UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DAS CIENCIAS

CONCEPCOES EPISTEMOLOGICAS E EXPERIENCIAS DE PROFESSORES DE
MATEMATICA SOBRE NUMEROS FRACIONARIOS: AS IMPLICACOES EM SUAS
PRATICAS NA 52 SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL

Cacilda Tenbrio Oliveira Machado

Recife, janeiro de 2007.
Cacilda Tenério Oliveira Machado



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



CONCEPCOES EPISTEMOLOGICAS E EXPERIENCIAS DE PROFESSORES DE
MATEMATICA SOBRE NUMEROS FRACIONARIOS: AS IMPLICACOES EM SUAS
PRATICAS NA 52 SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL

Dissertagdo apresentada ao Programa de Poés-
graduacdo em Ensino das Ciéncias-PPPGE, da
Universidade Federal Rural de Pernambuco como
parte dos requisitos para a obtengéo do titulo de
Mestre em Ensino das Ciéncias. Area de
concentracao: Educacao Matematica.

Orientadora: Josinalva Estacio Menezes, Dra.
Co-orientadora: Zélia Maria Soares Jofili, PhD

Recife, janeiro de 2007.



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO-UFRPE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGCAO-PRPPG
Programa de Pds-Graduacao em Ensino das Ciéncias
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO

Concepcoes Epistemologicas e Experiéncias de Professores de Matematica sobre
Numeros Fracionarios: as Implicacoes em suas Praticas na 52 Série do Ensino

Fundamental

Cacilda Tenorio Oliveira Machado

Dissertacédo defendida e aprovada pela Banca Examinadora composta pelas seguintes

professoras:

Josinalva Estacio Menezes, Dra.
Orientadora-UFRPE

Zélia Maria Soares Jéfili, PhD
Co-Orientadora-UFRPE

Rute Elizabete de Sousa Rosa Borba, PhD
12 Examinadora-UFPE

Maria Marly de Oliveira, PhD
22 Examinadora-UFRPE

Dissertagdo aprovada no dia 24/01/2007 no Departamento de Educacdo da UFRPE.



DEDICATORIA

Aos meus pais Manuel e Geni (in memorian) pelo esfor¢co que fizeram para me educar e

com certeza onde estiverem, estdo muito felizes pela concretizagdo deste meu sonho.



AGRADECIMENTOS

A Deus, que me conduziu durante esta caminhada e, com certeza, em alguns

momentos, me carregou nos bragos para que eu chegasse até aqui.

A meu esposo, Eraldo e meus filhos, Junior, Carina e Genny pela compreensao de

muitas auséncias.

Ao colega, Mauricio Pelloso, companheiro de luta, pela forca e colaboracdo dada em

todos os momentos durantes estes dois anos.
A FAFICA e a Secretaria de Educacgéo de Caruaru, pelo incentivo.

Aos professores do Mestrado pela competéncia com que me mostraram a necessidade

do saber cientifico.
Aos colegas da turma pelo espirito de irmandade e solidariedade que nos uniu.

As professoras Zélia Jofili e Marly Oliveira pelas contribuicdes dadas para que esta

Dissertacao se concretizasse.
A Professora Josinalva Estacio Menezes pela dedicada orientagdo que me prestou.

Aos professores e alunos das escolas pesquisadas pela contribuicdo e participacéao
nessa (nossa) histéria.



RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar a existéncia de relacdes entre as concepgoes de
professores de matematica sobre numeros fracionarios e o processo de ensino desse
conteldo na 5% série do ensino fundamental. Baseados na Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud analisamos os dados coletados fazendo um confronto de duas
situacdes: como o professor aprendeu e como ele ensina o conceito de fracdo. A nossa
amostra foi composta por dez professores de matematica de 52 série, que, inicialmente
foram entrevistados através do Circulo Hermenéutico Dialético (CHD) e, posteriormente,
tiveram observadas as suas aulas introdutérias do conceito de fragdo. Sendo esta
pesquisa de carater qualitativo, nela foi utilizada a Metodologia Interativa, pela sua
contribuicdo significativa na coleta e analise dos dados. A técnica do CHD facilitou
consideravelmente a coleta dos dados oportunizando uma maior interagdo entre os
entrevistados e a pesquisadora. Os resultados encontrados apontam que tanto homens
como mulheres foram capazes de realizar boas transposicoes didaticas, que
professores da faixa dos 40 aos 45 anos, os com mais tempo geral de ensino, os com
mais tempo de ensino na 52 série e 0s que atuavam apenas na rede particular de ensino
se sairam melhor na aula observada. Outro fator importante a ser considerado é que a
formagdo em matematica ndo influenciou diferentemente concepcgdes e praticas dos
professores. Observamos que h& professores com concepgdes bem elaboradas sobre
fracdo, conscientes de que a transposicao didatica que estao fazendo em suas salas de
aula esta desarticulada da realidade dos alunos e sabedores da necessidade de um
ensino contextualizado desse conteudo, entretanto, ndo conseguem se desvencilhar de
antigas praticas. Este estudo sinaliza para pesquisas futuras que possam esclarecer a
incoeréncia entre o dizer e o fazer dos professores. Nao observamos uma relacao entre
as concepcdes que os professores tém acerca do conhecimento matematico e os
procedimentos de ensinar e avaliar por eles adotados. O modelo parte/todo € o mais
trabalhado pelos professores colaboradores desta pesquisa e quase sempre é
associado ao procedimento de contagem dupla, o que leva os alunos a pensarem
fracbes ndo como numeros, mas, como partes de coisas. Concluimos que muitas das
dificuldades dos alunos na aprendizagem de fracées é conseqiéncia do modelo da
transposicao didatica feita pelo professor no momento do ensino daquele conceito.

Palavras-chave: Teoria dos Campos Conceituais, Concep¢des de fragdo, Transposicao
didatica, Circulo Hermenéutico-Dialético, Formagao de professores.



ABSTRACT

The aim of this work is to investigate the existence of relationships among the
conceptions of the Mathematic teachers about fractionary numbers and the teaching
process of this subject in the 5" level of the fundamental school. Based on the theory of
the Conceptual Fields from Vergnaud, we analyzed data by doing the comparison
between two situations: how the teacher learned and how does he teaches the concept
of fraction. Our exposition was compound by ten Mathematic teachers who teach in the
5" level, that, in the beginning were interviewed through out the DHC-Dialectical
Hermeneutical Circle and after they had their fraction concept introductory class
observed. Being this research made on a qualitative character, it was utilized the
Interactive Methodology, cause of its meaningful contribution to collect and analyze data.
The DHC technique made considerably easier the data collection and gave us the
opportunity of a better interaction among the interviewed ones and the researcher. The
results we found showed that as men as women were capable of carrying out good
didactical transpositions, those teachers between 40 and 45 years old, the ones with
more general time of teaching, the ones with more experience in the 5" level and those
who act only in the Prived School were better in the observed classes. Other important
factor to be considered is that the Mathematical Education haven’t influenced
conceptions and parctices of teachers differently. We observed that there are teachers
with a very well made conceptions about fractions, conscious that the didactical
transposition which they are doing in their classes is disconnected from the pupils’
reality and as they know the necessity of a contextualized teaching of this subject,
meanwhile they can not be free from old practices. This studying points to future
researchers which ones can clarify the incoherence between teachers’ speeching and
doing. We confirmed that there is a relationship between the conceptions that the
teachers have about the Mathematic Knowledge and the procedures to teach and
evaluate adopted by them. The part/all model is the most worked by the collaborator
teachers of this research and almost always it is associated to the procedure of double
counting which makes the pupils to think about fraction not as numbers to learn, but as
part of things. We concluded that many difficulties from the pupils to learn about fraction
is a consequence from the model of the Didactical Transposition done by the teacher in
the moment of teaching that concept.

Key words: Theory of Conceptual Fields, Conceptions of fractions, didactical
transposition, Dialectical-Hermeneutical Circle, Teacher Education.
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INTRODUCAO

Historicamente, a Mateméatica € considerada uma disciplina de resultados precisos e
procedimentos infaliveis. O seu conteudo é visto como se fosse fixo pronto e acabado e
os motivos invocados para justifica-lo prendem-se a sua utilidade para a vida futura, ao
facilitar o acesso a uma determinada carreira profissional. A matematica que se ensina
em muitas de nossas escolas é fundamentada no conhecimento abstrato. Os nossos
curriculos ainda estdo recheados de formulas, teoremas e corolarios
descontextualizados da realidade dos alunos.

Apesar dos avangos do ensino da matematica no ensino fundamental, o ensino de
fracdes continua se caracterizando por uma pratica voltada para a aprendizagem
mecanica do algoritmo constituindo-se em um desafio aos professores que procuram

desenvolver uma real compreensao desse conceito em seus alunos.

Segundo Vergnaud (1990) ha uma tendéncia para se ensinar os algoritmos das
operagbes, sem relaciona-los a uma classe mais ampla de problemas. Desta forma,
ndo é na formalizacdo do ensino que as dificuldades de aprendizagens sdo superadas,
mas, sobretudo, na estimulacdo constante da resolugcdo de problemas, do uso do
raciocinio 1égico e do uso dos algoritmos das operacdes que se pode levar o aluno a
uma situacao propicia para a construgao de uma aprendizagem significativa.

As inquietacdes com o processo de ensino-aprendizagem da Matematica, sobretudo nas
séries iniciais do ensino fundamental, sustentam-se, por um lado, na relevancia
histérico-social da  construgao/apropriacao/socializagdo  dos  conhecimentos
matematicos, e, por outro, pela conseqliente possibilidade de melhor compreender e

intervir na realidade sécio-econémica e politico-cultural na qual estamos envolvidos.

Por outro lado, ao longo da nossa trajetéria docente, percebemos que o0 processo de
ensino-aprendizagem da Matematica continua distanciado das praticas significativas,

referendadas anteriormente, priorizando ainda os treinamentos repetitivos e as
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memorizagdes excessivas. Com o olhar nessa realidade, concordamos com as palavras
de Pais (2001, p. 26) que reforcam a nossa argumentacdo: “todas as vezes que
ensinamos certo conteudo de matematica é necessario indagar qual foi o contexto de
sua origem e quais sdo os valores que justificam sua presenca atual no curriculo

escolar”.

Compreendendo o ensino-aprendizagem da Matematica como uma praxis, construida
através de representacdoes simbolicas e de estratégias cognitivas, percebemos a
importancia das situacdes didaticas que ensejam a contextualizagdo dos conteudos,
uma vez que, no geral, as aprendizagens significativas, defendidas pelos teéricos do
Construtivismo, sao decorrentes da vida real, na qual sdo constatadas algumas das
necessidades matematicas, tais como: comprar, vender, barganhar, ganhar, perder,

dividir, etc.

Como no cotidiano, muitos numeros fracionarios sao substituidos pelos numeros
decimais, surgem muitos obstaculos no ensino-aprendizagem desse contetudo na sala
de aula (por exemplo, o aluno dar um tratamento as fracbes como da aos numeros
naturais, achar que 1/4 é maior que 1/2). Entretanto, fracdo € um conteddo de muita
importancia na vivéncia cotidiana e académica. Dai precisarmos enfatizar que: “[...] partir
da realidade do aluno ndo significa substituir o saber escolar pelo saber cotidiano”
(PAIS, 2001, p. 28). E necessario partir das experiéncias dos alunos, porém nao

podemos nos limitar a elas, devemos ajuda-los a avangar nos saberes cientificos.

Sobre a contextualizagdo do ensino, respaldamos-nos nas diretrizes dos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (PCN), em seu texto: “Mesmo no ensino
fundamental, espera-se que o conhecimento aprendido n&o fique indissoluvelmente
vinculado a um contexto Unico, mas que possa ser generalizado, transferido a outros
contextos” (BRASIL, 2001, p.36). Também achamos pertinente citar Paulo Freire (2002,
p.77) quando afirma:
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[...] Por isso, somos os Unicos em quem aprender € uma aventura criadora,
algo, por isso mesmo muito mais rico do que meramente repetir a licao dada.
Aprender para nés é construir, reconstruir, constatar para mudar, o que nao se
faz sem abertura ao risco e a aventura do espirito.

Essas reflexdes introdutérias fomentaram a escolha do tema para a pesquisa que
realizamos: concepcoes epistemoldgicas e experiéncias de professores de matematica
sobre numeros fracionarios: as implicagbes em suas praticas na 52 série do ensino

fundamental. Assim, indagamos:

e Quais sao as concepgdes dos professores dessa série sobre como se aprende
matematica?

e Quais as suas concepgodes de fracao?

e Como essas concepgdes se expressam em suas praticas?

e Como se deu a aprendizagem pessoal desses professores nesse conteudo?

e Como fazem a introducdo do conceito de fracdo nas turmas de 52 série do
ensino fundamental?

e O entendimento do professor, de como se da a aprendizagem de fragao

influencia o ensino desse contelido?

Embora todas essas indagagdes sejam relevantes, definimos como questdes centrais

de nosso problema de pesquisa:

e As concepcoes dos professores de Matematica sobre fragdes interferem no
ensino dos conceitos de numeros fracionarios?

e A forma de ensinar de seus professores influenciou a forma como ensinam?

Na nossa experiéncia de sala de aula temos encontrado alunos nas Ultimas séries da
educacao basica, que ndo tém a compreensao do conceito de fracdo, conceito este que,
de acordo com os programas de ensino e com os livros didaticos, deveria ser construido
sistematicamente na 32 ou 42 série do ensino fundamental (idades de 9 a 10 anos), mas
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que, de acordo com o0s pesquisadores do assunto, pode ser trabalhado desde a
educacdo infantil (idades de 5 a 6 anos). O caso ainda € mais sério quando
constatamos que alguns professores, por diferentes razbes e ou/ problemas em sua
formacgéo, que fogem do objetivo de nosso trabalho, ndo compreendem os conceitos e,
por este motivo, ndo os trabalham em sala de aula ou, quando o fazem, é de maneira

rapida e superficial, dificultando cada vez mais a compreensao dos discentes.

Examinando a obra de Vasconcelos (2002, p. 20), encontramos consideracoes
significativas acerca dos pressupostos epistemoldgicos das questdes que estamos a

discutir. O autor afirma:

Existem diferentes formas de se organizar o processo de construgao de
conhecimento em sala de aula. Estas diferentes formas, implicita ou
explicitamente, justificam-se a partir de diferentes concepgdes sobre o
processo de conhecer, que, por sua vez, sdo decorrentes de determinada
visdo de homem e de mundo.

O autor reforca o nosso pensamento de que o0s docentes organizam seus
planejamentos diarios dentro de suas limitagdes, no ritmo que sao capazes de conduzir
e de acordo com as suas concepg¢des sobre o conteudo que se propdem a ensinar.

Ainda é Vasconcelos quem nos convida a refletir sobre a seguinte assertiva:

Nossa hipétese é que se o professor compreender melhor os fundamentos
epistemolégicos (além dos demais fundamentos) de sua pratica, qual seja,
se dominar melhor como se da o conhecimento, sua agao pode ser muito
mais eficiente, tera condi¢coes de analisar criticamente sua pratica, criar
alternativas e saber incorporar outras contribui¢cdes, dentro de um principio
metodolégico (2002, p. 81).

Partimos do pressuposto de que ha relacao entre as concepgdes que os professores
tém acerca de como se da o conhecimento mateméatico e os procedimentos de ensinar,
e avaliar por eles adotados e de que essas concepcdes se constroem em suas histérias
pessoais e profissionais. Assim, investigar essas concepcdes implica em uma busca as
suas histérias de vida, aos saberes provenientes da sua prépria experiéncia, aos
saberes construidos em suas trajetérias pré-profissionais, além das profissionais e em
outras relacdes estabelecidas, com colegas de trabalho, com seus alunos e com suas
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ferramentas de trabalho. Concordamos com Tardif (2003, p. 60) quando diz que
considera “a nogdo de saber um sentido amplo que engloba os conhecimentos, as

competéncias, as habilidades e as atitudes dos docentes”.

Segundo Henry (1992) o professor, em fungéo de sua classe social, de sua formagéo, e
de sua experiéncia profissional, toma como referéncia, em sua pratica, o conjunto de
concepgdes que ele possui sobre trabalho, disciplina, ato pedagégico e possibilidades
dos alunos. Raramente, tais concepgdes sao fundamentadas em dados cientificamente
comprovados, mas emergem das representacées profundamente implantadas no
professor. As expressdoes dessas concepgdes acontecem de formas diversas, por
exemplo: a relacdo do professor com o saber matematico pode ir de abstracbes

exageradas a um utilitarismo excessivo.

Para Henry as concepgdes organizam-se em uma epistemologia, conjunto sélido de
idéias sobre o saber, sobre sua constituicao e sua histéria e os professores, que na sua
grande maioria n&o exerceram outras profissdes durante suas vidas, fazem do saber
escolar o fundamento dessa epistemologia. Isso explica a dificuldade de introducéo, no
ensino tradicional, de elementos voltados para a producdo, o que leva a impressao de
ser a escola independente do mundo do trabalho. Da mesma maneira, as concepgoes
pedagdgicas dos professores dependem também de suas experiéncias enquanto alunos
e a reproducdo das praticas vivenciadas € o elemento determinante na sua atividade,
apesar de toda a movimentagcdo promovida pelas propostas da pedagogia nova nos

anos 70, que se baseavam em modernas teorias de aprendizagem.

Sentimos que ha necessidade de se estudar as relacdes estabelecidas entre as praticas
pedagogicas e as fontes tedricas que as subsidiam. A andlise dessas fontes serve para
o professor compreender como o aluno aprende e ser capaz de fazer uma
contextualizacdo que leve seu aluno a aprender o conteudo contextualizado sem perder
0 seu carater cientifico. Mais uma vez nos valemos das palavras de Pais (2001, p. 26)
quando diz: “O desafio didatico consiste em fazer essa contextualizagdo sem reduzir o
significado das idéias matematicas que deram origem ao saber ensinado”.
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Consideramos a possibilidade de contribuirmos com a produgdo de um conhecimento
critico acerca da tematica aqui abordada. Nas leituras que fizemos em torno da questao,

encontramos em Deslandes (2004, p. 42), a seguinte afirmacao:

Uma pesquisa se justifica pela articulagdo entre a relevancia sdcio-
intelectual e pratica do problema investigado e a experiéncia do
investigador, pois a rigor, um problema intelectual surge a partir de sua
existéncia na vida real e ndo espontaneamente.

Investigamos criticamente este tema, associando-o a experiéncia que acumulamos
durante longos anos de efetivo trabalho em sala de aula no ensino de matematica.
Buscamos desvendar as concepgdes epistemoldgicas dos professores que
didaticamente, segundo Becker (1993), podem avancar, retardar ou até impedir, o

processo de construgdo do conhecimento.

Depois que identificamos as concepg¢oes de fracdo dos professores, procuramos
observar como as mesmas interferem nas suas transposi¢cdes didaticas,
especificamente no conteudo de numeros fraciondrios e, consequentemente, na

construcao dos conceitos referentes a esse conteudo pelos alunos.

Gostariamos de registrar nesta pesquisa que temos, mesmo como pesquisadora
iniciante, a consciéncia de que o conhecimento esta historicamente circunstancializado,
que € apresentado como parte ou recorte de um todo e precisa ser compreendido na
perspectiva da provisoriedade historico-cientifica.
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Objetivo Geral

Dentro dessa perspectiva, formulamos o nosso objetivo geral:

e Analisar as concepgdes epistemologicas dos professores de Matematica,
buscando possiveis relagées entre as mesmas e sua pratica docente no ensino
de fracoes.

Objetivos Especificos

Para a consecucao desse objetivo, definimos como objetivos especificos:

e Relacionar as concepgdes sobre fracdes, explicitadas pelos professores de
Matematica envolvidos na pesquisa, com 0s principios tedricos de ensino que

dao suporte a tais concepcgoes.

e Identificar as a¢des dos professores desenvolvidas no cotidiano de uma sala de
aula, quando do ensino de fracbes, observando as praticas didatico-pedagdgicas

ali vivenciadas.

Partimos da Hipodtese de que ha uma relagdo entre as concepgdes que os professores
tém acerca do conhecimento matematico e os procedimentos de ensinar e avaliar por

eles adotados.



CAPITULO 1l
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1. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Como fundamentos tedricos, abordamos a Teoria dos Campos Conceituais, as
Situagcbes Didaticas, a Transposicao Didatica, a Epistemologia do Professor e o
Conceito de Concepgao. Fizemos também um breve histérico sobre fragdo e estudamos

a construcao do conceito de fragéo.
1.1 A Teoria dos Campos Conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais é uma teoria psicolégica do processo de
conceitualizagdo do real. Para Vergnaud (1990), o conhecimento esta organizado em
campos conceituais, dos quais 0 sujeito se apropria ao longo do tempo através de
experiéncia, maturidade e aprendizagem. Nessa teoria, 0os conhecimentos prévios
exercem papéis fundamentais, ora como percussores de novos conhecimentos, ora
como elementos de ruptura na construgdo do conhecimento. E necessario identificar
sobre quais conhecimentos prévios a crianga pode se apoiar para aprender, porém, é
muito importante distinguir quais as rupturas necessarias. Torna-se necessario, também,
propor situagdes para as quais os alunos ndo devem se apoiar em conhecimentos

prévios, oportunizando a descoberta de estratégias e o enfrentamento de desafios.

Em sua teoria, Vergnaud:

e Amplia e redireciona o foco piagetiano das estruturas gerais do pensamento, para
o estudo do funcionamento cognitivo do “sujeito - em - agao”.
e Toma como referéncia o préprio conteudo do conhecimento e a analise conceitual

do dominio desse conhecimento.

Segundo Moreira (2003), Vergnaud reconhece a importancia da teoria de Piaget,
destacando as idéias de adaptacao, desequilibracdo e reequilibracdo como pedras
angulares para a investigagdo em didatica das Ciéncias e da Matematica e acredita que

a grande pedra angular colocada por Piaget foi o conceito de esquema, fundamental na
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Teoria dos Campos Conceituais. Reconhece também que sua teoria dos Campos
Conceituais foi desenvolvida a partir do legado de Vygotsky (1978), porque atribui
grande importancia a interagcédo social, a linguagem e a simbolizacdo no progressivo
dominio de um campo conceitual pelos alunos. Para ele, o conhecimento pode ser
imaginado como organizado em campos conceituais. No processo de apreensao desses
campos conceituais, 0s estudantes vao adquirindo concepg¢des e competéncias. Em
relacdo ao conhecimento cientifico, as competéncias parecem estar mais vinculadas a

resolucao de problemas e, as concepgoes, as expressoes orais ou escritas.

Na definicdo de campo conceitual entra em jogo o conceito de situagdo que é muito
importante para a teoria dos campos conceituais. Para Vergnaud, uma situacdo é
entendida como uma farefa, sendo que toda situacdo complexa pode ser analisada
como combinacdo de tarefas. Os processos cognitivos e as respostas do sujeito
decorrem das situagdes com as quais é confrontado e, € a partir do confronto com elas
e do dominio que progressivamente alcanca sobre elas, que o sujeito molda os campos

conceituais que constituem seu conhecimento.

Vergnaud (1990) defende que o problema central da cognicdo € a conceitualizacdo e
sua teoria justamente aponta elementos neste sentido. Opondo-se a separacdo entre
conhecimento procedimental e conhecimento declarativo, ele considera que o fator
essencial da dificuldade dos estudantes com a resolugcédo de problemas em Matematica,
encontra-se vinculada ndo ao tipo de operacdo que um determinado problema requer
pbr em pratica e sim as operacdes do pensamento que 0s estudantes devem fazer para
estabelecer relagbes pertinentes entre os dados do problema. Ou seja, 0
comportamento dos estudantes na resolugcao de problemas é guiado por hipéteses,

analogias, metaforas, que dependem da conceitualizagao.

Na busca de uma definicdo para campo conceitual encontramos que:
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Campo Conceitual € um conjunto informal heterogéneo de problemas,
situagoes, conceitos, relagdes, estruturas, conteldos e operagdes de
pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente,
entrelagcados durante o processo de aquisicdo (VERGNAUD, 1990 p.
40).

Esse autor define campo conceitual como um conjunto de situagbes cujo dominio
requer, por sua vez, o dominio de varios conceitos de naturezas distintas. Por exemplo,
o campo conceitual das estruturas aditivas € o conjunto de situacdes cujo dominio
requer uma adicdo, uma subtracdo ou uma combinacao de tais operagdes, enquanto o
campo conceitual das estruturas multiplicativas consiste de todas as situagcdées que
podem ser analisadas como problemas de proporgdes simples e multiplas para os quais
geralmente é necessaria uma multiplicacdo, uma divisdo ou uma combinacdo dessas

operagoes.

Diante de uma situagdo nova o aluno lanca mao dos conhecimentos adquiridos
anteriormente e tenta adapta-los as novas situagdes. A teoria dos campos conceituais
considera que existe uma série de fatores que influenciam e interferem na formacéo e
no desenvolvimento dos conceitos e que o conhecimento conceitual deve emergir
dentro de situagdes problemas (MAGINA, CAMPOS, NUNES e GITIRANA, 2001).

Nessa teoria, 0 comportamento cognitivo dos sujeitos em situacao de aprendizagem &
modelado por Vergnaud como esquemas. O esquema € a organizagdo invariante do
tratamento de dado tipo de situacdo. E nos esquemas que devemos procurar os
conhecimentos-em-acao do sujeito, quer dizer, os elementos cognitivos que permitem a
acao do aprendiz ser operatéria (VERGNAUD, 1990). A reproducao das acdes reforca
0s esquemas € 0 processo de assimilacao favorece a sua generalizacdo. O processo da
acomodacao permite fazer diferenciacées e coordenagoes.

Vergnaud (1990) define conceito como um tripleto de trés conjuntos C = (S, I, R) onde:

e S— é um conjunto de situagbes que dao sentido ao conceito (€ o referente do

conceito).
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e |—> é um conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relacbes) sobre os
quais repousa a operacionalidade do conceito (Invariantes operatérios).

e R— é um conjunto de representagdes simbolicas que podem ser usadas para
indicar e representar esses invariantes e, consequentemente, representar as

situacdes e os procedimentos para lidar com eles (é o significante).

Magina, et al (2001), explicam que a formacdo do conceito pela crianga pode ser
observada por meio das suas estratégias de agdo ao resolver um problema, pelas
expressdes utilizadas durante essa resolucdo, pela simbologia usada por ela para
representar a situacado e sua acao na mesma. Vergnaud (2005) adverte que para se
estudar o desenvolvimento e uso de um conceito, durante a aprendizagem ou sua
utilizacao, é necessario considerar ao mesmo tempo os trés conjuntos (S, I, R) bem

como as inter-relagdes que este conceito possui com outros conceitos.

Convém lembrar ainda, que nessa teoria o conceito de situagcdo tem o sentido de tarefa
e que uma situagdo complexa pode ser analisada como uma combinacédo de tarefas
para as quais é necessario conhecer suas naturezas e dificuldades préprias. Muitas de
nossas concepgdes vém das primeiras situagdes que fomos capazes de dominar ou de
nossa experiéncia tentando modifica-las (VERGNAUD, 1990, p. 117).

Frente a determinadas situa¢cdes agimos de uma dada forma, determinada pelas
representagcdes que dela fazemos. Segundo Vergnaud (1990), o vinculo, entre a
conduta e a representacao é dado pelo conceito piagetiano de esquema. Na teoria
piagetiana, os esquemas de acdo podem ser compreendidos como os primeiros reflexos
que a crianga tem (sugar, pegar) e os esquemas de representagcdo, quando a crianga
adquire a capacidade de fazer a distincao entre significante e significado, entdo ela
passa a representar suas agoes, situagcoes e experiéncias através destes esquemas.

Para Vergnaud, s&o os esquemas, 0s comportamentos e sua organizagao, evocados no
sujeito por uma situacdo ou por um significante (representacdo simbdlica) que
constituem o sentido dessa situagdo ou desse significante para esse individuo. Por

exemplo, o sentido de um numero fracionario para uma pessoa € o conjunto de
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esquemas que ela pode utilizar para lidar com situagdes com as quais se defronta e que
implicam a idéia de fracdo. Assim, é o conjunto de esquemas que ela pode acionar para
operar sobre os simbolos numéricos, algébricos, graficos e linglisticos que representam
a fragéao.

O desenvolvimento cognitivo consiste, sobretudo, no desenvolvimento de um vasto
repertério de esquemas. Ha esquemas perceptivo-gestuais: contar objetos, fazer um
grafico, um diagrama; e esquemas sociais: gerenciar um conflito ou seduzir uma
pessoa, por exemplo. Dai, concluimos que os algoritmos sdo esquemas, mas nem todos
0s esquemas sao algoritmos. Quando os algoritmos sao utilizados repetidamente para
tratar as mesmas situacoes eles se transformam em esquemas ordinarios, ou habitos.
Segundo Vergnaud (1990, apud MOREIRA, 2004), distinguimos quatro elementos de

um esquema.

1. Objetivo do esquema ou as metas e antecipacdes: um esquema se dirige sempre
a uma classe de situacdes na qual o sujeito pode descobrir uma possivel
finalidade da sua atividade;

2. Regras de acdo e controle: sdo regras do tipo “se... entdo” que permitem a

geracgao e a sequéncia de agdes do sujeito”.

3. Invariantes operatérios (teoremas-em-ag¢ao e conceitos-em-agao): constituem os
conhecimentos contidos nos esquemas, dirigem a busca da informacao

pertinente para a deteccédo de metas e de regras adequadas a agao.

4. Possibilidades de inferéncia (ou raciocinio): permitem calcular as regras e

antecipactes em uma situacao concreta.

Dos quatro elementos que constituem o esquema, somente os invariantes operatorios
sdo indispensaveis na articulacdo entre uma situacao que o sujeito enfrenta e o

conhecimento em acao que possui para resolvé-la.
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De acordo com o funcionamento do esquema, Vergnaud distingue duas classes de
situagdes: as classes de situagdes em que o sujeito dispde, no seu repertério, em dado
momento, e sob certas circunstancias, das competéncias ao tratamento relativamente
imediato da situagdo, e as em que nao dispde das competéncias necessérias, o que
obriga a um tempo de exploragdo e reflexdo. Na primeira classe, entram em jogo
condutas amplamente automatizadas, enquanto que na segunda, o sujeito deve pdr em
jogo varios esquemas de seu repertério para tentar resolver a situacao, que deverao ser
acomodados, descombinados ou recombinados até atingir a meta.

A construcdo do conhecimento pelo aluno ndo é um processo linear, facilmente
identificavel. E complexo e tortuoso, com avancos e retrocessos. O conhecimento prévio
€ determinante no progressivo dominio de um campo conceitual, mas pode também ser
um impedimento (obstaculo). Continuidades e rupturas nao séo, no entanto excludentes.
No ensino é necessario desestabilizar o aluno, mas ndo demais. E preciso identificar
sobre quais conhecimentos prévios a crianca pode se apoiar para aprender, mas é
forcoso também distinguir quais as rupturas necessarias (MOREIRA 2004, p 21). Para
isso torna-se necessario ao professor exercer o seu papel de mediador junto ao aluno e
desenvolver situacbes didaticas propicias para que essas construgdes e rupturas
acontecam satisfatoriamente. A seguir abordaremos o que nos diz Brousseau a respeito

das situagdes didaticas.
1.2 Situacoes Didaticas

Segundo Brousseau, uma situacdo didatica é formada pelas multiplas relagbes
pedagdgicas estabelecidas entre o professor, os alunos e o saber, com a finalidade de
desenvolver atividades voltadas para o ensino e a aprendizagem de um conteudo
especifico.

Ele propb6e o estudo das condigbes nas quais sao constituidos os conhecimentos; o
controle destas condi¢des permitiria reproduzir e aperfeicoar os processos de aquisicao
escolar de conhecimentos. Brousseau (1997, p. 9) descreve como situagao didatica:
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Um conjunto de relagbes estabelecidas explicita e/ou implicitamente entre
um aluno ou um grupo de alunos, um determinado meio (que abrange
eventualmente instrumentos ou objetos) e um sistema educativo
(representado pelo professor) com a finalidade de conseguir que estes
alunos apropriem-se de um saber constituido ou em vias de constituigao.

Na figura 1, ele especifica os trés elementos que compdem uma situacao didatica e que
caracterizam o ambiente vivo de uma sala de aula. A falta de um desses elementos

descaracteriza a situacao didatica.

Figura 1
Elementos de uma Situagao Didatica

Professor < >

Brousseau, ainda distingue quatro tipos de situacdes didaticas:

> As situacbes de Acao — interacao entre os alunos e o meio fisico;

> As situacdes de Formulacao — comunicagao de informagdes entre alunos;

> As situacOes de Validacao — elaboracao pelos alunos de provas para demonstra-las;
> As situacbes de Institucionalizagdo — estabelecimento de convencdes sociais.

Para esse tebrico, € preciso criar situacdes didaticas que fagam funcionar o saber, a
partir dos saberes definidos culturalmente nos programas escolares. Esta formulagéao
apodia-se na tese de que o sujeito que aprende necessita construir por si mesmo seus
conhecimentos por meio de um processo adaptativo (PIAGET, 1975), semelhante ao
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que realizaram os produtores originais dos conhecimentos que se quer ensinar. Trata-

se, entdo, de produzir uma génese artificial dos conhecimentos.

A teoria das situagdes didaticas facilita a anélise das observagdes de sala de aula, que

estdo na base da experimentacao e da formacao em didatica.

Defendemos que a relacdo professor/aluno/conhecimento sé acontece com sucesso
quando ha uma transposicao didatica que favorece o ensino-aprendizagem. Por isso

iremos abordar, a seguir, 0 que entendemos por transposicao didatica.
1.3 Transposicao Didatica

A transposicao didatica pode ser entendida como um caso especial da transposi¢ao dos
saberes, sendo esta entendida no sentido da evolucao das idéias, no plano histérico da
producdo intelectual da humanidade. E Chevallard (1991, p. 55) quem nos da a
definicao de transposicao didatica:

Um conceito do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar
sofre um conjunto de transformagdes adaptativas que vao tornar lugar entre
os objetos de ensino. O trabalho que, de um objeto de saber a ensinar faz
um objeto de ensino, é chamado de transposi¢ao didatica.

No caso das ciéncias e da matematica, essa evolugao ocorre sob um controle mais
intenso dos respectivos paradigmas. O estudo da trajetéria dos saberes nos permite
visualizar suas fontes de influéncia, passando pelos saberes cientificos e por outras

areas do conhecimento humano.

O conjunto dessas fontes de influéncias é chamado por Chevallard (2005) de noosfera.
Dela fazem parte os cientistas, os especialistas, os autores de livros, os professores, 0s

politicos e outros agentes que interferem no processo educativo.

A nocao de transposicao estuda a selecao que ocorre através dessa extensa rede de

influéncias, envolvendo diversos segmentos do sistema educacional. Portanto, a
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transposicao didatica pode ser externa (a transformacao do saber cientifico, que sai da
academia, em saber a ensinar) e interna (a transformacao do saber a ensinar, dos livros
didaticos, em saber ensinado). No nosso trabalho nos reportamos a transposicao

didatica interna.

E Pais (2001) quem nos diz que se o conjunto das transformacdes sofridas pelo saber
for visto como um processo mais amplo, ndo especificando um determinado conceito, a
transposicdo didatica pode ser analisada a partir de trés tipos de saberes: o saber
cientifico, o saber a ensinar e o saber ensinado. O saber cientifico € um saber mais
relacionado as academias, apesar de nem toda producdo académica representar um
saber cientifico. O saber a ensinar, refere-se a um saber ligado a uma forma didatica
que serve para apresentar o saber ao aluno. E o saber ensinado é aquele que o
professor registra na sua caderneta ou no seu plano de aula que nem sempre coincide
com 0s objetivos previstos por ele. E nada garante que o conteddo aprendido pelo aluno
corresponda exatamente ao conteludo ensinado pelo professor.

Segundo Pais (2001), na passagem do saber cientifico ao saber a ser ensinado ocorre a
criagdo de um verdadeiro modelo teoérico que ultrapassa os proprios limites do saber
matematico. Enquanto o saber cientifico estd diretamente vinculado ao saber
académico, apresentado a comunidade cientifica através de artigos e teses, o trabalho
do professor envolve mais uma simulagédo de descoberta do saber e se limita aos livros

didaticos e programas de ensino.

Também concordamos com Pais (2001), quando afirma que a importancia da
transposicao didatica fica mais evidente quando colocamos a questdo especifica do
conhecimento matematico. Nesse sentido, Brousseau (2001) propde uma analise do
saber matematico, bem como do trabalho do matematico, do trabalho do professor de

matematica e da atividade intelectual do aluno.

A andlise da evolucao do saber escolar através da transposicao didatica possibilita uma
fundamentagdo para uma pratica pedagdgica reflexiva e uma melhor compreensao do
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saber cientifico e de seus valores educativos. Segundo Pais (2001), uma analise
dialética da nogao de transposicao didatica mostraria que ha também a possibilidade de
inverter o fluxo de observacdes. Isto &, a partir de pesquisas feitas em sala de aula,
contribuir para a consolidagdo de um saber académico especificamente pertinente a

area de educacao matematica.

Como acreditamos que na transposicao didatica do conceito de fragcdo, ainda que nao
intencionalmente, o professor transfere para seus alunos suas concepcdes
epistemoldgicas sobre o referido conteudo, falaremos nos itens a seguir sobre a
epistemologia do professor e sobre o conceito de concepgao.

1.4 Epistemologia do Professor

Segundo Oliveira (2005, p.27), o termo epistemologia é mais conhecido como sendo "o
estudo critico das ciéncias”. Encontramos outra definicdo interessante em Larousse
(1995, apud OLIVEIRA, 2005, p. 27): “a epistemologia é o estudo dos métodos de
conhecimento que sao praticados nas ciéncias” Porém, € Pais (2001, p. 33) quem

define epistemologia de uma forma, que consideramos mais completa, como sendo:

[...] o estudo da evolugdo das idéias essenciais de uma determinada
ciéncia, considerando os grandes problemas concernentes a metodologia,
aos valores e ao objeto desse saber, sem vincular necessariamente ao
contexto histérico desse desenvolvimento.

E epistemologia do professor

[...] as concepgbes referentes a disciplina com que trabalha esse
professor, oriundas do plano estrito de sua compreensdo e que conduz
uma parte essencial de sua postura pedagogica, em relagdo ao
entendimento dos conceitos ensinados aos alunos (PAIS 2001, p. 34).

Neste debate, Pais acrescenta que “[...] quando se analisa a epistemologia do professor,
surgem crengas enrijecidas pelo tempo, que podem gerar uma visao puramente pessoal

sobre a ciéncia ensinada”.
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Novamente Pais (2001), nos convida a refletir quando afirma: “[...] acreditamos que
ocorre certo tipo de contagio do saber cientifico na préatica pedagogica”. Ele se refere a
natureza do conhecimento matematico que acaba influenciando a pratica pedagdgica do
professor. Por exemplo, como a matematica tem um carater rigoroso intrinseco a sua
natureza, os professores de matematica geralmente sdo mais rigorosos em suas salas
de aula do que os professores das outras disciplinas e fazem questdo de manter essa
diferenca em relacdo aos demais.

Uma pesquisa realizada por Becker (1993) analisa também a epistemologia do
professor no cotidiano escolar, concluindo que o pensamento predominante na pratica
docente, quanto ao significado de sua disciplina, é de natureza essencialmente empirica
e que, normalmente, € muito dificil o professor se afastar dessa posicdao. Esse
pesquisador constatou o predominio de uma visao estratificada e isolada de educacéo,

0 que leva a uma pratica pedagdgica fundamentada na repeti¢cdo e na reproducao.

7

A posicado epistemolégica do professor é dificil de ser identificada, assumida e
controlada; entretanto, parece desempenhar um papel importante na qualidade dos
conhecimentos adquiridos. Ao mesmo tempo em que ensina um saber, o professor
recomenda como utiliza-lo, isto €, mesmo n&o intencionalmente o professor passa para
seus alunos suas concepgoes sobre o conteudo, sua forma de ensinar, sua maneira de
ser e de agir. Manifesta assim, uma posicao epistemoldgica, que o aluno adota muito
mais rapidamente porque a mensagem permanece implicita ou ainda inconsciente
(BROUSSEAU, 2001).

1.5 O Conceito de Concepcao

Para Artigue (1990) concepcdo € como um ponto de vista local sobre um dado objeto,
caracterizado por: situagdes que lhe servem de ponto de partida, sistemas de
representagdes mentais, invariantes, técnicas de tratamento e métodos especificos

(implicitos ou explicitos). De fato, as concepcdes sao modelos construidos pelo
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pesquisador para analisar as situagdes do ensino e os comportamentos cognitivos dos
alunos. Elas permitem interpretacoes, previsdes e construgdo de novos modelos.

Segundo Almouloud (1995, p. 19): “As praticas dos professores sdo intimamente ligadas
as suas concepgdes da matematica e do ensino construido por eles no momento de sua
formagédo”. Acrescentamos que essas concepgdes estdo provavelmente ligadas a
experiéncias pessoais, ao ambiente sOcio-cultural presente e passado e a
caracteristicas ainda mais pessoais. A estabilidade das concepg¢des de um individuo
apresenta algumas vezes resisténcias a mudanga, em razdo de equilibrio pessoal, mas
também porque uma parte das concepgoes corresponde algumas vezes as convicgoes

arraigadas que o individuo tem.

Nas ultimas décadas, as pesquisas sobre o ensino das Ciéncias tém aumentado
sensivelmente. Diversos temas tém sido enfocados, uns mais especificos e outros mais

gerais. Mesmo com essa variedade de enfoques Diniz (2002, p. 27) coloca que:

[...] de forma ampla tais pesquisas apresentam um tragco comum; a
busca de uma compreensdo mais clara e profunda dos variados
elementos que caracterizam o ensino das Ciéncias, pretendendo assim
gerar adequagdes ou modificagcbes nas praticas pedagégicas do
professor em sala de aula.

A partir da década de 70, dentro dessa perspectiva da pesquisa, tem surgido outra
abordagem, a que se preocupa em investigar as concepcdes alternativas ou
espontaneas dos alunos e dos professores. Como ndo ha apenas uma forma de
conceber as idéias matematicas, é possivel falar de abordagens distintas, tanto na
pratica cientifica como na educativa. Davis (1985, apud PAIS, 2001), chama-nos
atencao para o fato de que toda discussao sobre os fundamentos da Matematica acaba
apontando trés tendéncias filosoficas: o platonismo, (onde os objetos matematicos sao
idéias puras e acabadas, que existem no mundo material e distante daquele que nos é
dado pela realidade imediata); o formalismo, (onde a rigor ndo se pode falar da

existéncia a priori dos objetos matematicos); e o construtivismo, (considerada por Davis
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como uma concepg¢ao extremamente inexpressiva em face do platonismo e do

formalismo).

Do ponto de vista educacional, Pais (2001, p. 31) afirma que: “ O desafio maior esta em
cultivar uma prética que, antes de tentar eliminar essas posi¢des contraditorias, busque
a sua superagao através de uma abordagem puramente dialética.”

Observamos, no entanto, que o trabalho do cientista matematico apdia-se nas duas
concepgdes (platonismo e formalismo) que influenciam diretamente a formacéo dos
professores do ensino fundamental e médio. Assim como os cientistas matematicos, os
professores apresentam os conteldos mateméticos em suas salas de aula da forma
mais geral possivel, deixando de fazer um trabalho pedagdgico dialético entre os
aspectos particular e geral.

Pais (2001) faz ainda uma relagao entre o trabalho do professor de matematica e do
matematico dizendo que, enquanto este, em suas pesquisas busca niveis de abstracao
e generalidade, eliminando as condi¢cbes contextuais de sua pesquisa, o professor de
matematica deve realizar uma operagao inversa: contextualizar o conteudo, tentar
relaciona-lo a uma situagdo significativa para o aluno, estimular a pesquisa, a

investigacao, levar o aluno a raciocinar e resolver problemas.

Becker (1993) observa que sob o ponto de vista das relagdes pedagdgicas que se
constituem na pratica de cada sala de aula, verifica-se um movimento de polarizacao
espontaneo em trés formas, que tende a valorizar ou o professor, ou 0 aluno ou as

relagdes entre professor e aluno (p. 9).

Assim, segundo ele, a primeira é centrada no professor e valoriza as relagdes
hierarquicas em nome da transmissdao do conhecimento apoiada na psicologia do
empirismo. Uma outra pedagogia € aquela centrada no aluno, cujo suporte é dado pela
obra de Carl Rogers e sua fundamentacéo epistemologica, € o apriorismo-inatista ou

maturacionista. Finalmente, temos uma pedagogia centrada na relagdo que tende a
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desabsolutizar os pélos da relacdo pedagodgica dialetizando-os. Becker (1993) explica
ainda que o suporte deste modelo encontra-se em Piaget, Paulo Freire, Vygotsky,
Gramsci e Wallon e sua fundamentacao epistemoldgica esta no interacionismo de tipo

construtivista.

Faremos a seguir um breve comentario sobre a origem dos numeros racionais para

melhor compreendermos a importancia da construgcao desse conceito pelo aluno.

1.6 Breve Historico sobre Fracao

Segundo Boyer (1974), a concepg¢ao do conceito de fragdo surgiu ha 3000 anos antes
de Cristo, quando os gedmetras dos farads do Egito, marcavam as terras as margens do
rio Nilo para a sua populacdo. As marcac¢des eram feitas com pedras, que durante as
cheias eram levadas. Como essas terras eram muito férteis, quando as enchentes

baixavam, os funcionarios do governo tracavam novamente os limites de cada agricultor.

Para alguns agricultores privilegiados ndo serem prejudicados, eles usavam cordas
esticadas com uma unidade de medida marcada na prépria corda para fazerem as
medicoes. Esse processo consistia em verificar quantas vezes a unidade estava contida
nos lados do terreno. Nesse contexto é facil imaginar que, por mais adequada que fosse
a unidade de medida definida, dificilmente seria possivel contempla-la com um ndmero

inteiro de vezes, nos lados dos terrenos.

A necessidade de fazer medigbes com mais precisdo, levou 0s egipcios a criarem um
novo tipo de numero, denominado fraciondrio. Para representa-lo eram utilizadas as
fracoes. Durante muito tempo os egipcios usaram apenas as fracdes unitarias. Os
babilénios também utilizaram as fragbes e foram os primeiros que atribuiram uma
notagdo racional a elas. Comumente eles usavam fragdes cujo denominador era
sexagesimal. Os romanos, por sua vez, utilizavam fracdbes em que o denominador era
12.
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A notacdo moderna de fracbes ordinarias se deve aos hindus, que, devido a sua
numeracao decimal de posicao, chegaram a simbolizar, mais ou menos como noés, uma
fracdo. Depois, essa notagao foi aperfeicoada pelos arabes, que inventaram a famosa
barra horizontal (IFRAH, 1989).

A revisao histérica sugere que os Numeros Racionais surgiram, assim como a propria
matematica, da necessidade de resolucdo de problemas do cotidiano, onde a
quantificacdo e a medicdo nao eram possiveis utilizando-se apenas 0s numeros
naturais.

Torna-se necessario fazermos uma reflexao sobre a construgcado do conceito de fracao

pelo aluno e como essa atividade é proposta pelo professor em sala de aula.

1.7 A construcao do Conceito de Fracao

Na Teoria dos Campos Conceituais, Vergnaud diz que sao as situacdes e os problemas
com 0s quais 0s alunos se deparam para resolver que dao sentido aos conceitos. Ele
afirma que para estudar e entender como 0s conceitos matematicos desenvolvem-se na
mente dos alunos por meio de suas experiéncias dentro e fora da escola precisamos
considerar trés fatores: o conjunto de situagdes que tornam o conceito Util e significativo;
o conjunto de invariantes envolvido nos esquemas usados pelos individuos para
dominar os diferentes aspectos daquelas situacdes; e o conjunto das representacdes
simbdlicas, linglisticas, graficas ou gestuais que possam ser usadas para representar
situacdes e procedimentos.

O sentido ndo estd nas situacbes em si mesmas, assim como ndo esta nas palavras
nem nos simbolos. O sentido é uma relacdo do sujeito com as situagcdes e com os
significantes. Mais precisamente, sdo os esquemas, isto é, os comportamentos e sua

organizagao, evocados no sujeito por uma situacdo ou por um significante
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(representacao simbolica) que constituem o sentido da situacdo ou desse significante
para este individuo.

Designam-se invariantes operatérios o0s conhecimentos contidos nos esquemas
(teoremas—em-agao e conceitos—em-acao). Sao eles que permitem o sujeito reconhecer
quais sao os elementos relativos a determinada situacao e perceber a informacao sobre
a situacado a ser abordada. Exemplificando os invariantes operatérios no conceito de
fracdo, Lima (1993), baseado nos estudos de Piaget (1960) destacou:

> Divisao equitativa das partes: a unidade precisa ser dividida em partes iguais;
» Esgotamento do todo: ndo pode sobrar residuo;

> A relacdo inversa entre o tamanho das partes e o niumero de partes resultantes
da divisdao do todo: quanto maior o nimero de partes, menor o tamanho de cada
parte;

» O principio da invariancia; a operacao inversa: se juntarmos todas as partes

formaremos o todo inicial.

A nossa experiéncia aponta que, geralmente, as situagcbes propostas as criangas,
visando leva-las a construcdo do conceito de fracdo e de numero fracionario sao
descontextualizadas e ndo apresentam uma situacao real que leve a necessidade da
divisdo de um inteiro. Mais comumente sao apresentadas figuras geométricas divididas
igualmente, com algumas partes pintadas, seguidas de terminologia e simbologia
variada, envolvendo numeros naturais na composi¢cdo de novos simbolos numéricos.

Neste sentido lembramos o questionamento de Bertoni (1994, p. 25):

Ha alguma necessidade infantil que gere o processo escolar de dividir e
pintar figuras geométricas? Ao atribuir nomes e simbolos as partes das
figuras, esses novos objetos sdo assimilados como numeros a serem
acrescentados aos numeros naturais? Esse processo € uma
contextualizagdo ou apenas uma concretizagdo, usando modelos
abstratos?
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De acordo com a autora, ndo fica claro, para o aluno, a razdo de se trabalhar com
figuras geométricas com partes pintadas e de se atribuir nomes e simbolos numéricos
as mesmas. As fracdes introduzidas tém apenas o significado matematico de certo
nuamero de partes (numerador) de um todo dividido em partes iguais (denominador).

7

O campo conceitual dos numeros racionais € rico e extenso, envolvendo nogdes
relevantes da matematica fundamental. E um projeto de muitos anos de escolaridade.
Como as nogdes envolvidas formam uma rede, ndo importa o ponto de onde se parta
desde que sejam inicios consistentes, que formem noc¢des claras a respeito desses
novos nuameros, e desde que, com o tempo, sejam percorridos os demais caminhos da
rede (BERTONI, 1994).

Ainda segundo Bertoni (IBIDEM) os Esquemas que devem fazer parte do repertério das

criangas, com compreensao sao:

e Comparar duas fracbes de mesmo denominador observando o numerador:

guanto maior o numerador, maior é a fragao.

e Comparar duas fragcbes de mesmo numerador observando o denominador:

guanto maior o denominador, menor é a fragao.

e Comparar duas fragdes de numeradores e denominadores diferentes usando o
inteiro como um referencial. Se uma delas € maior que o inteiro, e a outra é
menor, fica clara a ordenacgéo entre as fragdes. Por exemplo, 5/3 € maior do que
6/7.

e Comparar duas fragdes de numeradores e denominadores diferentes usando a
metade como um referencial. Se uma delas € maior que a metade e a outra é
menor, fica clara a ordenacao entre as fracoes. Por exemplo, 4/7 € maior que
8/18.
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Em suas pesquisas sobre o assunto, Bertoni (1994) levantou muitos aspectos, varios
deles ja confirmados por outras pesquisas e considerados pelos PCN de matematica.

Entre eles, destacamos as seguintes constatagdes:

e A presenga, em nossa cultura, de numeros na forma fraciondria é restrita.

e (Os simbolos sdo obstaculos a compreensdo inicial do significado desses

numeros pela crianga.

e Trabalhar com familias de fragdes inter-relacionadas, como meio/quarto/oitavo;
terco/sexto/nono; quinto/décimo/vinte avos permite que a crianga estabeleca

relagdes e atribua significado a operacodes iniciais com esses numeros.

e As nogbes de minimo mdultiplo comum (m.m.c) e de maximo divisor comum
(m.d.c), interrompem o caminho da construcao da idéia de fracao pela crianga, e,

além do mais ndo sao imprescindiveis aos calculos.

e Os algoritmos operatorios desenvolvidos na escola sdo de compreensao quase
impossivel para as criancas, e afastam-se muito dos algoritmos para as mesmas

operagbes nos numeros naturais.

Os PCN sugerem que o desenvolvimento de fracdes até a 42 série deve centrar-se nas
idéias associadas ao numero fracionario e, na leitura, escrita, comparacao e ordenacao
de representacdes fracionarias de uso freqiente. Achamos oportuno colocar que se faz
necessario a distincdo entre as nog¢des de grandezas continuas e discretas,

indispensaveis a compreensdo dos alunos sobre numeros fracionarios.

Miguel e Miorim (1986), afirmam que é importante o professor esclarecer bem para seus
alunos a idéia da fracdo como resultado da aplicacdo de duas operagdes sucessivas
sobre um todo (discreto ou continuo) sendo que a primeira € uma agao fisica que divide
0 todo em um certo numero de partes iguais e a segunda é sempre um ato fisico de

reunir, em um novo todo, um numero qualquer de partes iguais as anteriores onde essa
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quantidade de partes pode ser maior, igual ou menor que o todo, de onde surgirdo as

fracoes proprias, aparentes e improprias.

Como vimos, embora o conceito de fracao seja unico, ele assume aspectos diferentes
quando aplicado a todos discretos ou a todos continuos. E por essa razdo que os dois
aspectos do conceito devem ser trabalhados com os alunos.

O conceito de fracdo, quando aplicado a fodos discretos, esta associado as
possibilidades de se dividirem os elementos de um conjunto em subgrupos, com igual
quantidade de elementos, sem que haja quebra dos elementos do conjunto. Se
quisermos pegar 1/2 de um conjunto contendo 6 gréos de feijao, nada mais faremos do
que dividir os 6 grédos em 2 subgrupos de 3 grdaos e tomar um desses subgrupos, ou

seja, 3 gréos de feijao.

O conceito de fracdo aplicado a todos continuos estd associado, por sua vez, as
possibilidades de se efetuarem cortes num todo, usualmente unitario, de forma que as
partes obtidas apds o corte tenham a mesma medida, isto €, mesmo comprimento, no
caso de os todos serem unidimensionais; mesma area, caso sejam bidimensionais; e
mesmo volume, caso sejam tridimensionais. Se quisermos pegar 1/2 de um canudo de
refrigerante, deveremos corta-lo em duas partes de mesmo comprimento e tomar uma
dessas partes. Resumindo: o conceito de fracdo aplicado a todos discretos associa-se
ao conceito de agrupar em conjuntos de mesma quantidade, ao passo que o0 mesmo
conceito aplicado a todos continuos esta associado ao de cortar em partes de mesma

medida.

E exatamente por isso que as possibilidades de fracées em todos discretos sdo sempre
finitas, pois dependem da quantidade de elementos que o todo possui € do niumero de
divisores determinado por essas quantidades. Ja nos todos continuos as possibilidades
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de fragcdes sdo sempre infinitas, uma vez que podemos cortar o todo em quantas partes

quisermos.

Segundo Kieren (1988) o entendimento de fragdo requer que elas sejam incluidas em
um campo maior, denominado de Numeros Racionais, onde é necessario levar em
consideragcdo que no conceito de numero racional estejam inclusos diferentes
subconstrutos, tais como: comparacdo, fracdo decimal, equivaléncia, operador
multiplicativo, razao, divisdo e medida. A compreensdo dos numeros racionais requer
que além do entendimento de cada um desses subconstrutos, haja a dindmica nas
relagbes entre os mesmos. Para entender melhor fragdo € necessario rever as
concepgdes de numeros racionais apresentadas por Kieren (1988) e Behr (1984) que
parecem ser as que mais se aproximam da Teoria dos Campos Conceituais, pois
especificam a necessidade de fazer as ligagdes entre os diversos subconstrutos que
formam esse conceito: (a) parte-todo, (b) quociente (resultado de uma divisdo), (c)

razao, (d) operador multiplicativo e (e) medida de quantidades continuas e discretas.

» Fracbées e a relacao parte-todo entre grandezas que sdo contadas. Nesse
subconstruto esta implicito que o todo estd dividido em partes iguais e é

indispensavel para a compreensao dos demais.

Piaget (1960) afirma que entender os numeros racionais pressupde a coordenagao das
relagdes parte-parte (extensivas) e parte-todo (intensivas) e considera a relagéo parte-
todo como essencial para a compreensao de fragdes. Bryant (1994), entretanto, acredita
gue mesmo antes que as criangas possam comegar a entender as relagbes parte-todo,
elas sao capazes de usar um tipo mais elementar de relagdo em suas primeiras
atividades com quantidades continuas em fragbes: as relagbes parte-parte. Se uma
quantidade continua é dividida em apenas duas partes, pode-se julgar facilmente se
uma € maior que a outra. Esse autor sugeriu que as relagdes maior/menor do que e
igual a, poderiam ser as primeiras relagdes logicas usadas no conhecimento da

quantificacao de fragbes. Como elas devem ser usadas em situagées nas quais o todo é
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dividido em duas partes, entdo metade tem um status especial na origem da
quantificacdo das fragdes: o limite do meio define se as duas partes sédo iguais ou se

uma € maior que a outra.

» Fracdo como resultado de uma divisdo — Esse é um aspecto pouco explorado na
escola. Poucos alunos compreendem que as fragdes (como parte de uma unidade)
podem ser vistas como resultados de divisbes de certo numero de unidades em
partes iguais: ex: 3/5 = 3:5. O numero fracionario 3/5 expressa o resultado da divisédo
do numero natural 3 pelo numero natural 5. Também se pode expressar o resultado
dessa divisdo na forma decimal: 3:5 = 0,6. Os resultados 3/5 e 0,6 sao iguais. Sao a

representacao fracionaria e a representacao decimal de um mesmo numero racional.

Encontramos nos PCN de Matematica o seguinte objetivo: Construir o significado do
namero racional e de suas representagcdes (fracionaria e decimal), a partir de seus
diferentes usos no contexto social. (BRASIL, 2001). Entretanto, alguns livros de 52 série
apenas informam o aluno que a fracdo tem outras interpretacdes, entre elas, a de
resultado de uma divisdo e que a fracdo p/q significa o resultado da divisdo de p por q,
sem nenhuma explicagdo para isso. Entdo, muitos alunos terminam a 52 série sem
construirem o conceito de fracdo e quando chegam as outras séries do ensino
fundamental e até do ensino médio, e necessitam de fragdo como conceitos prévios
para outros estudos matematicos ndo o possuem, acumulando, consequentemente,

mais dificuldades.

Segundo Bertoni (1994) os livros didaticos as vezes se constituem em obstaculos ao
ensino de fracdo, quando trazem o conteudo permeado de definicbes e algoritmos que
impedem o aluno de raciocinar. Pesquisa desenvolvida por Machado e Menezes (2005)
em 9 livros didaticos de matematica da 52 série do ensino fundamental concluiu que
dentre os livros analisados: a) € freqlente a articulacao entre os conceitos prévios e o
conceito novo a ser estudado; b) ja se encontra o estudo de fragdo como partes de
fodos continuos e discretos; e c¢) as articulacoes entre os conteludos dos diferentes
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campos conceituais sao realizadas de maneira adequada; porém ainda sao propostos
muitos exercicios de reproducéo de modelos.

» Fracdo como Medida — A idéia de medir também esta presente na divisdo, quando

perguntamos “quanto cabe?” Ex: Na figura 2 temos o recipiente A e o recipiente B:

Figura 2
Comparacao de Medidas

g7

A B

Fonte: Adaptado do Livro GESTAR I, FNDE, p. 29.

Qual é a medida da capacidade do recipiente A, quando vocé toma B como unidade de
medida?

Vocé acha razoavel expressar essa medida por 10/2? Por qué?

Para responder as perguntas acima o aluno precisa compreender que o recipiente A tem
10 divisbes e 0 B tem 2. Entdo B cabe 5 vezes exatamente em A, pois 10:2= 5. Assim A

contém 5 recipientes B.

A forma de conceber fragbes como medida, ajuda o aluno a operar com fragdes de
maneira simples, em situacdes praticas. Quantas vezes encontramos alunos no final do

ensino médio que ainda ficam em duvidas ao ter que somar 1 + 2/3?
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Quando trabalhamos nas séries iniciais com a concepg¢do de fragdo como medida,
através de um problema pratico, utilizando material concreto, os alunos fazem
operacoes fracionarias (adicao e subtracao) sem o rigor tradicional de tirar o m.m.c e as
compreendem com mais facilidade. Por exemplo: Precisamos colocar numa embalagem
a metade de uma pizza de mussarela e um terco de outra pizza de palmito. Sera que
esses pedacos cabem numa unica embalagem? Num problema como este o aluno sera
levado a refletir sobre a situagdo apresentada e a perceber as relagbes existentes entre
1/2 e 1/3 sem se deixar levar por idéias equivocadas e sem ficar escravo de regras

memorizadas sem sentido para ele.

» Fracdo como razbes expressas na forma p/q (onde p e q s&o inteiros, e q # 0), que
indicam uma relacdo entre duas grandezas. Ex: 2/5 das pegas produzidas
apresentaram problemas. Quando uma fracao representa um indice comparativo, ela
€ denominada razéo.

Comparar sem medir também favorece a compreensao dos numeros fracionarios e suas
representacdes. As vezes comparamos quantidades ou medidas sem a intencdo de
encontrar uma medida. Ex: para fazer uma receita de bolo uma cozinheira usa 2 copos
de leite e 3 copos de suco de laranja, entre outros ingredientes. Isso significa que a
quantidade de leite e de suco usadas na receita estdo na razdo de 2 para 3. Portanto
para fazer oito receitas, a cozinheira usa 16 copos de leite e 24 copos de suco. Dai,
podemos observar que tanto para 1 como para 8, a relacdo de 2 copos de leite para 3
copos de suco se mantém. Os 16 copos de leite representam 2/3 dos 24 copos de suco,
0 que nos permite utilizar 2/3 como um indice comparativo entre o numero de copos de

leite € 0 nUmero de copos de suco utilizados nas oito receitas.

» Fragbes como operadores multiplicativos, que transformam as quantidades pela acéo
de operagdes aritméticas e algébricas. Ex: 1/2 de 1/8; 1/3 de 1/9. E atribuido ao
racional o significado de operador que estd presente em situagdes do tipo “que
numero devo multiplicar por 5 para obter 20”? (BRASIL, 2001 p.103). As estruturas
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cognitivas basicas necessarias a interpretagcdo desse subconstruto, seriam a nocao
de propor¢ao, composicao e identidade. (LIMA; SILVA e SILVA, 1997).

Um problema constante que observamos € o baixo rendimento apresentado pelos
alunos, nas provas escolares e nas provas de avaliacdo nacional, tanto na
compreensdao dos numeros fracionarios quanto nos calculos com os mesmos. O
Sistema de Avaliacdo Educacional de Pernambuco’ (SAEPE, 2003), por exemplo,
registrou a média estadual de 19,9% de rendimento do descritor D022, que se refere a
identificacdo de fracdo como representacdo que pode estar associada a diferentes
significados; e a média estadual de 26,3% do descritor D011 que diz respeito a
resolucao de problemas utilizando as no¢des de fragdes equivalentes.

Estes dados nos alertam para a necessidade de repensar a nossa pratica de sala de
aula no ensino dos numeros fracionarios. O que observamos é que muitos professores
ainda concebem o aluno como um recipiente que precisa ser cheio de conhecimentos e
muitos alunos ainda s&o passivos e se tornam meros repetidores das concepgbes dos
professores. E preciso trabalhar com as diversas concepgdes de fragdo, ajudando o
aluno a compreender os problemas do dia a dia que envolvem este conteudo de forma

simples sem dificultar o seu entendimento.

Em uma pesquisa realizada por Santos, et al (1991) foi feito um levantamento das
concepgdes dos alunos sobre a idéia de fragdo, a nogao de equivaléncia e as operagdes
com fragdes. Eles observaram que havia uma forte tendéncia a interpretacdo do
conceito de fragdo como uma conjuncao de duas ag¢des, uma, de dividir o todo em
partes iguais, a outra, de destacar algumas partes representadas pelo numerador e pelo
denominador, separadamente, sem o entendimento de que o simbolo a/b indica uma

quantidade nao representavel por um namero natural.

" Hoje substituido por Prova Brasil



CAPITULO III
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2. METODOLOGIA

Segundo Barros e Lehfeld (2003) a pesquisa cientifica é o produto de uma investigacao
cujo objetivo é resolver problemas e solucionar duvidas, mediante a utilizagdo de

procedimentos cientificos.

A utilizagcao de procedimentos cientificos significa a escolha de métodos e técnicas para
a descricao e explicacao dos fendmenos que implicam em dois tipos de abordagens do
fendmeno a ser estudado: a quantitativa e a qualitativa. Segundo Oliveira (1999, p.117
apud OLIVEIRA 2003, p.58):

As abordagens qualitativas facilitam descrever a complexidade de problemas e
hip6teses, bem como analisar a interagdo entre varaveis, compreender e
classificar determinados processos sociais, oferecer contribuicbes no processo

das mudangas, criagdo ou formagao de opinides de determinados grupos.

Nossa pesquisa € de carater qualitativo, entretanto, objetivando dar maior precisdo aos
dados coletados nos valemos também de dados quantitativos, uma vez que
consideramos que as duas abordagens (quantitativa e qualitativa) ndo sdo excludentes;
pelo contrario, se complementam, uma vez que existem fatos que sdo do dominio

qualitativo e outros de dominio quantitativo.

Utilizamos a Metodologia Interativa, conceituada por Oliveira (2005, p.128) como:

Um processo hermenéutico-dialético que facilita entender e interpretar
a fala e depoimento dos atores sociais em seu contexto e analisar
conceitos em textos, livros e documentos, em diregdo a uma visao
sistémica da tematica em estudo.

Com base nessa metodologia, analisamos as concepcbes de professores de
matematica de 52 série do ensino fundamental, sobre o conceito de fracbes visando
identificar as possiveis relacdes entre suas escolhas didaticas e suas concepgoes e

experiéncias de formacao.



49

Escolhemos a 52 série porque, nos programas de Matematica o estudo de fracao
acontece, na 3%, 42 e 52 série. Nesta ultima, o aluno deveria chegar dominando o
conceito de numero racional que ja fora construido desde a 32 série, para ai trabalhar as
operagbes com numeros fracionarios. Na nossa realidade, porém, nos deparamos com
estudantes que chegam a 52 série, sem a nogcéo do conceito de numeros fracionarios e
vao acumulando dificuldades sobre esse conteudo ao longo do ensino fundamental e

médio.

2.1 Metodologia Interativa

A metodologia Interativa, segundo Oliveira (2005) tem por base o método da quarta
geracao de Guba e Lincoln (1989), o método de analise de conteldo de Bardin (1997) e
o método hermenéutico-dialético de Minayo (2004) estando alicercada no paradigma da
visdo sistémica no qual, a compreensdo do processo de conhecimento deve ser
dindmica e sistémica. Os aspectos que justificaram escolhermos a metodologia
interativa deram-se justamente, pela contribuicdo significativa na coleta e anélise dos

dados, através da interacao entre esses métodos.

2.2 Universo e Amostra

Para o desenvolvimento da nossa pesquisa contamos com um total de quatro escolas.
Este numero foi necessario porque, gostariamos de envolver um numero maior de
professores na pesquisa e a quantidade de professores de matematica de 52 série é
muito reduzido, frequentemente um Uunico professor ensina em todas as 52 séries de
uma escola e, como desejavamos uma amostra de 10 professores, precisamos de

quatro escolas para obter esta quantidade.

A escolha das escolas foi devido ao conhecimento que mantemos com os professores,
que facilitou 0 nosso acesso.



50

Universo

A coleta de material para analises/discussdes foi realizada em dez salas de aula de 52
série do Ensino Fundamental, de quatro escolas do municipio de Caruaru, sendo duas

particulares e duas publicas.

Amostra

Colaboraram com o nosso trabalho, enquanto sujeitos da pesquisa seis professores
(que foram identificados como: P1, P2, P4, P7, P8 e P10) e quatro professoras
(identificadas por: P3, P5, P6 e P9) de matematica de 52 série do ensino fundamental,
identificados de modo geral por P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9 e P10. Estes
professores nos explicitaram suas concepcoes sobre fragdes, através das entrevistas
que nos concederam, das observacdes que fizemos em uma aula de cada um, na qual
introduziram o conceito de fracdo para suas turmas, e nas reunidées de consenso que
realizamos do Circulo Hermenéutico, para que assim pudéssemos responder as
questdes exploradas pela presente pesquisa. As idades, os niveis de formacao, o tempo
de trabalho e a rede de atuagcdo de cada professor, encontram-se discriminados nos

quadros seguintes:

Quadro 1
Primeiro Grupo de Professores
_ Rede de Tempo de | Tempo de
PROFESSORES IDADE SEXO FORMAGCAO ~ ) )
atuagao servico servigo na
52 série
P1 33 anos M LP-Matematica Municipal 5 anos 5anos
LP — Matematica Municipal e
34 anos ) ) 14 anos 4 anos
P2 M Pés — Matematica Particular
Municipal e
P3 29 anos F LP-Biologia 8 anos 2 anos
Estadual
LP-Matematica o
Municipal e
P4 28 anos Pdés — Supervisédo ) 10 anos 10 anos
M particular
e Gestédo
LP - Ciéncias Sociais )
P5 45 anos i ) Particular 26 anos 6 anos
F Pés - Supervisao
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Dividimos os 10 professores em dois grupos de cinco, como nos mostram os quadros 1
e 2. Para facilitar o nosso trabalho, esta diviséo foi feita de acordo com a proximidade

das escolas em que lecionam, como ja mencionamos anteriormente.

Quadro 2
Segundo Grupo de Professores
5 Rede de Tempo de Tempo de
PROFESSORES IDADE SEXO FORMACAO atuacio servigo servigo na 5°
série
P6 38 anos F LP-Matematica Municipal 15anos 3 anos
Bel. Ciéncias Municipal 15 anos 10 anos
P7 52 anos M Econbmicas P
LP — C. Sociais Particular 24 anos 4 anos
P8 44 anos M Pés-Matematica
P9 26 anos F | LP-Matemética Municipal | 8 anos 8 anos
P10 59 anos M LP-Letras Particular 35 anos 30 anos

2.3 Instrumentos de Pesquisa

A coleta dos dados de nossa pesquisa aconteceu em duas etapas: na primeira etapa
organizamos uma entrevista semi-estruturada com os dez professores participantes e
fizemos o Circulo Hermenéutico-Dialético (CHD) em dois grupos de cinco. Na segunda,
fomos para as salas de aula realizar uma observacado participante (explicitada mais
adiante), na qual observamos como se dava o ensino do conceito de numeros

fracionarios.

Como recursos auxiliares, utilizamos ainda um diario de campo, no qual registramos
nossas duvidas, percepg¢oes e questionamentos, como também filmadora, gravador e
maquina fotografica, para registrar, o mais fielmente possivel, as entrevistas e
observacgdes.

Durante todo o nosso trabalho desenvolvemos uma vasta pesquisa bibliografica definida
por Gil (1999, p. 48) como: “trabalho desenvolvido, a partir de material ja elaborado,

constituido principalmente de livros e artigos cientificos”.
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Para a coleta dos dados usamos a técnica do Circulo Hermenéutico - Dialético (CHD) e
para a andlise dos dados o método de analise da hermenéutica-dialética.

Passaremos a descrever os instrumentos utilizados nesta pesquisa:

2.3.1 Entrevista Semi-estruturada

Entendemos a entrevista semi-estruturada como aquela que parte de certos
questionamentos basicos, apoiados em teorias e hipdteses, que interessam a pesquisa
e que, em seguida, oferece amplo campo de interrogativas, fruto de novas hipoteses
que vao surgindo a medida que se recebem as respostas do informante. Trivinos (1987,
p.146) afirma que privilegia a entrevista semi-estruturada por que: “[...] esta, a0 mesmo
tempo em que valoriza a presenca do investigador, oferece todas as perspectivas
possiveis para que o informante alcance a liberdade e a espontaneidade necessarias,
enriquecendo a investigacao”.

Nas entrevistas que foram realizadas utilizando o CHD, as perguntas foram relacionadas
as categorias gerais (ver Apéndice A). Pedimos que os professores descrevessem como
foi a sua aprendizagem pessoal de fragdo, indagamos sobre a sua formag¢ao, como
costumam fazer a introdug¢éo do conceito de fragdo para uma turma de 52 série, se tém
ou nao, dificuldades em fazer essa introdugdo, como diagnosticam se os alunos
aprenderam ou ndo o conceito estudado. Todas as entrevistas foram gravadas em fita
cassete e, em seguida, foram feitas as transcri¢cdes. O roteiro das entrevistas pode ser

visto no apéndice A.

2.3.2 Observacao Participante

Para melhor conhecimento do contexto real dos professores na sala de aula, optamos
pela observacao participante como técnica de campo. Esta ocorreu através do contato
direto, entre a pesquisadora e o fendmeno a ser pesquisado, com vistas a coletar
informacdes sobre a realidade dos atores sociais no seu préprio contexto.
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Segundo Neto (2004), a insercao do pesquisador no campo esta relacionada as
diferentes situacdes da observacao participante por ele desejada. Uma das variagdes
dessa técnica diz respeito ao papel do pesquisador enquanto observador participante.
Isso corresponde a uma estratégia complementar as entrevistas. Ainda com base nesse
autor, consideramos que:
[...] a importéncia desta técnica reside no fato de podermos captar uma
variedade de situagdes ou fenémenos, que sdo obtidos por meio de

perguntas, uma vez que, observados diretamente na propria realidade,
transmitem o que ha de mais imponderavel e evasivo na vida real (p. 59).

Observamos uma aula de cinquenta minutos de cada um dos dez professores
colaboradores. Solicitamos aos mesmos que nos comunicassem quando iriam fazer a
introducao do conceito de fragdes em suas turmas de 52 série e agendamos a nossa
visita as respectivas salas. Nessas aulas nos acomodavamos num canto da sala,
buscado n&o atrapalhar a conducdo da aula pelo professor, nem inibir a participacao

dos alunos.

Na ficha de observacdo de aula (modelo no Apéndice B), colocamos os pontos que
primordialmente desejavamos observar, porém incluimos diversas anotagdes de outros
dados que consideramos importantes e que surgiram no decorrer da aula. Filmamos

todas as dez aulas que assistimos e em seguida fizemos os seus respectivos relatorios.

2.3.3 Circulo Hermenéutico-Dialético (CHD)

Segundo Larousse (1995, apud OLIVEIRA, 2005), a hermenéutica é conceituada como
a arte de interpretacdo de toda forma de expressdo humana, dos sinais, simbolos
religiosos e mitos. O termo hermenéutica dentro da metodologia interativa de Oliveira se
apdia no conceito de Gadamer (1987, apud MINAYO 2004, p. 220): “a hermenéutica é a

busca de compreensao do sentido que se d4 na comunicacao entre autores”.
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O CHD é uma técnica apresentada pela metodologia pluralista construtivista de Guba e
Lincoln (1989, apud OLIVEIRA 2005, p. 136), como um procedimento bastante
dindmico, em constante interagdo entre as pessoas através do vai-e-vem no processo

de realizagéo das entrevistas, conforme podemos observar na Figura 3.

Figura 3
Circulo Hermenéutico-Dialético. - CHD

SINTESE

Nivel dos Entrevistados

Nivel das Sinteses

Consenso do Grupo

— Roteiro das Construcées
— Roteiro da Entrevista

EEEEEEEE > Roteiro para Consenso

Fonte: OLIVEIRA, 2005, p.137.

Utilizamos este processo metodolégico, uma vez que consideramos que 0 mesmo

facilita tanto o processo de coleta dos dados como o de interpretacdo dos mesmos.

Para evitar que o CHD ficasse extenso e nao se perdesse a esséncia dos depoimentos
dos entrevistados trabalhamos com dois grupos de cinco professores cada um. A
escolha dos componentes desses grupos foi baseada apenas na aproximagado dos

mesmos por escola, visando facilitar a realizag&o das entrevistas e das reunides.
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Tomamos como exemplo o Circulo, representado na Figura 3. O primeiro circulo
pontilhado representa o grupo dos entrevistados, indicados pela letra E; o segundo, a
dindmica do vai-e-vem das construgdes e reconstru¢des do conhecimento indicada pela
letra C.

Apbs a entrevista com a primeira pessoa (representada por E1), fizemos uma sintese
(representada por C1). Em seguida, fizemos a entrevista com a segunda pessoa
(representada por E2) e, ap6s as suas respostas, lhe mostramos a sintese da primeira
pessoa, entrevistada (C1) para que fizesse seus comentarios e desse a sua
contribuicao, resultando numa segunda sintese (C2). Depois que fizemos a entrevista
com a terceira pessoa (E3), lhe mostramos a sintese (C2), que apds suas contribuigdes
resultou na terceira sintese (C3); em seguida, entrevistamos a quarta pessoa (E4) e
apds 0 mesmo processo, obtivemos a quarta sintese (C4), finalmente apds a quinta
entrevista (E5), entregamos a sintese (C4) e concluimos o processo com a quinta
sintese (C5), uma construcao final contendo todas as entrevistas de uma forma

dialética.

O terceiro circulo, no qual aparece a palavra consenso, representa o encontro que

realizamos com todos os entrevistados do primeiro grupo.

O trabalho de coleta de dados com o segundo grupo de professores foi realizado de
maneira analoga ao primeiro e identificamos os professores como P6, P7, P8, P9, P10,
para distingui-los dos componentes do primeiro grupo.

Apoés a realizacdo da reunido para construgdo e reconstrucdo da realidade “consenso”
do segundo grupo de entrevistados, reunimos os dois grupos em uma das escolas
participantes da pesquisa. Esta reunido durou duas horas, na qual efetivamos o grande
consenso dos dois grupos. Neste momento, apresentamos os resultados dos dois
consensos anteriores, para que todos fizessem suas observacdoes e comentarios. Foi

um momento muito rico de troca de saberes e experiéncias, dando-se ai o fechamento
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da pré-andlise dos dados coletados (visdo parcial da realidade estudada em

movimento).

2.4 Categorizacao e Analise

Segundo Oliveira (2005), a categorizagdo € uma etapa da pesquisa que necessita de
muita atencédo na codificacdo dos dados e uma revisao rigorosa quanto a classificagao
dos trés grupos de categorias.

Fundamentados na autora, os dados coletados nesta pesquisa foram categorizados em
trés grupos: categorias gerais, categorias empiricas e unidades de andlise,
representados na Figura 4.

Figura 4
Categorias de andlise.
CATEGORIAS
GERAIS
A 4
A 4 A 4
CATEGORIAS UNIDADES
EMPIRICAS DE ANALISE

A

Fonte: OLIVEIRA, 2005

Segundo Oliveira (2005) as categorias gerais fundamentam-se na teoria. As nossas
categorias gerais sao: A teoria dos Campos Conceituais € a Transposicao Didatica. As
categorias empiricas sdo as representantes da realidade empirica, em nosso caso: a
concepcgao de fragdo, como o professor aprendeu fragcdo e como ele declara que ensina
esse conteudo para seus alunos e as unidades de analise sdo os detalhamentos dos

dados empiricos (posicionamentos dos sujeitos).
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2.5 Analise Interativa Hermenéutica-Dialética

Na metodologia interativa, a coleta de dados acontece de forma sistematica, de idas e
vindas através do didlogo com os atores sociais, ndo se tratando apenas de um
processo acumulativo. Nessa metodologia, a categorizacao dos dados é um processo
dialético, flexivel, pois o pesquisador pode voltar ao campo de pesquisa quantas vezes
forem necessarias para complementar as informagdes que faltarem no processo do
CHD.

De acordo com Oliveira (2005), o método hermenéutico-dialético € um complemento da
técnica do CHD e é esse processo dindamico que permite uma analise geral, dando-nos

como resultado final uma visao realista do contexto estudado.

Nosso objetivo, apds a utilizagdo dos instrumentos de pesquisas (questionarios e
observacgdes), foi poder reunir todas as informagdes obtidas, fazer um cruzamento dos
dados e construir um conhecimento significativo a luz da fundamentacao tedrica, de

acordo com a Figura 5.

Figura 5
Andlise Interativa - Processo Hermenéutico -Dialético.

Triangulagédo dos
dados

A 4

Observacao e
analise de
documentos

Entrevista - CHD

A 4

Questionarios

A
A

A 4

Fundamentacao
Tedrica

A 4

A

Fonte: OLIVEIRA, 2005
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Os resultados dos dados coletados nos questionarios e na aplicacdo do CHD, em
triangulagdo com as entrevistas realizadas e as observagdes feitas nas salas de aulas,
conduziram-nos a analise final dos resultados. Com esse cruzamento elaboramos o
Quadro 3 que denominamos de matriz geral das categorias, em que destacamos duas
categorias teéricas: Teoria dos Campos Conceituais e Transposi¢cdo Didatica. Como
categorias empiricas, escolhemos: a concepc¢ao de fracao; como o professor aprendeu o
conteudo de fracdo e como ele declara que ensina esse conteudo a seus alunos de 52
série do ensino fundamental. Em seguida, destacamos as unidades de analise para

cada uma dessas categorias, conforme o Quadro 3 que segue:

Quadro 3
Matriz Geral das Categorias

TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS TRANSPOSIGAO DIDATICA
1.Concepcao de fracao 1.Como o professor aprendeu fracao
e Relagao parte/todo e Basicamente de forma tetrica

Resultado de uma divisao e Estudando para ensinar.

Certo numero de partes de | ¢ Através de desenhos feitos no quadro de giz.
um todo e De forma tradicional

e Razao e S6 fazendo as operagdes, sem problemas.

¢ No magistério, utilizando instrumentos e

técnicas.

N

. Como o professor declara que ensina
fracao

e Com material concreto

e Através de desenhos

e Através de exposicao didatica

e Atividades praticas

¢ Resolvendo problemas.
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No Quadro 3, os numeros representam as categorias empiricas ou subcategorias e os
marcadores representam as unidades de analise. Essas unidades de andlise sdo os
dados coletados através das entrevistas e das observacdes realizadas com os dois

grupos de professores.

A teoria para analisar as unidades de andlise esta discutida na fundamentacgéo tedrica,

onde estudamos a Teoria dos Campos Conceituais e a Transposicao didatica.



CAPITULO IV
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apoés as etapas iniciais da Metodologia Interativa, passaremos a seguir para a sua etapa
final, a analise dos dados a luz da fundamentagao tedrica.

3.1 Analise dos Questionarios

Podemos dividir os questionarios utilizados nas entrevistas em duas partes, na primeira
parte todas as perguntas se relacionavam aos dados pessoais dos entrevistados e a
segunda era direcionada a saber dos professores sua concepcao de fracdo, como eles

aprenderam e como declaram que ensinam esse conteudo.

3.1.1 Perfil dos Professores

Com base nas respostas dadas a primeira pergunta, delineamos o perfil dos professores
investigados:

» Seis dos sujeitos desta pesquisa (P1, P2, P4, P7, P8, P10) sdo do sexo masculino e
quatro (P3, P5, P6, P9) do sexo feminino.

Analisando o perfil dos entrevistados e as observag¢des das aulas por eles ministradas,
podemos inferir que o fato de ser homem ou mulher nao definiu a questao de fazer ou
ndo, uma melhor transposicado didatica do conteudo em estudo. Houve aulas bem
planejadas, nas quais a transposi¢cdo didatica foi garantida por professores e por
professoras, como também houve aulas em que a transposicdo didatica foi
comprometida por professores de ambos 0s sexos.

> No que se refere a idade, trés dos professores (P3, P4 e P9) estdo na faixa de 25 a
30 anos, dois na faixa de 30 a 35 anos (P1 e P2) e cinco (P5, P6, P7, P8 e P10) tém
acima de 35 anos.
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Quanto a esse aspecto, constatamos que os professores nas faixas etarias de 25 a 40 e
acima de 45 anos, tiveram maior dificuldade de fazer a transposicdo didatica do
conteudo, enquanto que os professores na faixa de 40 a 45 anos demonstraram mais
facilidade no momento da transposicdo. O resultado desses dados leva-nos a pensar
que isso aconteceu no universo pesquisado pelo fato de os mais novos ainda nao terem
acumulado experiéncias suficientes para lidar com determinados conteudos em diversas
situacbes e os mais maduros (acima de 45 anos) estarem se acomodando e nao
procurarem se atualizar. Podemos dizer que, no nosso universo, os professores na faixa
de 40 a 45 anos ja possuem um relativo amadurecimento, mais experiéncias de sala de
aula e ao mesmo tempo procuram se atualizar, estudar mais e assim conseguem fazer

uma melhor transposi¢ao didatica dos numeros fracionarios.

» Com relacdo ao tempo de servico, observamos no Grafico 1, que trés dos
professores tém menos de 10 anos de servico (P1, P3, P9); quatro tém entre 10 e 20
anos (P2, P4, P6, P7), dois tém entre 20 e 30 anos (P5 e P8), e apenas um professor
tem mais de 30 anos de trabalho em sala de aula (P10).

Grafico 1
Tempo de Servigo dos Professores

4,5

3,5

25 +—

1,5 +—

0,5 +—

Menos de 10 10-20 anos 20-30 anos Mais de 30
anos anos
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O tempo de profissao foi o fator que influenciou, de maneira mais acentuada, a
transposicdao didatica do conteudo de fragdo. De modo geral os mais experientes
(aqueles que tém de 10 anos acima, de trabalho), fizeram uma melhor transposicéo,
embora alguns dos mais antigos de profissdo tenham deixado alguns vazios nessa

etapa de ensino.

» No que se refere a formagao académica dos entrevistados, observamos no Grafico 2
o quanto é diversificada. Apenas cinco dos professores tém licenciatura em
Matematica (P1, P2, P4, P6, P9), um é formado em Biologia (P3), dois tém
licenciatura em Ciéncias Sociais (P5 e P8), um é bacharel em Ciéncias Econémicas

(P6) e um tem o curso de Letras (P10) .

Gréfico 2
Formagao Académica dos Professores

Matematica Letras Ciéncias Biologia Ciéncias
Sociais Econ6micas

Inusitado foi o fato de P10 ser formado em letras e ensinar matematica ha 35 anos.
Constatamos ainda que a formagdo académica nao foi um fator marcante para que
houvesse uma boa transposigao didatica. Ocorreu que professores que nao tinham uma
formagcdo em matematica fizeram uma melhor transposicdo didatica do conceito de

fracdo do que outros possuidores dessa formagéao.
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» O Gréfico 3 nos informa que cinco dos entrevistados (P1, P4, P5, P7 e P9)
trabalham com a 52 série do ensino fundamental de 5 a 10 anos; quatro (P2, P3,

P6, P8) ha menos de 5 anos e um (P10) ha mais de dez anos.

Gréfico 3
Tempo de Servigo na 52 série do Ensino Fundamental

Menosde 5 anos De 5a 10 anos Maisde 10 anos

Os dados sobre o tempo de servico do professor atuando na 5% série do ensino
fundamental, sinalizaram que os professores que tém mais tempo de trabalho nas 52
séries, tém mais facilidade de lidar com esses alunos, falam na linguagem deles e séao

melhor compreendidos por eles.

» Quanto a rede de atuacdo dos docentes que integraram a nossa pesquisa
constatamos no grafico 4, que quatro dos professores atuam apenas nas escolas
municipais (P1, P6, P7, P9); dois nas redes municipal e particular (P2 e P4); um sé
em escolas publicas municipal e estadual (P3); e trés sé trabalham na rede particular
de nossa cidade (P5, P8, P10).
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Gréfico 4
Rede de Atuacao dos Professores
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0,5 -

0

Municipal Municipal e Municipal e Particular
Particular Estadual

Observamos, finalmente, que foi nas aulas dadas nas escolas particulares que o
fendmeno da transposi¢do didatica fluiu mais facilmente. Atribuimos uma parte desse
sucesso ao fato da maioria dos alunos daquelas escolas terem o dominio dos
conhecimentos prévios necessarios para a constru¢cao do conceito em estudo. Um outro
fator que detectamos é que em cada uma das escolas particulares participantes da
pesquisa existe um departamento de matematica, nos quais ha uma equipe responsavel
pela formacado continuada dos docentes e lhes oferecem capacitacdo em servico

sistematicamente.

3.1.2 Analises das Entrevistas e Observacoes

A andlise dos dados seguindo os pressupostos da metodologia interativa desenvolvida
por Oliveira (1999), se processou de uma forma bastante didatica: as categorias tedricas
deram suporte ao processo de andlise, nos reportando a Fundamentacao Teorica; as
categorias empiricas emanaram da aplicacdo dos instrumentos da pesquisa (a situacao
em questdo) e as unidades de andlise surgiram dos professores, a partir dos dados
coletados nas entrevistas (técnica do CHD), e nas observagdes das aulas dos dois

grupos de professores.
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Nas observacbes das aulas adotamos 0s seguintes critérios para afirmarmos que 0s
professores pesquisados fizeram uma boa transposicao didatica foram os seguintes: a)
A introdugdo do conceito de fragdo; b) As concepgdes de fragdo trabalhadas; c) A
utilizacdo de material concreto; d) A participacao dos alunos; €) A revisdo dos conceitos

prévios solicitados; f) A contextualizacdo; g) A avaliagdo processual.

Dentre os professores pesquisados 0s que mais corresponderam a esses critérios,
foram P5, P8 e P10, assim podemos afirmar que os mesmos fizeram as melhores

transposigdes didaticas da introducao do conteudo de fragao.

A primeira questdo da entrevista versou sobre os dados pessoais do professor ja
analisados no item 3.1.1. Iniciaremos a analise dos dados a partir da segunda pergunta

da nossa entrevista.

22 questao: Considerando concepgdo como a faculdade de perceber o conhecimento,
qual a sua concepgdo de fracgo?

a) Relacao parte/ todo

b) Resultado de uma diviséo

c) Medidas

d) Razao

e) Operador

Chamamos a atencao para o fato de que apds a pergunta se seguiam cinco alternativas
de concepgdes de fracdo para que o professor escolhesse aquela(s) que ele
identificasse como a(s) sua(s).

Quando mostravamos as alternativas para que o professor dissesse qual era a sua
concepgao de fragdo, muitos deles diziam apenas uma das cinco concepgdes
apresentadas. Era como se procurassem encontrar a resposta certa em um teste de
multipla escolha, embora tivesse ficado claro para o professor que ele poderia escolher

mais de uma alternativa. Quando mostravamos as sinteses das respostas anteriores,
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diziam se concordavam ou ndo com a concepcao apresentada pelo colega que lhe

antecedeu, mas mantinham a sua posig¢ao.

Apenas trés professores disseram ter mais de uma concepcao de fracao: a) relacao
parte/todo e certo numero de partes de um todo dividido em partes iguais (P4), esta
concepgao nao estava relacionada (com esta redacdo) entre as apresentadas para eles
no momento da entrevista, tendo sido acrescida pelos professores; b) relagdo
parte/todo, certo numero de partes de um todo dividido em partes iguais e razdo (P8); e
c) resultado de uma divisdo, certo numero de partes de um todo dividido em partes
iguais e razgo. (P10).

S6 quatro professores nas suas falas, acrescentaram algo as alternativas apresentadas
(P2, P4, P6 e P9). Vejamos:

E o resultado entre a parte de um inteiro que é representado como fracéo. (P2).

Fracdo é certo numero de partes de um todo dividido em partes iguais e
também pode ser a relacdo da parte com o todo. Dependendo da série, como
na 62 série, ja falo em razdo e até... (ndo completou o pensamento). No final da
52 série falo em razéo centesimal. (P4).

E uma relagdo entre dois niimeros que dd uma divisdo. (P6).

Fracdo é o resultado de uma divisdo. E uma forma de dividir coisas que na
teoria ndo se pode fazer, mas, que através da fragcdo pode. (P9).

No dia da reunidao do “consenso” do segundo grupo de professores, observamos no
debate entre eles que a professora P9, quando dizia: “é uma forma de dividir coisas que
na teoria ndo se pode fazer’, ela se referia a divisédo de algo concreto para introduzir o

conceito de fracao.

Acreditamos que nos momentos que recebiam as sinteses das entrevistas anteriores
para que dessem a sua contribuicdo, os professores eram levados a refletir sobre a sua
concepcgao de fracdo e sobre como faziam a transposi¢do didatica desse conteudo na
sua pratica de sala de aula. Muitos chegavam a comentar como trabalhavam e como

achavam que os alunos aprendiam. Um deles disse:
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Eu sempre procuro trabalhar com materiais concretos para chegar a
concepgdo, la da questao inicial; procuro leva-los (os alunos) a entender, so
posso garantir que aprenderam quando eles sdo capazes de compreender no
dia a dia, com o pai e a mie. (P8).

Concluimos que esse professor acredita que o sujeito s6 aprende quando € capaz de
aplicar o que aprendeu e demonstra uma preocupacado em fazer com que o aluno
aprenda. As suas atividades de sala de aula eram bem elaboradas, levando os alunos a

mobilizarem os esquemas necessarios a constru¢do de novos conceitos.

Analisando o Quadro 4 podemos observar que, dentre as concepgdes de fracao
expressadas pelos professores pesquisados, ndo apareceu a fragdo como operador e
surgiu a concepgao de fragdo como certo numero de partes de um todo dividido em
partes iguais, explicitada pelos professores.

Quadro 4
Concepcéao de Fragdo dos Professores

e Relacao parte/todo (P2, P4, P5 e P8).

e Resultado de uma divisdo (P1, P3, P6,
1. CONCEPCAO DE FRACAO P7, P8, P9 e P10).

e Certo numero de partes de um todo

dividido em partes iguais (P4 e P10)
e Medida (P2, P8 e P10)
e Razao (P8 e P10)

Durante as observacdes das aulas dos professores sobre a introdugdo do conceito de
fracdo, constatamos que trés deles (P2, P8 e P10), demonstraram mobilizar a
concepcao de fracdo como medida durante o seu trabalho de sala de aula, mas, néo
disseram ter essa concepgdo quando foram perguntados na entrevista. Esses
professores usaram como material didatico: garrafas de agua mineral e copinhos
descartaveis, vidrarias graduadas de laborat6rio, com agua colorida com anilina fazendo
medicoes e comparando a agua contida nos recipientes, um cubo de zinco cheio de

agua para mostrar a equivaléncia com o litro; bem como também fita métrica, dividindo-a
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em centimetros e trabalhando as fracdes correspondentes. Dois professores
trabalharam também com moedas (P8 e P10). Cada aluno levou R$ 1,00 em moedas de

R$ 0,05 e, obedecendo ao comando dos professores, retiravam 1/2, 1/3, 1/5, etc.

Constatamos ainda que, nas suas aulas, muitos professores expressaram a concepgao
de fragdo como certo numero de partes de um todo (numerador) dividido em partes
iguais (denominador). Na introdugdo do conteudo eram apresentadas figuras
geométricas divididas igualmente, com algumas partes pintadas para os alunos
identificarem o denominador (em quantas partes foi dividido o inteiro) e o numerador
(quantas partes foram tomadas). Mesmo quando eram usados materiais concretos
(frutas, chocolates, folhas de papel oficio), as perguntas eram as mesmas: em quantas
partes foi dividido o inteiro? Quantas partes foram tomadas desse inteiro? Como se

fossem dois numeros distintos e um nao tivesse nada a ver com o outro.

O que nos chamou a atencdo também foi uma grande preocupacdo com a
“formalizacao” de fragdes: proprias (quando o numerador € menor que o denominador);
impréprias (quando o numerador € maior que o denominador); e aparentes (quando o
numerador e o denominador sdo iguais). Alguns professores nao criavam sequer um
pequeno problema para introduzir uma operagdo de somar ou subtrair fragoes,
resultando na resolucdo de operagdes com fragcées isoladamente, sem a minima

contextualizacéo.

As atividades descritas ndo motivam o aluno para a organizagdo de esquemas que
permitam mobilizar seus conhecimentos-em-acdo, nem solicita das criangcas a
mobilizacdo de conceitos prévios, que facilitem a construgdo de um novo conceito.
Como vimos anteriormente, na teoria dos Campos Conceituais, o comportamento

cognitivo dos sujeitos em situacdo de aprendizagem é modelado por Vergnaud (1990)
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como esquemas, pois, segundo ele, é nos esquemas que devemos procurar 0S

elementos cognitivos' que permitam a acéo operatéria do aprendiz.

A analise das tarefas matematicas e a conduta dos alunos diante dessas tarefas,
permitem analisar a sua competéncia matematica sobre determinado conteudo sob trés
aspectos: (a) analise dos acertos e dos erros, sendo considerado competente aquele
que acerta; (b) andlise do tipo de estratégia utilizada, podendo um, ser mais competente
que outro por escolher uma resolugdo mais econémica; e (c) capacidade de escolher o

melhor método.

E importante o professor propor situacdes para a sua turma, que levem o aluno a criar
estratégias de resolucdo que mobilizem os seus esquemas operatérios e tentar
descobrir 0s teoremas—emacao implicita nessas estratégias que lhe permitam observar
a formagdo do conceito pelos alunos. Para isso, é necessaria a proposicdo de
atividades onde os alunos explorem o conceito de fracdo aplicado a todos discretos e
continuos, procurando ressaltar as semelhancas e diferencas existentes entre essas
aplicacoes. No decorrer dessas atividades, as fracoes préprias, improprias e aparentes

aparecerao naturalmente, sem o uso da terminologia e sem memorizacao de defini¢coes.

O professor deve oportunizar atividades com materiais concretos diferenciados, até que
os alunos compreendam o significado da notagdo do numero fracionario, expressando a
sintese de duas operagdes sucessivas sobre um todo. E importante que o aluno associe
o simbolo usual das fracdes, as duas acbes exercidas sobre o0 todo, pois essa notagao
da margem a ocorréncia de varios tipos de conclusées ilusérias no trabalho com

numeros fracionarios.

Segundo Miguel e Miorim (1986), essas ilusbes aparecem toda vez que se perde de
vista o processo construtivo que a notacao sugere e passa-se a trabalhar unicamente

com a simbologia que a ele se refere. Uma dessas ilusdes diz respeito a forma como o

®Esses elementos cognitivos sdo os invariantes operatérios, que podem ser implicitos, quando ligados aos
esquemas de agdo do aluno ou explicitos, quando ligados a uma concepgao € expressos por
representagdes simbdlicas (o significante).
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aluno aprende o numero fracionario, ndo como um unico numero, resultante de duas
operagbes sucessivas e ordenadas sobre um objeto, mas sim como dois numeros
distintos e sem nenhuma ligacao entre si. Esse tipo de ilusédo é responsavel pelo fato de

muitas criangas ndo conseguirem entender o fenbmeno da equivaléncia de fragdes.

Passaremos para a 3?2 questdo: Descreva como foi a sua aprendizagem pessoal do
conteudo de fragoes.

Observemos o Quadro 5 que retrata as categorias empiricas: como o professor
(colaborador desta pesquisa) aprendeu o conteludo de fragdo e como ele diz que

ensina esse conteudo para uma turma de 52 série do ensino fundamental.

Quadro 5
Como o Professor Aprendeu e Declara que Ensina o Conteldo de Fracao

e Basicamente de forma tedrica

e Estudando para ensinar.

e Através de desenhos feitos no
quadro de giz.

¢ De forma tradicional

e S0 fazendo as operagoes, sem
problemas.

¢ No magistério, utilizando
instrumentos e técnicas.

1. Como o professor aprendeu o
Conteudo de fracao

Com material concreto
Através de desenhos

Através de exposicao didatica
Atividades préticas
Resolvendo problemas.

2. Como o professor declara que
ensina o conteudo de fracao na 52
série do ensino fundamental

Vejamos o que disse cada professor para responder a terceira questao:
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Basicamente tecrica, com pouca exemplificagdo, o professor nao tinha muitos
recursos pedagogicos. (P1).

Eu aprendi que fragdo era sempre um nuamero sobre o outro. (P2).

Eu tive muitas dificuldades, sé aprendi fracao quando ja estava estudando para
ensinar a meus alunos. (P3).

Eu s6 tenho lembranca de ter estudado fragcdo na 52 série, de 12 a 4,2 ndo. Na
52 série a professora colocava no quadro os modelos matematicos e a gente
repetia. Ndo me lembro de ter estudado problemas, era sé operagbes mesmo,
sem nenhuma contextualizagdo. (P4).

Estudei que era um inteiro dividido em partes iguais. (P5).

A professora desenhava no quadro uma figura, dividia em partes e ia
ensinando... Numerador, denominador... (ndo completou o pensamento). (P6).

Como ja faz muito tempo... A professora do primario ensinava a relacdo
parte/todo, mas, também ja informava que era uma divisgo. (P7).

Foi como as partes relacionadas com o inteiro. Quando a gente passa a
trabalhar, garante uma compreensdo melhor sobre fracdo. A gente passa a
aprender mais quando esta ensinando. (P8).

O que eu aprendi sobre fragcdo foi no magistério, aquela fragdo para o primario,
utilizando varios instrumentos e algumas técnicas que facilitam a aquisicdo do
conceito. Como aluna, no primario, aprendi de forma tradicional. (P9).

Na época, eu tenho a impressao que era o resultado de uma divisdo de um
numero por outro. Ndo me lembro como era, faz muitos anos. (P10).

Em suas falas, os professores dizem que aprenderam fracdo de forma tedrica e
descontextualizada, através da repeticdo de modelos que lhes eram ensinados pelos
professores. As concepcdes de fracao Ihes foram passadas como parte/todo e resultado
de uma divisgo. Vieram a aprender melhor quando estudavam para dar as suas aulas

como professores.

Tendo comentado as respostas dadas pelos professores sobre a sua aprendizagem de
fracdo, passamos agora, a quarta questdo, que se relaciona a forma como ele ensina
fracdo: Como vocé faz a introdugo do conceito de fracao para uma turma de 52 série?

Seguem-se as respostas dadas pelos professores:
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Eu pretendo sempre fazer o oposto de quando eu era aluno, trazendo alguma
atividade pratica para que eles possam perceber e compreender a existéncia da
fracdo na vida deles. (P1).

Eu procuro demonstrar que a fragdo é uma parte de um inteiro (P2).

Sempre dou uma idéia clara para que o aluno ndo tenha a dificuldade que eu
tive entdo a minha realidade ja serve para o aluno (P3).

Quando eu ndo estou com material concreto para explicar a divisdo do todo em
partes eu fago um desenho no quadro e a partir dai explico, ja dando o conceito
de numerador e denominador (P4).

Eu levo material concreto: uma laranja, uma magéa, uma pizza... E mostro que é
um inteiro (o todo), depois o divido em partes iguais, cada parte daquele
inteiro é uma fragao (P5).

Eu levo uma coisa concreta para eles dividirem e juntarem o todo (P6).

Trabalho com o conceito que vem do primario, e vou melhorando a visdo deles,
vou apertando mais, é meio complicado, porque eles ja carregam problemas la
do primario (P7).

Eu sempre procuro trabalhar com material concreto, uso sempre vidrarias do
laboratdrio (P8).

Através da representagcao de desenhos e as vezes, dependendo da turma, com
divisdo de frutas (P9).

Através de uma exposi¢do didatica e de materiais concretos mostrando o que é
numerador e denominador para eles entenderem o conceito de fragao usando
material concreto (P10).

Quase todos disseram na entrevista que iniciavam o conteudo usando material concreto,
para facilitar a compreensao dos alunos. Nas nossas observacdes, porém, encontramos
professores que: (a) davam poucas instrugdes aos discentes, (b) copiavam os passos
encontrados nos livros didaticos adotados, os quais sempre comegavam por uma
definicdo que conferia as fragcdbes um entendimento limitado de partes de alguma coisa
(modelo parte-todo); e (c) apresentavam um exemplo quase sempre com uma figura que

era dividida em certa quantidade de partes e algumas dessas partes eram pintadas.

Dai, decorria a representacao fracionaria p/q, que era encontrada pelo procedimento de
dupla contagem, onde g era o denominador e indicava o numero de partes em que o
todo foi dividido e p o numerador, que representava o numero de partes do todo que

foram tomadas. Apds essas explicagbes iniciais, os alunos eram levados a resolver
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varios exercicios de fixacdo sem serem desafiados a raciocinar. Nessa mesma
metodologia eram trabalhadas as idéias de equivaléncia, conceitos de fragcdes proprias,
improprias, aparentes, numeros mistos e operagdes com fragées. Poucos professores
trouxeram para suas aulas situagées—problema contextualizadas para serem resolvidas
pelos alunos. Para melhor elucidar o que estamos dizendo, faremos a seguir uma

sintese das sequéncias didaticas de cada um dos professores pesquisados:

> O professor P1 iniciou a sua aula querendo obter da turma o significado da palavra
fracdo. Usou folhas de papel oficio fazendo dobraduras para representar as fracdes
1/2, 1/4, etc. Ele mesmo fazia as dobraduras e demonstrava para os alunos que
apenas olhavam. Um aluno insistiu na leitura das frages até que ele explicou como
se lia no final da aula; outro, lia (décimo avos) e ele ndo o observou. Nao deixava os
alunos descobrirem o0 conceito ele mesmo na sua exposi¢ao ja o dizia. Por exemplo:
dizia: 1/2 é equivalente a 1/4 porque os pedacos de 1/2 e de 1/4 sGo do mesmo
tamanho, nao deixando o aluno dizer o porqué. Trabalhou a equivaléncia de fragdes
apenas mostrando as dobraduras. Quando observou que os alunos ndo estavam
entendendo, rasgou os pedagos e colocou 1/2 sobre 1/4; entretanto ndo ajudou
muito, pois 0s alunos ja estavam desatentos e a aula terminou. Ele prometeu que no

dia seguinte continuaria a explicagao.

» O professor P2 levou para a sala um litro cheio de agua, cinco copos descartaveis,
um funil, uma faca e uma laranja. Os alunos ficaram muito curiosos. Ele iniciou a
aula dizendo: hoje vamos ter uma aula diferente, vamos estudar fragdo por isso eu
frouxe essas coisas. E, comecou fazendo as demonstracdes: dividiu a agua do litro
nos copos explicando que cada copo tinha a capacidade de 200 ml, era 1/5 do litro e
num litro cabiam os cinco copos. Em seguida, dividiu a laranja em quatro partes e
tirou uma, explicando que o denominador era o 4 (numero de partes em que a
laranja foi dividida) e 1 era o numerador (numero que ele tirou da laranja). Os alunos
nao pegavam no material, apenas olhavam. O professor mostrava as partes
rapidamente. Quando ele perguntou: Qual é a parte maior 1/2 ou 1/4? Os alunos

disseram todos juntos 1/4 e ele apenas disse: ndo, peguei vocés! 1/2 é maior do que
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1/4. Na reunidao do consenso do primeiro grupo de professores, quando se falou
nesse assunto, ele reconheceu que tinha deixado passar um bom momento para
explicar melhor, se tivesse se detido mais tempo, pegasse o pedagco que
representava 1/2 e o pedago que representava 1/4 e colocasse um sobre o outro, 0s

alunos iriam compreender com mais facilidade.

A professora P3 comecou a aula perguntando: Quem ja conhece fragcdo? Colocou o
nome fracdo no quadro e afixou um pedacgo de cartolina dividido em quatro partes
sendo trés delas pintadas e escreveu ao lado 3/4. Depois disse: imaginem que isso
seja um chocolate, (mostrando a fracao 3/4); 4 seria o0 meu todo (o denominador) e 3
as partes que eu tomei (0 numerador). Em seguida desenhou no quadro um circulo
dividido em duas partes e perguntou: Isso representa o qué? Ela mesma respondeu:
um circulo. Depois da explanagéo, copiou o exercicio do livro no quadro (todos os
alunos tinham livros e estavam fechados embaixo das bancas). Dizia sempre aos
alunos: respondam rapidinho. Logo apés fez a correcdo no quadro, perguntando aos
alunos oralmente e ela mesmo colocava no quadro as respostas. S6 deu tempo de
corrigir até a segunda questao (eram trés). Na reunido do consenso ela disse que
durante a sua explicagdo os alunos ndo aprenderam bem, porém quando fizeram

muitos exercicios na classe e em casa eles chegaram a aprender direitinho.

O P4 iniciou a aula perguntando se a turma achava facil dividir por dois. Deu trés
folhas de papel para ser dividida com dois meninos. Os alunos discutiram durante
uns dez minutos e nao chegaram a uma conclusao possivel. Entao ele propds dividir
as trés folhas ao meio e cada um ficar com um meio de cada folha, o que no total
somaria uma folha e meia (3/2). Foi uma atividade interessante e os alunos se
decepcionaram por nao terem pensado nessa possibilidade. Em seguida associou a
histéria da invengcdo dos numeros naturais e a necessidade que fez surgirem as
fragdes. Trabalhou numerador e denominador relacionando o numero de partes em
que foi dividido o inteiro e o numero de partes tomadas desse inteiro. A sala ja se

encontrava organizada em grupos de quatro alunos e ele terminou a aula fazendo
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um jogo com fragcdes. O grupo vencedor ganhou uma barra de chocolate para dividir

entre eles.

O P5 comecou a aula dizendo para a turma: Eu sempre falo a vocés que é gostoso
estudar matematica. Vejam como o meu dia hoje comegou com a matematica: no
meu café da manha comi 1/2 de um mama&o, 1/3 de um p&o, 2/4 de uma maca (levou
pao, mamao, macd) e fez uma revisdo dos conceitos de fracdo, a turma ja os
dominava, com excecao do conceito de fragdo impropria. Trabalhou com material
concreto, com a representacao grafica e numérica, explicou a origem da palavra do
latim (fractione=dividir), mandou um aluno procurar a palavra fragdo no dicionario.
Ele encontrou rapidamente (parte de um todo). Em seguida, fez uma oficina de
fragdo. Distribuiu folhas de oficio de cor rosa em duas filas de alunos e os mandou
dobrar em duas partes iguais, folhas amarelas em outras duas e mandou dobrar em
quatro partes iguais e, finalmente, folhas azuis com as duas ultimas filas, mandando
dobrar em oito partes iguais. Dai fez um trabalho muito bom, dando os comandos e
os alunos executando as atividades solicitadas. Por exemplo: para recobrir a figura
de um retangulo no quadro uma aluna da turma rosa colocou uma parte de 1/2,
entdo a professora pedia para a turma do amarelo completar a figura e outra aluna
colocava 2/4. No final da aula a professora festejou os aniversariantes do més e
levou uma torta para ser dividida matematicamente em partes iguais para toda a

turma.

O P6 iniciou a aula perguntando para a turma: Qual a idéia que vocés tém de
fracdo? Os alunos responderam: € um numero e um trago embaixo, € uma conta de
dividir para resolver. A Professora criou uma situacdo na sala de aula: Marcos se
atrasou para o jantar, sua mae que tinha comprado uma pizza, dividiu-a em 4
pedacgos e guardou um para ele. Desenhou no quadro uma pizza dividida em quatro
partes e trabalhou numerador e denominador, fragcao prdpria, impropria e aparente.
Fez um exercicio de fixacao do livro, muito grande, que os alunos levaram o tempo

todo para resolver que nao dando tempo de corrigir, ficou para o dia seguinte.
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» O P7 colocou logo a palavra fragdo no quadro e perguntou se os alunos ja tinham
visto esse assunto na 32 e 42 séries. Eles responderam que sim, mas ndo se
lembravam mais. O professor fez um desenho no quadro e explicou de forma muito
abstrata, escrevendo no quadro as definicoes e exemplos tirados do livro: de fragoes
proprias, improprias, aparentes e equivalentes; resolvendo adicdo e subtragéo
(tirando 0 m.m.c) e simplificando as fra¢des (fazendo o m.d.c). Citou também, alguns

exemplos de fragdes como porcentagens, decimais e medidas.

» O P8 comecou a aula dizendo: o titulo da matéria de hoje vocés vao descobrir no
decorrer da aula. Trouxeram as moedas que eu pedi? Coloque-as sobre a banca.
Os alunos muito curiosos colocaram as moedas e foram atendendo as solicitagbes
do professor. Por exemplo: Para formar um real eu preciso de quantos centavos?
Desse real separem 30 centavos. Trinta centavos o que representa em relacdo a
tudo que vocé tem? Eles disseram 30% . O que significa 30%. Os alunos disseram
30 em 100. Ele escreveu 30/100. Utilizou diversos exemplos com materiais
concretos para fixar o conceito de fracdo. Solicitou conhecimentos prévios sobre
unidades de medida, dias da semana, sistema monetario, meses do ano, divisao,
paises do grupo do Brasil na copa 2006. Depois da introdugédo prética, perguntou
aos alunos o nome do assunto que estavam estudando e todos responderam:
fracdo. No final da aula colocou um pequeno exercicio no quadro para os alunos

responderem, o que os alunos fizeram com muita seguranga e rapidez.

» O P9 inicialmente pediu que os alunos colocassem as frutas que trouxeram de casa
sobre as bancas. Perguntou se alguém se lembrava o que é fracdo. Eles disseram
que ja haviam estudado, mas, nao se lembravam mais. A professora dispunha de
material concreto suficiente e ndo soube explora-lo ficou o tempo todo fazendo
desenhos no quadro levando a turma a fazer abstracdes. Passou para seus alunos a
concepcao de fragdo como resultado de uma divisdo, por exemplo: quando falava
sobre a fragdo aparente escreveu 12/2 e disse: doze dividido por 2 € igual a 6,
depois para explicar a fracao prépria escreveu 1/5 e disse: um dividido por cinco,

pode mas, néo é tao facil de fazer. Depois mandou os alunos dividirem as frutas em
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determinadas quantidades e eles as dividiram em pedacos completamente diferentes
uns dos outros. Ela ndo fez nenhum tipo de observagéo sobre isso. Terminou a aula
fazendo um jogo de dominé sobre fragbes, Como néao tinha jogo para a turma toda
ela solucionou o problema dizendo que um grupo brincava e depois passaria para o

outro.

» O P10 coincidentemente, como P8, pediu aos seus alunos que levassem moedas de
10 centavos para a aula. Inicialmente falou: se eu pedir 3 moedas das dez, que
numero eu tenho diferente dos que a gente escreve normalmente? Os alunos nao o
responderam, ele disse: € um numero... de..ci..mal. Escreveu no quadro 3/10 e
perguntou: como se chama o numero de cima? Os alunos responderam numerador e
0 de baixo? Explicou o significado de numerador e denominador. O professor dizia
muito: se eu... ou entdo: isso ja foi visto na 42 série. Trabalhou com fita métrica,
vidraria graduada, deu exemplos com dias da semana, meses do ano e passou a
concepcgao de fragdo como razao, e partes de um todo. Apesar de ter uma maneira
mais tradicional (rigida) de ensinar, oportunizou aos alunos atividades de
reconstrugao dos conceitos introdutérios de fragdo. No final da aula também colocou
um exercicio curto, porém bem elaborado, o qual os alunos responderam com

rapidez e seguranca.

Um caso que nos chamou a atencao foi que os dois professores (P8 e P10), de uma
mesma escola participante de nossa pesquisa, planejaram juntos, as aulas que iriam dar
para a nossa observacdo: a sequéncia foi a mesma, 0s recursos € materiais
empregados foram os mesmos, entretanto, as aulas sairam muito diferentes uma da
outra. Isto s6 vem a ratificar o nosso pensamento de que as atividades desenvolvidas
em uma turma sao diferentes da outra porque cada professor tem as suas concepgoes,

que influenciam a sua maneira de ensinar.

A nossa constatacao relacionando as respostas dadas a esta questao nas entrevistas
as observacdes realizadas em sala de aula, é que muitos dos professores observados

estudaram fracdo de maneira tradicional, descontextualizada e, mesmo com as
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oportunidades de formacédo continuada e maior acesso aos livros que se tem nos dias

de hoje, ainda ensinam como aprenderam.

Analisaremos a seguir as respostas dadas a 5% questado: Para vocé como ocorre a

aprendizagem das criancas nesse assunto?

Para eu fazer uma avaliacdo de que eles (os alunos) aprenderam tem de
ser de uma forma bem sutil porque sdo muito novos ainda (9 e 10
anos),bolando uma estratégia eles vao conseguir entender um pouquinho o
assunto. (P1).

E dificil para um aluno de 52 série entender a fragdo como parte de um
inteiro (P2).

E lenta, porque eu trabalho com um aluno que ndo tem uma boa base no
seu primario (P3).

Eu acho que quando se faz algo que chame a atencgao e ele se interessa,
quando se parte do concreto sempre tendo uma relagdo com alguma coisa,
um chocolate, uma pizza sem ser o desenho puro vai ficando mais na
imaginacdo deles e eles vao aprendendo melhor (P4).

Mostrando o concreto dividindo o inteiro em partes iguais, mostrando todas
as partes e mandando que eles mesmos dividam o inteiro para ver se eles
compreenderam (P 5).

As criangas demoram a entender porque ndo tém base (P6).

Quando eles estudam e conseguem dividir um desenho em partes, alguns
deles sabem mesmo, eles sabem desenhar um todo e tirar uma fragéo,
uma parte, ou ao contrario, pegar aquele todo, observar e escrever a
fragao, € ida e volta (P7).

Eu s6 posso garantir que eles aprenderam quando posso perceber sua
aplicacdo nas atividades que se faz no cotidiano. Depois que eu ensino
esse conteudo fico cobrando deles a sua utilizagdo no dia-a-dia para
garantirem a aprendizagem (P8).

Quando eles a cada dia vdo diminuindo a dificuldade de resolver os
problemas. Outra forma de avaliar é acompanhando a ldgica deles, muitas
vezes eles nao respondem no caderno, mas usam raciocinios bem
interessantes (P9).

E s6 uma continuacdo, eles ja vém com esse conceito da 42 série, a gente
S0 vai dar um aprofundamento, exercitar (P10).

Na sua fala, a professora P5 acredita que a aprendizagem se da pela repeticao, ela faz

o0 modelo e os alunos repetem, enquanto o P4 considera que a melhor maneira do aluno
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aprender é quando estd motivado para isto, que 0 ensino precisa ser contextualizado,
significativo para o aluno se interessar. Ja o P7 acredita ainda no ensino tradicional, o
qual se da de forma abstrata e o P8 acha que o aluno s6 aprende quando é capaz de
aplicar aquilo que aprendeu em outros contextos. Os professores P3 e P6 atribuem as
dificuldades dos alunos para aprender o conceito de fragdo a falta de base enquanto

P10 diz que seus alunos ja chegam na 52 série dominando esse conceito.

Passaremos a analise das respostas dadas para a 62 questédo: Vocé tem dificuldade de

ensinar o conceito de fragao?

Todos os 10 professores pesquisados dos dois grupos disseram que nao tinham
dificuldades no ensino de fragdes, que era um conceito facil de ensinar. Alguns disseram
que os alunos é que tinham dificuldades de aprender o assunto. Vejamos:

Néao, é meu primeiro ano com 52 série, mas vou preparar uma boa atividade
para essa 52 série (P1).

Né&o, eu procuro sempre uma forma pratica (P2).

Nao, hoje ndo tenho, ndo (P3).

Néo, eu acho inclusive, um dos conteudos mais faceis de ensinar (P4).

Né&o, nao tenho nenhuma dificuldade nem os meus alunos (P5).

Eu nao tenho dificuldade de ensinar, mas, as criancas tém dificuldade de
aprender por falta de base (P6).

Nao eu nio tenho dificuldade de passar para eles, eles é que ndo entendem. A
dificuldade vem la do primario (P7).

Néo, eu considero facil e os alunos aprendem com facilidade (P8).

Néo, a dificuldade é dos alunos por conta da falta de base (P9).

N&o tenho dificuldades, ndo. Na 42 série eles usam muito material concreto,

quando chegam na 52 a gente faz mais exercicios de livro e quadro (P10).

Um ponto interessante que nos chamou a atencéo foi que P5, P8 e P10 foram os Unicos
que disseram que seus alunos nao tinham dificuldades de aprender fracdo porque ja
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vinham da 42 série com esse conceito aprendido. Vale a pena lembrar que os trés

professores referidos sempre lecionaram apenas em escolas particulares.

A 72 questao dizia: Em caso afirmativo, quais as dificuldades?

Nenhum professor citou dificuldades no ensino de fragdes. Entretanto, gostariamos de

citar alguns acontecimentos detectados durante a observagéo das aulas:

a)

Havia professores que ndo respeitavam o tempo dos alunos. Colocavam os
exercicios no quadro e eles mesmos corrigiam nao dando tempo para os alunos
responderem.

Referiam-se a “0 numero de baixo e o numero de cima”, correspondendo ao
denominador e o numerador respectivamente.

Um professor definiu fragdo para um aluno dizendo: S&o partes de um todo que
vocé pode retirar, podem ser partes iguais e ndo ser partes iguais.

Um professor (P9) tinha material concreto em cada banca e nao soube explora-lo,
ficou representando os desenhos no quadro, valorizando a abstragdo o tempo todo.
Na primeira aula, de introducdo, eram dados: fracdes proprias, impréprias e
aparentes; equivaléncia; simplificacao; adicao e subtragdo (m.m.c e m.d.c).

Ja comegcavam a aula dizendo: hoje vamos estudar fragées, colocavam a palavra
fracdo no quadro e ja comegavam a discorrer sobre o assunto.

Na aula de P3, o mesmo segurando um desenho numa cartolina representando
uma parte de um chocolate dividido em duas partes iguais perguntou a turma: o
que representa esta parte? Uma aluna ao invés de dizer 1/2, disse: 50%, a
professora ndo deu atencao a resposta dada. Depois de outras perguntas quando
mostrou 3/4 do desenho, perguntou novamente: 0 que representa esta parte? A
mesma aluna disse: 75% , a professora parou e olhando para a aluna perguntou:
por qué? A menina respondeu: porque tudo € 100%. A professora ndo aproveitou o
momento para explicar as no¢des de porcentagens surgidas aleatoriamente e

mudou rapidamente de assunto, sem sequer comentar a resposta dada pela aluna.
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Comparando as respostas dadas nas entrevistas e as observacdes feitas, notamos que
os professores mostravam constrangimento de dizer que tinham dificuldades conceituais
e pedagogicas para ensinar fragées, mesmo utilizando o circulo hermenéutico dialético
como técnica de coleta dos dados, a qual favorece uma maior interacdo entre o grupo
pesquisado e o pesquisador. Durante as reunides de “consenso” eles debateram sobre
concepgdes de fragdo, sobre atividades que favorecem essa constru¢do pelos alunos,
como fazer a introdugdo desse conceito na 52 série do ensino fundamental; porém, em

nenhum momento disseram que tinham dificuldades de ensinar esse conteudo.

Na 82 questao perguntamos: O que vocé sugere para facilitar a construgdo do conceito

de fragcbes pelos alunos?

Todos os professores disseram que 0 ensino contextualizado, 0 uso de materiais
concretos, jogos e brincadeiras sdo 0s recursos necessarios e indispensaveis para

facilitar a construgcao do conceito de fragdes pelos alunos.

Concordamos com os professores colaboradores desta pesquisa e acrescentamos a
necessidade do professor elaborar boas sequiéncias didaticas nas quais os alunos
possam mobilizar satisfatoriamente seus esquemas e construirem adequadamente seu

conceito de fracao.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi atingido, pois analisamos as concepcoes de fracdo dos
professores de mateméatica de 52 série do ensino fundamental através da comparacao
entre as respostas dadas pelos professores nas entrevistas e suas praticas na sala de

aula.

Consideramos que a utilizagao da metodologia interativa foi significativa. A técnica do
CHD para a coleta dos dados, comprovadamente, facilita o entendimento e a
interpretagao das falas dos atores sociais e nos permite voltar ao entrevistado quantas
vezes for necesséario. Um grande momento desta técnica é a reunido de “consenso’, a
qual oportuniza aos participantes debates significativos, nas quais os professores
expressam suas concepgdes e tomam conhecimento das concepg¢des dos seus pares,
tendo oportunidade de fazer construgcdées e reconstrugdes direcionadas a uma viséao

sistémica dos numeros fracionarios.

Confrontando as respostas dadas pelos professores nas entrevistas e a observacao das
aulas, nas quais eles introduziam o conceito de fragdo, podemos dizer que nao
encontramos uma relagao entre as concepgdes que os professores tém acerca desse

conteudo e os seus procedimentos de ensinar e avaliar.

A andlise das respostas dos professores relativas as questdes da entrevista, em
confronto com as aulas observadas, nos leva a concluir que os mesmos ensinam do
jeito que aprenderam quando estavam na 32 série do antigo primério. Hoje a tendéncia
da prética desses professores € imitar os professores que tiveram no primario, € ndo os
ultimos mestres da sua graduacdao. Dai a responsabilidade do(a) professor(a)
primario(a) com o ensino de modo geral e especificamente com o ensino da matematica
e das fracOes porque é nesta etapa da vida que os alunos passam a gostar ou nao da
matéria. Se tiverem bons professores facilitadores da aprendizagem, serdo alunos
curiosos para aprender e futuros cidadaos conscientes e criticos durante toda a sua

vida.
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A pesquisa revelou que ha professores que reduzem o trabalho pedagoégico aos 50
minutos de uma aula e concebem o ensino como o ato de repassar o conteudo. Revela
ainda que também ha aqueles que reconhecem a necessidade de estudar e de estar

sempre buscando novos conhecimentos.

Isso nos leva a considerar que a maioria dos professores entrevistados tém concepgdes
bem elaboradas sobre fracbes; porém, nas suas aulas, 0 modelo parte/todo € o mais
trabalhado e, quase sempre, é associado ao procedimento de contagem dupla, o que

leva os alunos a considerarem fragdo ndo como numeros, mas, como partes de coisas.

Nas entrevistas, os professores, de forma unanime, afirmam que a melhor maneira de
levar o aluno a construir o conceito de fragao € utilizando material concreto de forma
contextualizada, mas, na pratica, isso ndao é observado. Os materiais concretos
apareceram, mas na maior parte das vezes, de uma forma timida, sem
contextualizagdo, isso independentemente do tempo de servico do professor, da
formacédo ou da rede de atuacdo. Mesmo aqueles mais esforcados que prepararam
aulas “diferentes” para o dia da nossa visita, ndo conseguiram fazer uma transposicao
didatica que desafiasse as criangas a mobilizarem seus esquemas para a constru¢ao do

conceito de fracao.

De acordo com o debate que presenciamos nas reunides de “consenso”’ acreditamos
que isso sO acontecesse porque para a maioria dos professores pesquisados o
planejamento das aulas, a pesquisa e a utilizagdo de materiais concretos ndao € uma
constante no seu dia-a-dia. Isso demanda tempo para preparar com certa antecedéncia
suas aulas e tempo é o que muitos ndo tém, devido ao grande numero de aulas que

ministram mensalmente.

Em algumas aulas observadas os professores fizeram uma avaliagcdo processual
(durante as oficinas realizadas davam os comandos e acompanhavam as respostas dos
alunos, se fossem acertadas os elogiavam e se fossem incorretas, solicitavam de alguns

alunos a resposta certa ou eles préprios as corrigiam dizendo o porqué). Em outras,
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apenas copiavam exercicios de fixacdo no quadro, mandavam os alunos responderem e
faziam uma corre¢cado muito rapida, avaliando apenas a capacidade ou ndo de repeticao.
Em alguns casos, ndao deu tempo nem de responder aos exercicios propostos. Alguns
professores fizeram a avaliacdo através de jogos, momentos em que os alunos ficavam
mais descontraidos, se ajudavam e corrigiam os colegas quando alguns ndo acertavam,
enquanto os professores apenas circulavam pela sala e orientavam em alguns casos,

quando eram solicitados.

Os debates nas reunides de “consenso’, as observacdes em sala de aula e o referencial
tedrico estudado nos levaram a refletir que, mesmo tendo conhecimento que a
transposigcao didatica que estdo fazendo em suas salas esta desarticulada da realidade
dos alunos, a maior parte dos professores pesquisados ndo consegue se desvencilhar
de antigas praticas. A busca das razdes pelas quais isso acontece nos leva a alguns
questionamentos: a) Por que o professor diz uma coisa na entrevista e na sala de aula
faz outra? b) A falta de estudos teorico-pedagdgicos compromete a sua transposicao
didatica? ¢) A formacao continuada garante uma melhor atuacdo na sala de aula?
Pesquisas futuras podem ser direcionadas nesse contexto para discutir questoes, tais
como: a) A formacao do professor influencia no seu trabalho de sala de aula? b) Qual a
importancia do estagio supervisionado na formacao dos professores? c) Ha necessidade
da formagdo continuada para a pratica da sala de aula dos professores? d) Que
impactos da préatica pedagdgica do professor no ensino de fracdo levam a néao

compreensao deste conteudo por parte dos alunos?

Concluimos que existe uma distancia entre o que o professor diz e o que ele faz. Na
maioria das aulas observadas nao foram apresentadas situacbes didaticas que
levassem os discentes a redescoberta dos conceitos e as situacbes (tarefas)
apresentadas nao tinham significado para eles. Todos os professores entrevistados,
disseram que né&o tinham dificuldades para ensinar fracdes, alguns disseram que os
alunos é que tinham dificuldades para aprender. O que constatamos € que realmente
nossos alunos tém dificuldades de compreender o conceito de fracdo e nossos
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professores, na pratica, mostram ter dificuldades de ensina-lo, ainda que, visivelmente,

nao o admitam.

A nossa recomendagao é que o professor de algum modo consiga se atualizar, fazendo
leituras teorico-pedagogicas, participando de congressos, seminarios e cursos de
extensdo em sua area e especificamente na area de educacao, que lhe serdo de grande
valia para o seu trabalho em sala de aula, para melhor ensinar e avaliar os conceitos
matematicos como também melhor lidar com os alunos, compreender 0s seus anseios,

limitacdes, competéncias e habilidades.

Segundo Freire (2002, p. 46). “E pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem
que se pode melhorar a proxima pratica”. Nesta sua fala o autor adverte o educador
para a necessidade do exercicio de uma acao pedagdgica permeavel a mudancas e que
o professor deve ter uma postura critica que lhe permita, apos identificar os erros,
promover mudangas reais, que levem a melhoria das condigdes de vida de cada um na

sociedade.

Nesse sentido, podemos contribuir para que os professores possam identificar os
paradigmas de concepcoes sobre fracdes, revelados em suas préaticas educativas,
repensa-los e provocar rupturas com as mesmas, conscientizando-os de que sua

profissdo € um processo dindmico de promoc¢ao da autonomia do ser do educando.
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APENDICE A

ROTEIRO DA ENTREVISTA

2) DADOS PESSOAIS:
a) NOME COMPLETO:
b) IDADE:
c) SEXO:
d) FORMACAO:
e) ESCOLAS QUE LECIONA:
f) TEMPO DE ENSINO:
E na 5%série?

22) Considerando concepg¢ao como a faculdade de perceber o conhecimento, qual a sua
concepgao de “fragao”?
a) Relacao parte/ todo
b) Resultado de uma divisao
c) Medidas
d) Razéao

)

e) Operador

OBS: Apés a pergunta se seguiam cinco alternativas de concepcoes de fracdo para que

o professor escolhesse aquela(s) que ele identificasse como a(s) sua(s).

3) Descreva como foi a sua aprendizagem pessoal do conteudo de fracoes.

4) Como vocé faz a introdugéo do conceito de fracdo para uma turma de 52 série?
5) Para vocé como ocorre a aprendizagem das criangas nesse assunto?

6) Vocé tem dificuldade de ensinar o conceito de fragao?

7) Em caso afirmativo, quais as dificuldades?

8) O que vocé sugere para facilitar a construgao do conceito de fragcdes pelos alunos?
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APENDICE B

FICHA DE OBSERVAGAO DE AULA

1. NOME DO (A) PROFESSOR (A):

2.  SERIE/ TURMA:

3. N2DE ALUNOS (AS):

4. N¢ DE ALUNOS (AS) PRESENTES:

5. Como o(a) professor(a) fez a introducédo do conceito de fragédo para a turma?

0. Quais materiais foram usados na aula?

7. Como foi a participagao dos alunos(as)?

8. Quais os conceitos prévios trabalhados na aula

9. Qual a concepcao de fracao que o professor demonstrou ter durante a aula?

10. OBSERVAGOES IMPORTANTES
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APENDICE C

A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS DE VERGNAUD E A CONSTRUCAO DO
CONCEITO DE EQUIVALENCIA DE FRACOES

Cacilda Tenério Oliveira Machado'
cacildatomachado@uol.com.br
Josinalva Estacio Menezes?
jomene@ded.ufrpe.br
Zélia Maria Soares Jofili®
jofilli@gmail.com

RESUMO

Este texto € o resultado de uma pesquisa realizada com alunos de 52 série do ensino
fundamental, com o objetivo de observar como se da a construcdo do conceito de
equivaléncia das fracdes, analisando a interagcdo esquema — situacao, na teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud. O conceito de equivaléncia assim como as
construcbes de procedimentos para a obtencdo de fragcdes equivalentes sao
fundamentais para a resolucao de problemas que envolvem a comparagdao de numeros
racionais expressos sob a forma fracionaria e para se efetuar célculos com esses
nuameros. Constatamos que o trabalho com material concreto ajuda os alunos a
compreenderem a situagao e contribui para uma melhor organizagdo dos teoremas - em
acao. Acreditamos que a Teoria dos Campos Conceituais pode contribuir na construgéao
do conceito de equivaléncia das fragées no ensino fundamental, ajudando o(a) professor
(a) a compreender as etapas dessa construcao, para melhor atuar como facilitador da
aprendizagem dos seus alunos.

Palavras-chave: equivaléncia de fragdes, campos conceituais, esquema-situagao.

INTRODUCAO

Segundo Vergnaud (1990) o conhecimento encontra-se organizado em campos
conceituais, cujo dominio, por parte do aprendiz, acontece ao longo do tempo. Este
dominio esta vinculado, em parte, ao repertorio de esquemas operatorios que o sujeito
pode construir para resolver distintas situagoes, situagdes estas que formam o campo
conceitual. A explicitacdo dos invariantes operatérios do sujeito, em uma linguagem

! Mestranda em Ensino das Ciéncias pela UFRPE e Professora da FAFICA
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simbdlica, determina o que se define como conceito, sendo que este conceito adquire
significagdo a partir das situagdes que o sujeito enfrenta e que lhe permitem detectar os
invariantes. Este processo de deteccdo e mudanga dos invariantes acontece no ambito
dos modelos mentais, que sdo 0s espagos em que 0s esquemas operatérios dos
individuos manipulam as representagdes da realidade com o objetivo de agir sobre ela.
(MOREIRA, 2002).

Para Vergnaud (1990), um conceito € um tripleto que envolve: (a) um conjunto de
situagdes que dao sentido ao conceito; (b) um conjunto de invariantes operatérios
associados ao conceito e (c) um conjunto de significantes que podem representar 0s

conceitos e as situagdes que permitem aprendé-los. C = (S, R, ).

Para se estudar o desenvolvimento e uso de um conceito durante a aprendizagem é
necessario considerar ao mesmo tempo os trés conjuntos. O sentido atribuido pelo
sujeito a situacao nao esta na situagdo em si mesma, e sim na relagao entre a situagao
e a representacdo que dela faca o sujeito (os esquemas). E nos esquemas que se
devem pesquisar os conhecimentos em acdo do sujeito, ou seja, os elementos

cognitivos que fazem com que a agao do sujeito seja operatéria. (MOREIRA, 2002).

Um dos fatores importantes nessa teoria é o destaque dado ao saber escolar, ou seja,
como este se localiza entre 0 saber cotidiano e o saber cientifico. A teoria dos campos
conceituais permite atribuir aos conceitos uma significante valoragdo servindo de
parametro para que o saber escolar ndo permaneca na dimensao do cotidiano nem se
perca no isolamento da ciéncia pura. Vergnaud (1990) ressalta ainda a existéncia dos
chamados espacgos de situagées—problemas, cujo uso adequado facilita ao aluno a
percepcao das conexdes existentes entre os diversos conceitos. O conhecimento passa
a ser compreendido como uma sucessao de adaptagdes que o aluno realiza sob a

influéncia de situag6es vivenciadas na escola e no cotidiano.
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Na teoria dos campos conceituais considera-se que existe uma série de fatores que
influenciam e interferem na formagédo e no desenvolvimento dos conceitos e que o

conhecimento conceitual deve emergir dentro de situagdes-problemas (MAGINA, 2001).

Os conceitos matematicos desenham seus sentidos a partir de diversas situagdes.
Cada situagdo necessita de mais de um conceito para ser analisada e uma situagéao
complexa pode ser analisada como uma combinagdo de tarefas para as quais €

necessario conhecer suas naturezas e dificuldades proéprias.

Diante de uma situacdo nova o aluno lanca mé&o dos conhecimentos adquiridos
anteriormente e tenta adapta-los as novas situagoes. O estudo dos numeros racionais,
nas suas representacoes fracionarias e decimais, merece especial atencao, partindo da
exploragdo de seus significados, tais como a relagdo parte/todo, quociente, razdo e
operador.

Geralmente, as situagbes propostas as criangas, visando leva-las a construcao dos
conceitos de fragcao e de numero fracionario sao descontextualizadas, ndo apresentando
uma situacao real que leve a necessidade da divisdo de um inteiro. Mais comumente
sdo apresentadas figuras geométricas, divididas igualmente, com algumas partes
pintadas, seguidas de terminologia e simbologia variada, envolvendo numeros naturais
na composicdo de novos simbolos numéricos. Neste sentido lembramos o
questionamento de BERTONI (1994, p. 25):

Ha alguma necessidade infantil que gere o processo escolar de dividir e
pintar figuras geométricas? Ao atribuir nomes e simbolos as partes das
figuras, esses novos objetos sao assimilados como numeros a serem
acrescentados aos numeros naturais? Esse processo € uma
contextualizagcdo ou apenas uma concretizagdo, usando modelos
abstratos?

De acordo com a autora néo fica claro, para o aluno, a razdo de se trabalhar com figuras

geométricas com partes pintadas e de se atribuir nomes e simbolos numéricos as
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mesmas. As fracdes introduzidas tém apenas o significado matematico de certo numero

de partes (numerador) de um todo dividido em partes iguais (denominador).

Alguns livros de 52 série apenas informam o aluno que a fragdo tem outras
interpretacdes, entre elas, a de resultado de divisdo e que a fracdo p/q significa o

resultado da divisdo de p por q, sem nenhuma explicagao para isso.

MATERIAL E METODOS

Realizamos uma pesquisa qualitativa com um grupo de 10 alunos de uma turma de 52
série de uma Escola Municipal, no municipio de Caruaru, (PE) durante trés aulas de 50

minutos cada uma, em trés dias consecutivos, no contra-turno.
Nesta pesquisa procuramos:

e Identificar quais os conceitos e teoremas-em-acdo que o0s alunos estédo
usando nas situagdes apresentadas e quao distantes estdo dos conceitos e
teoremas cientificos adequados a construgdo do conceito de equivaléncia dos
numeros fracionarios.

e Analisar as dificuldades apresentadas pelos alunos na aquisicdo do conceito
de equivaléncia das fragdes.

e Coletar dados sobre as diversas maneiras através das quais os alunos
expressam seu raciocinio.

¢ Entender quais foram os meios utilizados pelos alunos para realizar a tarefa

solicitada.

No primeiro dia foi aplicado o pré-teste constando de quatro questées. Na primeira
questao (quadro 1) foi utilizado um problema de Leen Streefland (NUNES et al. 2002, p.
148). Nesse problema as fragdes sao relacionadas ao conceito de divisdo e a diviséo
nédo é uma parte de uma unidade em areas: tém-se trés chocolates para dividir com

quatro meninos o que permitiu aos alunos uma variedade de solucdes.
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Quadro 1
12 Questdo do Pré-teste

Como podemos distribuir trés chocolates entre quatro criangas?

Na segunda questdo (Quadro 2), foram colocados trés desenhos, representando 1/3,
2/6 e 1/2 e solicitamos aos alunos que apenas escrevessem com simbolos as fracoes

indicadas pelas figuras.

Na terceira questao (Quadro 2), pedimos que, das fracdes escritas na questdo anterior,
fossem identificadas apenas as fragdes equivalentes e que a escolha fosse justificada.
Na quarta questdo foram colocados dois quadrados, um dividido ao meio com a metade
colorida e o outro dividido em 16 partes, solicitamos que os alunos pintassem no
segundo quadrado o numero de quadradinhos que representasse uma fragédo

equivalente ao primeiro.
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Quadro 2

Demais Questdes do Pré-teste
2) Escreva as fragbes correspondentes as partes coloridas em cada uma das figuras abaixo:

4) Na figura 2, pinte a quantidade de quadradinhos necessaria para que as partes coloridas nas duas
figuras representem fragdes equivalentes:

No segundo dia realizamos uma oficina sobre equivaléncia de fragbes, utilizando
material concreto, adaptado do Projeto Fundado. Foi solicitada dos alunos uma
conceitualizagdo verbal durante todo o desenvolvimento da tarefa, promovendo
situacdes de transformacdo do conhecimento implicito em explicito, mediando o
processo do dominio dos campos conceituais. (Quadro 3).
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Quadro 3
Oficina Trabalhada com os Discentes

1) Distribuimos com cada aluno quatro circulos de emborrachado (EVA)

conforme o desenho abaixo:

2) Em seguida solicitamos que recobrissem o circulo inteiro com o circulo

dividido ao meio e em quatro partes iguais, depois manipulando e
comparando as pegas, respondessem por escrito as seguintes perguntas:
a) Quantas partes de 1/2 precisamos para formar o inteiro?
b) Quantas partes de 1/4 precisamos ter para formar um inteiro?
¢) Quantas partes de 1/4 precisamos para formar 1/2?
d) Qual é o maior: 1/2 ou 1/4?  Justifique........ccooeeeiiiiiiiiiiiieee
)

e) Qual é o maior: 1/4 ou 1/87  Justifique.......cccerriieiiiiiiniiiee,

No terceiro dia foi aplicado o pos-teste, que nao foi totalmente igual ao pré-teste. Foram
feitas algumas modificagdes nas perguntas, para evitar que os alunos dessem respostas

memorizadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisando o pré-teste, detectamos que nenhuma crianga conseguiu resolver o
problema dado na primeira questdo. Foi interessante a resposta dada por Ag que
escreveu: dois fica com um e dois fica com metade. Ele ndo entende a relagao de fracao
com a divisao em partes iguais. Isto significa a luz da Teoria dos Campos Conceituais
que o aluno nao conseguiu construir os esquemas operatorios para resolver este tipo de

situacéo.
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Nas questbes 2 e 3 podemos observar que as criangas sabem reconhecer as fragcoes
representadas pelas partes pintadas, mas ndo identificam quais as equivalentes. O
conceito que demonstram ter sobre fragcdes € rotulado, sé compreendendo que o
denominador indica em quantas partes o inteiro foi dividido e o numerador quantas
partes foram tomadas do inteiro. Verifica-se que o esquema de acdo que as criangas
utilizaram para resolver esse problema foi o de identificacdo parte/todo. Ja na quarta
questao demonstraram saber pintar uma quantidade de quadradinhos numa figura para
que ficasse equivalente a outra figura dada, nos levando assim a considerar que a
situacédo apresentada teve significacao para os alunos e que os mesmos foram capazes
de detectar os invariantes.

Analisando o pds-teste observamos que nas questdes 1 e 2, as criancas A; As € Ag,
dividiram os chocolates corretamente, mas ndo souberam dar a resposta certa; Az e A;
se arriscaram a dar a resposta sem dividir os chocolates, mas nao acertaram.
Entretanto fazendo uma relacdo do pré-teste com o poés-teste, em termos percentuais
notamos a melhoria de desempenho no segundo em relagcao ao primeiro, no tocante as
respostas certas, a excecao da quarta questao, (Quadro 4). Nas questdes 3 e 4 apenas
As e As ndo conseguiram um entendimento satisfatério. Nota-se também, que a
utilizacdo de material concreto colaborou para um bom desempenho das criancas
nessas questoes.

Quadro 4
Desempenho dos Alunos
i Pré-Teste Pos-Teste
Questoes R TRPC [ RC | NR | RE | RPC | RC | NR
1 100% --- --- --- 20% | 30% | 50% -
2 10% 60% | 30% | --- 40% - 50% | 10%
3 20% 50% | 30% | --- 20% | 20% | 60% -
4 10% - | 90% | --- 20% | 10% | 70% -
LEGENDA
RE - Resposta errada RPC - Resposta parcialmente certa

RC - Resposta correta NR - Nao respondeu
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CONCLUSAO

As criangas apresentaram dificuldades em coordenar os esquemas de divisédo, no pés—
teste. Trés criancas chegaram a resposta correta da primeira questao através de
solugdes diferentes, usando o procedimento de “ensaio e erro”. Outras criangcas
distribuiram os trés chocolates para as quatro criangas de um em um. Esse
procedimento esta ligado ao esquema da distribuicdo e revela um conhecimento
implicito de que o esquema da distribuicao esta ligado as situagdes multiplicativas. As
criancas nao entendiam a relacdo existente entre o niumero de partes em que era
dividida uma unidade e o tamanho das partes. Quando perguntdvamos: Quem €& maior
1/2 ou 1/4? Eles diziam: 1/4. Qual a metade de 1/4? Respondiam: 1/2. Essas
dificuldades podem ser atribuidas a idéias anteriormente construidas para os numeros
naturais, e que segundo Bachelard (1996) constitui um obstaculo epistemoldgico.

Constatamos entdo que o trabalho com material concreto ajuda as criangas a
compreenderem a situacao e contribui para uma melhor organiza¢ao dos teoremas — em
- acao. Portanto consideramos que € necessario se trabalhar com as criancas a idéia de
fracdo como medida de quantidade (um quarto) e como indicagéo de divisdo (um quarto

€ a mesma coisa que um dividido por quatro).

Neste sentido, acreditamos que a Teoria dos Campos Conceituais pode contribuir na
construcao do conceito de equivaléncia das fragdes no ensino fundamental, ajudando
o(a) professor(a) a compreender as etapas dessa construgdo, para melhor atuar como

facilitador da aprendizagem dos seus alunos.

Enfatizamos ainda que mesmo sem perceber, usamos as fragées nas situagcées mais
comuns do dia-a-dia e, embora as representagdes fracionarias dos numeros racionais
sejam conteldos desenvolvidos na 32 série do ensino fundamental, o que se constata é
qgue os alunos chegam a 5% série sem compreender os diferentes significados
associados a esse tipo de numero.
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APENDICE D

AS IMPLICACOES DAS CONCEPCOES DE PROFESSORES DE MATEMATICA
SOBRE NUMEROS FRACIONARIOS E DE SUAS EXPERIENCIAS DOCENTES NO
ENSINO DE FRACOES NA 52 SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL
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RESUMO

Este texto é resultado de uma pesquisa realizada com dez professores de matematica
de 52 série do ensino fundamental com o objetivo de investigar a existéncia de relagbes
entre as concepgdes de professores de matematica sobre ndameros fracionarios e o
processo de ensino desse conteudo na 52 série do ensino fundamental. Baseados na
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud analisamos os dados coletados, fazendo
um confronto de duas situagcbes: como o professor aprendeu e como ele ensina o
conceito de fragdo. A coleta de dados aconteceu em dois momentos: inicialmente
entrevistamos os professores através do Circulo Hermenéutico-Dialético (CHD) e,
posteriormente, fizemos uma observacao das suas aulas introdutérias do conceito de
fracdo. Utilizamos a Metodologia Interativa, pela sua contribuicdo significativa na coleta
e andlise dos dados e a técnica do CHD, que facilitou consideravelmente a coleta dos
dados oportunizando uma maior interagdo entre os entrevistados e a pesquisadora. Os
resultados encontrados apontam que se sairam melhor nas aulas observadas realizando
boas transposicdes didaticas os professores na faixa etaria dos 40 aos 45 anos, com
mais tempo geral de ensino e de 52 série que atuavam apenas na rede particular de
ensino, sem diferenga entre os sexos. A formagédo académica nao foi um fator marcante
para que houvesse uma boa transposicao didatica. Observamos que ha professores que
apesar de apresentarem concepgdes bem elaboradas sobre fracdo, estarem
conscientes de que a transposicao didatica que estdo fazendo em suas salas de aula
esta desarticulada da realidade dos alunos e, da necessidade de um ensino
contextualizado desse conteudo, ndo conseguem se desvencilhar de antigas praticas.
Nao observamos uma relagdo entre as concepgdes que os professores tém acerca do
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conhecimento matematico e os procedimentos de ensinar e avaliar por eles adotados. O
modelo parte/todo é o mais trabalhado pelos professores colaboradores desta pesquisa
e quase sempre € associado ao procedimento de contagem dupla, o que leva os alunos
a pensarem fracdo nao como numeros, mas, como partes de coisas. Concluimos que
muitas das dificuldades dos alunos na aprendizagem de fracbes é conseqiéncia do
modelo da transposicao didatica feita pelo professor no momento do ensino daquele
conceito.

Palavras-chave: Teoria dos Campos Conceituais, Concepcao de Fragao, Transposi¢ao
Didatica, Circulo Hermenéutico-Dialético e Formacao de Professores.

INTRODUCAO

Apesar dos avangos do ensino da matematica, o ensino de fracées continua se
caracterizando por uma pratica voltada para a aprendizagem mecanica do algoritmo,
constituindo-se em um desafio aos professores que procuram desenvolver uma real

compreensao desse conceito em seus alunos.

Como no cotidiano muitos numeros fracionarios sao substituidos pelos numeros
decimais, surgem muitos obstaculos no ensino-aprendizagem desse conteudo na sala
de aula (por exemplo, o aluno dar um tratamento as fracbes como da aos numeros
naturais, ou seja, achar que 1/4 € maior que 1/2). Entretanto, fracdo € um conteudo de
muita importancia na vivéncia cotidiana e académica e a compreensao dos alunos sera

favorecida se o seu ensino for contextualizado.

Sobre a contextualizagdo do ensino, respaldamos-nos nas diretrizes dos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (PCN), em seu texto: “Mesmo no ensino
fundamental, espera-se que o conhecimento aprendido n&o fique indissoluvelmente
vinculado a um contexto Unico, mas que possa ser generalizado, transferido a outros
contextos” (BRASIL, 2001, p.36).

Sentimos que ha necessidade de se estudar as relacdes estabelecidas entre as praticas

pedagodgicas dos professores e a aprendizagem dos alunos bem como entender os



106

mecanismos de facilitacdo da aprendizagem. Este estudo serve para o professor
compreender a importdncia da contextualizacdo proporcionando a construgdo do
conhecimento sem perder o seu carater cientifico. Nesse momento nos valemos das
palavras de Pais (2001, p. 26) quando diz: “O desafio didatico consiste em fazer essa
contextualizagdo sem reduzir o significado das idéias matematicas que deram origem ao

saber ensinado”.

Partimos do pressuposto de que ha relacdo entre as concepgdes que os professores
tém acerca de como se d4 o conhecimento matematico e os procedimentos de ensinar e
avaliar por eles adotados e de que essas concepgdes se constroem em suas historias
pessoais e profissionais. Assim, investigar sobre essas concepg¢des implica em uma
busca as suas historias de vida, aos saberes provenientes da sua prépria experiéncia,
aos saberes construidos em suas trajetorias pré-profissionais, profissionais € em outras

relacoes estabelecidas, com colegas de trabalho, alunos e ferramentas de trabalho.

Segundo Henry (1992), o professor, em fung¢ao de sua classe social, de sua formagéo, e
de sua experiéncia profissional, toma como referéncia, em sua pratica, o conjunto de
concepgdes que possui sobre trabalho, disciplina, ato pedagdgico e possibilidades dos
alunos. Raramente tais concepg¢des sdo fundamentadas em dados cientificamente
comprovados, mas emergem das representacées profundamente implantadas no

professor.

O referido autor acrescenta ainda que as concepgbes organizam-se em uma
epistemologia, conjunto sélido de idéias sobre o saber, sobre sua constituicao e sua
histéria e os professores que, em sua maioria, ndo exerceram outras profissdes durante
suas vidas fazem do saber escolar o fundamento dessa epistemologia. Isso explica a
dificuldade de introdugéo, no ensino tradicional, de elementos voltados para a producgao,
0 que leva a impressao de ser a escola independente do mundo do trabalho. Da mesma
maneira as concepgdes pedagodgicas dos professores dependem também de suas
experiéncias enquanto alunos e a reprodugao das praticas vivenciadas € o elemento

determinante na sua atividade, apesar de toda a movimentagdo promovida pelas
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propostas da pedagogia nova nos anos 70, que se baseavam em modernas teorias de
aprendizagem.

Segundo Almouloud (1995, p. 19): “As préaticas dos professores estdo intimamente
ligadas as suas concepg¢des da matematica e do ensino construidos por eles no
momento de sua formagdo”. Acrescentamos que essas concepgbes estado
provavelmente ligadas a experiéncias pessoais, ao ambiente sdcio-cultural presente e
passado e a caracteristicas ainda mais pessoais. A estabilidade das concepgdes de um
individuo apresenta algumas vezes resisténcias a mudanga, em razado de equilibrio
pessoal, mas também porque uma parte das concepgdes corresponde algumas vezes

as convicgdes arraigadas que o individuo tem.

Segundo Vergnaud (1990) ha uma tendéncia para se ensinar os algoritmos das
operagcbes sem, relaciona-los a uma classe mais ampla de problemas. Desta forma,
nao é na formalizacdo do ensino que as dificuldades de aprendizagens sdo superadas,
mas, sobretudo na estimulagdo constante da resolucédo de problemas, do uso do
raciocinio légico e do uso dos algoritmos das operacdes que se pode levar o aluno a

uma situagao propicia para a construgdo de uma aprendizagem significativa.

Vergnaud designa de invariantes operatorios os conhecimentos contidos nos esquemas
(teoremas—em-acdo e conceitos—em-a¢ao). Sao eles que permitem o sujeito reconhecer
quais sdo os elementos relativos a determinada situagédo e perceber a informacao sobre
a situacédo a ser abordada. Exemplificando os invariantes operatérios no conceito de
fracdo Lima (1993), baseado nos estudos de Piaget (1960) destacou:

> Divisao equitativa das partes: a unidade precisa ser dividida em partes iguais;
» Esgotamento do todo: ndao pode sobrar residuo;

> A relacdo inversa entre o tamanho das partes e o nimero de partes resultantes
da divisao do todo: quanto maior o numero de partes menor o tamanho de cada

parte;



108

» O principio da invaridncia: a operacao inversa, se juntarmos todas as partes
formaremos o fodo inicial.
Segundo Kieren (1988) o entendimento de fragdo requer que elas sejam incluidas em
um campo maior, denominado de NUmeros Racionais. E também necessério levar em
consideragdo que o conceito de numero racional inclui diferentes subconstrutos, tais
como: comparacao, fracdo decimal, equivaléncia, operador multiplicativo, razéo, divisao
e medida. A compreensao dos numeros racionais requer que além do entendimento de

cada um desses subconstrutos, haja dindmica nas relagées entre 0s mesmos.

Para entender melhor fracdo € necessario rever as concepcdes de numeros racionais
apresentadas por Kieren (1988) e Behr (1984) que parecem ser as que mais se
aproximam da Teoria dos Campos Conceituais, pois especificam a necessidade de fazer
as ligacoes entre os diversos subconstrutos que formam esse conceito: (a) parte-todo,
(b) quociente (resultado de uma divisdo), (c) razdo, (d) operador multiplicativo e (e)

medida de quantidades continuas e discretas.

» Fracbées e a relacao parte-todo entre grandezas que sdo contadas. Nesse
subconstruto esta implicito que o todo esta dividido em partes iguais.

Piaget (1960) afirma que entender os numeros racionais pressupde a coordenagao das
relagdes parte-parte (extensivas) e parte-todo (intensivas) e considera a relagdo parte-
todo como essencial para a compreensao de fragdes. Entretanto Bryant (1994) acredita
que mesmo antes de entender as relacdes parte-todo, as criangcas sao capazes de usar
um tipo mais elementar de relacdo em suas primeiras atividades com quantidades
continuas em fragbes: as relagdes parte-parte. Se uma quantidade continua é dividida
em apenas duas partes, pode-se julgar facilmente se uma € maior que a outra. Bryant
sugeriu ainda que as relagbes “maior/menor do que” e ‘“igual a”, poderiam ser as
primeiras relagdes légicas usadas no conhecimento da quantificacdo de fragbes. Como
elas devem ser usadas em situagdes nas quais o todo é dividido em duas partes, entdo
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metade tem um status especial na origem da quantificacdo das fragdes: o limite do meio

define se as duas partes sdo iguais ou se uma € maior que a outra.

» Fracdo como resultado de uma divisdo — Esse é um aspecto pouco explorado na
escola. Poucos alunos compreendem que as fragbes (como parte de uma unidade)
podem ser vistas como resultados de divisbes de certo niumero de unidades em
partes iguais: ex: 3/5 = 3:5. O numero fracionario 3/5 expressa o resultado da divisao
do numero natural 3 pelo numero natural 5. Também se pode expressar o resultado
dessa divisao na forma decimal: 3:5 = 0,6. Os resultados 3/5 e 0,6 sao iguais.
Constituem a representacao fracionaria e a representagcdo decimal de um mesmo

numero racional.

» Fracdo como Medida — A forma de conceber fragdes como medida ajuda o aluno a

operar com frac6es de maneira simples, em situagdes praticas.

Quando trabalhamos nas séries iniciais com a concepg¢do de fragdo como medida,
através de um problema pratico, utilizando material concreto, os alunos fazem
operagobes fraciondrias (adicdo e subtracao) sem o rigor tradicional de tirar o m.m.c e as
compreendem com mais facilidade. Por exemplo: Precisamos colocar numa embalagem
a metade de uma pizza de mussarela e um terco de outra pizza de palmito. Sera que
esses pedacos cabem numa unica embalagem? Num problema como este o aluno sera
levado a refletir sobre a situacado apresentada e perceber as relagdes existentes entre
1/2 e 1/3 sem se deixar levar por idéias equivocadas e sem ficar escravo de regras

memorizadas e sem sentido para ele.

» Fracdo como razbes expressas na forma p/q (onde p e q s&o inteiros, e q # 0), que
indicam uma relacdo entre duas grandezas. Ex: 2/5 das pecas produzidas
apresentaram problemas. Quando uma fragao representa um indice comparativo ela
€ denominada raz3o.
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» Fragbes como operadores multiplicativos, que transformam as quantidades pela agéao
de operacdes aritméticas e algébricas. Ex: 1/2 de 1/8; 1/3 de 1/9. E atribuido ao
racional o significado de operador que esta presente em situagdes do tipo “que
nuamero devo multiplicar por 5 para obter 20”? (BRASIL, 2001 p.103).

Um problema constante que observamos € o baixo rendimento apresentado pelos
alunos, nas provas escolares e nas provas de avaliacdo nacional, tanto na compreensao
dos numeros fracionarios quanto nos calculos com os mesmos. Isto nos serve de alerta

para repensarmos a nossa pratica de sala de aula no ensino dos numeros fracionarios.

MATERIAL E METODO

Desenvolvemos uma pesquisa qualitativa, mas, objetivando dar maior precisdo aos
dados coletados nos valemos também de dados quantitativos, uma vez que
consideramos que as duas abordagens (quantitativa e qualitativa) ndo sdo excludentes,
pelo contrario, se complementam, uma vez que existem fatos que sdo do dominio

qualitativo e outros do dominio quantitativo.

Utilizamos a Metodologia Interativa, conceituada por Oliveira (2005, p.128) como:

Um processo hermenéutico-dialético que facilita entender e interpretar
a fala e depoimento dos atores sociais em seu contexto e analisar
conceitos em textos, livros e documentos, em diregdo a uma visao
sistémica da tematica em estudo.

Com base nessa metodologia analisamos as concepg¢des de professores de matematica
de 52 série do ensino fundamental sobre o conceito de fracdes, visando identificar as
possiveis relacbes entre as suas escolhas didaticas, suas concepcbes e suas

experiéncias de formacao.
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Escolhemos a 52 série porque, nos programas de Matematica o estudo de fracao
acontece na 32, 42 e 5% séries. Nesta ultima, o aluno deveria chegar dominando o
conceito de numero racional que ja fora construido desde a 32 série, para ai trabalhar as
operagbes com numeros fracionarios. Na nossa realidade, porém, nos deparamos com
estudantes que chegam a 5?2 série, sem a menor nogdo do conceito de numeros
fracionarios e vao acumulando dificuldades sobre esse conteudo ao longo do ensino

fundamental e médio.

Colaboraram com o nosso trabalho, enquanto sujeitos da pesquisa, dez professores de
matematica da 52 série do ensino fundamental identificados de modo geral por P1, P2,
P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9 e P10. Através de entrevistas, de observacdes das aulas
introdutorias do conceito de fracao de cada professor e das reunides de “consenso” que
realizamos do circulo hermenéutico, foram explicitadas as suas concepg¢des sobre

fracoes.

Para facilitar o nosso trabalho dividimos os 10 professores em dois grupos de cinco,
esta divisdo foi feita de acordo com a proximidade das escolas em que lecionam.

Metodologia Interativa

A metodologia Interativa, tem por base o método da quarta geracdo de Guba e Lincoln
(1989), 0 método de analise de conteudo de Bardin (1997) e o método hermenéutico-
dialético de Minayo (2004) e esta alicercada no paradigma da visao sistémica no qual, a
compreensao do processo de conhecimento deve ser dinamica e sistémica. (OLIVEIRA,
2005). Os aspectos que justificaram escolhermos a metodologia interativa deram-se
justamente, pela contribuicao significativa na coleta e andlise dos dados, através da

interacao entre esses métodos.

O Circulo Hermenéutico-Dialético (CHD) € uma técnica apresentada pela metodologia
pluralista construtivista de Guba e Lincoln (1989, apud OLIVEIRA 2005, p. 136), como

um procedimento bastante dindmico, em constante interacdo entre as pessoas através
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do vai-e-vem no processo de realizagao das entrevistas, conforme podemos observar na
figura 3.

Figura 3
Circulo Hermenéutico-Dialético. - CHD

SINTESE

Nivel dos Entrevistados

Nivel das Sinteses

Consenso do Grupo

—— Roteiro das Construcées
——— Roteiro da Entrevista

=s=su=ssP  Roteiro para Consenso

Fonte: OLIVEIRA, 2005, p.137.

Utilizamos este processo metodoldgico, uma vez que consideramos que 0 mesmo

facilita tanto o processo de coleta dos dados como o de interpretagcdo dos mesmos.

Tomamos como exemplo o Circulo, representado na Figura 3. O primeiro circulo
pontilhado representa o grupo dos entrevistados, indicados pela letra E; o segundo, a
dindmica do vai-e-vem das construgdes e reconstru¢des do conhecimento indicada pela
letra C.

Apls a entrevista com a primeira pessoa (representada por E1), fizemos uma sintese

(representada por C1). Em seguida, fizemos a entrevista com a segunda pessoa
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(representada por E2) e apo6s as suas respostas lhe mostramos a sintese da primeira
pessoa, entrevistada (C1) para que fizesse seus comentarios e desse a sua
contribuigéo, resultando numa segunda sintese (C2). Depois que fizemos a entrevista
com a terceira pessoa (E3), lhe mostramos a sintese (C2), que apds suas contribuigdes
resultou na terceira sintese (C3); em seguida, entrevistamos a quarta pessoa (E4) e
apds 0 mesmo processo obtivemos a quarta sintese (C4), finalmente ap6s a quinta
entrevista (E5), entregamos a (C4) e concluimos o processo com a quinta sintese (C5),

uma construcao final contendo todas as entrevistas de uma forma dialética.

O terceiro circulo, no qual aparece a palavra “consenso”, representa um encontro para
construcao e reconstrugcado da realidade que realizamos com todos os entrevistados do

primeiro grupo.

O trabalho de coleta de dados com o segundo grupo de professores foi realizado de
maneira analoga ao primeiro e identificamos os professores como P6, P7, P8, P9, P10,
para distingui-los dos componentes do primeiro grupo.

Apoés a realizacao da reunido para construcao e reconstrucao da realidade “consenso”
do segundo grupo de entrevistados, reunimos os dois grupos em uma das escolas
participantes da pesquisa. Esta reunido durou duas horas, na qual efetivamos o grande
“consenso” dos dois grupos. Neste momento, apresentamos os resultados dos dois
consensos anteriores, para que todos fizessem suas observagdes e comentarios. Foi
um momento muito rico de troca de saberes e experiéncias, dando-se ai o fechamento
da pré-andlise dos dados coletados (visdo parcial da realidade estudada em

movimento).

A coleta dos dados aconteceu em duas etapas: na primeira fizemos uma entrevista
semi-estruturada com os dez professores participantes, utilizando o CHD em dois
grupos de cinco. Na segunda, assistimos uma aula de 50 minutos de cada professor,

para registrar como se dava o ensino introdutério do conceito de niumeros fracionarios.
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Nas entrevistas, as perguntas foram relacionadas as categorias gerais. Pedimos aos
professores que descrevessem como foi a sua aprendizagem pessoal de fragao,
indagamos sobre a sua formagao, como costumam fazer a introducdo do conceito de
fragcdo para uma turma de 52 série, se tém ou néo, dificuldades em fazer essa introdugéo

e como diagnosticam se os alunos aprenderam ou ndo o conceito estudado.

Na ficha de observagao de aula colocamos os pontos que primordialmente desejadvamos
observar, porém incluimos diversas anotacdes de outros dados que consideramos

importantes e que surgiram no decorrer da aula.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nas respostas dadas, na primeira parte da entrevista delineamos o perfil dos
professores investigados:

> Seis dos sujeitos desta pesquisa (P1, P2, P4, P7, P8, P10) sdo do sexo masculino e
quatro (P3, P5, P6, P9) do sexo feminino.

Analisando o perfil dos entrevistados e as observagdes das aulas por eles ministradas,
podemos inferir que o género nao influenciou na qualidade da transposicéo didatica do
conteudo em estudo. Houve aulas bem planejadas, nas quais a transposi¢ao didatica foi
garantida por professores e por professoras, como também houve aulas em que a

transposigao didatica foi comprometida por professores de ambos 0s sexos.

> No que se refere a idade, trés dos professores (P3, P4 e P9) estdo na faixa de 25 a
30 anos, dois na faixa de 30 a 35 anos (P1 e P2) e cinco (P5, P6, P7, P8 e P10) tém
acima de 35 anos.

Constatamos que os professores nas faixas etarias de 25 a 40 e acima de 45 anos
tiveram maior dificuldade de fazer a transposicdo didatica do contetdo, do que os
professores na faixa de 40 a 45 anos. O resultado nos leva a pensar que isso aconteceu
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no universo pesquisado pelo fato de os mais novos ainda n&o terem acumulado
experiéncias suficientes para lidar com determinados conteudos em diversas situagdes
e 0S mais maduros (acima de 45 anos) estarem se acomodando e nao procurarem se
atualizar. Podemos dizer que no nosso universo, os professores na faixa de 40 a 45
anos ja possuem um relativo amadurecimento, mais experiéncia de sala de aula e ao
mesmo tempo procuram se atualizar, estudar mais e assim conseguem fazer uma

melhor transposicao didatica dos numeros fracionarios.

» Com relacdo ao tempo de servico observamos no Gréfico 1, que trés dos
professores tém menos de 10 anos de servico (P1, P3, P9); quatro tém entre 10 e 20
anos (P2, P4, P6, P7), dois tém entre 20 e 30 anos (P5 e P8), e apenas um professor
tem mais de 30 anos de trabalho em sala de aula (P10).

Grafico 1
Tempo de Servigo dos Professores

Tempo de servico dos professores

0 T T

menos de 10 10-20 anos  20-30 anos  mais de 30
anos anos

O tempo de profissdo foi o fator que influenciou de maneira mais acentuada a
transposicdo didatica do conteudo de fragdo. De modo geral os mais experientes
(aqueles que tém mais de 10 anos de trabalho), fizeram uma melhor transposicéo,
embora alguns dos mais antigos de profissdo tenham deixado alguns vazios nessa

etapa de ensino.
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> No que se refere a formagao académica dos entrevistados observamos no Grafico 2,
o quanto é diversificada. Apenas cinco dos professores tém licenciatura em
Matematica (P1, P2, P4, P6, P9), um é formado em Biologia (P3), dois tém
licenciatura em Ciéncias Sociais (P5 e P8), um é bacharel em Ciéncias Econémicas

(P6) e um tem o curso de Letras (P10) .

Gréfico 2
Formagao Académica dos Professores

Matematica Letr as Ciéncias Biologia Ciéncias
Sociais Econdémica

Inusitado foi o fato de P10 ser formado em letras e ensinar matematica ha 35 anos.
Constatamos ainda que a formagao académica nao foi um fator marcante para que
houvesse uma boa transposicao didatica. Aconteceu de professores que nao tinham
uma formacao em matematica terem feito uma melhor transposi¢ao didatica do conceito

de fracdo do que outros possuidores dessa formagao.

» O grafico 3 nos informa que cinco dos entrevistados (P1, P4, P5, P7 e P9) tém
entre 5 e 10 anos de experiéncias no ensino de matematica na 52 série do ensino
fundamental; quatro (P2, P3, P6, P8) ttm menos de 5 anos e um (P10) mais de

dez anos.
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Grafico 3
Tempo de Servigo na 52 Série do Ensino Fundamental

Menosde 5 anos De 5a 10 anos Maisde 10 anos

Os dados sobre o tempo de servico dos professores atuando na 52 série do ensino
fundamental, sinalizaram que os professores que tém mais tempo de trabalho nas 52
séries, tém mais facilidade de lidar com esses alunos, falam na linguagem deles e séao

melhor compreendidos por eles.

» Quanto a rede de atuacdo dos docentes que integraram a nossa pesquisa
constatamos no gréafico 4, que quatro dos professores, atuam apenas nas escolas
municipais (P1, P6, P7, P9); dois nas redes municipal e particular (P2 e P4); um sé
em escolas publicas municipal e estadual (P3); e trés s6 trabalham na rede
particular de nossa cidade (P5, P8, P10).
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Gréfico 4
Rede de Atuacao dos Professores
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Observamos, finalmente, que foi nas aulas dadas nas escolas particulares que o
fendmeno da transposicdo didatica fluiu mais facilmente. Atribuimos uma parte desse
sucesso ao fato da maioria dos alunos daquelas escolas, terem o dominio dos
conhecimentos prévios necessarios para a constru¢ao do conceito em estudo. Um outro
fator que detectamos € que, em cada uma das escolas particulares participantes da
pesquisa, existe um departamento de matematica, nos quais ha uma equipe
responsavel pela formagao continuada dos docentes |lhes oferecendo capacitacdo em

Servigo.

Analise dos dados relacionando as entrevistas as observacoes

A andlise dos dados se processou de uma forma bastante didatica: as categorias
tedricas deram suporte ao processo de anadlise, nos reportando a fundamentacao
tedrica; as categorias empiricas emanaram da aplicagao dos instrumentos da pesquisa
(a situacdo em questao) e as unidades de analise surgiram dos professores, a partir dos
dados coletados nas entrevistas (técnica do CHD), e nas observacbes das aulas dos

dois grupos de professores.
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Relacionaremos, a seguir, as respostas das entrevistas com as observacdes realizadas
a partir da 22 questao: Considerando concepcdo como a faculdade de perceber o
conhecimento, qual a sua concepgao de fracdo?

Relagao parte/ todo
Resultado de uma diviséo
Medidas

Razao

® QO T W

Operador

Chamamos a atengao para o fato de que apéds a pergunta se seguiam cinco alternativas
de concepgdes de fracdo para que o professor escolhesse aquela(s) que ele
identificasse como a(s) sua(s).

Apenas trés professores disseram ter mais de uma concepgado de fracdo: a) relacdo
parte/todo e certo numero de partes de um todo dividido em partes iguais (P4), esta
concepcao nao estava relacionada (com esta redacéo) entre as apresentadas para eles
no momento da entrevista, tendo sido acrescida pelos professores; b) relagdo
parte/todo, certo numero de partes de um todo dividido em partes iguais e razdo (P8); e
c) resultado de uma divisdo, certo numero de partes de um todo dividido em partes
iguais e razgo. (P10).

S6 quatro professores nas suas falas acrescentaram algo as alternativas apresentadas
(P2, P4, P6 e P9), Vejamos:

E o resultado entre a parte de um inteiro que é representado como fragao. (P2).

Fracao é certo numero de partes de um todo dividido em partes iguais e
também pode ser a relagdo da parte com o todo. Dependendo da série, como
na 62 série, ja falo em razao e até... (ndo completou o pensamento). No final da
52 série falo em razéo centesimal. (P4).

E uma relagdo entre dois niimeros que dd uma divisdo. (P6).

Fragdo é o resultado de uma divisdo. E uma forma de dividir coisas que na
teoria ndo se pode fazer, mas, que através da fragcdo pode. (P9).
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No dia da reunido de consenso do segundo grupo de professores, observamos no
debate entre eles que a professora P9 quando dizia: é uma forma de dividir coisas que
na teoria ndo se pode fazer, ele se referia a divisdo de algo concreto para introduzir o

conceito de fracao.

Acreditamos que nos momentos que recebiam as sinteses das entrevistas anteriores
para que dessem a sua contribuicdo, os professores eram levados a refletir sobre a sua
concepcao de fracdo e sobre como faziam a transposicao didatica desse conteudo na
sua pratica de sala de aula. Muitos chegavam a comentar como trabalhavam e como
achavam que os alunos aprendiam. Um deles disse:

Eu sempre procuro trabalhar com materiais concretos para chegar a
concepgdo, la da questao inicial; procuro leva-los (os alunos) a entender, so
posso garantir que aprenderam quando eles sdo capazes de compreender no
dia a dia, com o pai e a mie. (P8).

Concluimos que esse professor acredita que o sujeito s6 aprende quando é capaz de
aplicar o que aprendeu e demonstra uma preocupacao em fazer com que o aluno
aprenda. As suas atividades de sala de aula eram bem elaboradas, levando os alunos a
suscitarem conceitos prévios para mobilizarem 0s esquemas necessarios a construgao

de novos conceitos.

Analisando o Quadro 4 podemos observar que, dentre as concepgdes de fracdo
expressadas pelos professores pesquisados, ndo apareceu a fracdo como operador. A
explicitada pelos professores, foi concepcao de fracdo como certo numero de partes de
um todo dividido em partes iguais.

Quadro 4
Concepcéao de Fracdo dos Professores

e Relacao parte/todo (P2, P4, P5 e
P8).

e Resultado de uma divisao (P1, P3,
P6, P7, P8, P9 e P10).

e Certo numero de partes de um todo
dividido em partes iguais (P4 e P10)

e Medida (P2, P8 e P10)

e Razao (P8 e P10)

1. CONCEPCAO DE FRACAO
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Durante as observagdes das aulas dos professores sobre a introdugdo do conceito de
fracdo, constatamos que trés deles (P2, P8 e P10), demonstraram mobilizar a
concepgao de fragdo como medida durante o seu trabalho de sala de aula, mas, nao
disseram ter essa concepcado quando foram perguntados na entrevista. Constatamos
ainda que, nas suas aulas, muitos professores expressaram a concep¢ao de fragao
como certo numero de partes de um todo (numerador) dividido em partes iguais

(denominador).

Na introducdo do conteudo eram apresentadas figuras geométricas divididas
igualmente, com algumas partes pintadas para os alunos identificarem o denominador
(em quantas partes foi dividido o inteiro) e o numerador (quantas partes foram tomadas).
Mesmo quando eram usados materiais concretos (frutas, chocolates, folhas de papel
oficio), as perguntas eram as mesmas: em quantas partes foi dividido o inteiro? Quantas
partes foram tomadas desse inteiro? Como se fossem dois numeros distintos e um néo

tivesse nada a ver com o outro.

Também nos chamou a atencdo uma grande preocupag¢ado com a “conceitualizacao” de
fracoes: proprias (quando o numerador € menor que o denominador); imprdprias
(quando o numerador é maior que o denominador); e aparentes (quando o numerador e
o denominador sdo iguais). Alguns professores ndo criavam sequer um pequeno
problema para introduzir uma operagcao de somar ou subtrair fracdes, resultando na

resolucao de operacdes com fragdes isoladamente sem a minima contextualizacao.
As atividades descritas ndo motivam o aluno para a organizacdo de esquemas que
permitam mobilizar seus conhecimentos-em-acdo, nem solicitam das criancas a

mobilizacao de conceitos prévios, que facilitem a constru¢gdo de um novo conceito.

32 questao: Descreva como foi a sua aprendizagem pessoal do contetdo de fragbes.
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O quadro 5 retrata as categorias empiricas: como os professores (colaboradores

desta pesquisa) aprenderam o conteudo de fracdo e como eles dizem que ensinam

esse conteudo para uma turma de 52 série do ensino fundamental.

Quadro 5

Como o Professor Aprendeu e Declara que Ensina o Contetdo de Fragéo

1. Como o professor aprendeu o
Conteudo de fracao

Basicamente de forma tedrica
Estudando para ensinar.
Através de desenhos feitos no
quadro de giz.

De forma tradicional

S6 fazendo as operacdes, sem
problemas.

No magistério, utilizando
instrumentos e técnicas.

2. Como o professor declara que
ensina o conteudo de fracao na 52
série do ensino fundamental

Com material concreto
Através de desenhos

Através de exposicao didatica
Atividades praticas
Resolvendo problemas.

Em suas falas os professores dizem que aprenderam fracdo de forma tedrica e

descontextualizada, através da repeticdo de modelos ensinados pelos seus antigos

professores, que as concepcdes de fracdo que lhes foram passadas foram como

parte/todo e resultado de uma divisGo e que vieram a aprender melhor quando

estudavam para dar as suas aulas como professores.

42 questdo: Como vocé faz a introducdo do conceito de fracdo para uma turma de 52

série?
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Quase todos disseram na entrevista que iniciavam o conteudo usando material concreto,
para facilitar a compreensao dos alunos. Nas nossas observacgdes, porém, encontramos
professores que: (a) davam poucas instrugdes aos discentes, (b) copiavam os passos
encontrados nos livros didaticos adotados, os quais sempre comegavam por uma
definicdo que conferia as fragbes um entendimento limitado de partes de alguma coisa
(modelo parte-todo); e (c) apresentavam um exemplo quase sempre com uma figura que

era dividida em certa quantidade de partes e algumas dessas partes eram pintadas.

Dai decorria a representacao fracionaria p/q, que era encontrada pelo procedimento de
dupla contagem, onde g era o denominador e indicava o numero de partes em que o
todo foi dividido € p o numerador, que representava o numero de partes do todo que
foram tomadas. ApOs essas explicagdes iniciais os alunos eram levados a resolver
varios exercicios de fixacdo sem serem desafiados a raciocinar. Nessa mesma
metodologia eram trabalhadas as idéias de equivaléncia, conceitos de fracdes proprias,
impréprias, aparentes, numeros mistos e operagdes com fracdes. Poucos professores
trouxeram para suas aulas situagées—problema contextualizadas para serem resolvidas

pelos alunos.

A nossa constatagao relacionando as respostas dadas a esta questdo nas entrevistas
as observacdes realizadas em sala de aula, é que muitos dos professores observados
estudaram fracdo de maneira tradicional, descontextualizada e, mesmo com as
oportunidades de formacao continuada, maior acesso aos livros que se tem nos dias de
hoje, ainda ensinam como aprenderam.

52 questdo: Para vocé como ocorre a aprendizagem das criangas nesse assunto?

Na sua fala a professora P5 acredita que a aprendizagem se da pela repeticao, ele faz o
modelo e os alunos repetem, enquanto o P4 considera que a melhor maneira do aluno
aprender é quando estd motivado para isto, que 0 ensino precisa ser contextualizado,
significativo para o aluno se interessar. Ja o P7 acredita ainda no ensino tradicional, o
qual se da de forma abstrata e o P8 acha que o aluno s6 aprende quando é capaz de
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aplicar aquilo que aprendeu em outros contextos. As professoras P3 e P6 atribuem as
dificuldades dos alunos para aprender o conceito de fragdo a falta de base enquanto

P10 diz que seus alunos ja chegam na 52 série dominando esse conceito.

62 questao: Vocé tem dificuldade de ensinar o conceito de fragdo?

Todos os 10 professores pesquisados disseram que nao tinham dificuldades no ensino
de fracdes, que era um conceito facil de ensinar. Alguns disseram que os alunos é que

tinham dificuldades de aprender o assunto.

Um ponto que nos chamou a atengéo foi que P5, P8 e P10 foram os unicos que
disseram que seus alunos nao tinham dificuldades de aprender fragcdo porque ja vinham
da 42 série com esse conceito aprendido. Vale a pena lembrar que os trés professores

referidos sempre lecionaram apenas em escolas particulares.

72 questdo: Em caso afirmativo, quais as dificuldades?

Nenhum professor citou dificuldades no ensino de fragdes. Entretanto, gostariamos de

citar alguns acontecimentos detectados durante a observagéo das aulas:

a) Havia professores que nao respeitavam o tempo dos alunos. Colocavam os
exercicios no quadro e eles mesmos corrigiam ndo dando tempo para os alunos
responderem.

b) Referiam-se a “o numero de baixo e o numero de cima”, correspondendo ao
denominador e 0 numerador respectivamente.

c) Um professor definiu fracao para um aluno dizendo: S4o partes de um todo que vocé
pode retirar, podem ser partes iguais e ndo ser partes iguais.

d) Um professor (P9) tinha material concreto em cada banca e ndao soube explora-lo,
ficou representando os desenhos no quadro, valorizando a abstracdo o tempo todo.

e) Na primeira aula, de introducdo eram dados: fracdes proéprias, impréprias e
aparentes; equivaléncia; simplificacao; adicao e subtragdo (m.m.c e m.d.c).
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f) Ja comecavam a aula dizendo: hoje vamos estudar fragées, colocavam a palavra
fracdo no quadro e ja comegavam a discorrer sobre o0 assunto.

g) Na aula de P3, o mesmo segurando um desenho numa cartolina representando uma
parte de um chocolate dividido em duas partes iguais perguntou a turma: o que
representa esta parte? Uma aluna ao invés de dizer 1/2, disse: 50%, a professora
nao deu atencdo a resposta dada. Depois de outras perguntas quando mostrou 3/4
do desenho, perguntou novamente: o que representa esta parte? A mesma aluna
disse: 75%, a professora parou e olhando para a aluna perguntou: por qué? A
menina respondeu: porque tudo é 100%. A professora ndo aproveitou 0 momento
para explicar as nog¢des de porcentagens surgidas aleatoriamente e mudou

rapidamente de assunto sem sequer comentar a resposta dada pela aluna.

Comparando as respostas dadas nas entrevistas e as observacdes feitas, notamos que
os professores sentiam acanhamento de dizer que tinham dificuldades conceituais e
pedagdgicas para ensinar fragdes, mesmo utilizando o circulo hermenéutico dialético
como técnica de coleta dos dados, na qual os entrevistados tiveram a oportunidade de
ver a sintese dos entrevistados anteriores e a ela acrescer ou modificar suas respostas.
Eles davam suas contribuicoes de forma muito cautelosa com receio de estarem
errados.

82 questao: O que vocé sugere para facilitar a construgdo do conceito de fragcdes pelos
alunos?

Todos os professores disseram que o ensino contextualizado, o uso de materiais
concretos, jogos e brincadeiras sdo 0s recursos necessarios e indispensaveis para

facilitar a construgdo do conceito de fragcoes pelos alunos.

Concordamos com os professores colaboradores desta pesquisa e acrescentamos a
necessidade do professor elaborar boas seqiiéncias didaticas nas quais os alunos
possam mobilizar satisfatoriamente seus esquemas e construirem adequadamente seu
conceito de fracao.



126

CONCLUSAO

Confrontando as respostas dadas pelos professores nas entrevistas e a observacao das
aulas, nas quais eles introduziam o conceito de fragdo podemos dizer que, nao
observamos uma relagdo entre as concepgdes que os professores tém acerca desse

conteldo e os seus procedimentos de ensinar e avaliar.

A analise das respostas dos professores relativas as questbes da entrevista em
confronto com as aulas observadas, nos leva a concluir que os mesmos ensinam do
jeito que aprenderam quando estavam na 32 série do antigo primario. Hoje, a tendéncia
da pratica desses professores € imitar os professores que tiveram no primario, € nao os
ultimos mestres da sua graduacao. Dai a responsabilidade do professor das séries
iniciais do ensino fundamental (antigo primario) com o ensino de modo geral e
especificamente com o ensino da matematica e das fracdes, porque é nesta etapa da
vida que os alunos passam a gostar ou ndo da matéria. Se tiverem bons professores
facilitadores da aprendizagem, serdo alunos curiosos para aprender e futuros cidadaos

conscientes e criticos durante toda a sua vida.

A pesquisa revelou que ha professores que reduzem o trabalho pedagdgico aos 50
minutos de uma aula e concebem o ensino como o ato de repassar o conteudo. Revela
ainda que, ha aqueles que reconhecem a necessidade de estudar e de estar sempre

buscando novos conhecimentos.

Isso nos leva a considerar que os professores entrevistados tém concepgdes bem
elaboradas sobre fragdes; porém, nas suas aulas, o modelo parte/todo é o mais
trabalhado e, quase sempre, é associado ao procedimento de contagem dupla o que

leva os alunos a considerarem fragdo ndo como numeros, mas, como partes de coisas.

Nas entrevistas, os professores, de forma unanime, afirmam que a melhor maneira de
levar o aluno a construir o conceito de fragdo é utilizando material concreto de forma

contextualizada, mas, na pratica, isso ndao é observado. Os materiais concretos
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apareceram, mas na maior parte das vezes, de uma forma timida, sem
contextualizagédo, isso independentemente do tempo de servico do professor, da
formagdo ou da rede de atuacdo. Mesmo aqueles mais esforgcados que prepararam
aulas “diferentes” para o dia da nossa visita, ndo conseguiram fazer uma transposi¢cao
didatica que desafiasse as criangas a mobilizarem seus esquemas para a constru¢ao do

conceito de fracao.

De acordo com o debate que presenciamos nas reunides de “consenso”, acreditamos
que isso sO acontecesse porque, para a maioria dos professores pesquisados, o
planejamento das aulas, a pesquisa e a utilizagdo de materiais concretos ndao € uma
constante no seu dia-a-dia, isso demanda tempo para preparar com certa antecedéncia
suas aulas e tempo é o que muitos ndo tém, devido ao grande numero de aulas que

ministram mensalmente.

Em algumas aulas observadas, os professores fizeram uma avaliagdo processual
(durante as oficinas realizadas davam os comandos e acompanhavam as respostas dos
alunos; se fossem certas os elogiavam e se fossem incorretas, solicitavam de alguns
alunos a resposta certa ou eles proprios as corrigiam dizendo 0 porqué); em outras,
apenas copiavam exercicios de fixagdo no quadro, mandavam os alunos responderem
e faziam uma correcdo muito répida, avaliando apenas a capacidade ou nado de
repeticdo. Em alguns casos ndo houve tempo nem de responder aos exercicios
propostos. Alguns professores fizeram a avaliacao através de jogos, momentos em que
os alunos ficavam mais descontraidos, se ajudavam e corrigiam os colegas quando nao
acertavam. Quanto aos professores apenas circulavam pela sala e orientavam quando

eram solicitados.

Os debates nas reunides de “consenso”, as observagcdes em sala de aula e o referencial
tedrico estudado nos levaram a refletir que, mesmo tendo conhecimento de que a
transposicao didatica que estdo fazendo em suas salas esta desarticulada da realidade
dos alunos, a maior parte dos professores pesquisados ndo consegue se desvencilhar
de antigas praticas. A busca das razdes pelas quais isso acontece nos leva a alguns
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questionamentos: a) Por que o professor diz uma coisa e na sala de aula faz outra? b)
A falta de estudos tedrico-pedagdgicos compromete a sua transposi¢ao didatica? c) A
formagéo continuada garante uma melhor atuagdo na sala de aula? Pesquisas futuras
podem ser direcionadas nesse contexto para discutir questdes, tais como: a) A formagao
do professor influencia o seu trabalho de sala de aula? b) Qual a importancia do estagio
supervisionado na formacdo dos professores? c¢) Ha necessidade da formagéo

continuada para a pratica da sala de aula dos professores?

Concluimos que existe uma distancia entre o que o professor diz e o que ele faz. Na
maioria das aulas observadas nao foram apresentadas situacbes didaticas que
levassem os discentes a redescoberta dos conceitos e as situacbes (tarefas)
apresentadas nao tinham significado para eles. Todos os professores entrevistados,
disseram que né&o tinham dificuldades para ensinar fracdes, alguns disseram que os
alunos é que tinham dificuldades para aprender. O que constatamos € que, realmente,
nossos alunos tém dificuldades de compreender o conceito de fracdo e nossos
professores, na pratica, mostram ter dificuldades de ensina-lo, ainda que, visivelmente,
ndo o admitam.

A nossa recomendagao é que o professor de algum modo consiga se atualizar, fazendo
leituras teorico-pedagogicas, participando de congressos, seminarios e cursos de
extensdo em sua area e especificamente na area de educacao, que lhe serdo de grande
valia para o seu trabalho em sala de aula, para melhor ensinar e avaliar os conceitos
matematicos como também melhor lidar com os alunos, compreender 0s seus anseios,

limitacdes, competéncias e habilidades.

Segundo Freire (2002 p. 46). “E pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem
que se pode melhorar a proxima pratica”. Nesta sua fala o autor adverte o educador
para a necessidade do exercicio de uma acao pedagdgica permeavel a mudancas e que
o professor deve ter uma postura critica que lhe permita, apos identificar os erros,
promover mudangas reais que levem a melhoria das condigées de vida de cada um na
sociedade.
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Nesse sentido, podemos contribuir para que os professores possam identificar os
paradigmas de concepcoes sobre fracdes, revelados em suas praticas educativas,
repensa-los e provocar rupturas com 0s mesmos, conscientizando-os de que sua

profissdo € um processo dindmico de promog¢ao da autonomia do ser do educando.
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ANEXO - Norma de Submissao a Revista SBEM

SUBMISSAO DE TRABALHOS

Para submeter um trabalho a ser publicado na revista da SBEM envie o arquivo para o
e-mail: revista@sbem.com.br

NORMAS PARA PUBLICACAO

1)

2)

5)

Os textos devem ser inéditos, e enviados unicamente em arquivo formato
“DOC”, por via eletrdnica para revista@sbem.com.br

O texto devera conter titulo, seguido do(s) nome(s) do(s) autor(es) e da(s)
respectiva(s) instituicao(oes).

O texto devera ser digitalizado em Word para Windows, A4, fonte Times
New Roman, corpo 12, recuo 0, espagamento 0, alinhamento justificado e
entrelinhas 1,5.

O texto nédo devera superar 40 paginas para artigos, 20 paginas para
relatos de experiéncia, 10 paginas para cronicas e 5 pdaginas para
resenhas.

As citacles literais, com mais de cinco linhas, deverdo ser colocadas com
paragrafo recuado de 4 cm, em italico, seguidas do sobrenome do autor,
em letras mailsculas, ano de publicacdo e pagina citada (tudo entre
paréntese). As citagbes com menos de cinco linhas, em italico, poderao
ser incorporadas Ao texto.

http:// www.sbem.com.br/index.php?op=EMR 9/1/2007
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De: revista@sbem.com.br
Para: cacildatomachado
Data: 11/01/2007 12:03
Assunto: Re: ARTIGO PARA ANALISE - Cacilda Machado

Prezado (a) Colega Cacilda,

Acusamos o recebimento do texto intitulado CONCEPGCOES EPISTEMOLOGICAS DE
PROFESSORES DE MATEMATICA SOBRE NUMEROS FRACIONARIOS, SUAS EXPERIENCIAS E
AS IMPLICACOES EM SUAS PRATICAS NA 52 SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL submetido
para publicacdo em Educacdo Matematica em Revista.

Estamos encaminhando a proposta para avaliagdo pela Comissdao Editorial da
SBEM, e em breve estaremos entrando em contato.

Agradecendo a participacao.

SBEM

Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica

Diretoria Nacional Executiva

Av. Prof. Luiz Freire S/N

CDU - Recife - PE

CEP 50740-540

Departamento de matematica - UFPE, sala 108

Fone/Fax 81 - 3272 7563

sbem@sbem.com.br

----- Original Message -----

From: "cacildatomachado" <cacildatomachado@uol.com.br>
To: "revista" <revista@sbem.com.br>; "cacildatomachado"
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