Ponte (2000) declara ser necessario investigar em que consiste o
conhecimento do professor e em quais processos ele aprende e desenvolve-se
profissionalmente.
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Os encontros e os procedimentos

Foram realizados seis encontros, envolvendo um grupo de professores,
a0s quais atribuimos nomes ficticios - Veriani, Solange, Cristiane, Jodo, Junior
e Alexandre - os quais atuam nos sextos anos do Ensino Fundamental da rede
publica do municipio de Campo Grande — MS durante o ano de 2010 e 2011.

Os encontros foram trealizados no Laboratério de Ensino de Matematica
(LEMA) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS. O objetivo
dos encontros foi de conhecer os professores (crencas, concepgdes, etc.) acerca
do ensino de numeros decimais, de criar um ambiente de discussao, de troca
de experiéncias e de respeito e interesse, a partir de suas experiéncias e conhe-
cimentos. Sendo assim, esforcamo-nos por garantir a transparéncia de nossos
objetivos, porque ndo nos propusemos a ensinar a melhor maneira de trabalhar
a representacdao decimal com os alunos de sextos anos, mas, como assinalamos
anteriormente, conduzir os professores a questionar e refletir os seus conheci-
mentos e as suas praticas. A partir dai, elaborar conjuntamente um planejamento
para ser trabalhado com seus alunos e, se necessatio, reelabora-lo.

Este trabalho é de cunho qualitativo. Os dados foram obtidos através do
contato direto com os sujeitos pesquisados. A énfase foi dada mais ao processo
do que ao produto, permitindo um didlogo entre investigadores e os sujeitos,
conforme orienta Bogdan e Biklen (1994). Assim, optamos por adotar, den-
tro dessa abordagem qualitativa, a Andlise de Contetdo, segundo proposta de
Franco (2008) e Bardin (2008).

Para Bardin (2008, p. 40, grifo da autora)

A analise de conteudo aparece como um conjunto de técnicas de andlise das comn-
nicagjes que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descricio do
conteudo das mensagens |...] A intencio da andlise de contetdo € a inferéncia
de conhecimentos relativos 4s condi¢oes de producio (ou, eventualmente, de
recepcio), referencia essa que recorre a indicadores (quantitativos ou nio).

Os momentos de fala retirados das transcricbes dos encontros foram
identificados por E1, E2, E3, E4, E5 e E6, correspondendo a cada encontro, e
aparecerio entre parénteses. Todos os encontros foram transcritos e analisados,
sendo sua analise apresentada no tépico a seguir.

Andlise dos dados

A partir do referencial teérico baseado em Shulman (1986, 1987) e do
material obtido durante os seis encontros realizados, os dados foram analisados
considerando-se os conhecimentos conceituais, as opera¢oes envolvendo
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numeros decimais, as relagdes entre a representacao fracionaria e decimal e o
material manipulavel elaborado pelo grupo para o ensino de nimeros decimais.

Em relacido ao conhecimento conceitual, essa categoria abarca os conhe-
cimentos especificos de nimeros decimais, como a defini¢do, a comparagio, a
escrita e a leitura desse contetido. Em outras palavras:

O conhecimento do conteudo da disciplina deve envolver o conhecimen-
to para ensinar, ndo como um conjunto de regras relativas a aplicagdo do
conteudo, mas os conhecimentos relativos a natureza e aos significados dos
conteudos, o desenvolvimento histérico, os diversos modos de organiza-los

(CURL, 2004, p. 4).

Analisaremos esses conhecimentos e vetificatemos o quanto eles inter-
vém no conhecimento pedagégico e curricular do conteddo.

Nessa categoria, foi possivel observar indicios de que ndo ha muita clareza
para os professores sobre a defini¢do de nimeros decimais. Alguns professores
questionaram a definicio® e manifestaram duvidas, como mostra as falas os su-
jeitos:

Solange: Porque ele fala assin também, as dizimas periddicas e os niimeros irracionais nao
pertencen a esse conjunto. Mas se en dividir trés transformar em decimal e dividir, serd que

dd um niimero com virgula, o niimero 3,75, eu posso escrever em fragao, trés mil trezentos e
setenta e cinco dividido por cem, se en dividir de novo, ai fica nessa...e...

Jodo: Acaba ficando um niimero inteiro.

Alexandre: Isso me leva a outra pergunta: se ¢ um denominador de poténcia de base dez,
entao, o inteiro quatro... Ele € um niimero decimal, porque a poténcia dez, elevado a zero
dd um. Entdo, um nimero inteiro € decimal também. Porque se todo niimero inteiro for
decimal, en respond; tudo errado.

Joao: Eu também.
[tisos]
Essa questdo causou certa polémica no grupo; com isso, identificamos
davidas na compreensio do que é um numero decimal, e o fato de os numeros

inteiros pertencerem ao conjunto dos decimais foi praticamente inaceitavel pelo
grupo, como podemos observar no dialogo a seguir:

Pesquisadora: [...] Ele diz que os niimeros irracionais e as dizimas periddicas nao per-
tencem a esse conjunto.

Veriani: E 0,75 ¢ 3 sobre 4, ¢ as dizimas.... 0,666... Nao dé.

Pesquisadora: Ex nao consigo escrever ela como uma poténcia de dez,.

* Defini¢ao de nimeros decimais apresentada na pagina 8.
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Veriani: Entio nao é decimal? Por qué? Entao 0,333333333... Nao ¢ decimal?
Pesquisadora: Segundo essa definigio, nao.

Vetiani: Mas eu ndo acredito nessa definigio. |...] porque 0,333...€ trés décimo, trés centési-
w0, trés milésimo trés. |...] Estranbo né, é interessante, mas € estranho, né. Ficou um ponto
de interrogagdo, tem que estudar, porque, pra mim, isso aqui semipre foi decimal, agora, tem
parte inteira e parte decimal e ndo é decimal.

Segundo Esteves (2009), as lacunas existentes nas estruturas do conheci-
mento especifico do conteudo dos professores comprometem a compreensio
acerca dos nimeros decimais. Essas lacunas tornam o conhecimento especifico
do conteudo dos professores muito proximo dos conhecimentos dos alunos.

Os resultados analisados por Padovan (2000) revelam que a representagio
escrita do nimero decimal é um dos fatores de influéncia na conceitualizacio
dos nimeros decimais. Para ela, a presenca da virgula é um indicativo muito forte
para que um numero seja considerado pelos alunos como decimal, pois, geral-
mente, sio definidos por alunos e professores como nimeros “com virgula”. A
pesquisadora ainda afirma que, ao resumir a ideia do nimero a sua representa-
cdo, perde-se a compreensio de seu real significado.

Segundo Shulman (1986), o conhecimento especifico do conteudo ¢ fun-
damental na base de conhecimento para o ensino, haja vista que exerce influéncia
direta nas selegbes que os professores fazem sobre como e o que ensinar. Em
conformidade com o autor, embora o conhecimento especifico do conteudo
seja o conhecimento necessario para o ensino, ele nio ¢é suficiente para que esse
ensino, de fato, torne-se compreensivo para os alunos. Entendemos que, como
defendido por Shulman e seus colaboradores (1986, 1987, 1989), os conheci-
mentos especificos do conteudo, neste caso os nimeros decimais, recaem sobre
os conhecimentos pedagdgico e curricular desses professores.

Outro aspecto importante a ser ressaltado ao se fazer referéncia as opera-
¢Oes envolvendo numeros decimais sdo as falsas generalizagGes de propriedades
dos nimeros naturais para os numeros decimais, principalmente quando realiza-
mos operacoes de multiplicacdo e divisao. A forma mecanizada que, em geral, é
trabalhada nas escolas nio oferece aos alunos a oportunidade de compreender o
que fazem (ZUNINO, 1995). Para Brousseau (1980, p. 27),

[...] 0 uso de um algoritmo esta, em relagdo a atividade mental, como a parte
visfvel de um iceberg. [...] De uma certa maneira, aprender separadamente
os algoritmos de calculo e as condigbes de emprego deles é uma atividade
comparavel aquela que consiste em aprender as citagoes e o lugar onde as
colocar. Ela ¢ concebivel em literatura académica, mas nao permite aprender
uma lingua.
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Nesse sentido, observamos que o conhecimento dos professores inves-
tigados em relacdo as operacGes com decimais refere-se unicamente as técnicas
algoritmicas, ou seja, sabem fazer, mas nao conseguem explicar por que acontece
dessa maneira. Acreditamos que a compreensdo das operagdes com numeros
decimais esta diretamente relacionada a maneira como o professor ensina os seus
alunos, o que se evidencia no didlogo a seguit:

Vetiani: Na multiplicagdo de decimal, tem niimero que dd inteiro, tem niimero que ndo da,
e dai? Por que tem multiplicagao que da menor, multiplicagdo ndo é... At isso eu nao con-
segutia exiplicar para os meus alunos, na verdade, o gque faz a multiplicagao é anmentar, ndo
€2 Se eu multiplico, anmenta. Mas tem alguns decimais que multiplica nao dd, ele dininui,
e ai como € que vocé explica isso?

Pesquisadora: Sempre tem aquele aluno que pergunta, mas professora sempre anmenton,
por que diminuin?

Vertiani: A% as drividas dos mens alunos, en nunca soube explicar por que o valor abaixa.
Por que abaixa, vocé sabe me explicar?

Outro ponto de destaque em relacdo ao conhecimento da operagio se
deu durante o primeiro encontro ao se realizar uma atividade proposta que ques-
tionava a divisao de um décimo dividido por um centésimo ser igual a dez.

Veriani: Porgue se fosse dez dividido por um vocé pega dez, dez dividido por um d dez,
al € uma coisa ligica.

Solange: [...] para que eu possa fazer a divisio, primeiramente, eu penses, [...] isso aqui
ndo € a mesma coisa que um sobre dez, mas qual que é a poténcia desse dez, € um sobre dez;
elevado a um, |...] 0 outro ndo é um centésimo, escrevendo em poténcia de dez; é um sobre

dez, elevado ao quadrado, certo? Az, en transformei isso af em fragao equivalente, |...] dai,
eu multipliquei por dez e af ficon um sobre deg; on um sobre dez; elevado ao quadrado. Ok?

Joao: Eu nao cologuei na base deg, eu fiz normalmente como eu trabalho, igualando as
casas, ignalando as casas e fagendo a divisao normal. Transformo em um nimero natural
¢ faz, a divisao.

Os resultados coadunam com os estudos de Ribeiro (2009). Para ele, “as
operagdes com numeros fracionarios, em particular decimais, por ndo serem tio
intuitivas como as que envolvem nimeros naturais (inteiros), sio, por vezes, en-
caradas pelos professores como apenas um conjunto de regras [...]” (RIBEIRO,
2009, p. 12). Encontramos essa afirmacao na fala de Veriani ao explicar como,
usualmente, ensina operagdes com decimais: ‘Mas ai o que a gente explica quando vai
dividir, qual ¢ a primeira coisa que a gente vai fazer na divisdo de decimais, ignala as casas,
segunda coisa, corta a virgula, ferceira coisa, gero A esquerda nio tem valor”.

Nesse sentido, Pérez (1997) observa, em primeiro lugar, que o quociente
dos nimeros decimais nio é sempre um numero decimal, portanto, o conjunto
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dos nimeros decimais nao é fechado para a divisao. Por exemplo, V2 : %4 = 2/3,
Y2 e ¥ sdo nimeros decimais, porém 2/3 nio ¢ um nimero decimal, visto que
nao existe nenhum nimero decimal que multiplicado % resulte em 2.

Na escrita decimal, o ndmero 0,5 : 0,75 nao é um numero decimal. Em
segundo lugar, vemos que o modelo de divisdao valido para os nimeros naturais
tampouco se pode estender para os nimeros decimais.

Os PCN (1998) chamam a atencdo para as possiveis dificuldades que pos-
sam surgir quando operamos com os racionais, na forma decimal, sendo uma
explicacio a essas dificuldades o fato de que a aprendizagem desse conjunto su-
poe rupturas com ideias construidas para o conjunto dos naturais. Por exemplo,
“ao multiplicar um nimero natural por outro natural (sendo este diferente de 0
ou 1) a expectativa ¢ a de encontrar um nimero maior que ambos, a0 multiplicar
10 por V2 se surpreenderio ao ver que o resultado é menor do que 10”. (PCN,
1998, p. 101).

Nos fragmentos anteriores, identificamos dificuldades nas operagdes com
nimeros decimais. Percebemos também que a falha do conhecimento especifico
influencia nos conhecimentos pedagdgico e curricular em relagio as operagGes
com decimais. Para Shulman (1986, 1987), o conjunto de conhecimentos indis-
pensaveis ao professor compreende o conhecimento de principios e técnicas de
ensino e aprendizagem, englobando o conhecimento sobre os alunos e as for-
mas de tornar o conteudo compreensivel aos alunos (WILSON; SHULMAN;
RICHERT, 1987).

Em nossa pesquisa, observamos que o ensino das representagdes fracio-
naria e decimal dos nimeros racionais é realizado pelos professores, separada-
mente, dando-se mais énfase ao trabalho com a representagio fraciondria do
nimero racional.

Uma ponderagio feita pela professora Veriani, relacionada a essa catego-
ria que acreditamos evidenciar os aspectos do conhecimento especifico e peda-
gogico do conteudo de decimais, ¢ a dificuldade apresentada pela professora para
explicar que um mesmo numero pode ter diferentes representacoes. Segundo
ela,

[-..] qual seria a verdadeira funcio trabalbar fragies com decimais para eles entenderem isso,
mas 1550 € muito dificil de ser trabalbado, primeiro por que o professor ndo consegue mostra
1550 0 tempo todo, ele trabalba fragao e depois trabalba decimal, ele nao faz; essa associagdo.

Nesse sentido, Alexandre relata que

[-..] nma das minbas grandes dividas assim ¢ como comecar um trabalho no sexto ano,
entao, a gente poderia, as veges, iniciar por isso at, como que en posso estar introduzindo,
como quie eu posso estar trabalhando decimal com uma turma de sexto ano é... |...] Porque,
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assin, 1nao € o primeiro contato que eles vao ter com nimeros decimats, porque se en nao me
engano tem o pré até o quinto ano |...] Como que eu vou comegar isso aqui sabendo que ele
jd deve ter visto?

No planejamento realizado pelo grupo, foi elaborada uma sequéncia de
atividades, em que eles optaram que se partisse da representacao fracionaria para
a representacdo decimal. Neste particular, concordamos com Bittar e Freitas
(2005, p. 176) quando definem que “os nimeros decimais sio, portanto, muito
mais 'naturais’ para os alunos do que as fragoes, apesar de serem, usualmente,
trabalhados nas escolas ap6s o estudo de fracao”.

Os PCNs (1998, p. 103) corroboram quando orientam que, “Ao abordar
os racionais pelo seu reconhecimento no contexto diario, deve-se observar que
eles aparecem muito mais na forma decimal do que na forma fracionaria”.

Nas falas anteriores percebemos que, embora os professores nao demons-
trem um bom dominio conceitual do conteudo em questao, hd a identificagdo do
conhecimento curricular do conteddo, pois eles apresentam entendimento sobre
a ordem de apresentacdo dos topicos deste contetdo.

Nessas falas transcritas, reconhecemos os trés aspectos mencionados por
Shulman (1986), para quem o conhecimento especifico do conteido envolve a
relacdo de diferentes tépicos dentro da mesma disciplina, assim como o conhe-
cimento curricular vertical. Notamos que as diferentes formas de representar um
mesmo conteudo por meio dos materiais mostram o conhecimento pedagdgico
e curricular sobre nimeros decimais.

Entretanto, observamos falhas desses conhecimentos em relagao as re-
presentacoes do numero racional. Durante a elaboracio do planejamento, muitas
duvidas surgiram sobre como fazer os alunos visualizarem as duas representa-
¢bes por meio do material.

Alexandre - Esses questionamentos af sao para saber o que fazer na hora, por gue a gente
colocar passo a passo aqui, e quando chegar na hora, e ai? E essa parte aqui como ¢ que
eu vou fager?

Veriani - Eu entendi a preocupagio do Alexcandre, por qué? Porgue os alunos tém a
mesma dificuldade da gente de enscergar |...].

Junior - O aluno vai ter |[...].

Essas inquietacOes apresentadas pelos professores revelam falta de co-
nhecimento pedagdgico do contetdo, o qual, segundo Alves e Gomes (2008,
p. 1), esta relacionado a dimensio do conhecimento de conteudos para o ensino,
“englobando a compreensio das diferentes formas de apresentar determinado
conteudo”.
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Atentando-se a proposta de Shulman (1986, 1987), o conhecimento das
concepeoes prévias dos alunos é fundamental para que o professor possa ter
subsidios a fim de elaborar atividades que visem a reconstruir as concepgdes
erroneas desses mesmos alunos. O pesquisador avalia que € necessario partir dos
conhecimentos que os alunos ja possuem para que o conteudo nao seja trabalha-
do de uma forma muito diferente de sua compreensio, de modo a promover a
aprendizagem malis significativa e prazerosa.

A maneira como os professores trataram as dificuldades que eles e os
alunos tiveram, durante o desenvolvimento do planejamento em sala, acerca das
representacoes fracionaria e decimal com o uso do material manipulavel, assim
como as opgoes feitas pelos professores acerca do que ensinar, a escolha das
atividades para o planejamento e a maneira como desenvolveram o planejamen-
to, tudo isso reflete as relagbes existentes entre os conhecimentos pedagdgico,
especifico e curricular do conteudo, conforme defendido por Shulman e seus
colaboradores (1986, 1987, 1989).

Em relacdo ao conhecimento do material manipulavel elaborado para o
ensino de nimeros decimais, analisamos o modo como material elaborado pelo
grupo ajudou ou influenciou na elaboragio das atividades do planejamento, da
mesma forma se colaborou na compreensao dos conceitos, nas relacdes entre as
representacOes e nas operagoes envolvendo nimeros decimais.

Nossa inten¢ao ao propor o uso de um material manipulavel para auxiliar
as atividades vai ao encontro do relato da professora Solange, quando disse:
“Mas assim, qual a vantagem de trabalbar com o material manipulavel? O aluno manipula e
consegue compreender, porgue até entao um décimo e dois décimos ¢ qualquer coisa é a mesma
coisa por que ele nao entende nada |...]” (E4).

O uso de materiais manipulaveis € visto por muitos professores como fa-
cilitador na aprendizagem de conceitos matematicos. Segundo Fiorentini (1995),
os materiais podem ser considerados uma constru¢io empirico-ativista’. Esta
tendéncia vé o conhecimento matematico como algo que emerge do mundo
fisico e ¢ extraido pelo homem através dos sentidos.

Shulman (1986) ao se referir aos materiais do curriculo, o qual inclui tam-
bém os materiais manipuldveis, questiona:

Quantos individuos dos quais nés preparamos para ensinar [...] entendem
bem os materiais para essa instrugdo, os textos alternativos, softwares, pro-
gramas, materiais visuais, filmes de conceitos simples, demonstragSes labo-
ratoriais, ou ‘convites para pesquisa’ No6s confiarfamos em um médico que

* A concepgdo empirico-ativista surgiu, no Brasil, na década de 20, em meio a0 movimento escolanovista,
valorizando os processos de aprendizagem envolvendo o aluno em atividade e entende a manipulagio ou a
experimentagao como condi¢do necessatia para a aprendizagem.

Préxis Educativa, Ponta Grossa, v. 7, n. 2, p. 533-558, jul./dez. 2012
Disponivel em: <http://www.revistas2.uepgbt/index.php/praxiseducativa>

553



554

Adriana Fatima de Souza Miola; Patricia Sandalo Pereira

ndo entendesse realmente das formas alternativas de lidar com categoriais de
doengas contagiantes, e que s6 soubesse de uma forma? (SHULMAN, 1986,

p. 13).

Shulman et al. (1989) assinala que o estilo de instrucdo do professor, as
criticas que ele faz aos materiais manipulaveis, a maneira como seleciona um
material a ser ensinado, enfim, a forma como organiza e desenvolve o processo
de ensino de um determinado contetido apontam o conhecimento sobre o con-
teado especifico que possui. Assim, os conhecimentos que os professores apre-
sentaram sobte o conteudo de nimeros decimais, ou a falta deles, interferiram
também na escolha do material.

Podemos notar, nas falas antetiores, neste topico, indicios da necessidade
do conhecimento especifico do contetido para a construgdo do conhecimento
pedagégico e curricular do conteudo, conforme defendido por Wilson; Shul-
man e Richert (1987). Reiteramos que o conhecimento pedagdgico e curricular
do contetdo ¢é fundamental para que o professor consiga elaborar de maneira
adequada as situacoes didaticas a serem trabalhadas com o uso de materiais ma-
nipulaveis para, assim, poder explorar os conceitos que pretende ensinar (IBID,
1987).

Consideracées finais

Os conhecimentos investigados neste trabalho foram os definidos como
Base de Conhecimentos para o Ensino por Shulman (1986), a saber: conheci-
mento especifico do conteudo, pedagdgico do conteudo e curricular. De acordo
com Shulman (1986), esses conhecimentos nao podem ser analisados separada-
mente, por isso buscamos identificar o entrelagamento deles por meio de seis
encontros realizados com os professores, sujeitos deste trabalho. Embora pareca
relativamente simples falar sobre os conhecimentos que os professores possuem
sobre numeros decimais, percebemos a complexidade do trabalho docente ao
analisar as conexoes entre os conhecimentos elencados por Shulman.

A partir dos dados coletados, foi possivel detectar que as dificuldades dos
conhecimentos especificos do conteudo em questio levaram os sujeitos da pes-
quisa a ter dificuldades na escolha e na elaboragdo de um material didatico dentro
do processo de ensino e aprendizagem do conteudo de nimeros decimais. Mais
especificamente, em relacio ao conhecimento especifico do contetdo, esses
professores apresentaram lacunas em suas estruturas substantivas e sintaticas e,
principalmente, nas operagdes de multiplicagio e divisdo.

Com isso, certificamo-nos do pouco dominio no que se refere ao conhe-
cimento pedagdgico do conteudo: a) na utilizagdo de técnicas algoritmicas para
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realizar as operacoes; b) na opgao, por parte do grupo, em elaborar o planeja-
mento partindo das fragdes para chegar aos numeros decimais; ¢) na prioridade
ao trabalho com as fra¢oes do que com os nimeros decimais; e d) na maneira
que trataram as dificuldades apresentadas pelos alunos durante o desenvolvi-
mento das atividades do planejamento.

A falta de familiarizagdo de tépicos trabalhados com os que ainda serdo
ensinados, envolvendo os materiais que fazem parte deles, demonstra a falta
de dominio do conhecimento curricular do conteddo, como aponta Shulman
(1986). Percebemos, por meio dos dados, a necessidade de garantir ao professor
a constituicdo sobre a base de conhecimento para o ensino de um conteudo,
como denotam as pesquisas realizadas por Shulman (1986, 1987).

Sabemos, conforme ja apontado em varias pesquisas, que ¢ dada pouca
atencdo aos conhecimentos matematicos necessarios para a atuagio do profes-
sor na Educac¢io Basica nos cursos de licenciatura. A pesquisa desenvolvida por
Oliveira (2010) evidenciou, na pratica de um sujeito, a estreita relacdo existen-
te entre os conhecimentos da formacao inicial e os mobilizados na sua pratica
pedagbgica, apontando o papel fundamental da licenciatura para o preparo do
futuro professor. O estudo revelou também a importincia dos diversos tipos de
conhecimentos que devem estar presentes de forma consistente na formagio
inicial.

As analises mostraram a necessidade de readequacdo dos cursos de for-
magio continuada. Os cursos de formacdo continuada no Brasil estdo, geral-
mente, vinculados a ideia de frequentar cursos em que os assuntos sao tratados
de forma compartimentada, buscando atingir aquilo que se acredita ser uma ca-
réncia do professor. Com isso, as angustias, os interesses e as necessidades nao
sdo o foco, evidenciando a baixa eficicia e abrangéncia dos referidos cursos, nao
atingindo mudanga na pratica do professor (GAMA, 2007).

Ponte (1999, p. 17) postula que “é preciso que o trabalho de formagao nao
destrua o gosto pela disciplina, antes o desenvolva e o ajude a amadurecer”. O
autor argumenta ainda que é importante que as instituicbes de ensino superior
nao apenas transmitam conhecimentos, mas ensinem, também, a produzir novo
conhecimento.

Os dados, ademais, levaram-nos a refletir sobre a necessidade de ambien-
tes que possibilitem discussoes entre professores, principalmente na elaboragao
de planejamentos. O presente estudo aponta ainda o quanto os materiais
didaticos manipulaveis caracterizaram-se favoraveis ao ensino e a aprendizagem
dos nimeros decimais. Outro ponto que merece novamente ser destacado foi
que o trabalho realizado em grupo teve grande importincia por considerar a
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reflexdo sobre a pratica, o conhecimento e o desenvolvimento profissional de
cada sujeito.

As analises revelaram, além disso, que os encontros entre professores e
pesquisadores contribuiram para que os sujeitos expusessem suas duvidas, suas
experiéncias e seus conhecimentos, refletindo sobre a sua pratica e percebessem
a necessidade dos conhecimentos especificos do conteudo, pedagdgicos do con-
teddo e curricular.

Enfim, a investigacdo realizada defrontou-se com a fragilidade dos co-
nhecimentos dos professores observados em telacio aos nimeros decimais.
Evidenciou a relagdo existente entre os conhecimentos que compoem a base de
conhecimento para ensino proposta por Shulman (1986). Valorizou a importan-
cia das discussGes em grupo e, principalmente, do planejamento elaborado em
grupo, evidenciando o papel fundamental da formacio continuada na pratica do
professor, bem como a maneira que os sujeitos participantes esperam que esses
cursos acontecam. Mais do que isso, mostrou a importancia dos conhecimentos
que devem estar presentes e poderdo ser construidos na formagao continuada,
quando, principalmente, se valoriza a participa¢ao dos professores.
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