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Resumo

A metodologia de Resolugdo de Problemas propde que o ensino da Matematica se inicie a
partir de situagcdes-problema significativas, capazes de desafiar o aluno a pensar, explorar e
construir conceitos, em vez de apenas reproduzir regras prontas. No ensino de fracdes, essa
abordagem assume papel essencial, pois o conceito apresenta multiplos significados e exige
compreensdo conceitual, ndo se limitando a execu¢do de procedimentos mecanicos. A aplicagdo
dessa metodologia permite que o estudante atribua sentido as fragcdes e reconhega suas utilizacoes
em contextos reais. Para que sua implementacao seja efetiva, o professor de Matemaética deve
mobilizar um conhecimento especializado que ultrapasse o simples dominio dos contetdos,
compreendendo profundamente os conceitos de fracao, suas representacdes e significados, além
de empregar estratégias didaticas adequadas a mediacao do processo de aprendizagem. Essa
atuacdo envolve a elaboracdo de problemas ricos, a promog¢ao de discussdes coletivas, a anélise
das producdes dos alunos e a realizacao de intervencdes pedagdgicas que estimulem a construg¢ao
do conhecimento. A aplicacdo da sequéncia didatica apresentada neste estudo confirmou a
eficdcia dessa abordagem, evidenciando o envolvimento e a participagdo ativa dos estudantes nas
atividades voltadas ao ensino de fragdes. Dessa forma, o estudo tem como objetivo descrever
a implementacao de uma sequéncia didatica fundamentada na metodologia de Resolucao de
Problemas, desenvolvida com alunos do ensino fundamental de uma escola publica vinculada a

Diretoria de Ensino da regido de Presidente Prudente — SP.

Palavras-Chave: resolu¢do de problemas; ensino de fra¢des; conhecimento especializado do

professor de matemadtica.



Abstract

The Problem-Solving methodology proposes that mathematics teaching should begins with
meaningful problem situations, challenging students to think, explore, and construct concepts,
rather than simply reproducing pre-established rules. This approach plays a crucial role in
teaching fractions, as the concept has multiple meanings and requires conceptual understanding,
that goes beyond the execution of mechanical procedures. Applying this methodology allows
students to assign meaning to fractions and recognize their uses in real-world contexts. For its
implementation to be effective, mathematics teachers must mobilize specialized knowledge that
goes beyond mere mastery of the content, deeply understanding the concepts of fractions, their re-
presentations, and meanings, in addition to employing appropriate teaching strategies to mediate
the learning process. This approach involves developing interetingproblems to be addressed in
classroom, promoting group discussions, analyzing student work, and implementing pedagogical
interventions that encourage knowledge development. The application of the teaching sequence
presented in this study confirmed the effectiveness of this approach, demonstrating students’
engagement and active participation in activities focused on teaching of fractions. Thus, this
study aims to describe the implementation of a teaching sequence based on the Problem-Solving
methodology, developed in public elementary school affiliated with the Presidente Prudente-SP

Education Board of Education.

Keywords: problem solving; teaching fractions; teacher’s specialized knowledge; meaningful

learning.



Lista de ilustracoes

Figural As 10 etapas para o desenvolvimento da Metodologia de Resolugdo de
Problemas . . . . . . . ... 22
Quadro 1 Dominios, subdominios e exemplos praticos do modelo MTSK . . . . . . 26

Quadro 2 Habilidades da BNCC relacionadas as fragdes e seus objetos do conhecimento 29

Quadro3 Tarefa: Parte 1 . . . . . . . . . . . . . . . . ... 32
Quadro4 Tarefa: Parte 2 . . . . . . . . . . . .. 34
Figura2 Problema gerador realizado porumaluno . . . .. ... ... ... ... 35
Figura3 Problema gerador realizado porumaluno . . . . . ... ... ... ... 36
Figura4 Atividade realizadaporumaluno . . . . . ... ... ... ... ..... 37
Figura5 Atividade realizadaporumaluno . . . . . . . .. ... .. ... ..... 37
Figura 6 Problema gerador realizado porumaluno . . . . . ... ... ... ... 38
Figura7 Problema gerador realizado porumaluno . . . . .. .. ... ... ... 39
Figura8 Atividade realizadaporumaluno . . . . . . . ... ... ... ...... 39
Figura9 Problema gerador realizado porumaluno . . . . . ... ... ... ... 40
Figura 10 Problema gerador realizado porumaluno . . . . . ... ... ... ... 41
Figura 11 Atividade realizadaporumaluno . . . . . . . ... ... ... ... ... 42
Quadro 5 Problemas elaborados pelo Licenciando L4 . . . . . . .. .. ... ... 44
Figura 12 Producdo escrita do participante L4 . . . . . . . . .. .. ... ... ... 45
Quadro 6 Problemas elaborados pelos licenciando L6 . . . . . ... .. ... ... 45
Figura 13 Producdo escrita do participante L6 . . . . . . . . ... ... ... .... 45
Quadro 7 Problemas elaborados pelos licenciando L7 . . . . . .. ... ... ... 46
Figura 14 Producdo escrita do participante L7 . . . . . . . . . ... ... ... ... 46
Quadro 8 Problemas elaborados pelos licenciando L5 . . . . .. .. .. ... ... 47
Figura 15 Produgdo escrita do participante LS . . . . . . . . . ... ... ... ... 47
Quadro 9 Problemas elaborados pelos licenciando L10 . . . . . . .. .. .. .. .. 48
Figura 16 Producio escrita do participante L10 . . . . . . . . ... ... ... ... 48
Quadro 10 Problemas elaborados pelos licenciando L11 . . . . . . ... ... .. .. 49
Figura 17 Produgdo escrita do participante L11 . . . . . . .. ... ... ... ... 49
Quadro 11 Anélise da presenca ou auséncia de unidade de referéncia nas produgdes
doslicenciandos . . . . . . . . . ... 50
Quadro 12 Subdominios do MTSK evidenciados nas respostas dos licenciandos . . . 52
Figura 18 Registro da discussao em pequenos grupos . . . . . . . v . v v v v v . .. 60
Figura 19 Registro da realizacdo das atividades propostas . . . . . . ... ... .. 60
Figura 20 Registro da atividade realizada por um alunodaturma . . . . . . . . . .. 61
Figura 21 Registro da socializag¢do apresentada pelos alunos . . . . . .. ... ... 61

Figura 22 Registro da sala de aula antes da formalizacdo dos contetidos . . . . . . . 61



Figura 23 Slide da formalizacdo do conteido — Fracdes equivalentes . . . . . . . . . 62

Figura 24 Slide da formalizacdo do contetido — Encontrando fragdes equivalentes . . 62
Figura 25 Slide da formalizac¢do do conteddo — A régua de fragdes . . . . . . . . .. 62
Figura 26 Slide da formalizacdo do conteddo — Comparagdao . . . . . . .. ... .. 63

Figura 27 Slide da formalizagdo do contetido — Comparacdo de fragdo com mesmo
denominador . . . . .. .. L L 63
Figura 28 Slide da formalizacao do contetido — Comparacao de fracdo com denomi-
nadordiferente . . . . . ... ... L L 63
Figura 29 Slide da formalizacao do contetido — Comparacao de fracdo com denomi-
nador diferente . . . . . .. ... 64
Figura 30 Slide da formalizacdo do contetido — Comparacao de fracdo com denomi-

nador diferente . . . . . . . ... 64



1.1
1.2
1.3

2.1
2.2

221
2.2.2
2.23

3.1
3.2

4.1
4.2

Sumario

INTRODUCAO . . . oottt et e e e e e e e e e e e e eeeeen 13
MOTIVACAO E FUNDAMENTACAO TEORICA DO ESTUDO . . . . . . 13
OBJETIVOS DA INVESTIGACAO . . . . .. ... .. ... ....... 16
ORGANIZACAO DA DISSERTACAO . . . . . .. ... ... ... ... 17
REFERENCIASTEORICOS . . . . ..t ii ittt ieeneennn 18
A METODOLOGIA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS . . . . ... .. 18
O CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DO PROFESSOR DE MATEMA-

TICA . . . o e 23
Evolucdodomodelo . . . . . . ... ... ... oL 23
Estrutura geral do modelo e as inter-relacées entre seus dominios . . . . 23
Contribuicoes do MTSK no ensino de fracoes . . . . . . ... ... ... 27
CONTEXTO E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS . ...... 28
CONSIDERANDO A SEQUENCIA DIDATICA PROPOSTA . . . . . . .. 29

CONSIDERANDO A TAREFA APLICADA AOS FUTUROS PROFESSORES 32

ANALISE E DISCUSSAO DAS INFORMACOES . ........... 35
SEQUENCIA DIDATICA PROPOSTA . . . . . . oo i 35
TAREFA APLICADA AOS FUTUROS PROFESSORES . . .. ... ... 42
CONSIDERACOESFINAIS . . . .ottt it ittt eeennn 53
REFERENCIAS & . vt vttt et e ettt ettt i 54
APENDICE A - PLANO DE AULA - SEQUENCIA DIDATICA ... 56
APENDICE B - REGISTROS DAS APLICACOES DIDATICAS ... 60

ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARE-
CIDO . ... . i it i ittt i i et e 65



13

1 INTRODUCAO

Esta secdo apresenta os elementos que fundamentam a escolha da temética relacionada ao
ensino e a aprendizagem de fragdes. A investigacdo adota como metodologia a resolugao de
problemas, e tem como base tedrica o modelo do Conhecimento Especializado do Professor
de Matematica. Sao discutidas as justificativas pessoal, académica e social que motivaram a
realizacdo deste estudo, bem como o percurso metodoldgico adotado. Por fim, explicita-se a
organizagdo da dissertacdo. Para a revisdo ortogréafica e gramatical deste texto, foram utiliza-
das ferramentas de inteligéncia artificial, sem qualquer interferéncia na elaboracao conceitual,

metodoldgica ou analitica do trabalho.

1.1 MOTIVACAO E FUNDAMENTACAO TEORICA DO ESTUDO

Questdes relacionadas ao ensino de Matemadtica sempre me instigaram, desde a graduacgdo.
Entre 1998 e 2001, cursei Licenciatura em Matematica na Unesp — Campus de Presidente
Prudente e, ja no segundo ano, iniciei minha atuagdo como professora substituta na rede ptblica
estadual de educacio basica. Essa experiéncia me encantou e foi marcada por desafios que
contribuiram significativamente para minha formacéo profissional.

Desde entdo, minha pratica docente na educacio bdsica tem sido permeada por inquietacdes
em torno da aprendizagem matemadtica, o que motivou meu interesse pelo Mestrado Profissional
em Matematica (PROFMAT). Ao longo da trajetdria profissional, observei dificuldades recorren-
tes dos alunos em diversos conteddos. Ao conhecer a resolu¢do de problemas como metodologia
capaz de favorecer a aprendizagem e o engajamento, passei a adotd-la em minhas aulas.

No cotidiano escolar, um dos temas que mais suscita dificuldades entre os alunos é o conceito
de fragdes, especialmente no que se refere a interpretacao e a aplicacdo desses conhecimentos
em situacdes concretas. Métodos tradicionais, centrados na repeticdo mecanica de exercicios,
frequentemente resultam em uma aprendizagem superficial e pouco significativa.

Considerando a necessidade de explorar estratégias mais dindmicas e contextualizadas, a
resolucdo de problemas mostrou-se promissora, ao permitir que os alunos compreendessem as
fragdes de forma mais intuitiva, relacionando-as a situagdes do cotidiano, como a divisdo de
alimentos, medi¢des e comparagdes de quantidades, entre outras. No entanto, deparei-me com
um novo grande desafio: a elaboracdo de problemas envolvendo fracdes em suas diferentes
dimensdes, tais como, conceituar e identificar fracdes equivalentes e comparar fracdes com
denominadores iguais e diferentes. A elaboracdo de problemas, para além da capacidade de
resolvé-los exige um conhecimento aprofundado do professor. — por exemplo, a conceituacio de
fragdes equivalentes, bem como a comparagdo de fracdes com denominadores iguais e diferentes.

Diante deste cendrio, a partir de investigacdes na literatura, tomei conhecimento do recente

modelo, denominado Conhecimento Especializado do Professor de Matematica, ou, como &
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conhecido na lingua inglesa, Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK). O modelo
MTSK, prosposto por Carrillo et al. (Carrilo et al., 2018) refere-se ao saber especifico que os
professores de matematica precisam para ensinar de forma eficaz. Tal conhecimento inclui ndo
apenas a compreensao profunda dos conceitos matematicos, mas também a capacidade de anteci-
par dificuldades dos alunos e adaptar estratégias diddticas adequadas ao ensino aprendizagem.
No caso especifico das fracdes, a luz desse modelo, espera-se que um professor entenda ndo
apenas os procedimentos para calcular fracdes, mas também os fundamentos conceituais, como
a coordenacdo de unidades e magnitude das fracdes, aspectos fundamentais para a transi¢do para
a dlgebra (Viegut; Matthews, 2023).

Uma vez apresentados os argumentos pessoais que motivaram este trabalho, no aspecto
educacional, a escolha da tematica encontra respaldo no curriculo escolar. A evolu¢do no ensino
da matemadtica foi reflexo de mudangas sociais, tecnoldgicas e pedagdgicas que transformaram a
forma como os contetidos sdo ensinados, compreendidos e adotados nos curriculos escolares.
Inicialmente, a matematica era concebida como um estudo abstrato, associado a filosofia e
orientado pela légica pura, e era mais restrito as elites. Com o passar do tempo, o ensino
da matematica foi se transformando e se tornando cada vez mais popular, conceitual e com
aplicagdes em coisas do cotidiano.

A partir das décadas de 1960 e 1970, educadores e pesquisadores perceberam que o ensino de
matematica, até entio fortemente centrado em memorizagao e repeticdo de regras e algoritmos,
deixou muitos alunos desconectados do contetiido, sem uma compreensao mais profunda ou

capacidade de aplicar o conhecimento a situagdes cotidianas. Segundo Patricia Sadovsky:

[...] propostas ‘rasas’, muito baseadas na mecanizac¢do, provocam um vazio
de sentido para os alunos, que, sem a disposi¢do de bancar os ‘custos de
aprendizagem’ em algo que ndo tem o menor atrativo para eles, acabam

mesmo ficando incapacitados! (Sadovsky, 2007, p.14)

Em 1997 foram publicados pela primeira vez, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs),
documentos esses que foram orientados e desenvolvidos pelo Ministério da Educacao (MEC) do
Brasil, com o objetivo de oferecer diretrizes pedagdgicas para a organiza¢io do ensino em escolas
de educacio bésica em todo o pais e garantir um padrio de qualidade na educacdo promovendo a
equidade no sistema educacional, respeitando a diversidade cultural, social e regional do Brasil.

No trecho do documento intitulado: “Terceiro e Quartos Ciclos do Ensino Fundamental:
Introdug@o aos Parametros Curriculares Nacionais”, ressalta-se que a Matemadtica faz parte do

cotidiano de todas as pessoas, evidenciando que

[...] é fundamental superar a aprendizagem centrada em procedimentos
mecanicos, indicando a resolug@o de problemas como ponto de partida da
atividade matematica a ser desenvolvida em sala de aula. (Brasil, 1988a,
p-59)
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Conforme este mesmo documento, a Resolu¢@o de Problemas é apresentada como uma proposta
metodoldgica sendo destacados alguns principios fundamentais relacionados a sua estrutura, tais

como seguc.

O ponto de partida da atividade matematica ndo € a definicdo, mas o problema. No
processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e métodos matemadticos devem ser
abordados mediante a exploracdo de problemas, ou seja, de situagdes em que os alunos

precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las;

O problema certamente nao € um exercicio em que o aluno aplica, de forma quase mecanica,

uma férmula ou um processo operatério [...];

Aproximacoes sucessivas ao conceito sdo construidas para resolver um certo tipo de
problema; num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para resolver outros, o que

exige transferéncias, retificacdes, rupturas [...];

O aluno ndo constréi um conceito em resposta a um problema, mas constréi um campo
de conceitos que tomam sentido num campo de problemas. Um conceito matematico
se constréi articulado com outros conceitos, por meio de uma série de retificagdes e

generalizagdes;

Resolugdo de problemas nio € uma atividade para ser desenvolvida em paralelo ou como
aplicagdo da aprendizagem, mas uma orientacdo para a aprendizagem, pois proporciona
o contexto em que se pode apreender conceitos, procedimentos e atitudes matematicas.
(Brasil, 1988a, p.40-41)

Em 2017 € publicada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), com a versdo para
o Ensino Médio em 2018. Trata-se de um marco no sistema educacional brasileiro, sendo
regulamentada pelo Ministério da Educacdo (MEC) e de cardter obrigatdria em todo o territério
nacional. E um documento normativo que estabelece as diretrizes e os direitos de aprendizagem
essenciais para todos os estudantes da Educagdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio

no Brasil. Em suas competéncias gerais, a BNCC enfatiza a importancia de:

2. Exercitar a curiosidade intelectual e adotar a abordagem prépria das
ciéncias, que envolve investigacdo, reflexdo, andlise critica, imaginacéo e
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hip6teses, formular e
resolver problemas, e criar solugdes (tecnologias inclusivas) com base no

conhecimento das diversas areas.(Brasil, 2017, p.9)
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5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagéo e comuni-
cacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préticas
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar infor-
magdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo

e autoria na vida pessoal e coletiva. (Brasil, 2017, p.9)

Dessa forma a BNCC, comprometida com a promog¢ao da educagdo integral, requer:

[...] o desenvolvimento de competéncias para aprender a aprender, saber
lidar com a informacédo cada vez mais disponivel, atuar com discernimento e
responsabilidade nos contextos das culturas digitais, aplicar conhecimentos
para resolver problemas, ter autonomia para tomar decisdes, ser proativo para
identificar os dados de uma situagéo e buscar solugdes, conviver e aprender

com as diferengas e as diversidades. (Brasil, 2017, p.14)

Por fim, do ponto de vista social, é consenso entre educadores a preocupagdo com o baixo
rendimento da maioria dos alunos brasileiros. Segundo dados do Programme for International
Student Assessment (Pisa-2022), principal avaliag¢io internacional da educacdo bésica, sete em
cada dez estudantes brasileiros de 15 anos ndo alcancaram o nivel minimo de proficiéncia em
matemadtica, conforme divulgado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (Inep) (INEP, 2025). No ranking geral da disciplina, entre os 85 paises avaliados,
o Brasil ocupa a 64® posi¢do. De acordo com a Secretaria da Educac@o do Estado de Sdao Paulo,
em 02/03/2022, quatro em cada 10 estudantes apresentaram conhecimentos “abaixo do bésico”.
O indice de proficiéncia recuou 4, 4% — de 276, 6 para 264, 2 — representando o pior resultado
dos ultimos 11 anos, com 58, 7% dos alunos inseridos na menor faixa de proficiéncia.

Diante desse cendrio preocupante, é fundamental a busca por alternativas que despertem
maior interesse dos alunos pela matemética, fazendo com que a percebam de uma forma
menos ameagadora, como ela, recorrentemente € vista pelos discentes. Dentre as alternativas
para minimizar esta visdo equivocada da disciplina , destaca-se a abordagem de resolugdo de
problemas. Com esta investigacdo, espera-se oferecer subsidios tedricos e praticos a educadores e
gestores educacionais na utilizacdo da metodologia baseada na resolucdo de problemas, visando
a promog¢ao de uma aprendizagem mais significativa e alinhada as demandas contemporaneas no
ensino de fragdes, bem como ao desenvolvimento do conhecimento especializado, necessario ao

professor de matemadtica para a elaboragdo desses problemas.

1.2 OBJETIVOS DA INVESTIGACAO

Em linhas gerais, neste trabalho buscou-se investigar de que forma a resolu¢@o de problemas
pode contribuir para o ensino e aprendizagem de fracdes, analisando suas implicacdes no

desenvolvimento do raciocinio matemadtico e na superacdo das dificuldades encontradas pelos
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alunos. Especificamente, foi elaborada uma sequéncia didatica contendo problemas relacionados
a identificacdo de fracdes equivalentes, bem como a compreensdo, comparagdo e ordenacdo de
fracOes associadas a ideia de partes de um inteiro, visando a uma aplicagdo pratica em sala de
aula.

Além disso, considerando o percurso dos estudos necessarios a elaboracao desses proble-
mas, que conduziram a abordagem do chamado Conhecimento Especializado do Professor de
Matemitica, investigou-se também quais os conceitos matematicos especificos sdo necessarios
para um ensino eficaz de fragdes. Desta forma, inicialmente objetivamos responder as seguinte

questao:

1) A resolucdo de problemas pode facilitar a compreensdo das fracdes no que diz respeito a
conceituar e identificar fracdes equivalentes e comparar fracdes com denominadores iguais

e diferentes?

No entanto, durante a trajetdria de estudos surgiu uma nova indagacao:

ii) Qual é o conhecimento especializado necessario ao professor de Matemadtica para a

elaboragdo de problemas relacionados a fragdes?

1.3 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A dissertagdo aqui apresentada é composta por Introdugdo, Referenciais Tedricos, Contexto
e Procedimentos Metodoldgicos, Andlise e Discussdo das Informacdes e Conclusdo.

A Introdu¢do contempla a trajetéria que motivou a escolha do tema, a fundamentagao tedrica
do estudo, os objetivos propostos e a apresentacdo da organizagdo do texto.

A Secdo 2 contém os referenciais tedricos adotados neste estudo, mais especificamente, a
Resolucdo de Problemas como Metodologia de Ensino e o Conhecimento Especializado do
Professor de Matematica (MTSK), incluindo o conhecimento especializado associado ao ensino
de fracoes.

Na Secdo 3 sdo apresentados o contexto e os procedimentos metodolégicos adotados na
investigacdo, os participantes da pesquisa, os problemas formulados incluidos na sequéncia
didética aplicada aos alunos do sexto ano do ensino fundamental e a tarefa aplicada junto aos
licenciandos do quarto ano de graduagdo em Matemética.

Na Secdo 4 apresenta-se a andlise das informacdes coletadas durante a aplicagcdo da sequéncia
didética aos estudantes do sexto ano, bem como da tarefa realizada pelos futuros professores. O
Conhecimento Especializado do Professor de Matemaética em relagdo ao contetido de fracdes aqui
adotado € analisado, tanto no contexto da elaboragao dos problemas que compdem a sequéncia
didatica como da tarefa.

Na Secdo 5 sao apresentadas reflexdes acerca da pesquisa, de modo a possibilitar a elaboracdo
de trabalhos que possam servir como subsidio para educadores e apontamento para possiveis

trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAS TEORICOS

Esta secdo apresenta os referenciais tedricos que fundamentam o desenvolvimento do presente
trabalho. Sao discutidos a Resolucdo de Problemas como metodologia para o ensino de fragdes,
bem como o conhecimento especializado do professor de Matematica necessario para o ensino

desse conteudo.

2.1 A METODOLOGIA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Na transicao do século XIX para o século XX, predominava a chamada Teoria da Disciplina
Mental (TDM). Essa abordagem considerava que o principal objetivo da educacgao era disciplinar
a mente dos estudantes, desenvolvendo habilidades como atencdo, memdria, raciocinio 16gico e
forca de vontade.

Com o avanc¢o do século XX e a transformacdo da sociedade agraria em uma sociedade
industrial, surgiu a necessidade de uma matemaética mais aplicada ao cotidiano. Diante desse
novo contexto, pesquisas e experimentos passaram a questionar a eficicia da Teoria da Disciplina
Mental (TDM), revelando contradi¢des em seus pressupostos. Foi nesse cendrio que emergiu uma
nova perspectiva: o Conexionismo. Essa teoria propunha que o aprendizado ocorresse por meio
da formacao de conexdes entre estimulos e respostas, as quais sdo fortalecidas ou enfraquecidas
de acordo com as consequéncias das agcdes — em um processo baseado na tentativa, erro e
repeticdo. No entanto, com o tempo, o Conexionismo também passou a ser criticado por sua
limitacdo em considerar apenas métodos repetitivos, sem valorizar adequadamente o processo de
ensino-aprendizagem.

Entre meados da década de 1930 e o final da década de 1940, ganhou destaque a Teoria
da Aprendizagem Significativa, que defende que o aprendizado é mais efetivo quando o novo
contetido se relaciona com os conhecimentos prévios do aluno. A partir dessa perspectiva, surge
a Resolugdo de Problemas como uma abordagem tedrica, desenvolvida por George Polya —
matemadtico e pesquisador —, que propds métodos para tornar o ensino da matematica mais
reflexivo e contextualizado.

A metodologia de resolu¢do de problemas comecou a ganhar espaco no Brasil a partir da
década de 1980, como uma resposta as mudangas nas concepgdes sobre o ensino e a aprendiza-
gem. Influenciada por movimentos educacionais internacionais, essa abordagem surge no pais
primeiramente através de cursos ministrados a professore e de livros diddticos, como alternativa
ao ensino tradicional, que focava na memorizagao e na repeticdo mecanica de procedimentos.

Considerando a resolu¢@o de problemas como metodologia de ensino, propomos uma busca
por metodologias diferentes que estimulem o interesse e facilitem a compreensdo dos alunos.
Em vez de apenas apresentar férmulas e procedimentos, € importante introduzir praticas que

conectem o conteddo matemdtico ao cotidiano dos estudantes, tornando o aprendizado mais
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significativo e acessivel.

Diante do exposto, temos muitos motivos para nos educadores usarmos a resolucio de
problemas como um meio de ensinar, aprender e avaliar em sala de aula. O progresso tecnolégico
tem levado as escolas a buscarem inovagdes para se alinhar e compreender o contexto atual
e suas particularidades. Paralelamente, as mudangas sociais apontam para a necessidade de
reformular o processo educativo, adotando novos parametros que atendam a exigéncia da
sociedade contemporanea. Entretanto, mesmo com todas essas mudancas ainda existe uma visao
na qual a Resolu¢do de Problemas € vista como algo que se aplica apds a apresentagdo e defini¢ao
de um contetdo. Segundo os PCNs(1988):

Para a grande maioria dos alunos, resolver um problema significa fazer
célculos com os nimeros do enunciado ou aplicar algo que aprenderam nas
aulas. Desse modo, o que o professor explora na atividade matematica ndo
€ mais a atividade, ela mesma, mas seus resultados, defini¢des, técnicas e

demonstracdes. (Brasil, 1988b, p.40)

Assim, as tendéncias apontam para uma Educac¢do Matematica concentrada na resolugdo de
problemas. Tanto a Lei de Diretrizes e Bases da Educag@o Nacional (LDBEN - Lei n° 9.394/96),
quanto os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e, mais recentemente, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) indicam que a resolu¢ao de problemas deve ser um elemento central
no ensino de Matematica.

Além disso, trabalhar regularmente com a resolu¢ao de problemas como metodologia favorece
um ensino baseado em competéncias, no qual o aluno é desafiado a lidar com situagdes reais,
mobilizando habilidades e recursos cognitivos, com base em seus conhecimentos prévios.

Um problema, quando bem estruturado, coloca o aluno diante de diversas escolhas que
devem ser feitas para alcancar um objetivo previamente proposto ou ainda, um outro, escolhido
pelo proprio discente . Nesse contexto, ao professor, caberd o papel de apoiar o aluno na
identificacdo e elaboracao de estratégias, além de gerenciar os contetidos trabalhados em sala
de aula estimulando a busca de solugdes, motivando e desafiando os estudantes por meio de
questionamentos que favorecam o alcance desse objetivo. Assim, cria-se um ambiente propicio
ao desenvolvimento de competéncias, com o problema proposto como ponto de partida para
o processo de aprendizagem. Os problemas siao apresentados com o objetivo de fomentar a
construgdo de novos conceitos e conteidos, mesmo antes de sua formalizagdao por meio de uma
linguagem estruturada.

Echeverria e Pozo (Echeverria; Pozo, 1998) destacam uma perspectiva sobre a resolugdo de

problemas,
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[...] uma situagdo somente pode ser concebida como um problema [...] na
medida em que ndo disponhamos de procedimentos automdticos que nos
permitam soluciond-la de forma mais ou menos imediata, sem exigir, de
alguma forma, um processo de reflexdo ou uma tomada de decisdes sobre a

sequéncia de passos a serem seguidos. (Echeverria; Pozo, 1998, p.16)

Hatfield (1978, apud (Onuchic et al., 2021)) apontam trés abordagens distintas para a
realizacdo de trabalhos em sala de aula de matemadtica, todas fundamentadas na resolugdo de
problemas. A primeira visa proporcionar aos estudantes o conhecimento tedrico sobre o processo
de resolugdo. Nessa abordagem, o objetivo € capacitar os alunos para identificar problemas,
formular hipéteses, selecionar estratégias de resolucdo e avaliar possiveis solu¢des, com €nfase
na compreensao do processo antes da prética.

A segunda abordagem busca desenvolver habilidades especificas nos estudantes, com o
intuito de tornd-los solucionadores autobnomos. A €nfase recai sobre a formacdo de competéncias
como raciocinio 16gico, criatividade, andlise critica e autonomia, sendo responsabilidade do
docente o ensino de técnicas e estratégias que possibilitem a aplica¢do independente em contextos
futuros.

Por ultimo, Onuchic et al. (Onuchic et al., 2021) apresentam o ensino, no qual a propria
resolucdo de problemas € utilizada como meio para o ensino e aprendizagem. Neste modelo,
os alunos adquirem novos conhecimentos ao enfrentar problemas que exigem a aplicacdo e a
descoberta de conceitos. Ao invés de aprenderem teorias previamente para depois aplica-las, os
estudantes sdo confrontados diretamente com desafios, e, por meio da tentativa, do erro e da
reflexdo, constroem seu conhecimento. Tal abordagem favorece a aprendizagem ativa, aumenta a
motivacdo dos alunos e facilita a transferéncia de conhecimentos para novas situagdes. Logo
esse modelo favorece a resolugdo de problema como metodologia para o ensino da matematica.

O matematico hingaro George Pdlya € amplamente reconhecido por suas relevantes contri-
bui¢cdes a didatica da matematica, especialmente no que diz respeito a resolucio de problemas.
Em sua obra A arte de resolver problemas (2006) !, o autor propde um método sistematico,
estruturado em quatro etapas, com o objetivo de orientar estudantes e profissionais na abordagem
de desafios matemdticos — e de outros campos do conhecimento — de maneira mais clara,
eficiente e estratégica.

A seguir, apresenta-se uma descricdo detalhada de cada uma dessas etapas, conforme
delineadas por Pélya (Pdlya, 2006).

Etapa 1: Compreensao do Problema

Inicialmente, € imprescindivel compreender integralmente o problema antes de iniciar
qualquer tentativa de resolucdo. Nesta fase, é necessario identificar os dados fornecidos, a
incdgnita e as condi¢des que caracterizam o problema. Segundo Pdlya (2006), a formulagao

de perguntas como “O que se pretende descobrir?”, “Quais sdo as informagdes mais

' A obra foi originalmente publicada em 1980.
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importantes?” e “E possivel reformular o problema com outras palavras?”, constitui uma

pratica eficaz para assegurar a compreensao plena da situagdo proposta.

Etapa 2: Elaboracdo de um Plano

Uma vez compreendido o problema, deve-se estabelecer um plano de resolug¢do. Essa
etapa requer raciocinio légico e criatividade, e pode envolver diferentes estratégias, tais
como: a busca por padrdes, a simplificagdo do problema, a elaboracdo de esquemas ou
diagramas, a aplicacdo de férmulas conhecidas ou a adapta¢do de métodos utilizados em
problemas semelhantes. De acordo com Pélya (2006), a escolha da estratégia adequada é

fundamental para orientar o processo de solugdo.

Etapa 3: Execucao do Plano

Com a estratégia tracada, passa-se a execucao do plano elaborado. Conforme Pélya (2006),
essa etapa demanda atencao cuidadosa para seguir o percurso planejado, realizando os
célculos necessdrios e verificando cada procedimento, a fim de garantir a precisdo e evitar

equivocos ao longo do processo.

Etapa 4: Revisdo e Verifica¢do

Ap6és obter a solugdo, torna-se imprescindivel revisar o processo e verificar a consis-
téncia do resultado encontrado. Pdlya (2006) recomenda a andlise critica da resposta,
questionando se ela atende as condi¢des estabelecidas no enunciado e se existe outra
forma, talvez mais simples ou mais eficiente, de resolver o problema. Essa etapa final ndo
apenas contribui para a consolida¢do do conhecimento adquirido, como também promove
o desenvolvimento de uma postura critica e reflexiva em relacdo a pratica da resolugao de

problemas.

Dessa forma, o método proposto por Pélya (Pélya, 2006) ndo se limita a uma técnica
de solucdo, mas configura-se como um instrumento pedagdgico poderoso para o ensino da
matematica, favorecendo a formacgao de estudantes mais autdnomos, criticos e criativos.

Diversos autores t€ém se dedicado a sugerir formas de implementacdo da resolucdo de
problemas como metodologia de ensino, destacando sua relevancia para o desenvolvimento de
competéncias criticas e investigativas. Nesse contexto, Allevato e Onuchic (2009), bem como
Onuchic e Allevato (Alevato; Onuchic, 2011), propdem a organizacao das atividades em dez
etapas sequenciais, que visam orientar o processo de aprendizagem de maneira sistematica e
eficaz. Inicialmente, propde-se a escolha de um problema interessante e desafiador, que seja
pertinente ao universo dos alunos e capaz de despertar sua curiosidade, esse problema inicial
€ chamado de problema gerador. Assim na primeira etapa, recomenda-se a apresentacao do
problema aos estudantes sem a oferta de solucdes imediatas, a fim de fomentar a autonomia e
a capacidade de andlise critica. Na segunda etapa, deve-se assegurar um tempo para a leitura
e compreensdo do problema, permitindo que os alunos identifiquem as informag¢des essenciais

e formulem questionamentos pertinentes. Na terceira etapa, orienta-se a realizacdo de uma
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discussdo inicial em pequenos grupos, visando promover o compartilhamento de ideias e a
construcao coletiva de significados. A quarta etapa envolve o levantamento de hipéteses e de
estratégias possiveis para a resolu¢ao do problema, incentivando a criatividade e a flexibilidade
cognitiva dos estudantes. Na quinta etapa caso necessario, os alunos devem ser orientados para
a busca de informagdes adicionais, estimulando a pesquisa autdnoma e o aprofundamento do
conhecimento. Em um momento posterior, realiza-se a tentativa de resolucao individual ou
coletiva, em que os estudantes aplicam as estratégias discutidas e testam suas hipdteses. Na
sexta etapa uma vez obtidas as possiveis solucdes, promove-se a socializacido dos resultados
encontrados, e na sétima etapa proporciona-se a exposicdo e o debate dos diferentes caminhos
percorridos pelos estudantes. Na oitava etapa professor e alunos tentam chegar a um consenso
sobre o resultado correto, dessa forma busca-se contemplar a discussao sobre os procedimentos
adotados e as solucdes propostas, com &nfase na andlise dos erros, acertos € nas possiveis
melhorias. Na nona etapa, procede-se a sistematizacao dos conhecimentos construidos, com o
objetivo de consolidar a aprendizagem e formalizar os conceitos trabalhados e na décima etapa
sdo propostos aos alunos novos problemas relacionados ao problema gerador. A adog¢do dessa
metodologia, estruturada em etapas bem definidas, contribui significativamente para a formacao
de sujeitos autbnomos, criticos e capazes de lidar com situa¢des-problema de maneira reflexiva e
fundamentada, caracteristicas indispensaveis no contexto educacional contemporaneo.

Assim o esquema apresentado na Figura Figura 1 sintetiza essas ideias e a sugestdo das 10

etapas para o desenvolvimento da metodologia.

Figura 1 — As 10 etapas para o desenvolvimento da Metodologia de Resolu¢@o de Problemas

1. Proposicao do 10. Proposicao e resolucao
problema gerador de novos problemas

2. Leitura individual;
aluno recorre aos
conhecimentos prévios

9. Professor formaliza
o conteudo matematico

Professor

3. Em pequenos grupos, mediador, 8B d
alunos discutem e questionador, el s lbvlad
aprimoram compreensoes gerador de sebrg T esalGine
situacdes

7. Em plenaria, professor

= IHITOS. CARKgFEpRS: e alunos discutem ideias,

resolvem o problema

concepgoes
5. Professor 6. Alunos apresentam
incentiva e observa resolucoes

Fonte: (Onuchic et al., 2021)
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2.2 O CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DO PROFESSOR DE MATEMATICA

A seguir, serdo apresentados a evolu¢do do modelo, sua estrutura geral, as inter-relagcdes entre
os dominios e as contribui¢cdes do MTSK para o ensino de fracoes. Esse detalhamento permitira

compreender de que forma o modelo organiza e potencializa a aprendizagem matematica.

2.2.1 Evolugdo do modelo

O conceito de conhecimento profissional docente tem suas raizes nas contribuicdes de Lee
Shulman, que, na década de 1980, propds uma nova forma de compreender o saber do professor.
Em seu trabalho seminal, Shulman (Schulman, 1986) introduziu o termo Pedagogical Content
Knowledge (PCK), traduzido como Conhecimento Pedagégico do Conteudo, para designar o
conhecimento especifico que os professores precisam ter para transformar o contetido disciplinar
em algo compreensivel para os alunos. Segundo o autor, ensinar requer a integracdo entre o
dominio do conteddo e o conhecimento de como esse contetido pode ser ensinado e aprendido.
Essa concep¢do marcou uma virada epistemoldgica na pesquisa sobre o conhecimento docente,
ao romper com a dicotomia entre saber disciplinar e saber pedagdgico. Em textos posteriores,
Shulman (Schulman, 1987) ampliou essa perspectiva, descrevendo outras categorias de conheci-
mento — como o conhecimento curricular, o conhecimento dos alunos € o conhecimento dos
contextos educacionais —, consolidando uma base tedrica s6lida para o estudo do conhecimento
do professor.

Inspirados por essas ideias, Ball, Thames e Phelps (Ball; Thames; Phelps, 2008) desenvolve-
ram o modelo Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), que especifica o PCK de Shulman
no campo da Matemdtica. O MKT descreve o conhecimento matemédtico necessario ao ensino,
distinguindo entre o conhecimento comum de um matematico e o conhecimento especializado
do professor de Matemaética. Esse modelo tornou-se referéncia mundial ao detalhar como o
professor mobiliza saberes matematicos em situacdes reais de ensino.

A partir desse avango, Carrillo et al. (Carrilo et al., 2018) propuseram o Mathematics Tea-
cher’s Specialized Knowledge (MTSK), enfatizando a natureza especializada do conhecimento
docente em Matematica. O MTSK nao apenas aprofunda as dimensdes propostas por Shulman
e Ball, mas também reconhece as inter-relacdes entre os saberes matematicos e pedagdgicos,
compreendendo o ensino como uma prética complexa que exige articulagdo entre conceitos,
crencas e decisoes didaticas. Assim, o MTSK pode ser visto como um desdobramento e refi-
namento tedrico das ideias inauguradas por Shulman, ao reconhecer que o conhecimento do
professor de Matemdtica € um campo de saber préprio, especializado e dinamico, essencial para

o desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos.

2.2.2  Estrutura geral do modelo e as inter-relagdes entre seus dominios

O modelo MTSK ¢€ constituido por dois grandes dominios: A) o Conhecimento Matemético

(Mathematical Knowledge — MK), e B) o Conhecimento Pedagégico do Conteudo (Pedagogical
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Content Knowledge — PCK). Cada dominio subdivide-se em trés subdominios, que se inter-

relacionam de forma dindmica, formando uma rede complexa de saberes. A seguir, apresenta-se

a descricao detalhada de cada um, acompanhada de exemplos aplicados ao ensino de fragdes.

A) O Dominio do Conhecimento Matematico (MK) e seus subdominios:

Al)

A2)

A3)

O Conhecimento dos Tépicos Mateméticos (KoT — Knowledge of Topics)

O KoT refere-se ao conhecimento profundo que o professor possui sobre os con-
ceitos matematicos que ensina — suas defini¢des, propriedades, representacoes e
significados. No caso das fracdes, isso envolve compreender os diferentes significa-
dos atribuidos a esse conceito (parte-todo, medida, quociente, razdo e operador) e
suas representacdes simbolicas, graficas e concretas. Um professor com s6lido KoT
reconhece, por exemplo, que a fragdo % pode representar trés partes de um inteiro
dividido em quatro partes iguais, mas também pode expressar uma divisao (3 + 4),
uma razao (3 para 4) ou uma medida no ponto % na reta numérica. Como observam
Carrillo et al. (Carrilo et al., 2018), esse subdominio abrange o conhecimento das pro-
priedades internas dos conceitos matematicos, suas relacdes estruturais e diferentes

modos de representacao.

Conhecimento das Estruturas Matematicas (KSM — Knowledge of the Structure of
Mathematics)

O KSM diz respeito a compreensdo das conexdes e coeréncias internas da matematica,
ou seja, de como os diversos topicos se articulam dentro do sistema matematico.
No ensino de fracdes, esse conhecimento permite perceber que o estudo das fragdes
constitui uma ponte para o campo dos nimeros racionais e, posteriormente, para
o pensamento algébrico, pois envolve relacdes de equivaléncia, propor¢io e razao.
Compreender que a equivaléncia entre fragdes (% = % = %) representa uma invariancia
de razdo, e ndo apenas uma transformacao algoritmica, ¢ um exemplo de mobilizacdo
do KSM. Carrillo et al. (Carrilo et al., 2018) sugerem que o0 KSM permite ao professor
organizar o curriculo e o ensino de modo coerente, identificando o papel de cada

conceito dentro de uma estrutura matematica maior.

Conhecimento da Pratica Matematica (KPM — Knowledge of the Practice of Mathe-
matics)

O KPM envolve o entendimento da natureza da atividade matematica, incluindo
processos como formular problemas, conjecturar, argumentar, justificar, generalizar
e demonstrar. No contexto da sala de aula, o professor mobiliza 0 KPM ao encorajar
os alunos a explicitarem seus raciocinios sobre fracdes, justificando, por exemplo,
por que % ¢ maior que %, mesmo que o numerador seja menor. Essa discussao nado se
reduz ao cdlculo, mas envolve andlise de magnitude, compara¢do de unidades e argu-

mentacao proporcional. Segundo Viegut et al. (Viegut; Matthews, 2023), promover
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praticas matemdticas auténticas em sala de aula estimula a construg@o de significados

conceituais e fortalece o raciocinio matematico.

B) O Dominio do Conhecimento Pedag6gico do Contetido (PCK) e seus subdominios:

B1)

B2)

B3)

Conhecimento das Caracteristicas da Aprendizagem da Matematica (KFLM — Kno-
wledge of Features of Learning Mathematics)

O KFLM refere-se ao conhecimento do professor sobre como os alunos aprendem
matematica, suas concepcoes, dificuldades e erros comuns. No ensino de fracdes, o
KFLM manifesta-se quando o professor antecipa estratégias equivocadas dos alunos
— como comparar fracdes observando apenas numeradores ou denominadores —
e planeja intervengdes adequadas. Saber que a dificuldade na comparacao de fra-
¢oes com denominadores diferentes decorre de uma compreensdo ainda parcial do
conceito de unidade € um exemplo de mobiliza¢do desse subdominio. Carrillo et
al. (Carrilo et al., 2018) destacam que esse conhecimento ¢ fundamental para planejar
acoOes pedagdgicas eficazes, pois envolve uma compreensdo profunda dos processos

cognitivos dos estudantes.

Conhecimento do Ensino da Matematica (KMT — Knowledge of Mathematics Tea-
ching)

O KMT refere-se ao conhecimento sobre como ensinar determinado conteudo, in-
cluindo a selecao de tarefas, estratégias didaticas, recursos e representacdes. Na
perspectiva da Resolu¢do de Problemas, o professor mobiliza o KMT ao escolher
situacoes que desafiem o aluno a pensar e a construir significados. Por exemplo,
ao propor o problema “Em uma receita, utilizam-se % de xicara de agucar e % de
farinha; qual ingrediente € usado em maior quantidade?”, o professor estimula a
comparacdo entre fracdes ndo equivalentes, incentivando o raciocinio proporcional.
Segundo Carrillo et al. (Carrilo et al., 2018), o KMT envolve tanto o conhecimento
de técnicas de ensino quanto a sabedoria pratica do professor ao conduzir o processo

de aprendizagem.

Conhecimento das Normas e Principios Matemadticos do Ensino e da Aprendizagem
(KPMT - Knowledge of Mathematics Teaching and Learning Principles)

O KPMT engloba as crencas, valores e principios que orientam o professor em
suas decisdes pedagdgicas. Inclui concepcodes sobre o que significa “ensinar bem
matemadtica”, sobre a natureza do erro e sobre o papel do aluno na constru¢do do
conhecimento. Por exemplo, um professor que acredita que aprender matemaética
requer exploracao ativa e argumentacao planejard atividades que privilegiem o dié-
logo e a investigagdo, em detrimento da mera repeticao de algoritmos. Carrillo et
al. (Carrilo et al., 2018) indicam que esse subdominio influencia fortemente a postura

docente e o clima de aprendizagem estabelecido em sala de aula.
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Os dominios e subdominios do MTSK, acima discriminados, ndao funcionam de forma
isolada. Ao contrdrio, o modelo enfatiza sua interconexao e interdependéncia. Por exemplo,
ao elaborar uma sequéncia de problemas sobre fracdes equivalentes, o professor aciona seu
KoT (compreensao do conceito e de suas representagdes), seu KFLM (antecipacdo de erros
e concepgoes dos alunos) e seu KMT (escolha de estratégias e recursos). Essas interagcdes
evidenciam a natureza integrada e dindmica do conhecimento docente. Como afirmam Carrillo
et al. (Carrilo et al., 2018), “o conhecimento especializado do professor de Matematica se
manifesta na mobilizacdo articulada de maultiplos saberes em contextos especificos de ensino”.

O Quadro 1 a seguir sintetiza os dominios e subdominios do modelo MTSK, indicando

exemplos, com o objetivo de facilitar a compreensao.

Quadro 1 — Dominios, subdominios e exemplos praticos do modelo MTSK

Dominio Subdominio Exemplo pratico
Conhecimento | Conhecimento dos Tépi- | Determinar se 2 é maior que 2, comparando
Matematico cos Matematicos (KoT) | as fragoes.
(MK)
Conhecimento das Es-| Saber que % e % representam a mesma quan-
truturas Matematicas | tidade.
(KSM)
Conhecimento da Pra- | Incentivar os alunos a justificarem por que g
tica Matematica (KPM) | é menor que %, argumentando sobre unidades
e magnitudes.
Conhecimento | Conhecimento das Ca-| Antecipar que alunos podem comparar fra-
Pedagégico racteristicas da Apren- | ¢cdes apenas pelos numeradores e planejar in-
do Conteado | dizagem da Matematica | tervengdes adequadas.
(PCK) (KFLM)

Conhecimento dos Pro-
cessos de Ensino da Ma-
tematica (KMT)

Selecionar problemas que exijam compara-
¢ao de fracdes ndo equivalentes para promo-
ver o raciocinio proporcional.

Conhecimento das Nor-
mas e Principios Mate-
maticos do Ensino e da
Aprendizagem (KPMT)

Valorizar o erro como parte do processo de
aprendizagem e estimular o didlogo e a argu-
mentacao.

Nicleo Integra-
dor

Significado do Conheci-
mento Matematico

Justificar por que se pode multiplicar o nu-
merador e o denominador por um mesmo
ndmero ao buscar fragdes equivalentes.

Fonte: elaborado pela autora




27

2.2.3 Contribui¢des do MTSK no ensino de fragdes

A adog¢do do MTSK como lente tedrica nesta pesquisa tem como foco a andlise o conhe-
cimento docente em sua complexidade, considerando tanto a dimensdo matemdtica quanto a
pedagdgica. No ensino de fragdes, o modelo auxilia a compreender: (a) como o professor
organiza o conhecimento matematico (KoT, KSM, KPM); (b) como identifica e intervém nas
dificuldades dos alunos (KFLM); e (¢) como planeja e conduz o ensino de forma reflexiva (KMT
e KPMT).

A Resolucgdo de Problemas emerge, nesse contexto, como uma pratica que revela e desenvolve
o conhecimento especializado do professor de Matemaética. Ao propor e discutir problemas
sobre equivaléncia, comparagdo e ordenacao de fragdes, sdo mobilizadas diferentes dimensdes
do MTSK, favorecendo o raciocinio dos alunos e refinando sua prépria compreensao sobre o
conteudo.

O modelo MTSK oferece um arcabouco tedrico abrangente e articulado, capaz de iluminar
o modo como o professor constréi, mobiliza e transforma o conhecimento necessario a sua
prética. Sua estrutura permite reconhecer que o ensino eficaz de matematica depende nio apenas
do dominio de algoritmos e procedimentos, mas de um conhecimento profundo, reflexivo e
situado, que integra saberes matematicos, pedagdgicos e epistemoldgicos. Além de sua estrutura
conceitual robusta, € util como ferramenta analitica para investigar o conhecimento docente,
apoiar programas de formacao inicial e continuada e orientar praticas de ensino que integrem
aspectos teoricos, didaticos e epistemoldgicos da matematica escolar. Sua proposta representa
um avanco relevante ao reconhecer a natureza especializada do conhecimento do professor de
matematica, distinguindo-o do conhecimento do matemético académico.

No contexto do ensino de fracdes, compreender e aplicar os principios do MTSK possibilita
ao professor transcender a dimensao operacional do conteido, promovendo aprendizagens

significativas e o desenvolvimento do raciocinio matematico.
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3 CONTEXTO E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta Se¢ao sdo apresentados o contexto e os procedimentos metodologicos adotados no
presente estudo, o qual, em linhas gerais, foi desenvolvido em dois momentos complementares.
No primeiro, foi aplicada uma sequéncia didética a alunos do sexto ano do ensino fundamental,
com o objetivo de observar em que medida a metodologia de resolugdo de problemas poderia
contribuir para a aprendizagem de fracdes. No segundo momento, foi proposta uma tarefa a
alunos do quarto ano da Licenciatura em Matematica (futuros professores), com o intuito de
identificar quais conhecimentos precisariam ser mobilizados para elaborar problemas no contexto
daquela sequéncia didética.

Os dois momentos da investigacao articulam-se de forma complementar. A andlise da se-
quéncia didatica aplicada aos alunos do ensino fundamental revelou desafios relacionados a
elaboragdo de problemas, o que motivou a segunda etapa, voltada a compreensdo dos conheci-
mentos que futuros professores precisam mobilizar ao planejar atividades dessa natureza. Essa
relacdo entre a pratica de ensino e a formacgao docente conferiu a pesquisa um carater reflexivo.

Nesse cendrio, a presente investigacdo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, de
cunho interpretativo e descritivo, com caracteristicas aplicadas e exploratorias. Segundo Bogdan
e Biklen (1991), a pesquisa qualitativa busca compreender os fendmenos em seu contexto natural,
valorizando os significados atribuidos pelos participantes as suas agdes e experiéncias. Nesta
perspectiva interpretativa, o pesquisador procura compreender as multiplas realidades construidas
socialmente, interessando-se mais pelo processo do que pelo produto, e pelo significado das
acdes mais do que por sua frequéncia.

A pesquisa qualitativa, conforme indicam Liidke e André (Liidke; André, 1986), permite
compreender a totalidade de uma situacao, considerando as percepg¢des, intencdes e interagdes
dos sujeitos, o que possibilita interpretar a realidade de modo contextualizado. Assim, a escolha
dessa abordagem justifica-se pela natureza do objeto de estudo, que envolve compreender os
conhecimentos e significados atribuidos pelos sujeitos em situacdes reais de ensino e formacao.

O primeiro momento do estudo teve cardter descritivo e interpretativo, uma vez que o foco
esteve na observagdo e compreensao do processo de aprendizagem e das estratégias emprega-
das pelos estudantes diante das situagOes propostas. J4 a segunda etapa assumiu um carater
exploratério, voltado a compreensao dos saberes docentes em formagdo e das relagdes entre o
conhecimento matemadtico e o pedagdgico do conteudo. Dessa forma, esta investigacdo prioriza
o significado das experi€ncias e perspectivas dos participantes, valorizando o processo mais do
que os resultados, em consonancia com a perspectiva qualitativa de Bogdan e Biklen (Bogdan;
Biklen, 1991, p.49), que defendem que o essencial € compreender “como as pessoas dao sentido

as suas vidas, experi€ncias e estruturas do mundo social”.
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3.1 CONSIDERANDO A SEQUENCIA DIDATICA PROPOSTA

A presente etapa da pesquisa foi realizada na escola estadual de ensino fundamental e médio,
Dr José Féz, situada no municipio de Presidente Prudente, interior do estado de Sao Paulo, envol-
vendo alunos do sexto ano, com idades compreendidas entre 11 e 12 anos. A turma, composta
por 35 estudantes, integra o ciclo de consolidac@o do ensino fundamental, periodo no qual os
alunos revisitam e ampliam os conceitos relacionados as fracdes, iniciando seu estudo formal. A
selecdo dessa turma e da referida instituicdo fundamentou-se em critérios de acessibilidade e
relevancia pedagdgica, considerando-se que a pesquisadora possuia vinculo pré-existente com a
escola, o que possibilitou maior facilidade no planejamento e no acompanhamento das atividades.
A participacao dos alunos contou com a devida autorizacdo da direcdo escolar, assegurando-se,
assim, a prote¢ao dos direitos de imagem e a observancia das normas éticas pertinentes a pesquisa
educacional.

As habilidades e os objetos de conhecimento apresentados no Quadro 2 referem-se aos
conteudos que, teoricamente, deveriam ter sido desenvolvidos por esses alunos ao longo dos

anos iniciais do Ensino Fundamental. Tais informagdes foram extraidas do documento Escopo

Sequéncia, que serve como referéncia curricular oficial do municipio

Quadro 2 — Habilidades da BNCC relacionadas as fragdes e seus objetos do conhecimento

Habilidade (BNCC)

Objeto do Conhecimento

(EF05MA03) Identificar e representar fragdes (menores
e maiores que a unidade), associando-as ao resultado de
uma divisao ou a ideia de parte de um todo, utilizando a
reta numérica como recurso.

Representagdo fraciondria dos nimeros racionais:
reconhecimento, significados, leitura e representa-
¢30 na reta numérica.

(EFOSMAO04A) Identificar diferentes escritas nas repre-
sentacdes fraciondria e decimal com apoio em representa-
¢oes graficas, reconhecendo fragcdes equivalentes.

Comparagao e ordenacio de nimeros racionais nas
representacdes fraciondria e decimal, utilizando a
nocdo de equivaléncia.

(EFO0SMA04B) Produzir diferentes escritas nas represen-
tacdes fraciondria e decimal com apoio em representacoes
gréficas, identificando fragdes equivalentes.

Comparag¢ao e ordenacio de nimeros racionais nas
representag¢des fraciondria e decimal, utilizando a
nocdo de equivaléncia.

(EF04MA09A) Reconhecer as fragdes unitdrias mais usu-

ais (3, 3, 1. £.15- 7o) como unidades de medida menores

que 1, utilizando a reta numérica como recurso.

Ntmeros racionais: fragdes unitdrias (3, 3. 1. 3,75+

1
T00):

(EF04MAO09B) Ler nimeros racionais de uso frequente
nas representacdes fraciondria e decimal.

Numeros racionais: leitura e interpretagcdo de fra-
¢Oes unitdrias e decimais.

(EFO5SMAO06) Associar as representacoes

10%, 25%, 50%, 75%, 100% as fragdes correspondentes
1—10, %, % % e um inteiro, para calcular porcentagens em
diferentes contextos.

Calculo de porcentagens e sua relagdo com repre-
sentacdes fraciondrias.

(EF05MAO04A) Identificar diferentes escritas nas repre-
sentacdes fraciondria e decimal com apoio em representa-
¢oes graficas, identificando fragdes equivalentes.

Comparagao e ordenacdo de nimeros racionais nas
representacdes fraciondria e decimal.

(EFO05MAO04B) Produzir diferentes escritas nas represen-
tacdes fraciondria e decimal com apoio em representacdes
gréficas, identificando fragcdes equivalentes.

Comparagao e ordenacio de nimeros racionais nas
representacdes fraciondria e decimal.

Fonte: elaborado pela autora




30

No que se segue estdo descritas as atividades desenvolvidas e os problemas geradores.

A aplicacdo da sequéncia diddtica ocorreu em horario regular da disciplina e foi planejada
e conduzida pela pesquisadora, que € professora regente da turma. O plano de aula previa a
duracdo de 3 aulas com 50 minutos cada, sendo que cada aula deveria ter inicio com a exposi¢ao
de problemas geradores, apresentados antes da introdu¢do formal do conteido matemaético.
Nesse momento, os alunos foram incentivados a mobilizar seus saberes anteriores e a discutir
suas ideias em pequenos grupos. A cronologia das atividades teve como base a metodologia de
resolucdo de problemas, proposta por Onuchic et al.(2021), os quais defendem que o processo de
aprendizagem tem inicio com a apresenta¢do de uma situacao-problema que estimule o estudante
a recorrer aos seus conhecimentos prévios na busca de uma solugao

Em prosseguimento, as diferentes estratégias de resolucdo foram socializadas no coletivo
da turma, o que possibilitou a construcao colaborativa de significados, mesmo sem a definicdo
imediata de uma resposta inica. Como destacam Onuchic et al. (Onuchic et al., 2021, p.42),
"ndo se espera que o aluno encontre, necessariamente, a solu¢io correta, mas que se envolva
com a situagdo, que argumente, que discuta com os colegas, que proponha caminhos".

Na sequéncia, foi apresentado o conteudo matematico relacionado aos problemas inicial-
mente propostos, possibilitando aos alunos a comparagdo entre as defini¢des formais e aquelas
previamente construidas por eles proprios. A formalizacido dos conceitos foi realizada por meio
de slides projetados na televisdo da sala de aula, o que permitiu 0 acompanhamento coletivo.
Ademais, os estudantes também dispunham desse material em versdo impressa, o que favoreceu
tanto o estudo individual, quanto a retomada dos conceitos discutidos.

Por fim, os estudantes foram instigados a resolver novas situagdes-problema com base
no conhecimento recém-adquirido, como forma de consolidar o aprendizado e refletir sobre
os processos envolvidos, em consondncia com a perspectiva de que "resolver problemas é
mais do que aplicar técnicas; € um processo que exige compreensio, tomada de decisdo e
reflexao"(Onuchic et al., 2021, p.55).

A utilizag@o de problemas geradores na metodologia de resolucao de problemas constitui uma
estratégia diddtico-pedagdgica que visa a promoc¢ao de uma aprendizagem ativa, significativa
e contextualizada. O problema gerador é concebido como uma situacao desafiadora, real e
relevante para o contexto sociocultural dos estudantes, que serve de ponto de partida para a
construgdo coletiva do conhecimento.

No campo da Educacdo Matematica, autores como Onuchic e Allevato (Onuchic et al., 2021)
enfatizam o papel central dos problemas geradores como elementos mobilizadores do processo
de ensino e aprendizagem. Para esses autores, a aprendizagem matemética ocorre de maneira
mais efetiva quando o estudante é colocado diante de situacdes que exigem reflexdo, tomada de
decisao, formulacdo de hipéteses e argumentagdo. Os problemas, nesse contexto, ndo sao meros
exercicios para aplicacdo de procedimentos, mas elementos estruturantes da pratica pedagdgica,
capazes de articular conteidos matematicos com saberes oriundos da experiéncia cotidiana.

A proposta de trabalhar com problemas geradores alinha-se aos principios da metodologia de
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resolucdo de problemas, na qual o processo de resolucdo torna-se o eixo em torno do qual se
desenvolvem as atividades didéticas. Essa metodologia reconhece o erro como parte constitutiva
da aprendizagem, valoriza o percurso de constru¢do das solug¢des e estimula o trabalho colabora-
tivo, a autonomia e o pensamento critico dos estudantes (Onuchic et al., 2021). Além disso, os
problemas geradores devem apresentar algumas caracteristicas especificas para que cumpram sua
funcao pedagdgica: devem ser contextualizados, desafiadores, abertos ou semiabertos, e permitir
multiplas estratégias de abordagem e resolu¢do. Ao serem propostos, provocam o interesse dos
estudantes e instigam a formulag@o de perguntas, a busca por informagdes adicionais e a conexao
entre diferentes areas do conhecimento, promovendo, assim, uma aprendizagem interdisciplinar.

Assim, a utilizac@o de problemas geradores no ensino de Matemdtica ndo apenas favorece
o desenvolvimento de competéncias matematicas, mas também contribui para uma formacao
critica e cidadd, uma vez que articula o conhecimento escolar com questdes concretas do mundo
social. Tal abordagem, portanto, refor¢a a dimensao transformadora da educacio, ao envolver os
estudantes em processos significativos de investigacao e construg¢do do saber.

Os problemas geradores utilizados na sequéncia didatica estdo apresentados a seguir.

Problema 1: As irmas Paula e Rebeca estavam jantando e cada uma tinha sua propria pizza
brotinho. Paula cortou a pizza dela em 4 pedagos iguais e comeu 2 pedacos. Ja Rebeca
cortou a pizza dela em 2 pedacos iguais e comeu apenas 1 pedaco. Quem comeu uma

maior quantidade de pizza?

Problema 2: Ana e Beatriz, duas eletricistas, estdo instalando sistemas de iluminag¢do em
dois prédios com a mesma quantidade de lampadas. A Ana ja instalou% das lampadas
do primeiro prédio, enquanto Beatriz instalou % das lampadas no segundo prédio. Quem

instalou a maior quantidade de 1ampadas?

Problema 3: Imagine que vocé e seus amigos estdao organizando uma trilha ecoldgica e
precisam marcar pontos de descanso ao longo do percurso. O trajeto tem 1 km de extensdo

e voces decidiram dividir a trilha em fracdes iguais para definir os pontos de parada.
1 Se voceés decidirem parar a cada % do percurso, em quais pontos da trilha estardo os
locais de descanso?
2 Se um dos pontos de hidratacdo estiver em g do caminho, onde ele estard em relacao
ao inicio?

3 Se tivermos um ponto marcado em % do percurso, ele estd mais proximo do inicio ou
do final da trilha?

Use uma reta numérica para representar esses pontos e ajudar na visualizacao.
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3.2 CONSIDERANDO A TAREFA APLICADA AOS FUTUROS PROFESSORES

A pesquisa foi desenvolvida com 12 (doze) licenciandos do quarto ano do curso de Licenci-
atura em Matematica da Unesp - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Campus de Presidente
Prudente. Os participantes, com idades entre 21 e 26 anos, ja haviam cursado disciplinas voltadas
a formacdo didatico-pedagdgica, como Fundamentos da Educacgdo, Laboratério de Ensino de
Matemaitica I e Estdgio Supervisionado I e II. A maioria € oriunda de escolas publicas e tem
histérico de atuacdo como bolsista em programas de iniciacdo a docéncia, o que favorece o
didlogo entre a formagdo tedrica e a pratica escolar. A atividade foi aplicada no contexto de uma
das disciplinas do primeiro semestre do ano, durante um encontro regular, de forma individual e
escrita, sendo coletada para andlise posterior, preservando-se o anonimato dos participantes, iden-
tificados apenas como L1 a L12. Além disso, serdo usadas ambas as nominagdes, licenciandos
ou futuros professores, em referéncia aos participantes.

A tarefa foi estruturada em duas partes e construida de modo a envolver a sequéncia didédtica
aplicada aos alunos do ensino fundamental, de modo a viabilizar uma discussdo que estabeleca a
correlacdo entre a teoria e a pratica docente na formacdo inicial, de modo que os licenciandos
pudessem refletir sobre como os referenciais tedricos sobre o conhecimento do professor de
Matemadtica se materializam nas situacoes reais de ensino (Ribeiro; Almeida; Mellone, 2019).
A construcao da tarefa e posterior andlise dos resultados foram inspirados na tese de Gibim
(Gibim, 2024).

Na Parte 1, conforme Quadro 3, sdo apresentadas trés afirmagdes sobre comparacao de

fracdes, que seriam para alunos do sexto ano do Ensino Fundamental.

Quadro 3 — Tarefa: Parte 1

Tarefa: Fracoes Equivalentes e Comparacao de Fracoes

Parte 1

Considere:
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Tarefa: Mostre que as afirmagdes sdo verdadeiras e explique o processo.

1) Sobre as expressdes:

1) Resolva a tarefa.

ii) Represente cada expressdo de duas maneiras.
iii) Indique possiveis dificuldades dos alunos.

iv) Descreva como ensinaria o contetdo.

2) Crie um problema cuja resolucéo envolva cada expressdo.

Fonte: elaborado pela autora
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A partir dai, € solicitado que os participantes resolvam a tarefa, mostrando a veracidade das
expressoes (item 1) e explicando o processo utilizado. Em seguida sao levantadas questdes que
envolvem a prética do futuro professor de matematica (itens ii a iv). Além disso, os participantes
devem formular um problema (item 2), cuja resolu¢c@o implique cada uma das expressoes.

A "Tarefa para o aluno", na Parte 1, teve como objetivo levantar o conhecimento dos futuros
professores sobre equivaléncia e comparacao de fragdes (redugdo a um mesmo denominador,
invariancia da razdo, clareza sobre o papel da unidade de referéncia). No item 1) questdo i) o
participante poderia revelar qual (is) procedimento (s) usou para comparar as fracdes. No caso
de ter usado um algoritmo, deveria justificar. Por exemplo, tendo usado “multiplicacdo cruzada”,
deveria saber justificar este algoritmo. A questdo ii) teve objetivo averiguar quais seriam as
diferentes maneiras de representar cada expressao, por exemplo, através de registros aritméticos,
algébricos, graficos, pictogramas ou outros. A questdo iii) solicitava que os participantes
indicassem um conjunto de possiveis dificuldades especificas que os alunos podem revelar na
resolucdo dessa tarefa. Essa questdo foi incluida para que os futuros professores refletissem
sobre seu conhecimento a respeito das dificuldades que os alunos podem ter ao resolver a tarefa,
permitindo também, posteriormente, discussdes de carater formativo. Por ultimo, a questao iv)
buscou motivar os participantes a pensarem em como seria sua pratica pedagdgica quando do
ensino deste conteido na escola bésica, quais exemplos, procedimentos, recursos tecnolégicos
usariam. No item 2) a tarefa teve como finalidade investigar a capacidade dos professores
(futuros) em elaborar pequenos problemas cuja resolucao implicasse cada uma das afirmacdes
da tarefa proposta para o aluno.

Na Parte 2, por sua vez, contém algumas producoes reais (dos alunos que participaram da
sequéncia didatica) e outras simuladas. Em ambas as partes se buscou revelar os subdominios do
MTSK acionadas durante as resolugdes.

A questao 1) apresenta producdes de alunos, sobre as quais os futuros professores devem
julgar a veracidade, na questdo 2) item a), devem justificar o algoritmo utilizado pelo aluno, caso
corretas. Esta parte complementa a anterior na medida em que evidencia elementos semelhantes
aqueles investigados na Parte 1. No item b) os futuros professores foram convidados a oferecer
devolutivas que orientem o aluno, valorizando o raciocinio apresentado e indicando caminhos
que possam favorecer o avango na constru¢do de seu conhecimento matematico. No item 3) os
futuros professores poderiam reformular os problemas apresentados anteriormente.

O Quadro 4, a seguir, mostra a Parte 2 da atividades aplicada aos futuros professores.



Quadro 4 — Tarefa: Parte 2

Tarefa: Fracoes Equivalentes e Comparacao de Fracoes
Parte 2
1) A professora Marcia aplicou a Tarefa anterior nas suas turmas do 6° ano e obteve as seguintes

produgdes por parte de alguns alunos:

Veja algumas respostas para o item a)

1 2
Alberto: 31 porque 1 x 4 =2 x 2

Jore: | 12 2
: — = —porque = X = = -
ge g TPy X5 =7

Veja algumas respostas para o item b)

5 3
Enzo: 7 > 7 porque 5 > 3

5 3
Gael: §>§porque5x7>3x7

Veja uma resposta para o item c)

J 5 S 2 2 y 2 4 5 < 4
orge: — > — porque — X — = — e — > —
8¢ 10 7P s X5 71010 7 10
a) Avalie cada resposta, indicando se é matematicamente correta e justificando.

b) Forneca um feedback construtivo para cada aluno.

2) O aluno José perguntou: “Professora, por que para resolver o item a) e o item b) eu preciso
multiplicar em cruz?”

a) O que vocé responderia ao José?

b) Apresente uma representacdo para explicar.

3) Caso queira, reformule os problemas da Tarefa 1.

Fonte: elaborado pela autora
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4 ANALISE E DISCUSSAO DAS INFORMACOES

Nesta secdo, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da sequéncia
didética proposta aos alunos do 6° ano e da tarefa aplicada aos futuros professores, evidenciando

aprendizagens, percepgdes e impactos da intervencao pedagogica.

4.1 SEQUENCIA DIDATICA PROPOSTA

A sequéncia didatica foi estruturada em trés aulas, cada uma delas com objetivos especificos.
A primeira aula teve como proposito favorecer a compreensdo da fragdo como representacdo de
uma parte de um todo, enfatizando que um mesmo objeto pode ser subdividido em quantidade
distintas de partes. Essa abordagem visou introduzir, gradualmente, o conceito de fragdes
equivalentes

Na andlise das respostas ao problema gerador, observou-se que os alunos que chegaram a
solucdo correta o fizeram, em sua totalidade, por meio de representacdes pictéricas. Nenhum
estudante utilizou o conceito de fragdes equivalentes em suas justificativas, limitando-se apenas

ao uso de desenhos.

Figura 2 — Problema gerador realizado por um aluno

12 Aula: FracGes Equivalentes:
Data:___/__ /2025

6°Ano B

As irms Paula e Rebeca estavam jantando e cada uma tinha sua prépria pizza brotinho. Paula cortou a
pizza dela em 4 pedagos iguais e comeu 2 pedagos. Ja Rebeca cortou a pizza dela em 2 pedagos iguais e
comeu apenas 1 pedago. Quem comeu uma maior quantidade de pizza?

R: REBECR comey @ MecHl qufin 1Al Le e

_PAULA oM 2 PEDBCOS

o

PAuLA /Q
op5: PR Coptoy aul (11 scn g

u (F/t‘”"‘.
‘ REBELA
i BEBECA comey 4 Peps
| % a
NS : RERECA coRTou SUA £ |
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Além disso, constatou-se que a maior parte da turma afirmou que Paula havia consumido
uma quantidade superior, justificando tal conclusdo no fato de ela ter ingerido dois pedacos.
Contudo, mesmo diante do uso de representagdes pictdricas, os estudantes nao identificaram
que ambas as personagens haviam ingerido quantidades equivalentes. Observou-se que alguns
alunos nao compreenderam plenamente a relagdo parte—todo, limitando-se ao nimero de pedacos
consumidos por cada personagem, desconsiderando a quantidade de partes em que cada todo
havia sido subdividido. Essa dificuldade, recorrente ao longo da minha trajetdria docente, ainda
se manifesta quando os estudantes chegam ao sexto ano, revelando que, nos anos anteriores,
nao houve compreensao consolidada do conceito de parte—todo, nem de que diferentes fracdes

podem representar a mesma quantidade.

Figura 3 — Problema gerador realizado por um aluno

12 Aula: Fracdes Equivalentes:
Data: 7./ /2025
6° Ano B

pizza dela em 4 pedagos iguais e comeu 2 pedagos. J& Rebeca cortou a pizza dela em 2 pedagos iguais e
comeu apenas 1 pedago. Quem comeu uma maior quantidade de pizza?

L Comiu & Rzp, e B i Prckco

I A 20~

Na andlise da atividade realizada apds a apresentacdo dos resultados dos estudantes e a
subsequente formalizacao conceitual, constatou-se que a maioria deles demonstrou dominio na
resolugdo das questdes propostas. Verificou-se ainda, que alguns alunos recorreram a representa-
cdo pictdrica como estratégia de resolugdo, enquanto a maior parte utilizou a definicao formal de

fracdes equivalentes, conforme evidenciado nas figuras apresentadas a seguir.



Figura 4 — Atividade realizada por um aluno

Atividades da 1° aula:

diferentes do canteiro, sendo que cada parte possui a mesma area. Na parte destinada a Jodo, ele
ela. Quem utilizou a maior area para o plantio das flores?

A — ,
JOoAo (D GIALUL WS I

/,,A,{,/, FRVA

_\ Qs
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Vo £03: oNie
~f “V

3 > O v

mesmo tamanho em 6 pedagos iguais e comeu 2 pedagos. Qual alternativa descreve corretamente a
relacdo entre as fragdes do bolo que cada um comeu?

(A) Marina comeu mais bolo do que Pedro.
(B) Pedro comeu mais bolo do que Marina.
)efMarina e Pedro comeram a mesma quantidade de bolo.
" (D) N3o é possivel determinar sem saber o tamanho dos pedagos.

\oRipwe Peda

Figura 5 — Atividade realizada por um aluno

Atividades da 1° aula:

diferentes do canteiro, sendo que cada parte possui a mesma area. Na parte destinada a Jodo, ele

plantou flores em trés nonos da 4rea e Maria plantou em um terco da parte do canteiro reservado para
ela. Quem utilizou a maior rea para o plantio das flores? 11, 1Y 30onorees O v Ureno Quaan Tl

| Atividade 2: Marina dividiu um bolo em 12 pedagos iguais e comeu 4 deles. Pedro dividiu outro bolo do

mesmo tamanho em 6 pedagos iguais e comeu 2 pedagos. Qual alternativa descreve corretamente a
relagdo entre as fraces do bolo que cada um comeu?

(A) Marina comeu mais bolo do que Pedro.

(B) Pedro comeu mais bolo do que Marina.
_{€) Marina e Pedro comeram a mesma quantidade de bolo.

(D) N&o é possivel determinar sem saber o tamanho dos pedagos.

Atividade 1: Jodo e Maria estdo cuidando do jardim da escura.wies plantaram flores em duas partes

plantou flores em trés nonos da area e Maria plantou em um tergo da parte do canteiro reservado para

Atividade 2: Marina dividiu um bolo em 12 peda;dé iguais e comeu 4 deles. Pedro dividiu outro bolo do

Atividade 1: Jodo e Maria estdo cuidando do jardim da escola. Eles prafwarariflores em duas partes

37
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A segunda aula teve como objetivo a comparacado de fracdes com denominadores distintos,
por meio de estratégias como a transformacgdo em fracdes equivalentes e a andlise visual das
partes correspondentes. Ademais, buscou-se que os estudantes fossem capazes de resolver
situacdes cotidianas envolvendo fracdes, justificando o raciocinio deles, bem como desenvolver
habilidades argumentativas ao explicitar comparacdes entre quantidades consumidas.

Observou-se que os alunos apresentaram considerdvel dificuldade na resolucio do problema
gerador. A maioria optou por representagdes pictdricas, porém nao conseguiu chegar a uma
conclusdo adequada. Os desenhos elaborados ndo apresentavam proporcionalidade, nem cor-
respondiam a divisdo correta proposta. Quando questionados acerca de suas respostas, 0s
estudantes afirmaram que Beatriz havia instalado mais lampadas, justificando que ela instalara
trés, enquanto Ana instalara somente duas. Nota-se, portanto, que, mesmo apds o estudo sobre
fracOes equivalentes, os alunos demonstraram dificuldade em aplicar esse conhecimento a0 novo

conceito apresentado.

Figura 6 — Problema gerador realizado por um aluno

22 Aula: Comparacdo de Fracdes
Data:___/__ /2025

6°Ano B

Ana e Beatriz, duas eletricistas, estdo instalando sistemas de iluminacao em dois prédios com a mesma
quantidade de lampadas. A Ana ja instalou dois tercos das lampadas do primeiro prédio, enquanto
Beatriz instalou trés sextos das lampadas no segundo prédio. Quem instalou a maior quantidade de
lampadas?

Alguns alunos apresentaram a resposta correta, entretanto ndo forneceram justificativa para
sua escolha. Quando questionados, alegaram que optaram por Ana, argumentando que Beatriz
havia instalado apenas metade do total de lampadas, enquanto Ana instalou um pouco mais da
metade. Essa resposta indica que os alunos conseguiram identificar a resposta correta, embora
ndo tenham construido um raciocinio matemadtico explicito que fundamentasse sua decisao, o

que evidencia uma compreensao apenas parcial do problema proposto.
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Figura 7 — Problema gerador realizado por um aluno

22 Aula: Comparacdo de Fracdes

Data: /2 /,:/2025

6°Ano B

Ana e Beatriz, duas eletricistas, estdo instalando sistemas de iluminagdo em dois prédios com a mesm
quantidade de lampadas. A Ana ja instalou dois teros das lampadas do primeiro prédio, enquanto
Beatriz instalou trés sextos das lampadas no segundo prédio. Quem instalou a maior quantidade de
lampadas?

De maneira geral, observou-se que os alunos apresentaram significativa dificuldade em
compreender o contetdo trabalhado, mesmo ap6s sua formalizacdo. A atividade foi aplicada

subsequentemente a resolucdo do problema gerador, as discussdes em sala de aula e a anélise

dos resultados apresentados pelos proprios estudantes.

Figura 8 — Atividade realizada por um aluno

Atividades da 2° aula:

Atividade 1: Joana e Leo sdo irmdos, e cada um estd pintando a parede de seu respectivo dﬂéﬁé; ambos
N " N = 5
de mesmo tamanho. Joana, até o momento, havia pintado uma regido equivalente a = da parede do

quarto dela, 0 Leo pintou o equival a ; Qual deles pintou a maior parte da parede de seu
quarto?
R 5 Sly) m). ,/'.,//‘;1; a mosd,
‘ Sig /
“Toomo, foom
b 3
Z £

SoRNA {€o

Atividade 2: Paula e Maria s8o costureiras e estdo cortando pedacos de fitas de mesmo comprimento
cada. Até o Paula cortou o equivalente a % do comprimento da fita dela e Maria, s Entdo:

(A) Paula cortou um comprimento maior de fita.

(B) Maria cortou um comprimento maior de fita.

(C) Paula e Maria cortaram um mesmo comprimento de fitas.
(D) N&o é possivel comparar os comprimentos.

PRUER HMARIA
5 3
1
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Apesar desse percurso pedagdgico, muitos alunos continuaram a apresentar respostas equivo-
cadas, concentrando-se exclusivamente no numerador das fracdes e desconsiderando a divisdo do
todo em partes proporcionais. Aqueles que buscaram resolver os problemas por meio de repre-
sentacOes graficas, inicialmente ndo obtiveram sucesso; entretanto, apds reflexdo e reavaliagdao
das estratégias, foram capazes de recorrer ao conceito de fragdes equivalentes para compa-
rar corretamente as fracoes, evidenciando avanco na compreensao conceitual e no raciocinio
matematico.

A terceira aula teve como objetivos sistematizar a ordenacdo de fragdes, favorecer a cons-
trucao da compreensao das fracdes enquanto partes de um todo, possibilitar a representacao de
fracdes em uma reta numérica e relacionar as fragdes de forma proporcional e sequencial, bem
como promover o reconhecimento de fracdes equivalentes e sua articulacio com contextos e
situacoes préticas.

Na andlise da resolucdo do problema gerador, observou-se que os alunos apresentaram
dificuldades em compreender que se tratava de um mesmo percurso. Alguns construiram
retas numéricas distintas para cada item proposto, em vez de representar todas as fracdes em
uma Unica reta, evidenciando uma compreensao fragmentada do conceito de continuidade e

proporcionalidade.

Figura 9 — Problema gerador realizado por um aluno

32 Aula: Fracdes na reta numérica
Data: 13/°5/2025

6°Ano B

Imagine que vocé e seus amigos estdo organizando uma trilha ecoldgica e precisam marcar pontos de
descanso ao longo do percurso. O trajeto tem 1 km de extensdo e vocés decidiram dividir a trilha em
fragBes iguais para definir os pontos de parada.
1. Se vocés decidirem parar a cada 1/4 do percurso, em quais pontos da trilha estario os
locais de descanso?

2. Se um dos pontos de hidratagao estiver em 3/5 do caminho, onde ele estard em relagio
ao inicio?

3. Se tivermos um ponto marcado em 7/8 do percurso, ele esta mais proximo do inicio ou
do final da trilha?
Use uma reta numérica para representar esses pontos e ajudar na visualizagdo!

Yo

At
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Além disso, observou-se que alguns alunos se concentraram em calcular as distancias em
metros, sem representd-las na reta numérica tnica. Esse comportamento indica dificuldade em
relacionar as fragdes de forma proporcional e sequencial dentro de um mesmo percurso, o que
evidencia a necessidade de desenvolver a compreensdo da reta numérica como instrumento de

representacdo continua e integrada das grandezas fraciondrias.

Figura 10 — Problema gerador realizado por um aluno

32 Aula: FracGes na reta numérica
Data: 13/.5 /2025
6°Ano B

! Imagine que vocé e seus amigos:stéo organizando uma trilha ecoldgica e precisam marcar pontos de
descanso ao longo do percurso. O trajeto tem 1 km de extens3o e vocés decidiram dividir a trilha em
fragdes iguais para definir os pontos de parada.
1. Se vocés decidirem parar a cada 1/4 do percurso, em quais pontos da trilha estardo os
locais de descanso? (L 20do. 250 v Ve

2. Se um dos pontos de hidratagdo estiver em 3/5 do caminho, onde ele estara em relagso
aoinicio? 0. €odo. 00 vesTre:

3. Se tivermos um ponto marcado em 7/8 do percurso, ele esté mais préximo do inicio ou
do final da tritha? 0. fade BOO rralowes
Use uma reta numérica para representar esses pontos e ajudar na visualizagdo!

Ap6s a formalizag@o do conceito de localizac¢do de fracdo na reta numérica, observou-se que
os alunos, durante a execug¢do da atividade, apresentaram resultados utilizando a estratégia de
divisdo da parte pelo todo para efetuar a localizagao.

O procedimento observado nao havia sido previamente abordado em aula, indicando que
os estudantes ainda apresentam dificuldades tanto na identificacdo quanto no posicionamento
preciso de elementos na reta numérica. Embora nao correspondesse ao método esperado, recor-
reram a estratégias previamente aprendidas em momentos escolares anteriores, demonstrando
a necessidade de intervencdes pedagdgicas que promovam a consolidacdo do conceito e o

desenvolvimento de estratégias mais eficazes de localizagao
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Figura 11 — Atividade realizada por um aluno

Atividades da 3° aula:

rAﬁvidade 1: Vamos localizar as frages a seguir em uma reta numérica e escrevé-las na ordem crescente:
| 5 7 17 3

2 2 10 5

Atividade 2: Considere as retas numéricas na imagem.

10

A Unica sentenca verdadeira é:
ayLs32

4_8
B)5>%

2 ‘l,
©5>3

A andlise das respostas dadas as atividades propdstas reforcam a importancia do uso de
problemas geradores e de atividades concretas no ensino de fragdes. Tais praticas estimulam a
reflexdo, a andlise critica dos procedimentos e a aplicagdo de diferentes estratégias de resolucdo,
contribuindo para a construcao de significados mais sélidos e duradouros, bem como para o
fortalecimento do entendimento conceitual e da capacidade de aplicagdo prética do conhecimento

matematico.

4.2 TAREFA APLICADA AOS FUTUROS PROFESSORES

A andlise das produgdes dos licenciandos, relativa a atividade proposta levou em consideragao
os tipos de solugdes e as justificativas apresentadas, na busca de evidéncias dos seus conhe-
cimentos em relacao ao ensino de fracdes equivalentes e comparacao de fragdes, tendo como
base tedrica nos subdominios que compdem o MTSK. Constatou-se que os futuros professores
manifestaram dificuldades semelhantes as identificadas entre os alunos durante a execucao das
atividades. A partir da leitura dos registros (L1 a LL12), as respostas ao Item 1), subitens i) e ii)
(pagina 32), foram agrupadas em 4 (quatro) categorias de andlise, de acordo com as estratégias

utilizadas e com as representacdes mobilizadas.

1. Procedimental com base em simplificacdao ou divisdo: os participantes utilizaram algo-

ritmos de simplificacdo ou divisdo (transformando a fragcdo em decimal) para justificar
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as igualdades e desigualdades. Dentre as caracteristicas observados temos o enfoque
no célculo e as justificativas centradas na execucdo do procedimento, sem explicitar o
significado da equivaléncia ou da comparagao. (Participantes L2, L4, L5, L6, L7, L10,
L11,L12).

2. Representacional pictérica coerente: Empregaram desenhos (pizzas, retangulos ou retas
numéricas) mantendo a unidade de referéncia. Foi possivel observar a compreensao
intuitiva de parte-todo e o reconhecimento visual da equivaléncia e a comparagdo, ainda

que sem formalizag¢do conceitual. (Participantes: L1, L4, L7, L9, L10, L11 e L12).

3. RepresentacOes hibridas (simbdlica e pictdrica): os participantes integraram desenhos,
fracoes equivalentes e cdlculos, transitando entre registros. Demonstram avango em
flexibilidade representacional através das tentativas de justificar com mais de um registro
(Participantes L4, L7, L8, L10 e L11).

4. Dificuldade conceitual na relacdo numerador/denominador e no todo de referéncia: De-
monstraram confusdo quanto a unidade ou compararam numeradores € denominadores
isoladamente. Observa-se uma compreensdo fragmentada da estrutura da fracao, evi-
denciando necessidade de fortalecimento conceitual. (Participantes L4, L5, L9, L11 e
L12).

Vale observar que as categorias se sobrepdem nas producdes, em se considerando a afirmacao

a), b) ou c) analisadas. Por exemplo, o participante L4 usa representacao pictogréfica correta

5
10

comparacdo de fracdes com denominadores diferentes (expressao c) % >§ foi um ponto comum

para justificar que §> 3, e, usa divisdo para justificar que >§. A dificuldade recorrente na

em quase todas as categorias.

A andlise das respostas e as discussdes evidenciam diferentes niveis de mobilizagdo dos
1_2
274>
participantes demonstrou dominio procedimental ao aplicar a simplificacdo de fragdes, mas

subdominios do MTSK. Considerando o reconhecimento da equivaléncia a maioria dos
poucos evidenciaram o raciocinio conceitual da invariancia da razao, isto €, o reconhecimento
de que fragOes equivalentes mantém constante a relagdo entre numerador e denominador. Essa
limitacdo evidencia uma compreensdo parcial do KoT, centrada na execucdo de algoritmos,
e uma fragilidade no KSM, que envolve compreender as estruturas e relacdes internas da
Matematica (Carrilo et al., 2018). Nao se trata de “aumentar o numerador e o denominador” de
modo independente, mas sim de manter constante a relagdo entre eles.

Segundo Lamon (Lamon, 2007), esse € um marco cognitivo importante: criangas (e muitos
licenciandos) tendem a pensar operativamente (“dois quartos é maior porque tem 2 e ndo 17) antes
de compreender estruturalmente (“dois quartos € um meio sdo iguais porque dobrar as partes
dobra também as fracdes”). Segundo os autores, a equivaléncia de fra¢des requer coordenacdo
de significados e a percep¢do da proporcionalidade entre partes e todo, superando a visao de

fracdo apenas como dois nlimeros naturais.
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Ao comparar fracdes com mesmo denominador (% > %), predominou o argumento baseado
na comparacdo direta dos numeradores, sem explicitacdo da relacao entre o nimero de partes
e o todo. Essa postura revela dominio parcial do KoT, limitado ao uso de regras, € uma
mobilizacdo incipiente do KPM, pois as justificativas ndo envolveram argumentagdo conceitual
ou representagdes multiplas. De acordo Nunes e Bryant (Nunes; Bryant, 1996), compreender a
comparacdo de fracdes implica reconhecer que o tamanho das partes deve permanecer constante,
o que requer coordenacio entre o raciocinio numérico e o significado da unidade. Para os autores,
o desenvolvimento do raciocinio quantitativo € fundamental para entender fracdes, pois envolve
distinguir entre quantidades, relacdes e nimeros. O ensino tradicional enfatiza o significado
analitico dos nimeros, mas frequentemente negligencia o raciocinio quantitativo, que € essencial
para compreender que fragdes representam partes de uma unidade e que a comparacao sé €
valida se as unidades forem equivalentes.

Paralelamente, a situa¢do de maior dificuldade ocorreu quando da comparacao com denomina-
dores diferentes (1% > %). Alguns licenciandos recorreram a conversao para fracdes equivalentes
ou decimais, mas poucos conseguiram justificar conceitualmente o processo. Essa limitacao
indica lacuna no KSM, especialmente na articulacao entre diferentes registros de representacao
(simbdlico, pictdrico e grifico), e no KPM, ao ndo desenvolverem explicacdes baseadas em
raciocinio proporcional. Conforme Nunes e Bryant (Nunes; Bryant, 1996), compreender fragdes
com denominadores distintos exige reconhecer o papel da unidade comum e superar a tendéncia
de comparar numeradores ou denominadores isoladamente.

No que se refere a elaboracdo de problemas proposta no Item 2), esta etapa mostrou-se
bastante desafiadora. A grande maioria dos participantes ndo deixou explicita a unidade de
referéncia nos problemas propostos para pelo menos uma das expressdes. No que segue sao
apresentadas contribuicdes de alguns dos participantes, inicialmente dispostas em quadros

contendo os problemas associados as expressdes especificas, seguidos da versdo original da

tarefa.
Quadro 5 — Problemas elaborados pelo Licenciando L4
Expressao Problema elaborado pelo licenciando
2 . e : o .
a) - =— Maria e Lucy s@o irmas e precisam dividir a barra de chocolate de maneira
2 4 . h . o . 1
igual. Porém, ao finalizar a divisdo, Maria ficou com 3 da barra de
chocolate e Lucy ficou com %. Sera que a divisdo esté correta?
5 3 - . ) .
b) - > - Em um desafio de quem come mais pizza, dois amigos resolveram parti-
cipar do campeonato. Paulo comeu o total de % da pizza e Luis comeu %
Quem comeu mais?
5 2 ) . ~ .
) 0 > = Carla precisa montar uma régua de fracGes para um trabalho de matema-
tica. Porém, estd com problemas para colocar os nimeros g e %. Qual
desses nimeros vem primeiro? Como ajudaria a Carla?

Fonte: elaborado pela autora
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Figura 12 — Produgdo escrita do participante L4

Quadro 6 — Problemas elaborados pelos licenciando L6

Expressao Problema elaborado pelo licenciando
2 . 1 . . 2 .
a) - = 1 Comi ; de uma pizza. Meu amigo comeu 7 da pizza dele. Quem comeu
mais pizza?
3 e ~
b) - > - Dois irméos tinham que vender bombons. Para nio se perderem, fizeram
um grafico para marcar quanto ja venderam. (Representagdo pictorica
com dois retangulos: Irmdo 1 e Irmdo 2, ambos parcialmente coloridos).
Quem vendeu mais? Justifique.
5 2 5 . 9 .
©) 0 > R Se eu fiz {5 do meu trabalho e meu companheiro fez £, quem fez a maior

parte? Por qué?

Fonte: elaborado pela autora

Figura 13 — Producdo escrita do participante L6
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Quadro 7 — Problemas elaborados pelos licenciando L7

Expressao Problema elaborado pelo licenciando
1 2 1 2
a) 5= 1 Maria comeu — de um bolo e seu irmao Jodo, — desse bolo. Podemos
afirmar que houve alguma quantidade restante?
b) - > - Na aula de Artes, um mosaico foi dividido em 7 partes iguais. Em seus
7 5 3 .
desenhos, Ana pintou - dessas partes e Gabriel pintou = Quem pintou
mais partes do mosaico?
5 2 ) o . .
©) 0 > R Duas pizzas foram divididas em cinco e dez pedacos, respectivamente.

Sabe-se que da primeira foram comidos 2 pedacos e, da segunda, 5 peda-
cos. E possivel afirmar que ambas as pizzas foram comidas igualmente?

Fonte: elaborado pela autora

Figura 14 — Produgdo escrita do participante L7
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Quadro 8 — Problemas elaborados pelos licenciando L5

Expressao Problema elaborado pelo licenciando
1 2
a) 3 = 1 Lola e Ludmila foram ao mercado, e cada uma comprou trés barras

de chocolate. Lola abriu sua barra dividida em 2 pedagos e comeu
1, dando o outro para Ludmila. Ludmila dividiu sua barra ao meio,
ficando com 2 pedacos e dando 2 para Lola. Quantos pedagos cada uma
comeu do préprio chocolate? Represente em forma de fragao e em forma

matemadtica.
5 3
b) - > - Na segunda barra, o sabor era o0 mesmo, mas a propor¢ao de chocolate
branco variava. Lola tinha 3 pedacos de chocolate branco e 4 de preto.
Ludmila tinha 5 de branco e 2 de preto. Escreva as fragdes corresponden-
tes e compare quem tinha mais chocolate branco.
5 2 . o o .
©) 0 > 9 Na terceira barra, ambas decidiram dividir com a mae. Lola tinha 10

pedacos e deu 5 a mae. Ludmila tinha 9 e deu 2 & mae. Escreva as fracdes
e indique qual mae recebeu mais chocolate.

Fonte: elaborado pela autora

Figura 15 — Producao escrita do participante L5
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Quadro 9 — Problemas elaborados pelos licenciando L10

Expressao Problema elaborado pelo licenciando
1 2
a) - = — Jainior e Ana foram ao lanche e pediram para comer um X-tudo. Jinior
2 4 . . ..
pediu para que seu lanche fosse repartido em 2 pedagos iguais, e Ana
pediu para que fosse repartido em 4 pedacos iguais. Jinior comeu 1
pedaco do seu lanche e Ana 2 pedacos do seu lanche. E possivel afirmar
que os dois comeram o mesmo tanto de lanche?
3 3
b) 7 > - Uma pizzaria produz pizzas de 7 pedagos. O cliente 1 costuma comer -
5
da pizza e o cliente 2 costuma comer 2 Qual cliente come mais pizza?
5 2
©) 0 > R Dois bolos foram repartidos em partes iguais. Considerando que o bolo

1 ja foi consumido — e o bolo 2, = qual bolo foi mais consumido? (O

licenciando representou os bolos com diagramas retangulares divididos
em partes iguais.)

Fonte: elaborado pela autora

Figura 16 — Producdo escrita do participante .10
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Quadro 10 — Problemas elaborados pelos licenciando L11

Expressao Problema elaborado pelo licenciando
1 2
a) 5= 1 Jodo e Maria comem todos os dias na escola mini-pizza. Hoje, Jodo
1
comeu 3 da sua pizza e Maria comeu — da sua pizza. Jodo e Maria
comeram a mesma quantidade de pizzas? Justifique sua resposta.
3 5
b) - > - No shopping, o Magazine Luiza estd oferecendo um desconto de — no
valor de um aparelho celular. As Casas Bahia estdo oferecendo, nesse
3 ) .
mesmo aparelho, um desconto de 2 Qual loja esta oferecendo o maior
desconto? Justifique sua resposta.
5 2 )
) 0 > = Na Black Friday, uma loja de cal¢ados ofereceu um desconto de 0

em todos os produtos da linha Bic. A papelaria concorrente anunciou

um desconto de — em todos os produtos da mesma linha. Qual loja de

papelaria estd oferecendo o maior desconto? Justifique.

Fonte: elaborado pela autora

Figura 17 — Producdo escrita do participante L.11
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A anélise dos problemas sugere que a unidade de referéncia ndo foi explicitamente conside-

rada, ainda que em alguns casos ela tenha sido implicitamente assumida (por exemplo, “a pizza’

9

ou “a barra de chocolate). Essa auséncia sugere uma fragilidade conceitual no subdominio

KSM (Conhecimento da Estrutura da Matemaética), indicando que os licenciandos compreen-

dem as fracdes de modo predominantemente numérico, € ndo relacional. De modo geral, as

respostas evidenciam maior dominio do Conhecimento dos Tépicos Mateméticos (KoT) e menor

consisténcia no Conhecimento das Estruturas Matematicas (KSM) e no Conhecimento da Pratica
Matematica (KPM).
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Quadro 11 — Anélise da presenca ou auséncia de unidade de referéncia nas producdes dos

licenciandos

Producao / Expressao

Auséncia / Presenca de Unidade de Referéncia

L4: “Maria e Lucy dividem a barra

de chocolate”; Paulo “comeu - da

. . 5
pizza” e Luis “comeu ?

A barra de chocolate é a mesma, ora dividida na metade,
ora dividida em quatro partes. Embora aparentemente
se trate de uma udnica pizza, no caso - + — o total é

maior que 1, sugerindo pizzas diferentes ou incompara-
veis.

L5: Lola e Ludmila compraram
“trés barras de chocolate de sabores
diferentes” cada uma.

As barras de chocolate sdo tratadas como equivalentes,

, .

mas o tamanho do “todo” é apenas presumido, sem
confirmacdo explicita.

1
L6: “Comi §de uma pizza. Meu

amigo comu 1 da pizza dele.”

Nao esclarece se as pizzas t€ém o mesmo tamanho, por-
tanto ndo é possivel comparar as fragdes com segu-
ranga.

L10: “Jodo e Maria comem todos
os dias na escola mini-pizza.”

Nao menciona se as “mini-pizzas” t€m tamanhos iguais,
deixando a unidade de referéncia implicita e ndo garan-
tida.

LL11: Jinior e Ana comem cada um
um “x-tudo”, dividido em 2 pedacos
iguais ou 4 pedacos iguais, respecti-
vamente.

A pergunta “comeram o mesmo tanto de lanche?” pres-
supde que os lanches tém exatamente 0 mesmo tama-
nho, o que ndo € mencionado. A pergunta mais ade-
quada seria: “comeram o mesmo tanto do seu lanche?”.

Fonte: elaborado pela autora

No Item iii) da Tarefa, os futuros professores foram solicitados a indicar as possiveis difi-
culdades que os alunos poderiam apresentar ao resolver situagdes semelhantes as expressoes
propostas. A investigacdo concentrou-se, portanto, em compreender quais dificuldades os futuros
professores considerariam relevantes e como as descreveriam. Esta questao foi respondida de
forma bastante evasiva pela maioria. Alguns apontaram a dificuldade envolvendo a comparagao
de fracdes com denominadores diferentes, considerando que “alunos” costumam comparar nu-
meradores e denominadores diretamente, sem encontrar um denominador comum. (Participantes
L4,15,L6,L11eL12). Outros citaram como dificuldade a divisdo “com virgula”, o que sugere a
ideia de que para comparar as fracdes € (obrigatoriamente?) necessario a conversao em decimais.
(Participantes L7 e L10).

Por sua vez, embora nao tenham apontado tal dificuldade, os participantes L4 e L6 (além
de L7 e L10) utilizaram a divisdo para a comparacao das fragdes. As respostas ao subitem
iii) indicam que os futuros professores possuem uma percepg¢ao inicial das dificuldades de
aprendizagem das fragcdes, sobretudo no que se refere a relacao entre numerador e denominador,
a compreensdo da unidade e a equivaléncia entre fracdes. Entretanto, o modo como essas

dificuldades sao descritas demonstra que o Conhecimento das Caracteristicas da Aprendizagem
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Matemdtica (KFLM) ainda se encontra em um nivel descritivo, e ndo explicativo, o que limitaria a
capacidade de planejar a¢cdes pedagdgicas fundamentadas. De acordo com Carrillo et al. (Carrilo
et al., 2018) o desenvolvimento do KFLM envolve a passagem da simples identificacdo de erros
para a interpretagdo das causas cognitivas e conceituais desses erros, de forma a orientar o
ensino. Nesse sentido, as respostas analisadas evidenciam a necessidade de fortalecer o vinculo
entre o conhecimento conceitual das fracoes (KoT e KSM) e o conhecimento sobre como os
alunos aprendem e erram (KFLM). Assim, este item reforca a importancia de promover, na
formacao inicial, momentos de reflexdo sobre o pensamento do aluno, de modo que o futuro
professor aprenda a compreender os erros como indicios de raciocinio e ndo como falhas a serem
corrigidas mecanicamente, consolidando uma visdo mais interpretativa e investigativa do ensino
e da aprendizagem matematica.

No item iv) da Tarefa, solicitou-se aos futuros professores que descrevessem como pla-
nejariam o ensino do conteddo proposto. Observou-se que, nesse item, os participantes nao
conseguiram apresentar estratégias ou procedimentos concretos para a implementacao do ensino.
Embora demonstrassem compreensao tedrica do tema, evidenciou-se dificuldade em traduzir esse
conhecimento em préticas pedagogicas efetivas, indicando a necessidade de aprofundamento em
metodologias de ensino e em planejamento didatico.

De forma geral, a andlise das respostas evidenciou diferentes niveis de mobilizagdao dos

subdominios do MTSK, conforme o Quadro 12.
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Quadro 12 — Subdominios do MTSK evidenciados nas respostas dos licenciandos

Subdominio (MTSK)

Evidéncias nas respostas

Tipo de mobilizacao observada

KoT - Conhecimento
dos Tépicos Matemati-
cos

Presente em quase todos os re-
gistros; aplicam procedimentos
de simplificagcdo, comparagdo e
equivaléncia.

Predomina o dominio técnico-
procedimental, com explicacdes
algoritmicas e pouca exploracdo dos
significados das fracdes.

KSM - Conhecimento
da Estrutura da Mate-
matica

Poucos alunos compreenderam a
invariancia de razao na equivalén-
cia e a necessidade de unidade
comum para comparar.

Mobilizacdo incipiente; dificuldade em
articular diferentes representacdes (fra-
cdo—decimal—grafico).

KPM - Conhecimento
da Pratica Matema-
tica

Alguns participantes representa-
ram visualmente as expressdes,
buscando justificar com esque-
mas.

Mobilizagdo parcial; indicios de enten-
dimento da importancia de justificar e
argumentar, mas sem sistematizacao for-
mal.

KFLM - Conhe-
cimento das Ca-
racteristicas da

Aprendizagem Mate-
matica

Varios licenciandos menciona-
ram dificuldades que os alunos
poderiam ter (ex.: confusdo com
numerador e denominador).

Indicio de consciéncia inicial sobre obs-
taculos de aprendizagem, porém sem
aprofundamento tedrico.

KMT - Conhecimento
do Ensino da Matema-
tica

Poucos conseguiram converter
o conhecimento matematico em
propostas de ensino (ex.: ativida-
des com diferentes registros).

Fragilidade evidente; ndo demonstram
dominio de estratégias de ensino volta-
das a compreensdo conceitual.

KPMT - Conheci-
mento dos Principios
e Crencas sobre o
Ensino e a Aprendiza-
gem da Matematica

Mencionaram materiais concre-
tos, “graficos de pizza” e recur-
SOS Vvisuais como apoio.

Indicam crenga na importancia do con-
creto e do visual, mas sem reflexdo ted-
rica articulada.

Fonte: elaborado pela autora

Em sintese, os dados sugerem que o conhecimento especializado necessario a elaboragao

de problemas sobre fragdes exige nao apenas o dominio conceitual do contetido, mas também

a compreensdo das relagdes entre as representacdes, dos erros recorrentes e das formas de

promover a argumentagdo dos alunos — dimensdes que compdem o conhecimento profissional

do professor conforme o modelo MTSK.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como propdsito investigar a resolucio de problemas como metodologia de
ensino de fracdes e sua articulagdo com o conhecimento especializado do professor de Matema-
tica. A proposta central consistiu em implementar uma sequéncia didatica fundamentada nessa
abordagem, a fim de analisar sua contribui¢do para a aprendizagem de fracdes e compreender
como ela se relaciona ao saber profissional docente.

A sequéncia foi aplicada a estudantes do 6° ano da Escola Doutor José Foz, e os resultados evi-
denciaram que o trabalho com resolucio de problemas favoreceu maior motivacao, envolvimento
e avangos significativos na compreensao dos conceitos envolvidos. Assim, verificou-se que essa
metodologia constitui uma estratégia consistente e eficaz para promover a aprendizagem.

A investigacdo também destacou a relevancia do conhecimento especializado do professor.
Demonstrou-se que ndo basta dominar os conteidos de forma superficial: € imprescindivel
saber explica-los, justificar sua pertinéncia e articuld-los a diferentes contextos. No ambito
da resolucdo de problemas, ficou evidente a necessidade de o professor ser capaz de elaborar
problemas conceitualmente adequados e coerentes com os objetivos da metodologia.

Além disso, o estudo permitiu identificar fragilidades entre licenciandos de Matemética, es-
pecialmente no que se refere a elaborag@o de problemas e ao dominio aprofundado dos conceitos
de fracdo, bem como da relacdo parte—todo. Esses resultados sugerem que as dificuldades de
aprendizagem dos alunos podem estar associadas, em certa medida, as limitacoes apresentadas
pelos futuros professores no dominio conceitual e na proposi¢ao de tarefas matematicas.

Observou-se também que as dificuldades dos licenciandos se aproximam daquelas manifes-
tadas pelos préprios alunos, o que indica a necessidade de a¢des formativas que auxiliem na
superacao dessas lacunas. Assim, considera-se pertinente sugerir, como desdobramentos futuros,
a realizacdo de programas de formacao direcionados aos licenciandos, com foco na elaboragao
de problemas, no aprofundamento tedrico dos contetdos e no desenvolvimento de estratégias
que fortalecam a aprendizagem de fracoes.

No plano pessoal e profissional, este trabalho enriqueceu significativamente minha atuacao
docente, permitindo-me compreender melhor a importancia de articular teoria e pratica de
forma efetiva. A experiéncia adquirida fortalece minha capacidade de planejar e implementar
estratégias pedagdgicas mais consistentes, promovendo uma aprendizagem mais significativa e
duradoura. Além disso, os resultados obtidos indicam que iniciativas futuras, como programas
de formac¢do docente e pesquisas aplicadas, podem contribuir para a melhoria da educacao
matematica, ampliando os impactos positivos para alunos e professores.

Conclui-se, portanto, que a integragdo entre a metodologia de resolugdo de problemas e o
conhecimento especializado do professor € essencial para a promog¢do de uma aprendizagem
significativa, e que investir na formac¢ao docente constitui um caminho promissor para enfrentar

as dificuldades identificadas ao longo deste trabalho.
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APENDICE A - Plano de Aula - Sequéncia Didatica

Plano de Aula: Comparacdo de Fracdes e Fracdes Equivalentes

Piblico-alvo: Alunos da escola Doutor José F6z (regularmente matriculados no 6° ano B

do Ensino Fundamental)
Duracao: 3 aulas de 50 minutos cada
Objetivos:

* Conceituar fracdes equivalentes;
* Identificar e obter fracdes equivalentes;
* Comparar fracdes de denominadores iguais;

* Comparar fracdes de denominadores diferentes.
Habilidades:

* EFOSMAO04 Identificar fracdes equivalentes.

* EFO6MAOQO7 Compreender, comparar e ordenar fracdes associadas as ideias de partes

de inteiros e resultado de divisao, identificando fracdes equivalentes.

1? Aula: Fracoes Equivalentes

Inicio (15 min) - Apresentagcao

Apresentar o seguinte problema para os alunos: As irmas Paula e Rebeca estavam jantando
e cada uma tinha sua prépria pizza brotinho. Paula cortou a pizza dela em 4 pedagos iguais
e comeu 2 pedacos. Ja Rebeca cortou a pizza dela em 2 pedacos iguais e comeu apenas 1

pedaco. Quem comeu uma maior quantidade de pizza?

* Pedir aos alunos que em duplas reflitam e compartilhem suas respostas, registrando no

quadro suas hipoteses.
Desenvolvimento (25 min) — Constru¢ao do Conceito

1. Representacdo Visual: Uso das hipéteses realizada no quando pelos alunos durante a
resolu¢do do problema inicial proposto e de desenhos trazidos pelo professor para

representar as fracdes equivalentes.

2. Explicagdo do Conceito: Mostre que 2/4 e 1/2 representam a mesma quantidade,

introduzindo o conceito de fracdes equivalentes.

3. Atividade em dupla: Resolucdo de atividades proposta pelo professor.
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Atividade 1: Jodo e Maria estdo cuidando do jardim da escola. Eles plantaram
flores em duas partes diferentes do canteiro, sendo que cada parte possui a
mesma drea. Na parte destinada a Jodo, ele plantou flores em trés nonos da area
e Maria plantou em um terco da parte do canteiro reservado para ela. Quem

utilizou a maior 4rea para o plantio das flores?

Atividade 2: Marina dividiu um bolo em 12 pedacos iguais e comeu 4 deles.
Pedro dividiu outro bolo do mesmo tamanho em 6 pedagos iguais e comeu 2
pedacos. Qual alternativa descreve corretamente a relacao entre as fracdes do

bolo que cada um comeu?
(A) Marina comeu mais bolo do que Pedro.
(B) Pedro comeu mais bolo do que Marina.
(C) Marina e Pedro comeram a mesma quantidade de bolo.

(D) Nao € possivel determinar sem saber o tamanho dos pedagos.
Fechamento (10 min) — Discussido e Reflexao

x Correcdo das atividades realizada pelos alunos levantando e solucionando suas

duavidas.

2% Aula: Comparacao de Fracoes
Inicio (10 min) — Desafio Inicial

* Apresentar o seguinte problema para os alunos: Ana e Beatriz, duas eletricistas, estdo
instalando sistemas de iluminacdo em dois prédios com a mesma quantidade de 1ampadas.
A Ana jd instalou dois ter¢os das ldmpadas do primeiro prédio, enquanto Beatriz instalou
trés sextos das lampadas no segundo prédio. Quem instalou a maior quantidade de

lampadas?

x Pedir aos alunos que em duplas reflitam e compartilhem suas respostas, registrando no

quadro suas hipdteses.
Desenvolvimento (30 min) — Estratégias de Comparacao
1. Utilizagdo de Representagdes: Usar dobraduras ou materiais concretos para visualizar
a comparacao.

2. Método do MMC (Minimo Muiltiplo Comum): Mostrar como obter denominadores

iguais para facilitar a comparagdo.

3. Multiplicac¢do Cruzada: Explicar que multiplicar em cruz ajuda a determinar qual

fracdo € maior sem precisar encontrar o MMC.
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4. Atividade em Grupo: Resolu¢do de atividades proposta pelo professor.

Atividade 1: Joana e Leo sdo irmaos, e cada um esté pintando a parede de seu
respectivo quarto, ambos de mesmo tamanho. Joana, até o momento, havia
pintado uma regido equivalente a 5/7 da parede do quarto dela, enquanto Leo
pintou o equivalente a 3/7. Qual deles pintou a maior parte da parede de seu

quarto?

Atividade 2: Paula e Maria sdo costureiras e estdo cortando pedacos de fitas de
mesmo comprimento cada. Até o momento, Paula cortou o equivalente a 3/4 do

comprimento da fita dela e Maria, 5/8. Entao:
(A) Paula cortou um comprimento maior de fita.
(B) Maria cortou um comprimento maior de fita.
(C) Paula e Maria cortaram um mesmo comprimento de fitas.

(D) Nao € possivel comparar os comprimentos.
Fechamento (10 min) — Aplicacdo no Cotidiano
x Correcdo das atividades realizada pelos alunos levantando e solucionando suas dividas.
3" Aula: Fracoes na reta numérica
Inicio (10 min) — Desafio Inicial

* Apresentar o seguinte problema para os alunos: Imagine que voc€ e seus amigos estao
organizando uma trilha ecoldgica e precisam marcar pontos de descanso ao longo do
percurso. O trajeto tem 1 km de extensdo e vocés decidiram dividir a trilha em fracdes

iguais para definir os pontos de parada.
1. Se vocés decidirem parar a cada 1/4 do percurso, em quais pontos da trilha estardo
os locais de descanso?

2. Se um dos pontos de hidratacdo estiver em 3/5 do caminho, onde ele estard em

relacdo ao inicio?

3. Se tivermos um ponto marcado em 7/8 do percurso, ele estd mais préximo do inicio
ou do final da trilha? Use uma reta numérica para representar esses pontos e ajudar

na visualizacao!

x Pedir aos alunos que em duplas reflitam e compartilhem suas respostas, registrando no

quadro suas hipdteses.
Desenvolvimento (30 min) — Estratégias

1. Utilizacdo de Representagdes: Desenhar fragdes na reta numérica.
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2. Fracdo Equivalentes: Escrever fracdes equivalentes.

3. Atividade em Grupo: Resolucao de atividades para localizacdo de fracdes na reta

numérica.

Atividade 1: Vamos localizar as fracdes a seguir em uma reta numérica e escrevé-

las na ordem crescente:

OO OO

Atividade 2: Atividade 2: Considere as retas numéricas

1
2
0 2 I
4
0 = 1
)
0 d 1
10
0 1
A tnica sentenca verdadeira é:
T 3
A) 9 — > 2
B 157
4 8
B ->—
(B) 5 10
) 2
O —>-
© 10 5
2 1
D) ==
® 157

Fechamento (10 min) — Aplicacdo no Cotidiano

x Correcdo das atividades realizada pelos alunos levantando e solucionando suas dividas.



APENDICE B - Registros das aplicacoes didaticas

Figura 18 — Registro da discuss@o em pequenos grupos
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Figura 20 — Registro da atividade realizada por um aluno da turma

12 Aula: Fracdes Equival x
Data:_- f° - [2025

6" Ano B

| As irms Paula e Rebeca estavam jantando e cada uma tinha sua prépria pirra brotinho. Paula cortou
| pizza dela em 4 pedagos iguais e comeu 2 pedagos. )4 Rebeca cortou a pizza dela em 2 pedagos iguais e
! comeu apenas 1 pedago. Quem comewu uma malor quantidade de pizza?
|
V)
j‘ajt'ﬂv

A Peie,
.L ? o
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Figura 23 — Slide da formalizacdo do contetdo — Fracdes equivalentes

Fragdes equivalentes

Duas (ou mais) fracies
sio equivalentes
quando

representam a
masma parle de um lodo.

Figura 24 — Slide da formalizac¢do do contetiido — Encontrando fra¢des equivalentes

Foco no contedda

Encontrando fragoes equivalentes

Multiplicande

Multiplicamos © numerador e o denominador
de uma fragd0 par um Mesmo Nameno
natural e diferente de zero para oblermos

uma fragdo que & equivalente.
Exempilo:

3x2 6

5.2 10

X

UW PASSODECADAVEE )

Simplificande (reduzindo)

Dividimos o numerador e o denominador de
uma fra¢do por um mesmo nimero natural e
diferente de zero para obtermos uma fragdo

que & equivalente.
Exemplo:
21,3 7
27.3 9

Figura 25 — Slide da formalizac¢do do contetido — A régua de fracdes

A régua de fragdes

Cada marcaciio na régua representa
uma fracio do comprimenta total dela.

7
UHPASSO DE CADAVET - )
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Figura 26 — Slide da formalizacdo do contetido — Comparagao

Comparacdes

Por meio da régua de fracles, podemos
também comparar as fracbes

Examplas:

11

]

2 &

1 1

T Rislermboe of simbolos
> significa maior que
« ignifich Manor que.

<

Frestarats prin LEDUC 35 o & Srtwemmes Dricinttn

Figura 27 — Slide da formaliza¢do do contetido — Comparagdo de fracio com mesmo denomina-
dor

Comparagdo de fragdes com mesmo denominador

oestue W

Piara comparar duas o4 mais
Exemplos: frisges com o mesrmo
- denominador, basla obsenvaimos
it e
A maior delas & a que apresenta o
ION MIMEEBEON.
b'! = z
4 El

Figura 28 — Slide da formalizacdo do conteido — Comparacdo de fracio com denominador
diferente

Comparagio de fragées com denominadores diferentes

Para comparanmos duas ou mais fraqles com denominadores. diferantes, podemios. determinar

frapfes equivalentss a eas @ que ferham o mesmo dencmmnadon. ASSIm, podemdas. comparas
diralaments of numeradores, ji qua as fragles eslardo dradidas om pardes guais.

Pazsoc 1 Passo 2

Muttiplique (ou divida) os termos das Compare os numeradores das fragdes
fragdas por nimaros (dferenias de 2em equivalentes resullanias,

maiores qua 1) que as fransfoomeam am

fragdas com denominadones iguais.
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Figura 29 — Slide da formalizagdo do conteudo — Comparacdo de fracdo com denominador

diferente

Exemplo (a)

DE OLHO RO MODELD L 2

Vamos comparar as iagdes S 6 3. Podemos observar que +3 = 3
L

EntBo, vamos comparar asnwﬁesiei

= =
B i3

) ]
Portanto, podemos condluir que ; <5

Figura 30 — Slide da formalizacdo do conteido — Comparacao de fracio com denominador

diferente

Vamos comparar as fragoes > 6 >

Primgiro, précisamos enconirar ragdes equivalenies que possuam 0 mesmo denominador;

3515 24 8
45 20 5a FL

Agora, podemos comparar as fragies equivalentes a cada uma com o Mesmo denominador:

B8
20

Entdo, podemos conclusr uua; :-;
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ANEXO A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Titulo da pesquisa: RESOLUCAO DE PROBLEMAS E CONHECIMENTO ESPECIALI-
ZADO DO PROFESSOR DE MATEMATICA: uma contribuicio para ensino de fracdes no sexto

ano do ensino fundamental.
Pesquisadores responsaveis: Patricia Molina e Cristiane Nespoli

Voceé estd sendo convidado a participar de uma pesquisa. Este documento, chamado Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos como participante da pesquisa e
€ elaborado em duas vias, assinadas e rubricadas pelo pesquisador e o participante/responsdvel
legal, sendo que uma via devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com aten¢do e calma, aproveitando para esclarecer suas dividas. Se houver
perguntas antes ou mesmo depois de assind-lo, vocé podera esclarecé-las com o pesquisador.
Nao haverd nenhum tipo de penalizacio ou prejuizo se voc€ ndo aceitar participar ou retirar sua

autorizagdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos: No cendrio da disciplina Semindrios especiais I, onde um dos topi-
cos envolve tendéncias da Educacdo Matemadtica, a metodologia de Resolucdo de Problemas
amplamente discutida. Por sua vez, o ensino/aprendizagem de fracdes no ensino fundamental
apresenta desafios persistentes. O objetivo da pesquisa € identificar quais conhecimentos sao
mobilizados por professores de matematica no contexto das fragdes, incluindo a elaboracao de

problemas, suas concepcdes sobre o ensino/aprendizagem, assim como suas dificuldades.

Procedimentos: Participando do estudo vocé estd sendo convidado a: realizar e discutir tarefas
sobre o ensino aprendizagem de fra¢des, mais especificamente fracdes equivalentes e comparagao

de fracoes. Sua participacao tem duragdo maxima prevista de oito aulas.

Sigilo e privacidade: Vocé tem a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo e de que

seu nome ndo serd citado na divulgacao dos resultados.

Consentimento livre e esclarecido: Apds esclarecidos a natureza da pesquisa, seus objetivos,

procedimentos e sigilosidade, declaro o aceite na participagao.

Nome e assinatura do participante

Data:

Rubrica do pesquisador Rubrica do participante
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