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Resumo

O presente artigo apresenta uma investigacdo que analisa o Conhecimento Especializado do
Conteudo (SCK) de professores portugueses dos 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico, com foco na
tematica dos numeros racionais. Para o estudo desta dimensao do conhecimento matematico para
ensinar, foi adotada uma abordagem metodoldgica mista. Participaram no estudo 61 professores.
Recorreu-se, para a recolha de dados, a um conjunto de questdes de escolha multipla relativas
ao tema Numeros, originalmente desenvolvidas pelo grupo de investigacdo da Universidade de
Michigan (EUA) no ambito do projeto Learning Mathematics for Teaching, posteriormente traduzidas
e validadas para o contexto portugués. Foram ainda realizadas entrevistas a professores sele-
cionados. A questdo central da investigagéo foi: Qual o desempenho de professores portugueses
em questdes sobre numeros racionais que exigem Conhecimento Especializado do Contetudo?
Os resultados revelam que os professores participantes evidenciam dificuldades na resolugao
de questdes que requerem SCK. As suas respostas revelam, frequentemente, uma abordagem
baseada na aplicagéo de regras e procedimentos ou na exemplificagdo, em detrimento de um
entendimento concetual mais profundo dos contetdos envolvidos.

Palavras-chave: Conhecimento Especializado do Contetido (SCK); Numeros racionais; Ensino Basico.
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Abstract

This article presents research that analyzes the Specialized Content Knowledge (SCK) of
Portuguese teachers from the 1st and 2nd Cycles of Basic Education, focusing on the topic of
rational numbers. To study this dimension of mathematical knowledge for teaching, a mixed
methodological approach was adopted. 61 teachers participated in the study. For data collec-
tion, a set of multiple-choice questions related to the topic of Numbers were used, originally
developed by the research group at the University of Michigan (USA) within the scope of the
Learning Mathematics for Teaching project, later translated and validated for the Portuguese
context. Interviews were also conducted with selected teachers. The central question of the
research was: How do Portuguese teachers perform in questions about rational numbers that
require specialized content knowledge?

The results reveal that the participating teachers show difficulties in solving questions that require
SCK. Their responses often reveal an approach based on the application of rules and procedures
or on examples, to the detriment of a deeper conceptual understanding of the content involved.

Keywords: Specialized Content Knowledge (SCK); Rational numbers; Elementary School.

Resumen

Este articulo presenta una investigacion que analiza el Conocimiento de Contenido Especializa-
do (SCK) de profesores portugueses del 1°y 2° Ciclo de Educacion Basica, centrandose en la
tematica de los numeros racionales. Para estudiar esta dimensién del conocimiento matematico
para la ensefianza, se adopté un enfoque metodolégico mixto. En el estudio participaron 61
docentes. Para la recoleccion de datos se utilizdé un conjunto de preguntas de opcion multiple
relacionadas con el tema de Numeros, originalmente desarrolladas por el grupo de investigacion
de la Universidad de Michigan (EE. UU.) en el ambito del proyecto Learning Mathematics for
Teaching, posteriormente traducidas y validadas para el contexto portugués. También se rea-
lizaron entrevistas con profesores seleccionados. La pregunta central de la investigacion fue:
., Cémo se desempenan los profesores de portugués en preguntas sobre nimeros racionales
que requieren conocimientos de contenido especializado?

Los resultados revelan que los docentes participantes presentan dificultades para resolver
cuestiones que requieren SCK. Sus respuestas a menudo revelan un enfoque basado en la
aplicacién de reglas y procedimientos o en ejemplos, en detrimento de una comprension con-
ceptual mas profunda del contenido en cuestion.

Palabras-clave: Conocimiento especializado del contenido; Numeros racionales; Educacién
Basica.

Introducgao

Ao longo dos anos e dos varios estudos realizados sobre a mateméatica dos primeiros
anos escolares, tem-se vindo a evidenciar a importancia do desenvolvimento de competéncias
fundamentais sélidas em matematica no inicio dos estudos de todas as criangas (Sitabkhan et
al., 2024, p.1).
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Trabalhos anteriores patenteiam a importancia do professor, do seu papel e do seu conhe-
cimento na aprendizagem dos alunos. Ribeiro (2011) refere que para se conhecer e compreender
melhor, a partir da pratica, o processo de ensino e aprendizagem, um dos fatores determinantes
remete-se ao conhecimento demonstrado pelo professor. Investigagbdes realizadas por Sanders
e Rivers (1996) e Haycock (2006) concluiram que a qualidade dos professores é o fator mais
determinante na aprendizagem dos alunos, isto é, que a eficacia e os niveis de desempenho dos
professores tém influencia na aprendizagem dos alunos e, consequentemente, na sua prestagao.
Nesse sentido, a Comissao Europeia refor¢ga que a qualidade dos professores é o fator mais de-
terminante ao nivel escolar que afeta os resultados dos alunos (European Comission, 2018, p. 9).

Por essa razéo, o conhecimento e as competéncias necessarias para um desempenho exem-
plar por parte do professor no ensino da matematica - o ensino que conduz os alunos a desenvolver
uma compreensao robusta da matematica - ha muito tempo que é do interesse dos investigadores
desta area (Copur-Gencturk & Tolar, 2022; Blomeke et al., 2015; Li & Kaiser, 2011; Tatto et al., 2008).

Nesta perspetiva, no presente trabalho, abordarse-a o “Conhecimento Especializado do
Conteudo” (Specialized Content Knowledge), que se caracteriza como um dos subdominios do
Conhecimento Matematico para Ensinar (Mathematical Knowledge for Teaching - MKT), estudado
e definido por Ball, Thames e Phelps (2008) como o conhecimento matematico que os professores
usam em sala de aula para que os alunos aprendam e se enriquegam. O construto “Conhecimento
Matematico para Ensinar” tem origem nas investigagées de Shulman (1986), que introduziu o con-
ceito de conhecimento pedagogico do conteldo (pedagogical content knowledge — PCK). Shulman
defende que o conhecimento que o professor possui sobre um contetdo néo se limita a sua compre-
ensdo académica, mas envolve a capacidade de o reinterpretar, transformar e representar de forma
acessivel e significativa para os alunos. Trata-se, assim, de uma forma particular de conhecimento
profissional que articula o dominio conceptual da disciplina com a sua didatica, e que, segundo o
autor, é determinante para orientar e fundamentar a pratica de ensino. Neste estudo, o foco incide
no “Conhecimento Especializado do Conteudo” de alguns conceitos do tema Numeros. Este € um
“(...) topico curricular de importancia inquestionavel para a educagao matematica dos jovens e
adultos de todos os paises” (Brocardo & Carrillo, 2019, p. 1). Em Portugal, em particular, conforme
indicado nas Aprendizagens Essenciais (Canavarro et al., 2021), trata-se de um dos cinco temas
principais, que acompanha toda a escolaridade dO Ensino Basico e mesmo do Ensino Secundario.

Neste enquadramento, o presente artigo centra-se na importancia do Conhecimento Espe-
cializado do Conteudo (SCK), uma das vertentes do Conhecimento Matematico para Ensinar, no
contexto de professores dos 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico (CEB), em Portugal, e relacionado
com os numeros racionais. Tendo por base este foco, definiu-se a seguinte questao de investi-
gacgao: Qual o desempenho de professores portugueses em questdes sobre nimeros racionais
que exigem Conhecimento Especializado do Conteudo?

Para responder a esta questdo, o artigo encontra-se estruturado em trés partes principais.
Na primeira, apresenta-se um enquadramento teérico sobre o Conhecimento Matematico do
Professor, com especial atengdo ao Conhecimento Matematico para Ensinar e ao Conhecimento
Especializado do Conteudo e a sua relevancia para a pratica docente no ensino dos numeros
racionais. Segue-se a descricdo da metodologia adotada, de natureza mista, com destaque
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para o instrumento de recolha de dados constituido por questdes de escolha multipla sobre
Numeros (Gongalves, 2020), das quais duas serdo analisadas em profundidade neste artigo.
Por fim, apresentam-se e discutem-se os principais resultados, com vista a identificar dificul-
dades, padrbes de resposta e implicagdes para a formagado de professores dos anos iniciais
de escolaridade.

Contextualizagao teodrica
Conhecimento Matematico do Professor

O conhecimento do professor é considerado, inquestionavelmente, fulcral no processo de
ensino e aprendizagem, na medida que determina o que se faz na sala de aula, a forma e o que
o aluno aprende. Por outro lado, estudar o conhecimento do professor tem-se revelado uma tarefa
dificil e complexa pois, tal como refere Gomes (2003, p. 61), “esse conhecimento apresenta-se
numa forma heterogénea, formado por diferentes componentes interligadas e dificeis de isolar”.
Por essa razéo, ao longo dos anos, foram desenvolvidas diversas teorias e taxonomias que pos-
sibilitam uma analise desse conhecimento.

Hiebert e Lefevre (1986) propdem a distingcao entre Conhecimento Matematico Processual
e Conhecimento Matematico Concetual. Essa diferenciacdo é relevante, pois ajuda a compre-
ender as agdes dos professores em sala de aula e o seu impacto na aprendizagem dos alunos,
fornecendo informacgdes valiosas para esta investigagao.

Os autores definem o conhecimento concetual como rico em relagdes (Hiebert & Lefevre,
1986, p. 3), enquanto o conhecimento processual é linear, exigindo poucas conexdes entre as
etapas do procedimento. Como consequéncia, o conhecimento processual pode ser aprendido
mecanicamente, ao contrario do conhecimento concetual, que requer uma compreensao mais
profunda. No tema em estudo, Numeros, e mais especificamente nos numeros racionais, con-
sidere-se como exemplo a multiplicacdo de fragées. O conhecimento processual cinge-se a
aplicacao do algoritmo. O professor sabe como fazer a multiplicagéo de fragdes, aplicando o
algoritmo corretamente (multiplicar os numeradores entre si, para obter o numerador do produ-
to,e os denominadores entre si, para obter o denominador do produto), mas néo sabe explicar
0 porqué ou relacionar a operagao com um contexto significativo. Ja o conhecimento concetual
pressupde explicar o significado da operagdo com base em contextos reais ou representagdes
visuais. O professor entende que multiplicar 1/2 por 1/4, por exemplo, significa calcular metade
de 1/4, e pode representar isso com um diagrama de area, mostrando que metade de uma das
quatro partes congruentes em que a unidade esta dividida corresponde a um oitavo do todo.

Os contributos de Shulman (1986) e dos seus colegas revolucionaram as investigagdes
sobre o conhecimento do professor, na medida em que focaram e destacaram o conhecimento do
conteudo por parte do professor como uma forma especial de conhecimento que, segundo estes
autores, determinaria a sua pratica de ensino.

Baseando-se no trabalho deste investigador, Deborah Ball (1990) veio, mais tarde, a evi-
denciar-se como uma das investigadoras mais relevantes na area do conhecimento do professor.
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Ao longo dos anos, Ball e outros investigadores, como Heather Hill e Hyman Bass, ques-
tionaram-se acerca daquilo que, na pratica, os professores precisam de saber sobre matematica
para terem sucesso com os seus alunos (Ball, et al., 2005, p. 17). Assim sendo, Ball, Hill e Bass
(2005) definiram o modelo do Conhecimento Matematico para Ensinar (Mathematical Knowledge
for Teaching — MKT), que integra o conhecimento do contetudo (Subject Matter Knowledge — SMK)
e o conhecimento pedagogico do conteudo (Pedagogical Content Knowledge — PCK).

Partindo de uma base tedrica sobre o ensino e a aprendizagem da matematica, os investi-
gadores construiram um conjunto de questdes de escolha multipla, que pretendiam representar
o conhecimento matematico usado no ensino da matematica elementar (Hill et al., 2004, p.14).

Na sequéncia destes estudos, Hill, Schilling e Ball (2004) definiram uma estrutura para o
construto MKT, isto &, perceberam de que forma este conhecimento esta organizado, e se as
questdes de escolha multipla que construiram e aplicaram (num teste piloto) mediam, de forma
confiavel, com rigor e precisédo, este conhecimento.

Na tabela 1 apresentam-se os dominios do MKT.

Tabela 1. Dominios do Conhecimento Matematico para Ensinar (MKT) (adaptado de Ball et al., 2008)
Conhecimento Comum (CCK)

Conhecimento Especializado (SCK)

Conhecimento Horizonte (HCK)

Conhecimento do
Conhecimento Conteudo (SMK)
Matematico para

Ensinar (MKT) Conhecimento Conhecimento do Contetudo e dos alunos (KCS)
Pedagdgico do Conhecimento do Conteudo e do Ensino (KCT)
Conteudo (PCK) Conhecimento do Contetido e do Curriculo (KCC)

Nas ultimas décadas, diversos estudos tém investigado a estrutura do MKT, com énfase
na dimensao e na relevancia do Conhecimento do Conteudo e do Conhecimento Pedagdgico do
Conteudo para o ensino da matematica (e.g., Copur-Gencturk & Tolar, 2022; Charalambous et
al., 2020; Copur-Gencturk et al., 2019). Esses dominios desempenham um papel essencial na
qualidade do ensino e na aprendizagem dos alunos (e.g., Copur-Gencturk, 2015; Hill et al., 2005).

Copur-Gencturk e Tolar (2022) argumentam que, além do conhecimento do contetdo e do
conhecimento pedagdgico do conteudo, os professores precisam desenvolver competéncias espe-
cificas de percegéo do conteudo (content-specific noticing skills), propondo assim uma estrutura
de trés componentes para o MKT. Por outro lado, Copur-Gencturk et al. (2019) concluiram que,
no contexto do ensino basico, o conhecimento do conteudo e o conhecimento pedagdgico do
conteudo podem ser considerados um unico construto.

Adicionalmente, Scheiner, Buchholtz e Kaiser (2023) compararam o Conhecimento Mate-
matico para Ensinar com o Mathematics Didactic Knowledge e observaram que, embora esses
construtos compartilhem diversas semelhancas, as suas bases tedricas e conceituais sao distintas.

No presente trabalho, optou-se por utilizar a teoria e os instrumentos desenvolvidos no
ambito do projeto Learning Mathematics for Teaching (LMT), uma vez que os investigadores res-
ponsaveis por esse projeto realizaram uma analise psicométrica que demonstrou a consisténcia
das pontuacbes atribuidas as questdes que avaliam MKT, no que respeita ao conhecimento dos
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professores (Hill et al., 2004). Além disso, esses instrumentos revelaram-se adaptaveis a diferen-
tes contextos educativos fora dos Estados Unidos, como foi o caso neste estudo. Exemplos disso
sdo as adaptacdes das referidas questdes de escolha multipla realizadas por Delaney (2008), ao
contexto irlandés, por Cole (2011), que procedeu da mesma forma no Gana, por Known (2009) na
Coreia do Sul, por Ng (2011) na Indonésia, e por Mosvold et al. (2009) na Noruega.

Devido a relevancia da tematica, focamo-nos, neste artigo, no Conhecimento do Conteudo
que, como indicado antes, se encontra subdividido em Conhecimento Comum do Contetdo (CCK),
Conhecimento Especializado do Conteudo (SCK) e Conhecimento Horizonte do Contetdo (HCK).
- O CCK é o conhecimento necessario para efetuar um simples calculo ou responder

corretamente a um dado problema (Ball et al., 2008, p. 399). Apesar de denominarem

este conhecimento de “comum”, estes autores esclarecem que n&o significa que toda a

gente possua este conhecimento, sublinhando também que este ndo € um conhecimento

unico para ensinar. Por exemplo, um professor calcula corretamente que % + %2 =5/4,

convertendo ambas as fragdes para denominadores comuns. Este conhecimento nao é

exclusivo do professor — qualquer adulto com boa literacia matematica pode fazé-lo.

- O SCK é o conhecimento necessario para se ensinar esta disciplina e que apenas os
professores precisam de ter. E definido como o conhecimento matematico e habilidade
(skill), e caracterizam-no como a forma de conhecimento que é unicamente necesséria
aos professores para conduzirem o seu trabalho (Ball et al., 2008, p. 400). Este tipo de
conhecimento é considerado fundamental para um ensino de alta qualidade (e.g. Sita-
bkhan et al., 2024; Ball et al., 2008). Por exemplo, um professor com este conhecimento
consegue antecipar e explicar por que motivo alguns alunos acreditam que 1/4+1/2=2/6,
que é um erro comum em que os alunos adicionam numeradores e denominadores.
Ele utiliza representagdes visuais (como diagramas de area) para demonstrar o erro e
reconduzir os alunos ao raciocinio correto, adaptando a explicagdo a sua compreensao.

- O HCK foi descrito por Ball, Thames e Phelps (2008) como uma estrutura, como uma
categoria provisoria referente as conexdes necessarias a realizar entre os diferentes
topicos do curriculo. Por exemplo, o professor mostra como o conceito de fragéo esta
relacionado com a medi¢cado, os numeros decimais e a proporcionalidade que os alunos
irdo estudar mais tarde.

Conhecimento Matematico do Professor sobre Nimeros Racionais

Diversos estudos tém investigado o Conhecimento Matematico para Ensinar numeros ra-
cionais, destacando desafios ai enfrentados por professores e futuros professores. Em particular,
pesquisas apontam dificuldades relacionadas com o Conhecimento Comum do Conteudo (CCK)
(Ribeiro, 2009; Pinto & Ribeiro, 2013; Martins & Branco, 2018; Silva et al., 2021).

Especificamente no conceito do niumero racional e operagées com numeros racionais, Pinto
e Ribeiro (2013) verificaram que a maioria dos futuros professores apresentava sérias lacunas
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em termos dos diferentes significados das fragdes e que tinham pouca familiaridade com o signi-
ficado da fragdo como parte-todo, conceito este muito trabalhado ao longo da sua escolaridade.
Na mesma linha de ideias, Silva, Santos, Almeida e Amorim (2021) analisaram o conhecimento
de futuros professores sobre nimeros racionais e constataram limitagdes tanto no Conhecimento
Comum do Conteudo (CCK) quanto no Conhecimento Especializado do Conteudo (SCK). Entre
as dificuldades observadas estavam a localizagao de fragdes na reta numérica e a representacgao
de fragbes improprias. Além disso, identificaram fragilidades no Conhecimento do Conteudo e dos
Alunos (KCS), uma vez que os participantes demonstraram dificuldades em compreender e discutir
as causas dos erros cometidos pelos estudantes.

Martins e Branco (2018), numa investigagao sobre a interpretagdo de estratégias de resolugéo
de tarefas sobre numeros racionais, revelaram que os professores foram capazes de identificar o
raciocinio de alunos em tarefas que envolvem a representagao pictérica de nimeros racionais e
que conseguiram interpretar resolugdées de alunos com operagdes de numeros racionais e repre-
sentacdes pictoricas. No entanto, nem todos se mostraram capazes de identificar estratégias ou
erros relativos aos numeros racionais, particularmente com operagcbées com fragdes.

Outro aspeto critico do conhecimento matematico do professor refere-se a compreensao dos
proprios procedimentos matematicos ensinados. Ribeiro (2009) investigou o conhecimento neces-
sario para ensinar nimeros racionais, com foco na multiplicacdo de numeros decimais. O estudo
revelou que os professores desconheciam modelos conceituais da multiplicacdo e os processos
subjacentes aos algoritmos que transmitiam aos alunos, evidenciando lacunas tanto no Conheci-
mento Comum do Conteudo (CCK) quanto no Conhecimento Especializado do Conteudo (SCK).
Ribeiro (2011) considera ser ainda mais problematico, pois “ninguém pode ensinar aquilo que nao
se sabe” e que os professores s6 irdo alterar essa pratica se forem possuidores de um saber en-
sinar a fazer, mais do que apenas um saber fazer (Ribeiro, 2011; Ball et al., 2005; Ball, Thames &
Phelps, 2008; Hill et al., 2005).

Metodologia

A investigagédo na sua globalidade foi desenvolvida através de métodos qualitativos e
quantitativos (Tashakkori & Teddlie, 2003), que se complementaram ao longo de todo o processo
investigativo, tendo como objetivo final o estudo do conhecimento matematico de professores
de 1.° CEB e de de Matematica no 2.° CEB em Portugal. O presente artigo focou-se no tema
Numeros relacionado com os numeros racionais e no Conhecimento Especializado do Conteudo
(SCK), definindo-se assim como questdo de investigacédo: qual o desempenho de professores
portugueses em questdes sobre niumeros racionais que exigem SCK?

O processo metodolégico de todo o trabalho (Gongalves, 2020) dividiu-se em duas fases com-
plementares. A primeira fase consistiu na selegao criteriosa de um conjunto de questdes de escolha
multipla, originalmente desenvolvidas pelo grupo de investigagdo de Michigan no ambito do projeto
Learning Mathematics for Teaching (LMT). Estas questdes foram traduzidas e adaptadas ao contexto
educativo portugués, assegurando a sua validade linguistica e cultural. A segunda fase teve como
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objetivo analisar o MKT de professores portugueses dos primeiros anos de escolaridade. Para isso,
foi aplicado um questionario composto por 29 questdes focadas no tema Numeros (Gongalves, 2020),
sendo que duas dessas questdes constituem o objeto de analise no presente artigo.

Este questionario foi respondido por uma amostra de 61 professores, cujo perfil sera apresen-
tado mais a frente. A analise estatistica das respostas foi realizada com recurso ao programa IBM
SPSS Statistics (versao 25), através da aplicagao de estatisticas descritivas e medidas de correlagao,
com o intuito de caracterizar o MKT dos participantes.

Complementarmente, foram selecionados dois docentes que foram submetidos a entrevista,
com o objetivo de verificar, através dos seus desempenhos nas entrevistas, se as respostas que
deram ao questionario sdo consistentemente adequadas ao seu raciocinio, servindo também essas
entrevistas para acrescentar mais informacgéo acerca do Conhecimento Matematico para Ensinar
(MKT) por professores participantes do estudo.

A amostra de professores

Para obter a amostra, utilizou-se uma amostragem néao aleatéria do tipo bola de neve (Bo-
ckorni & Gomes, 2021). O questionario foi inicialmente enviado para diversas escolas da regiao
Norte de Portugal. Nas escolas que aceitaram participar, os Coordenadores do 1.° Ciclo e do
Departamento de Matematica encaminharam o questionario aos docentes dos 1.° e 2.° CEB, es-
pecificamente de Matematica e Ciéncias Naturais. Como resultado, 61 professores responderam
ao questionario, constituindo a amostra deste estudo.

No que diz respeito aos 61 professores, refira-se que, como se verifica no grafico circular
(figura 1), a maioria leciona o 1.° CEB.

3,28y 3,:28%

ml%cicdo w2%ciclo w=12e22ciclos = Ndo responde

Figura 1. Percentagem de professores, participantes do estudo, que lecionam em cada ciclo de ensino

Além disso, note-se que 79 % (48) séo do género feminino e os restantes, 16 % (10) do
masculino, sendo que trés professores nao indicaram o seu género.
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Quanto a idade dos intervenientes desta investigacao, esta amostra de docentes caracteri-
za-se como heterogénea, como se verifica na figura 2, contendo professores com idades compre-
endidas entre os 21 e os 25 anos, professores com mais de 60 anos e apenas 1 nao respondeu.
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Figura 2. Idade (em anos) dos intervenientes desta investigacao

De referir ainda que, a maioria dos professores profissionalizados que responderam ao
questionario, 67% (41), indicou ser licenciado; cerca de 16% (10) disse ter mestrado, 5% (3)
referiu ter completado, para além da licenciatura, um curso de pds-graduacgéo, e também 5% (3)
mencionaram, ter bacharelato, os restantes 7% (4) nao responderam.

Os entrevistados

As entrevistas foram realizadas com dois professores que responderam ao questionario,
escolhidos com base nas diferengas significativas que apresentavam em varios dos pardmetros
definidos para a selegéo. A intengao foi garantir diversidade nos perfis, de forma a enriquecer
a analise do MKT. Os critérios considerados na sele¢cao dos entrevistados foram os seguintes:

- o desempenho obtido no questionario de avaliagao do MKT;

- tempo de servigo docente;

- o nivel de ensino que leciona;

- o tipo de escola onde exerce fungdes de docéncia (publica ou privada).

Na tabela 2 resume-se a caracterizagao dos dois entrevistados.
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Tabela 2. Dados dos professores entrevistados (adaptado de Gongalves, 2020)

Nome Classificagao Tempo de servigo Nivel de ensino Tipo de escola
obtida no teste docente que leciona

Maria 50% 22 anos 2.° CEB Publica

Pedro 92% 6 anos 1.° CEB Privada

As questdes do questionario

Para este estudo selecionaram-se duas questbes que fazem parte do questionario cons-
tituido por 29 perguntas do tema Numeros (Gongalves, 2020) e que requerem Conhecimento
Especializado do Conteudo (SCK) relativo aos numeros racionais.

Devido a confidencialidade das questdes, exigida pelos autores do projeto LMT, ndo podem
ser apresentadas as perguntas, mas sera feita a sua necessaria descricdo e caracterizagao,
segundo os seguintes pardmetros: Contetudo Matematico que apresentam e Conteudo da Tarefa
que exigem.

Em suma, apresenta-se, na tabela 3, a caracterizagdo das questdes em estudo, que sera
explanada com mais pormenor no ponto 4.

Tabela 3. Caracterizagédo das questdes em estudo (adaptado de Gongalves, 2020)

Numero da Conteudo Conteudo da
questao Matematico Tarefa
Simplificagdo de | Analisar
Questéo 4 fracdes explicagbes de
alunos
Propriedade Selecionar o
- distributiva da melhor exemplo
Questéo 7 -~ ~
multiplicacédo em
relacdo a adigao

Note-se que o contelido da tarefa se refere ao que a questédo exige exatamente que o pro-
fessor faga, isto €, por exemplo: se se trata de analisar varias explicagdes matematicas de alunos
e identificar a apropriada, se € uma questdo que pressupde a analise de definigdbes de manuais
diferentes e selecionar a mais adequada didatica e matematicamente, ou se € uma questao que
requer a avaliagao da resolugdo de um algoritmo por um aluno.

Resultados e sua discussao

De seguida, irdo ser analisados os resultados dos professores participantes neste estudo
nas duas questdes em analise, e a prestacédo de dois destes docentes nas entrevistas.
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Questao 4

A questao 4 aborda o conceito matematico de fragdes equivalentes, que faz parte do pro-
grama do 5.° ano de escolaridade (Canavarro et al., 2021).

Nesta questdo, os professores tinham de selecionar a melhor evidéncia de que um aluno
tinha compreendido porque é que através da simplificagdo de fragbes se obtém uma fragcao equi-
valente. Assim, era exigido, nesta questdo, ao professor, um SCK para “avaliar rapidamente a
plausibilidade das questdes (reivindica¢des) dos alunos” (Ball et al., 2008, p. 400).

Um professor responderia corretamente se identificasse que a simplificagao das fragbes se
resume a divisdo das fragdes por um e que, por essa razdo, a nova fracido representa a mesma
quantidade do que a primeira.

Em baixo (figura 3), apresenta-se um exemplo fornecido aos professores pelo Caderno de
Apoio ao 1.° ciclo, com base nas Metas Curriculares de Matematica do Ensino Basico (Bivar et
al., 2013, p. 72), que mostra como pode ser abordada a equivaléncia de fragdes com os alunos
de modo a entenderem os conteudos presentes na questao 4 deste teste.

Problema com fragdes equivalentes

Considera a fragdo 3/5.
Se multiplicares ambos os termos por 4 obténs uma nova fragdo. Compara-as.

R.: Multiplicando ambos os termos por 4, a fragdo que se obtém & (3x4)/(5x4),
ou seja, 12/20.

Aunidade, inicialmente dividida em 5 partes iguais, passou a estar dividida em
20 partes iguais, ou sejan, cada uma das cinco partes foi dividida em 4 partes
iguais (5x4=20). Assim, as 3 partes que inicialmente estavam a ser
contabilizadas na construgio da fragio 3/5, corresponde agora a 3x4 (12) das
novas partes em que a unidade foi dividida. Portanto, o nimero racional
representado por qualquer daquelas fragdes é o mesmo.

Figura 3. Problema com fragdes equivalentes (adaptado de Bivar et al., 2013)
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Apds a resolugdo geométrica desta questao, o professor poderia também chamar a atengao
aos seus alunos que:

4—1
i

3><4—12
574 20

12 124 3

201720375

Assim, os alunos verificariam que através da simplificacéo de fragdes se obtém uma fragao
equivalente, na medida em que na realidade s6 se esta a dividir a fracdo (neste caso, 12/20)
por um, logo esta fracdo representa a mesma quantidade (do que 3/5), o que justifica a opgéo
correta a questéao 4.

No presente estudo, como se observa na tabela 4, em baixo, apenas 18% (11) dos profes-
sores identificou corretamente a afirmacéao: “esta regra resulta porque na realidade so6 se esta a
dividir a fracédo por 1, logo a nova fragdo é a mesma quantidade”. 78,7% (48) n&o selecionaram
a melhor explicacéo e 3,3% (2) ndo responderam.

Tabela 4. Respostas dos professores participantes a questdo 4 (adaptado de Gongalves, 2020)

Caracterizagéo das respostas Frequéncia Percentagem
Incorreta 48 78,7
Correta 11 18,0
Nao responde 2 3,3
Total 61 100

Relativamente aos 48 participantes que ndo responderam corretamente, constatou-se que
selecionaram argumentos que traduziam regras ou procedimentos de simplificacdo de fragbes
ou exemplos de fragbes equivalentes, como a melhor evidéncia de que um aluno tinha com-
preendido porque é que através da simplificagcdo de fracdes se obtém uma fracdo equivalente.

Nesta questdo, a professora Maria ndo selecionou a melhor explicagdo. Considerou
que a melhor evidéncia de que um aluno tinha compreendido o processo de simplificagbes de
fraccdes se referia a: “esta regra resulta porque se divide o niumero de cima e o de baixo pelo
mesmo numero, logo a nova fragdo tem que representar a mesma quantidade”.

Na entrevista, Maria manteve a sua resposta e justificou o seu raciocinio, o que revela que
a sua resposta ao questionario é consistente e coerente com o seu pensamento. A sua justifica-
cao foi a seguinte:

Maria: Eu consigo demonstrar isto aos miudos através de objetos:

CCBY 4.0
@ @ CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro



Indagatio Didactica, vol. 17 (2), julho 2025 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v17i2.39276

Nos temos um jogo das fragdes e eles conseguem perceber que quando dividimos o numerador
e denominador pelo mesmo numero, ...0 nUmero € o mesmo, mantém... e depois faz-se através
da divisédo: se eu tenho 12/4 e 6/2, divido 0 12 pelo 4 e 6 pelo 2 e 0 niUmero € 0 mesmo...

Mas tem de ser concretizado, porque sendo... eles néo percebem:

Nesta fase tem de haver concretizacado de tudo!... e as fragdes nédo sao faceis de entender... eles
nao conseguem perceber.

Desta afirmacgéo verifica-se que Maria revela um conhecimento processual e ndo concetual
(Hiebert & Lefevre, 1986) da simplificagdo de fragdes.

Nesta questédo e ao longo de toda a entrevista, Maria mostrou alguma dificuldade em se-
parar o que considera ser (mais) correto matematicamente e aquilo que lhe parece que os seus
alunos séo capazes de percecionar, como se verifica de seguida.

Investigador — Mas nédo considera importante que os alunos compreendam que na realidade sé se
esta a dividir a fragdo por 1?..., logo as fragdes sao equivalentes, representam a mesma quantidade?
Maria — Nao, porque eles ndo percebem! E completamente abstrato.

Eu aqui tenho de Ihes provar que aqui vai dar o mesmo numero.

Neste excerto, a professora Maria utiliza o termo provar como sinénimo de exemplificar.
Ora a prova em matematica tem um sentido preciso. Por exemplo, Mariotti (2006, p.199), refere
gue a prova matematica tem, evidentemente, a funcao de validacdo — confirmando a veracida-
de de uma afirmacéo e verificando a coeréncia légica dos argumentos envolvidos. No entanto,
para além desse propodsito, deve também desempenhar um papel mais amplo na construgao e
aprofundamento do conhecimento matematico.

Hanna (2014) observa que as recomendacgdes curriculares existentes para a prova mate-
matica em sala de aula sdo sobretudo baseadas no facto de a prova matematica contribuir para
a compreensao concetual.

Durante a entrevista, o professor Pedro explicou que n&o respondeu a questéao 4, relacio-
nada com a simplificacdo de fragdes, porque ndo lhe dedicou tempo suficiente, acrescentando
que teria conseguido resolvé-la se o tivesse feito.

Aquando da entrevista, respondeu a esta pergunta de forma correta e justificou o seu raciocinio.

Pedro — Quando li a hipétese B né&o identifiquei logo..., mas neste momento, seria a minha res-
posta... porque, no fundo, quando estamos a dividir ou a multiplicar o numerador e o denominador
estamos a multiplicar ou a dividir por 1 porque € 0 mesmo numero sobre o mesmo numero.

De qualquer forma, esta explicagéo... ou melhor, esta explicagdo € a Unica explicagao que, apesar
do nivel de abstragdo..., € uma coisa que faz sentido e o que da uma légica que as criangas podem
perceber é de facto esta opgéo B, porque também ja aprenderam a multiplicagédo e a divisao por 1.

Apesar de nao ter respondido a esta questdo no questionario, neste excerto, Pedro de-
monstra ter um SCK, uma vez que de entre as respostas dos alunos é capaz de selecionar a que
fornece a melhor evidéncia de que o aluno compreende que através da simplificacdo de fragdes
se obtém uma fragdo equivalente.
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Questao 7

Na questao 7 patenteia-se a propriedade distributiva da multiplicacdo em relagéo a adigao,
como uma estratégia de calculo mental. Formalmente, as propriedades das opera¢cdes matemati-
cas soO aparecem nas Aprendizagens Essenciais (Canavarro et al., 2021) no 5.° ano, no entanto,
a exercitacdo do calculo mental e de estratégias de célculo, segundo consta neste documento,
devem desenvolver-se “(...) desde os primeiros dias de escola e a prosseguir ao longo dos anos,
ampliando-se progressivamente o leque das estratégias que os alunos podem mobilizar e o uni-
verso numérico da sua aplicagao” (Canavarro et al., 2021, p. 10).

Para responder corretamente a esta pergunta, um professor teria de “encontrar um exemplo
para fazer um ponto especifico da matematica” (Ball et al., 2008, p.400), mais econcretamente,
teria de selecionar o melhor exemplo, dos quatro apresentados, para ajudar a sua turma a perce-
ber que a propriedade distributiva da multiplicagao em relagcédo a adigdo, em algumas situacoes,
faz com que as expressdes numéricas sejam mais faceis de se resolver. Nesta linha de ideias, a
resposta a questdo 7 exigia um SCK.

De forma semelhante, nesta investigacdo, como esta patente na tabela 5, 38% dos pro-
fessores intervenientes responderam corretamente, isto é, selecionaram a expressao , em que
realmente a propriedade distributiva da multiplicagdo em relacdo a adi¢do traz vantagens na
agilidade do calculo mental.

Tabela 5. Respostas dos professores participantes a questéo 7.

Caracterizagao das respostas Frequéncia Percentagem
Incorreta 34 56
Correta 23 38

Nao responde 4 6

Total 61 100

Constata-se também na tabela acima que 56% dos professores selecionaram uma das trés
expressOes numéricas em que a propriedade em causa néao é facilitadora do calculo.

Repare-se que muitas vezes, utilizar-se a propriedade distributiva da multiplicagao em
relacdo a adicéo torna os calculos mais faceis e mais rapidos, relativamente ao uso das regras
de resolucao de expressdes numéricas, em que a resolugdo do que esta dentro de paréntesis é
prioritaria. Refira-se que é muito importante ndo sé que os alunos saibam usar esta propriedade,
mas também que percebam em que situagdes é que a sua utilizagado traz vantagens em termos
de calculo, na figura 4.
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Exemplo em que o uso da propriedade distributiva da multiplicagdo é vantajosa

Primeira resolucao, utilizando a propriedade distributiva da multiplicag&o:

15x(2+3)—15x2+15x3—10+9—19
3 5/ 3 5 -

Segunda resolugéo, ndo se utilizando a propriedade distributiva da multiplicagéo:
9

15x(§+§)=15x(§+§)=15x(

10+9

19
?)-15 XE-lg

Figura 4. Vantagens no uso da propriedade distributiva da multiplicagdo em relacéo a adicao
(adaptado de Gongalves, 2020)

No entanto, ha situagcdes em que o uso da propriedade distributiva da multiplicacdo em
relacdo a adigao pode dificultar o calculo, como no exemplo da figura 5.

Exemplo em que o uso da propriedade distributiva da multiplicacio nio ¢é vantajosa
Primeira resolu¢io, utilizando a propriedade distributiva da multiplicacdo:
l><(3+9)=l><3+£><9=i+2=£= 3

4 4 4 4 4 4

Segunda resolugdo, ndo se utilizando a propriedade distributiva da multiplicagéo:

Ix@+9)=2x12=2=3
4 4 4

Figura 5. Exemplo em que o uso da propriedade distributiva da multiplicagao
em relagdo a adicdo néo é vantajoso (adaptado de Gongalves, 2020)

Na questdo 7 em estudo neste trabalho, sobre as vantagens da utilizagdo da propriedade
distributiva da multiplicagdo em relagdo a adicdo, a professora Maria selecionou uma opgédo em
que esta propriedade n&o se caracteriza como vantajosa em termos de calculo e manteve e jus-
tificou a resposta que deu no questionario.

Como se observa no extrato da entrevista em baixo, Maria focou-se na regra de reso-
lugdo de expressdes numéricas com a propriedade distributiva da multiplicacdo em relagéao
a adigao.

Maria — Quando nés damos a propriedade distributiva... nés damos a propriedade distributiva e
depois fazemos o inverso.

Eu aqui aprendi uma vez com um professor, ja foi na faculdade... a “propriedade do baile”... é assim
que eu ensino aos alunos. E uma analogia. Eu uso e retiro a analogia. Mas para eles perceberem
que é a distribuicdo do 7 pelos dois algarismos que estdo dentro dos paréntesis.

Portanto, este é o cavalheiro que danga com a primeira senhora e depois vai dangar com a se-
gunda senhora.

...e eles conseguem perceber, mecanizam e conseguem utilizar a propriedade distributiva.
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Depois, fago precisamente o contrario, que é... se nés formos pelas regras das operagdes, das
expressdes numeéricas, o que é que se faz em primeiro lugar? O que esta dentro de paréntesis.
...e eles conseguem perceber...

Este para mim era o melhor exemplo. E ainda uso.

Deste excerto denota-se que a professora tem o Conhecimento Comum do Conteudo (CCK)
da propriedade distributiva da multiplicagdo em relgdo a adigdo, na medida em que explica como
se utiliza na pratica. No entanto, também ¢é importante, até mesmo se pode dizer crucial, que os
professores mostrem aos alunos como podem usar esta e outras propriedades das operagdes
matematicas, de modo a que prossigam a “‘compreensdo dos numeros e das operagdes, bem
como da fluéncia do calculo mental e escrito” (Canavarro et al., 2021, p. 4), isto &, tenham um
Conhecimento Especializado do Conteudo (SCK).

Por outro lado, o professor Pedro respondeu corretamente a pergunta que abordava a
propriedade distributiva da multiplicagcdo em relagdo a adigao, no questionario. Na entrevista,
explicou o raciocinio que utilizou, justificando a sua resposta de forma consistente com a opgéao
de resposta que escolheu no questionario.

)

Pedro — Escolhi a hipétese D — 3 4 ) — pois é a Unica expressao numérica que se verifica

que em algumas situagdes a propriedade distributiva da multiplicagdo pode facilitar o calculo,

comparativamente a resolugdo de uma expressdo numérica “normal”’, em que se da prioridade
aos paréntesis.

Em todas as outras opgdes A, B e C, a propriedade distributiva tornava os calculos mais comple-

x0s. Assim, nenhuma destas trés opg¢des seria indicada escolher para mostrar aos alunos uma

situacdo em que a propriedade distributiva ajuda no calculo.

O docente revela, mais uma vez, deter um Conhecimento Especializado do Conteudo (SCK).
Neste caso, revela ser capaz de entre quatro expressdes numéricas selecionar a que seria o melhor
exemplo para ajudar a sua turma a perceber que a propriedade distributiva da multiplicagdo em relagcao
a adicao, nalgumas situacdes, faz com que as expressdes numéricas sejam mais faceis de resolver.

Conclusoes

A presente investigagao analisou o desempenho de 61 professores dos 1.° e 2.° Ciclos do
Ensino Basico na resolugdo de um questionario e, de forma mais aprofundada, o raciocinio de
dois desses professores em entrevistas semiestruturadas. O objetivo foi caracterizar o seu Conhe-
cimento Matematico para Ensinar (MKT) no tema Numeros, com especial enfoque nos numeros
racionais e na dimensao do Conhecimento Especializado do Conteudo (SCK).

Os resultados obtidos indicam que, ao resolverem questdes que exigiam SCK, os participan-
tes evidenciaram diversas dificuldades. Em particular, na avaliacao de explicagdes matematicas
de alunos, observou-se uma tendéncia para valorizar respostas baseadas em exemplos ou na
descricdo de procedimentos, em detrimento de justificagdes concetuais mais fundamentadas.
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Este padréo sugere o predominio do conhecimento processual sobre o conhecimento concetual
(Hiebert & Lefevre, 1986) e revela fragilidades no dominio do SCK.

Adicionalmente, verificou-se que os professores, em geral, centraram a sua ateng¢ao na ex-
plicagao de regras matematicas, mas revelaram dificuldades em encontrar exemplos adequados
para ilustrar a aplicagdo dessas regras — uma competéncia essencial no ambito do SCK. Estes
resultados levantam questbes relevantes sobre a necessidade de reforcar a formacéao inicial e
continua dos professores, no sentido de aprofundar o seu conhecimento concetual em Numeros
Racionais e em outros tépicos matematicos fundamentais.

Com base nestes dados, sugere-se que a formagao docente inclua tarefas que promovam a
analise critica e a comparacao de diferentes estratégias de resolucao de problemas, incentivando
os futuros professores a justificar e a reconhecer respostas matematicamente mais rigorosas.
Recomenda-se ainda a criagdo e adaptagao de questdes com niveis graduados de complexidade,
de forma a fomentar o desenvolvimento de um conhecimento mais profundo, articulado e flexivel
— essencial para uma pratica pedagodgica mais eficaz no ensino da matematica.

Importa, contudo, reconhecer algumas limitagdes do estudo. O numero restrito de entrevistas
analisadas (dois casos) limita a possibilidade de generalizagdo dos resultados. Além disso, a analise
centrou-se em apenas duas questdes do questionario, o que pode nao refletir a totalidade das com-
peténcias matematicas dos participantes no dominio dos numeros racionais. Futuras investigacdes
poderdao ampliar o niUmero de participantes em entrevistas e explorar uma gama mais diversificada
de tarefas, permitindo uma caracterizagdo mais abrangente e robusta do SCK dos professores.
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