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RESUMO

Esta pesquisa tem como um dos seus objetivos investigar como os professores de
Matematica expressam sua compreensdo sobre numeros fracionarios tendo em vista
proporcionar ao estudante conhecimento significativo. A partir da revisdo da literatura
este estudo foi circunscrito em duas vias: uma enddgena onde trago as contribuicdes de
Kieren (1976) e Nunes et al (2003) compreendendo nimeros fracionarios a partir dos
significados parte-todo, numero, operador multiplicativo, medida e quociente. Esses
significados foram assumidos a partir de Vergnaud (1990) como um conjunto de
situacBes que dao sentido ao conceito de numeros fracionérios. A outra via, exdgena,
por meio das contribuicdes da sociologia do conhecimento segundo Fleck (1976) e da
Matematica Cultural por Alan Bishop (1990). Essas duas vias foram selecionadas no
intuito de responder: Que compreensdo os professores de Matematica manifestam ao
enfrentarem um conjunto de situagdes envolvendo nimeros fracionarios? Participaram
deste estudo vinte e um professores das redes publica e privada com mais de trés anos
de experiéncia no sexto ano do Ensino Fundamental. O estudo contou com a aplicagéo
de um teste diagndstico com no minimo duas secc¢Bes para cada participante contendo
quinze questdes envolvendo os significados de nimeros fracionarios. Os dados foram
analisados mediante as categorias: invariante operatorio, os cinco significados, dinamica
comunicativa. Como resultado foi possivel indicar que do ponto de vista endgeno os
professores compreendem numeros fracionarios na dependéncia dos significados parte-
todo e operador multiplicativo, e do ponto de vista exdgeno o Circulo Exotérico (0s
professores participantes) ndo compreende o objeto em questdo como metaconceito,
diferentemente do Circulo Esotérico (produgdes académicas), reforcando assim, a
dindmica comunicativa intracoletiva, que ndo favorece a escola em geral, nem as
praticas pedagdgicas em particular, o desenvolvimento de valores como abertura para o
ensino de Matematica.

Palavras-Chave: Formacdo de Professor, Matematica Cultural, Coletivo de Pensamento,
Conhecimento da Matéria, NUmeros Fracionarios.



ABSTRACT

This research is a review of its objectives in terms that how mathematics teachers
express their conceptual understanding of fractional numbers in order to make it a
significant knowledge to the student. From the review of the literature on this subject of
education I chose to confine this study in two ways: one where endogenous bring the
contributions of Kieren (1976) and Nunes et al (2003) including fractional numbers
from the part-whole meanings, number, multiplying operator, measure and quotient.
These meanings were taken from Vergnaud (1990) as a set of situations that give
meaning to the concept of fractional numbers. Another exogenous through the
contributions of sociology of knowledge according to Fleck (1976) and cultural
mathematics by Alan Bishop (1990). These two routes were selected in order to answer:
What teacher's Mathematics understanding manifested when facing a set of situation
involving fractional numbers? The study included twenty-one teachers from public and
private with more than three years experience in the sixth year of elementary school.
The study involved the application of a diagnostic test with at least two sections for
each participant containing fifteen questions involving the meanings of fractional
numbers above posts. Data were analyzed from the categories: invariant surgery, the
five meanin gs, communicative dynamics. As a result it was possible to indicate that
participating teachers understand fractional numbers from the part-whole meanings and
multiplicative operator, and the communication of the Exoteric Circle (the professors)
than the Esoteric Circle (academic productions) thereby enhancing the communicative
dynamics that by intracoletiva turn does not help the school in general, and pedagogical
practices in particular, the development of values such as openness to teaching
Mathematics.

Keywords: Teacher Training, Cultural Mathematics, Collective Thinking, Knowledge
Matters, Fractional Numbers.



RESUME

Cette recherche est un examen de ses objectifs en termes que les enseignants de
mathématiques de I'école primaire expriment leur compréhension conceptuelle des
nombres fractionnaires afin d'en faire une connaissance significative a I'étudiant. De
I'examen de la littérature sur ce sujet de I'éducation, j'ai choisi de limiter cette étude de
deux manieres: I'une ou endogéne apporter les contributions de Kieren (1976) et Nunes
et al (2003), y compris des nombres fractionnaires des significations partie-tout, le
nombre , multipliant opérateur, mesure et le quotient. Ces significations ont été prises a
partir de Vergnaud (1990) comme un ensemble de situations qui donnent un sens a la
notion de nombres fractionnaires. Et une autre exogene a travers les apports de la
sociologie de la connaissance selon Fleck (1976) et en mathématiques par la culture
Alan Bishop (1990). Ces deux itinéraires ont été sélectionnés afin de répondre a: Qu'est-
ce la compréhension des enseignants de la sixieme année de I'école élémentaire
manifestée face a un ensemble de situation impliquant des nombres fractionnaires?
L'étude a inclus les vingt et un professeurs de I'expérience publique et privée, avec plus
de trois ans dans la sixieme année de I'école élémentaire. L'étude a impliqué
I'application d'un test de diagnostic avec au moins deux sections pour chaque participant
contenant quinze questions portant sur les significations de nombres fractionnaires ci-
dessus les messages. Les données ont été analysees a partir des catégories: la chirurgie
invariant, les cing sens, la dynamique de communication. Par conséquent, il était
possible d'indiquer que les enseignants participants de comprendre les nombres
fractionnaires des significations partie-tout et I'opérateur multiplicatif, et la
communication du Cercle exotérique (les professeurs) que le cercle ésotérique
(productions académiques) améliorant ainsi la dynamique de communication qui par
intracoletiva tour ne permet pas I'école en général, et les pratiques pédagogiques, en
particulier, le développement de valeurs telles que la transparence dans I'enseignement
des mathématiques.

Mots-clés: la formation des enseignants, Mathématiques culturelles, la réflexion
collective, Le savoir, nombres fractionnaires.
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INTRODUCAO

A Formacdo docente tem sido problematizada tanto em nivel de desenvolvimento
quanto de conhecimento profissional resultando em caminhos diferenciados para o campo
investigativo. Nesse contexto, este estudo tem interesse nas questdes atinentes ao
conhecimento profissional, mesmo sabendo que os saberes/conhecimentos sdo de distintas
naturezas e entrecruzados, ou seja, coexistem como um amalgama na cultura experencial do
professor.

No sentido de tracar minimamente aspectos pontuais do conhecimento profissional,
esta pesquisa articula-se de forma singular a um desses saberes que constitui a base de
conhecimento docente, o saber disciplinar ou do contetdo da matéria. Nessa linha, o termo
base de conhecimento — knowledeg base - discutido por Shulman (1996), tem como intencéo
provocar reflexBes para pensar saberes/conhecimentos que se articulam no exercicio da
docéncia e, que, de certa forma implicam na mediagdo pedagdgica.

Ao declarar que ha uma base de conhecimento que fundamenta a pratica pedagogica, 0
autor chama atencdo para aspectos em relacdo ao dominio conceitual e, assim, baseado em
Schwab (1978), afirma que a base de conhecimento do conteddo pode ser vista a partir de
duas estruturas: a estrutura substantiva e a sintatica. O dominio do conhecimento como
estrutura substantiva € manifestado quando professor explicita relacionar ao contetdo uma
variedade de modos nos quais sdo organizados 0s conceitos basicos e principios da disciplina;
é de dominio sintatico quando o professor enfatizar, em especial na Matematica, o ensino de
procedimentos algoritmicos.

Levando em conta essa discussdo, muitos trabalhos foram realizados em todos os
niveis de ensino tanto a luz de formacao inicial quanto continuada. Autores como Ball (2000),
Ma (2009) e Eisenhart et al. (1992) afirmam que a formacédo dos futuros professores, no que
se refere a0 dominio do conhecimento matematico, necessita de mais atencdo. Essa
necessidade também ¢ indicada por Garcia (2003), Reali e Lima (2002), bem como Curi
(2005) ao ratificarem que a auséncia de conhecimentos especificos as diferentes areas do
saber € um grande problema para a formacao docente.

O estudo de Curi (2005) aponta para a importancia do dominio do conteudo, pois em

relagcdo aos contetidos matematicos, no curso de Pedagogia, em especial, ndo ha uniformidade
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(base comum) e nem ao menos apontamentos legais que direcionem o tratamento que devera
ser dado ao trabalho com os saberes disciplinares de matematica para as series iniciais do
Ensino Fundamental.

Seguindo a linha de pesquisa sobre dominio do contetdo, Moreira e Davi (2005:15),
indicam a necessidade de estudos que focalizem o saber disciplinar, pois as analises das
relacdes entre formacao docente e questdes da pratica costumam ficar presas aos outros
componentes do saber docente.

Nesse sentido, seria prudente pensar o que fazer para que 0s conteldos a serem
ensinados pelos futuros professores contribuissem efetivamente em sua préatica. Entre uma das
possibilidades a serem apresentadas vejo a de continuar apostando em estudos que deflagrem
de fato os nds encontrados na pratica educativa do Ensino Fundamental.

Considerando que no ambito da formacdo o dominio conceitual esta citado como
aspecto que implica no exercicio da docéncia, parece-me ser plausivel fazer um recorte da
investigacdo ainda menor e neste intento, situo as questdes atinentes aos ndmeros racionais,
em especial na representacdo fracionaria como importante para o campo de pesquisa, pois a
competéncia béasica de todo e qualquer professor € o dominio do conteudo especifico.
Somente a partir deste ponto é possivel construir a competéncia pedagogica (CANDAU,
1997, p. 46).

Nesse campo de conhecimento as pesquisas podem ser divididas em dois grupos: os de
carater historico-epistemolégico, como Gleaser(1981), Baldino (1996), Escaleno e Grairin
(2010) e Medeiros e Medeiros(1992), Behr, Harel, Post e Lesh (1992), Kieren (1976) e os de
carater didatico, tais como Lopes et al (2012), Andrade (2008), entre outros. O interesse deste
estudo fica por conta de aspectos epistemoldgicos. E nesse ambito, Behr et al, ja
referenciados, afirmam haver um consenso na literatura sobre o ensino dos nimeros racionais,
qual seja, a de que aprender as nocBes que envolvem os numeros racionais continua sendo
um sério obstaculo na aprendizagem.

Partindo dessa premissa, Damico (2007) afirma que, pesquisas como as de
Freudenthal (1983) Ohlsson (1987) Bigelow Davis e Hunting, (1989) e Kieren, (1989)
consideram que o ensino deste topico escolar apresenta dificuldades que precisam ser
superadas. Essas premissas levam-me, no entanto, a perguntar: por que ainda residem tantos
obstaculos no ensino de numeros racionais, em especial na representacdo fracionaria? Que
percurso formativo os futuros professores estdo vivenciando em relagdo a matematica escolar?

Como se organiza o espaco escolar para dar conta de questdes sobre a base de conhecimentos
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que sustenta os fazeres docentes? Mediante essas e outras questdes € que defino a formacéo
de professor para pensar sobre o objeto nimeros fracionarios.

Essa opcdo estd em funcdo dos resultados de estudos como os de Carpeter et al. (1976,
1980) e Post (1981), demonstrando que s6 um terco dos alunos com 13 anos de idade e dois
tercos com 17 anos somam corretamente 1/2 + 1/3, fato este que, segundo os autores pode ser
conseqiiéncia de procedimentos mecanizados. Corroborando as pesquisas citadas ha relatos de
dados oficiais brasileiros sobre as dificuldades envolvendo nimeros fracionarios.

A esse respeito, cito os resultados do SAEB (2001) e SARESP-SP/1998 (Sistema de
Avaliagdo do Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo) apontando que somente 26% dos
estudantes pesquisados apresentaram respostas satisfatorias as questdes envolvendo fracéo.
Quadro que se manteve em 2009 indicando que mais da metade (58,3% e 63,3%) dos
estudantes da terceira série do Ensino Meédio (27,6% e 71.2%) na oitava série e (30,3% e
63,3%) na quarta série do Ensino Fundamental tiveram respectivamente, indices insuficientes
em seus resultados, o que reforca a aprendizagem do contetdo de nimeros fracionarios como
um dos mais comprometidos.

Além dessas, outras dificuldades tém sido evidenciadas em nivel de Brasil, a exemplo,
o0s estudos de Silva (1997, 2005), Bezerra (2001), Moutinho (2005), Merlini (2005), Santos
(2005), Canova (2006) e Sant"anna (2008) mostrando que os alunos e professores tém pouco
dominio sobre esse conceito.

Dos estudos sobre nimeros fracionarios, excetuando os que estdo baseados em Duval
(2003), a grande maioria dos trabalhos nacionais recebe orientacdo de Kieren (1976) e mais
especificamente Nunes et al (2003), estes ultimos, baseados em Vergnhaud (1990),
corroboram que, uma situacdo dada ou um simbolismo particular ndo evoca em um individuo
todos os esquemas disponiveis, isto €, quando se diz que uma palavra tem determinado
significado, estamos recorrendo a um subconjunto de esquemas e, dessa forma, operando com
uma restricdo ao conjunto dos esquemas possiveis, dai a importancia de pensar ndmeros
fracionarios a partir de um conjunto de situacfes. Levando em conta tais orientacdes, Nunes
et al.(2003) identificam, pelo menos, cinco significados possiveis que devem ser levados em
consideracdo no ensino e aprendizagem de nimeros fracionarios: numero, parte-todo, medida,
quociente e operador multiplicativo , significados que serdo assumidos neste estudo. Este
recorte e sua natureza foram por mim assumidos como de natureza enddgena, ou seja, Sao
pesquisas que pontuam elementos de estrutura interna ou epistemoldgica desta matéria. Assim
sendo, posso dizer que as analises ou resultados de pesquisas sobre numeros fracionarios

apontam certa circularidade seguindo um caminho pré-determinado.
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A partir desta observacdo passei a considerar outros elementos que, de certa forma,
pudessem interferir na forma como os professores de matematica compreendem esse objeto
matematico.

Na tentativa de alargar a andlise passei a denominar as contribui¢bes selecionadas
relativas a aspectos exogenos, ou seja, além das ideias ja assumidas no debate acerca dos
numeros fracionarios, levei em conta fatores da sociologia do conhecimento e da matematica
cultural para substanciar a premissa de que o professor ensina como aprende.

A partir do instrumento diagndstico e dos manuais didaticos busquei analisar os dados
a partir dos cinco significados e suas ancoras mais proximas como Teoria dos Campos
Conceituais, Aprendizagem Significativa e Mapa Conceitual, bem como analisa-los a luz da
epistemologia de Fleck (1986) ao tratar o conhecimento e sua disseminacdo a partir da
dindmica comunicativa estabelecida por Coletivos de Pensamentos que, segundo o autor, séo
portadores de uma maneira de conhecer um determinado fenémeno.

Além de Fleck (1986), busquei Bishop (1990), autor que vem chamando atencdo para
as questdes axiologicas, relativas aos valores, que sdo veiculos de certas escolhas mesmo que
0 docente n&o tenha consciéncia de tal referéncia.

Isto significa dizer que além da natureza epistemoldgica — expressa pelos 0s cinco
significados -, a aprendizagem docente é contextual e, portanto passivel de significacdo nas
relacBes concretas da pratica experiencial. Se o professor ensina como aprende, isso pode ter
causas tanto de natureza intrinseca no que diz respeito ao dominio conceitual advindo da
formacdo inicial, quanto das injungdes de uma dada cultura escolar que, por vezes, acaba
reforcando certas formas de se relacionar com os objetos conceituais. Dai a necessidade de se
olhar para elementos exdgenos.

Dado o exposto, o corpus textual deste estudo compreende como segue 0S seguintes
capitulos:

No capitulo um - intitulado Das consideracges iniciais ao problema de pesquisa -
busco situar o estudo, primeiramente, em recortes de vivéncias de minha vida no curso de
minha formacdo e depois enveredando por aspectos internos do estudo como problematica,
objetivos e pergunta de pesquisa como primeiras inquietudes. A seguir apresento um breve
panorama da tematica.

No capitulo dois trago a metodologia como forma de possibilitar ao leitor visualizar
as opcdes realizadas para compor este estudo com os seguintes topicos: O (in)visivel que

descortina e conduz a trajetoria da investigacdo; Do ambiente da investigacéo;- Selecdo dos
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participantes; Instrumento diagnostico;Suporte analitico para a trajetoria da investigacéao.
Neste capitulo apresento os focos de analise.

No capitulo trés, incorro em sobrev6os sobre aspectos relacionais entre cultura e
conhecimento abordando ideias como: Entrelagcando conhecimento como cultura e suas
subsecBes com o intuito de explicitar os nimeros fracionarios entre as racionalidades: mitica e
cientifica finalizando com as orienta¢fes sobre os cinco significados que fardo parte deste
estudo.

No capitulo quatro, apds apresentar o objeto mateméatico nimeros fracionarios em suas
racionalidades, trago elementos sdcio-cognitivos como componentes para pensar ndmeros
fracionarios, elementos esses construidos a partir das ideias de Estilo de Pensamento e valores
como ancoras tacitas da cultura escolar, bem como das teorias de aprendizagem/conceitual
que indicam possibilidades para pensar sobre a organiza¢ao do ensino.

No capitulo cinco trato questdes atinentes a formagdo docente indicando a opcéo de
assumir conhecimentos e saberes como faces de mesma moeda, destacando o conhecimento
do contetido e a importancia do como no processo formativo do professor.

No capitulo seis - Os achados deste estudo: a anélise em foco - apresento o resultado
da pesquisa em quatro enfoques: (i) sobre o invariante, (ii) sobre os cinco significados, (iii)
resultado sobre a questdo aberta envolvendo a questdo 3/5 apresentados mapas conceituais,
(iv) resultado da dindmica comunicativa entre os Coletivos de Pensamento. No capitulo sete

faco as consideracdes finais.



CAPITULO 1
Das consideracdes iniciais ao problema de pesquisa

1.1. Do lugar de onde falo

Ha tanto tempo vivido e parece que tudo
cabe numa caixa de sapato....
Alcir Guimaraes

O excerto do artista paraense Alcir Guimaraes traduz um pouco do meu sentimento no
momento de realizar alguns recortes de minha vida profissional. Como ponto de partida inicio
esta secdo trazendo um pouco de minha formacdo inicial. Sou Pedagoga, atuo nas séries
iniciais, porém tive a oportunidade de trabalhar, mesmo por curtos periodos em todos os
niveis de ensino. Nessas andangas exerci tanto a funcdo de Orientadora Educacional, quanto
de Professora em rede de ensino publico e privado, vivéncias que me ajudaram na construcao
da minha identidade docente.

Na minha trajetdria académica entre tantas leituras, em especial na area de Educacao
Matematica, encontrei uma pesquisa académica cujo titulo muito me chamou atencdo: A
minha vida seria muito diferente se ndo fosse a Matematica. Titulo polissémico que pode
nos levar a lembrancas de afetos positivos ou ndo em relacdo a matematica e nesta pesquisa
foram anunciados depoimentos negativos de estudantes da EJA sobre esta disciplina. N&o
posso negar que em alguns momentos de minha vida escolar também pensei na matematica
como algo negativo devido as experiéncias obtidas, vivenciando imagens quebradas, como
cita Arroyo (2000) .

A minha relacdo com a Matemética se deu fora de visbes maniqueistas matizadas
pelos sabores e dissabores vividos no contexto dulico. Em minha vida estudantil o professor
de matematica que mais me trouxe sabores foi um Engenheiro Civil. N&o fui privilegiada —
em ambito geral como estudante - com uma postura docente que hoje ja se pode dizer que
exista, mas também ndo posso negar o esforco, o carinho e a dedicacdo que recebi de alguns
professores’, porém em se tratando de vivencias com afeto ndo positivo em relagdo a

matematica os professores da terceira série, do terceiro ano do segundo grau, e de primeiro

! Entre os quais cito a professora Maria das Gragas (in memoria — 12 série EF), Lais Aderne (in meméria),
Ivanilde Apoluceno (3° grau), Dorinha (7% série) e o professor Paulo Aradjo (72 série) profissionais 0s quais
admirava e que talvez tenham me influenciado na escolha profissional.
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ano de Universidade confesso ndo ter saudades. Este ultimo tinha como critério de avaliacdo
fazer um instrumento — teste - com duas questfes e na aplicacdo do instrumento dizia: a
primeira questdo € de vocés podem tentar responder, mas a segunda possivelmente sera
minha! E era, pois ninguém respondia. Ainda me lembro de alguns dos conteudos envolvidos
na questdo... logaritmo!

N&o sei ao certo se foi a maneira de negociar os objetos conceituais de matematica que
me fez optar pelo curso de Pedagogia e, me afastei, das areas ditas exatas, contudo, sei que
estas, me causavam estranhamento, certo distanciamento. Quando cursei 0 ensino superior
havia a oportunidade de escolher uma entre as trés areas de atuacdo: orientagcdo educacional,
supervisdo escolar e administracdo escolar; entre essas optei por Orientacdo Educacional
porque se aproximava de forma direta das questfes pertinentes ao aluno, ou seja, com as
questdes relacionadas com o campo da cognigéo e da formacao da pessoa humana.

Trabalhei como Orientadora Educacional em escolas publicas, em experiéncias
significativas, mas parecia que faltava algo. As escolas eram muito precérias e dificilmente eu
tinha a oportunidade de ter colegas no mesmo turno de trabalho para discutirmos acfes e
dificuldades do cotidiano. Uma das maiores dificuldades era conciliar as discussdes tedricas
que buscava com diversas préaticas encontradas, o que resultava em algumas frustracdes.

Comecei a perceber que a sala de aula era um lugar privilegiado onde o profissional
poderia ao menos tentar uma empreitada a servico de mudanca. Foi quando surgiu 0 concurso
publico para docéncia, e entdo concorri a uma vaga, na qual fui aprovada, para a disciplina
Estrutura do Ensino de Primeiro e Segundo Graus para atuar no nivel que hoje se chama
Ensino Médio, na Formacao de Professores porém, na mesma Instituicdo, um ano apds minha
aprovacao houve concurso para séries iniciais e os professores que estavam classificados nao
tinham experiéncia neste nivel de ensino o que dificultava a gestdo da sala de aula. Com isso
fui convidada a atuar nesse segmento onde me encontro.

De inicio trabalhava com Matematica e Estudos Sociais, atualmente Estudos
Geograficos, e dispensava atencdo a segunda disciplina. Nesta época tinha forte interesse por
questdes que envolviam curriculo, politicas publicas e desenvolvimento sustentavel, mas
comecei a enfrentar problemas com uma mae, professora aposentada dona da verdade, que
queria me obrigar a enfatizar, por exemplo, os termos da multiplicacdo e os tipos de fragdo
(propria impropria e aparente).

Preocupada com minha atuacdo revisitei minha formacdo continuada e observei que
algumas ndo subsidiavam de forma concreta a minha nova ocupagdo — a de ser professora.

Embora as especializagdes em Ensino Fundamental com énfase em Desenvolvimento
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Sustentavel’ e em Administragdo Escolar tivessem me possibilitado enriquecer minha vida
académica, mesmo assim, sentia que precisava de algo mais proximo da problematica
concernente a sala de aula, em especial, sobre aprendizagem matematica.

Com o intuito de me aproximar da &rea busquei o Mestrado, em Educacdo
Matematica, e conheci alguns professores que combinavam com alguns desejos aos quais eu
ansiava. A tematica debatida, na minha proposicao inicial de pesquisa, foi um tdpico
disciplinar muito especifico — A propriedade distributiva da multiplicacdo: uma visdo
diagnéstica do processo®.

Para a formagdo em nivel de Doutorado me interessa tratar elementos da
aprendizagem docente, o que me possibilitou investigar na linha de Formacéao de Professores
porgue o ensino de matematica ainda apresenta indicadores ndo desejaveis. A esse respeito, 0
estudo de Silveira (2002:01) afirma que a matematica é a disciplina que mais reprova na
escola e em 2009 o relatério da OCDE* mostra que boa parte dos brasileiros chega ao fim do
Ensino Fundamental com lacunas muito graves, tais como: a de ndo conseguir interpretar
textos indicados para os anos iniciais do Ensino Fundamental, bem como a dificuldade em
realizar operagdes de soma e de subtracdo. Dentre essas dificuldades o campo dos nimeros
relativos é bastante fragilizado.

Além de dados oficiais é de consenso que o contetdo de fracdo geralmente fica para o
final do periodo letivo devido as dificuldades impregnadas neste conceito. Como exemplo,
temos a complexidade em explicar as criancas dos anos iniciais que 1/2 é maior que 1/4
levando em conta o todo-referéncia. A dificuldade neste contetido nédo se restringe apenas aos
alunos. Curi (2000:97) ao entrevistar trezentos e setenta e sete professores concluiu que
grande parte dos professores tinha dificuldades em ensinar fracdo e decimais.

Essas indicacbes motivaram-me a enveredar pelo campo da formacdo docente
destacando o objeto nUmeros fracionarios por compreender que estes elementos séo
importantes no contexto do ensino.

Nesta secdo foram selecionados alguns fatos de minha caminhada que nos dizeres de
Alcir Guimardes cabem numa caixinha de sapato, pois tais episodios tém a intencdo de

apresentar um pouco desse tempo vivido.

% Na época eu trabalhava na Secretaria Municipal de Educagio como membro de uma equipe que atuava na
Formac&o de Professores. No referido momento eu participava da elaboracdo de projetos de escolas-modelo no
governo paraense.

® Sob a Orientagao do Prof. Dr. Francisco Hermes Santos da Silva.

* Organizagdo para Cooperacao e Desenvolvimento Econdémico (OCDE)
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1.2.  Problematica, objetivos e pergunta de pesquisa como primeiras inquietudes

O interesse pelo objeto em estudo surge de uma linha investigativa que embora nao
tenha acompanhado a minha trajetoria de formacdo continuada, tem me acompanhado como
uma constante preocupacao para 0 ensino e para a aprendizagem. Em um dos encontros
pedagogicos sobre Educacdo Inclusiva, em que o ensino da matemética era o destaque, 0

excerto abaixo me chamou atencdo:

Eu® desejo o que toda crianca deseja: que vocés professores tenham
muita paciéncia com as minhas dificuldades.

A meu ver esta paciéncia requer entre outras, a epistemologica, ou seja, requer que 0
professor fique atento as questBes pertinentes a natureza conceitual do contetdo disciplinar
como forma de buscar socializar os conceitos mateméticos de forma substanciada e
significativa, o que requer que o docente esteja constantemente averiguando sua formacao.

Nesses termos, esta secdo visa assentar o objeto de estudo perante a literatura, bem
como indicar um panorama sobre a formacdo docente por isso contara com 0s seguintes
componentes: (I)- Um breve panorama sobre numeros fracionarios; (ll) Incursdes pela
literatura internacional e IncursGes pela literatura nacional; (lll) - Estudos que tratam da

Formacéao do Professor; (IV) Objetivos e questdo de pesquisa como primeiras inquietudes.

1.3.  Um breve panorama sobre Nameros Fracionarios

O ensino de Matematica tem tido resultados ndo muito expressivos em ambito do
dominio conceitual, quer seja em termos de avaliacdo de larga escala, quer seja em ambito
relativo ao processo de aprendizagem. Dentre os tdpicos apresentados como ponto nevralgico
no ensino temos a aprendizagem dos numeros fracionarios, uma das formas de representacéao
dos nameros racionais.

Pinilla (2007) afirma que uma das dificuldades no dominio dos numeros fracionarios
estd na passagem do conhecimento cientifico para o conhecimento escolar. Esta passagem tem
sugerido alguns caminhos para a abordagem dos numeros fracionarios desde materiais

manipulativos as ideias algébricas com seus sofisticados procedimentos.

® Depoimento do aluno A3 pertencente ao projeto mutirdo. Este projeto atende alunos com autismo e faz parte da
rede de estudos sobre Educac8o Inclusiva da Escola de Aplicacdo da UFPA, sob a coordenacdo da Prof. MS.c.
Maria de Belém Feitosa.
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Corroborando tais assertivas Bonotto (1992:30) afirma que é necessario levar em
conta que o aprendiz precisa de um longo tempo para se adaptar a essa nova forma de pensar,
pois como se sabe a matematica escolar no inicio da escolarizacdo enfatiza a aprendizagem
dos numeros naturais e romper com esta logica ndo é tdo simples quanto se pensa.

Na mesma linha de pensamento, em termos de avaliacdo externa ou de larga escala, os
orgédos oficiais tém apontado a necessidade de melhorar a proficiéncia na aprendizagem
matematica. Assim sendo, desde 2001, o MEC recomenda que:

E mais importante, no Ensino Fundamental, trabalhar o conceito de fragio,
explorando suas diferentes possibilidades, inclusive relacionando representacdes

fracionarias e decimais (1/2 = 0,5), do que lidar com a memorizacdo de
procedimentos para realizar operac@es com fragdes (p. 30).

Essa indicacdo parece ndo ser novidade do ponto de vista de orientagcdes para a pratica
pedagdgica no sentido de que o aluno possa transitar de forma significativa nas representacdes
de nlimeros racionais. Em 2011 a avaliagdo de larga escala® tratou dos niimeros fracionérios
para 0 sexto ano (quinta serie) enfatizando a mudanca de registro e a compreensdo de

nameros fracionarios como coordenadas lineares ou numero como se pode constar a seguir:

Figura 01--.1tem n° IT_023672 Prova Brasil 2011 sobre numeros fracionarios.

[ Na reta numérica a seguir, o ponto P representa o nimero 960 e o ponto U representa

| o nimero 1010.
I P @ R s T U
| 980 1010

I Em qual ponto esté localizado o numero 990, sabendo que a diferenca entre o valor de
| um ponto e o valor de outro ponto consecutivo é de 10 unidades?

I
I
I
I
I
e e e . o o S S S e e e e e e e e e e sl

Fonte: http://provabrasil.inep.gov.br/exemplos-de-questoes2

® Avaliacdo de larga escala: politica de avaliagdo sistémica para promover melhorias e ampliar o acesso & escola.
Esta ligada ao INEP atuando em todos os niveis de ensino (SAEB, PROVA BRASIL, PROVINHA BRASIL,
ENEM E ENADE).
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Figura 02 - Item n° IT_043630 Prova Brasil 2009.

| | | | | | | | | | | | | | | | | 1
I O nuimero decimal correspondente ao ponto assinalado na reta numérica é |
| I
I ANEAETRRTRATAAYRRANINMANTHNRTREN I
0 1 2 3
|l (A03 (B)0,23 (C)2,3 (D)2,03 I

Fonte: http://provabrasil.inep.gov.br/exemplos-de-questoes2

Como pode ser visto, a habilidade exigida nas questfes acima indica a necessidade do
estudante dominar os numeros fracionarios em contexto diferenciado do usual como é o caso
do uso do significado parte-todo com fracBGes egipcias (igual a 1) com forte opcao pelas
quantidades continuas

Em consulta ao banco de dados do INEP- Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira é possivel dizer que a proficiéncia em matematica desde 2011
ndo tem apresentado resultado com crescimento positivo de forma significativa, tanto em
relacdo a estudantes de quinto ano (quarta série), quanto de nono ano (oitava série).

As avaliagOes de larga escala tm mostrado uma tipologia em relagdo ao comando das
questdes que ndo sdo usuais na pratica pedagogica e como consequéncia acredito que essas
abordagens poderdo possibilitar ao professor repensar sua pratica. As questdes apresentadas
no teste do Provinha Brasil’ de 2011 possibilitam afirmar que ha uma exigéncia para o ensino
de numeros fracionarios que vai além da necessidade de trabalhar nas duas formas
propriamente ditas — duas por se tratar de ensino fundamental, pois a notacdo cientifica
também é um tipo de representacdo deste conjunto numérico — as fraciondrias e decimais,
também solicita a compreensdo do conceito em sua natureza enddgena, pois transitar em
registro de coordenadas lineares/numero pressupde dominar o conceito em sua forma

complexa, assertiva de varios cenarios como segue:

’ Provinha Brasil ¢ uma avaliacdo diagndstica aplicada aos alunos matriculados no segundo ano do ensino
fundamental. A intencdo é oferecer aos professores e gestores escolares um instrumento que permita
acompanhar, avaliar e melhorar a qualidade da alfabetizacdo e do letramento inicial oferecidos as criangas. In:
http://portal.mec.gov.br.
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e Incursoes pela Literatura Internacional

As dificuldades no ensino e na aprendizagem de numeros fracionarios das mais
diversas naturezas o que tém sido interesse de estudos em ambitos nacionais e internacionais.
Um foco em destaque diz respeito a estudos epistemologicos sobre a aprendizagem
matematica no contexto dos numeros fracionarios que, conforme Pinilla (2007), sdo estudos
fundamentais no debate sobre esta tematica por abordarem questdes que sdo relativas: ao
contrato didatico, a excessiva representacdo semidtica, ao uso prematuro de imagens e
modelos formais, a misconceptions, obstaculos didaticos e epistemolégicos, entre outros, que
compdem um conjunto de fatores que dificultam a aprendizagem desse conceito.

No intuito de discutir nacionalmente este topico, estudiosos brasileiros tém buscado
bases teoricas, entre outras, nas pesquisas do grupo de Psychology of Mathematics Education
(PME)?® e dos estudos de Marku Hannula (cf. SANTANA 2008: 33) realizados na Finlandia
apontando que estudantes da quinta a sétima série (do sexto ao oitavo anos) possuem
dificuldades em compreender fracdo no contexto da reta numérica.

Outro apoio vem das pesquisas do National Council of Teacher of Mathematics
(NCTM: 1983), sob as orientacbes de autores como: Behr, Harel, Post e Lesh (1992) que
apontaram dificuldades semelhantes, concluindo em seus estudos que os alunos precisam
solidificar seu entendimento de fracbes como ndmero (NCTM 2000, p.33). Partindo de
estudos realizados o NCTM propds uma reforma no curriculo para atender as necessidades
dos estudantes para dominarem o conceito de numeros fracionarios.

O Centro de estudos Concepts in Secondary Mathematics and Science (CSMS),
através de Hart (1981), também tem contribuido com as pesquisas nacionais, a exemplo o
estudo de Hart realizado na Gra-Bretanha. Como instrumento de coleta de dados Hart aplicou
um teste envolvendo fracdo a 10.000 estudantes de 12 a 15 anos e concluiu que uma das
causas das dificuldades com os numeros fracionarios € a passagem do campo dos nimeros
naturais para o campo dos racionais, outro grupo que também serve de base para as nossas
pesquisas pertencem ao Department of Mathematics,University of California, Berkeley, USA,
sendo 0 maior expoente o pesquisador Wu (2008)

Wu indica alguns entraves para o ensino de fracdes, entre esses a énfase na relacéo

parte-todo em detrimento do significado nimero. O pesquisador acredita que pela relagdo dos

® O Grupo Internacional de Psicologia da Educacdo Matematica (PME) é um 6rgéo auténomo, E um subgrupo
oficial da Comissdo Internacional de Instrugdo Matematica (ICMI) e passou a existir no Terceiro Congresso
Internacional de Educacdo Matematica (ICME3), realizado em Karlsruhe, Alemanha, em 1976. Acessado em
20/06/2011. Disponivel em: http://ppgecm.uepb.edu.br/index.php?
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campos da geometria e da algebra sera possivel vencer algumas barreiras. Por isso, orienta
que o ensino dos numeros fracionarios deva iniciar-se pelo uso da reta numérica. Outra
pesquisa que ja indicava dificuldades na aprendizagem de numeros fracionarios foi a de Mack
(1990), e mais uma vez a critica ao ensino dos nimeros fracionarios recai sobre a tradi¢do dos
modelos convencionais, ou seja, de modelos com énfase na relagdo parte-todo utilizando
representacdo figural de pizza ou figuras geomeétricas.

Nessa pesquisa foi observado que estudantes de quinta e sexta séries (sexto e sétimo
anos) ao resolverem problemas de fracdo envolvendo a ideia de particio — em quantidades
continuas - tinham tendéncia em separar o todo em partes e representar cada uma das partes
como se fosse um inteiro o que contribuia para a ndo compreensdo conceitual deste objeto.

Dos grupos apresentados acima, 0 NCTM se destacou em termos de contribui¢cbes em
nivel de produgdes académicas nacionais, principalmente com os estudos de Kieren
(1976:35). A partir de suas orientagcbes o conceito de ndmero fracionario comega a ser
discutido como tdpico rico de significados. Kieren primeiramente prop6s o entendimento de
nlmeros racionais centrado nas estruturas matematicas chamando de interpretacGes o0s
diversos contextos em que os nimeros racionais poderiam ser compreendidos no contexto
escolar. Nesses termos, o autor interpretava nimeros racionais como: fragcdes que podem ser
somadas, subtraidas, equivalentes; fracfes decimais como extensdo do sistema decimal de
numeracao; elementos de um conjunto quociente infinito; entre outros.

O termo interpretacOes ainda ndo atingia a pretensdo do autor em fazer certo
isolamento conceitual. Em estudos posteriores Kieren (1988) retoma suas ideias e passa a
utilizar o termo subconstrutor no sentido de classificar os nimeros racionais conforme
estruturas de pensamento, ou seja, 0 autor passa a entender os objetos mentais como um
construto tedrico. Assim, busca isolar, ou melhor, busca reconfigurar de forma pontual as
nogOes essenciais constituintes deste conceito, pois na premissa primeira a inter-relagdo de
ideias impedia gque se atingisse esse objetivo.

Nesse ambito, os subconstrutores foram pensados como: quociente, medida, operador
e razdo, assumindo-se que 0 subconstrutor parte-todo estd incluido nos demais
subconstrutores anunciados. Em 1993, Behr, Lesh, Post e Silver partindo dos estudos de
Kieren classificam os subconstrutores como:

> medida fracionaria: ligado ao subconstrutor parte-todo indicando a questdo

quanto ha de uma quantidade relativa a uma unidade especificada daquela quantidade;

> (b) razéo: a relacdo expressa entre duas quantidades de uma mesma grandeza

em que n&o pode ser adicionada ou subtraida;
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> (c) taxa: que define uma nova quantidade como uma relagéo entre duas outras
quantidades em que pode haver adi¢éo ou subtracéo;

> (d) quociente: representa uma divisdo a : b, na forma a/b, ou seja, a dividido
por b, quando inserido em um determinado contexto envolvendo duas grandezas, por
exemplo: Existem 4 bolas e 3 criangas;

> (e) coordenadas lineares: numero racional como um ponto da reta numerica,
nocdo que se aproxima da ideia de medida proposto por Kieren, enfatizando a questdo
intervalar, a densidade e a descontinuidade;

» (f) decimal: que enfatiza as propriedades do sistema de numeracao;

> (g) operador: que Vvé a fragdo como uma transformacéo.

Esses arranjos conceituais embora singulares resguardam ligacGes, pois como, ja
ressaltado, ha no cobmputo geral uma inter-relacdo entre esses construtos, por isso, 0s autores
referidos comungam do fato de que para se ter o dominio deste conceito é preciso estabelecer
vivencias pedagogicas que possibilitem interpretar e compreender numeros fracionarios no
contexto de multiplos significados. Essas premissas foram divulgadas e serviram de bases

para outros estudos como segue abaixo.

e Incursdes pela Literatura Nacional

A literatura nacional estéa fortemente ligada a estudos de nivel internacional ao mostrar
que as dificuldades em dominar o conceito de nimeros fracionarios ocorrem nas mais
variadas realidades. Independente do foco a ser assumido ha similitude entre as dificuldades
de aprendizagem sobre o ensino dos racionais em sua representacdo fracionaria. Isto quer
dizer que tanto as pesquisas internacionais, quanto as pesquisas nacionais tém indicando haver
uma ideia universal, qual seja: a de que a dificuldade de se aprender os nimeros fracionarios
esta em funcdo da complexidade presente em sua natureza conceitual.

Em ambito nacional as pesquisas sobre esta tematica tiveram forte concentragdo no
Grupo de Estudos G5 de Educacdo Algébrica, que era vinculado ao projeto de Cooperacéo

Internacional da Universidade de Oxford”®.

? Este projeto esteve sob a coordenacdo da professora Terezinha Nunes (2003) e do Centro das
Ciéncias Exatas e Tecnolégicas PUC/SP, com as professoras Tania Campos e Sandra Magina que
atuavam no projeto intitulado A Formacdo, desenvolvimento e o ensino de fracdo que tinha por
objetivo investigar questdes sobre o ensino e a aprendizagem dos numeros racionais em sua
representacdo fracionaria em niveis diferenciados de ensino, tanto na linha do ensino quanto da
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O Grupo de Estudos G5 tinha como referéncia a classificacdo de Nunes (2003) que,
partindo das ideias de Kieren e demais colaboradores, reorienta os subcosntrutores em cinco
significados; parte-todo, quociente, numero, mediada e operador multiplicativo. Isto
possibilitou, certamente, estudos em niveis iniciais de escolarizacdo, a exemplo, os estudos de
Merline (2005) e Canova (2006).

O objeto nameros fracionarios como foco de investigacdo tem duas fortes tendéncias
analiticas. Observando-se as produc@es nacionais € possivel assinalar que além das questdes
tedricas elucidadas pelo G5, outra vertente se faz presente, qual seja, a Teoria de Registro de
Representagdo Semiotica, de Raymund Duval. Ambo ocupam-se de analisar o objeto em
guestdo em sua ontogenia. Isto quer dizer que, a preocupacdo central é discutir e delinear
construcdes tedricas que embasem o fazer docente de elementos conceituais internos e
necessarios a compreensdo dos numeros fracionarios. Apesar deste estudo ter interesse nas
questBes pertinentes aos subconstrutores serd citado algumas pesquisas realizadas nesta
perspectiva, bem como pesquisas em ambito geral, ou seja, pesquisas que ndo estdo na
perspectiva de Nunes et al (2003).

Canova (2006) ao investigar crencas, concepgdes e competéncias de professores
polivalentes (1° e 2° ciclos) e de professores especialistas do Ensino Fundamental concluiu
que, em relacdo as competéncias, o desempenho dos grupos de professores em termos dos
significados de fracdo ndo foi equitativo assim como também os invariantes de ordem e
equivaléncia. Os professores polivalentes fixavam-se em situacfes envolvendo parte-todo e os
especialistas no significado operador multiplicativo.

Santos (2005) investigou a proficiéncia docente na elaboragédo de situacdes-problema
envolvendo numeros fracionarios tendo como sujeitos professores que atuavam no 1° e 2°
Ciclos (polivalentes G1 e G2) e no 3° ciclo (especialista, G3) no Ensino Fundamental e
concluiu que as situacOes-problema propostas pelos trés grupos investigados foram
consideradas inconsistentes do ponto de vista conceitual. No total de 402 problemas, 72
eram inviaveis para tratar o conceito de fracdo. Outro resultado apontado foi que ndo havia
diferenca significativa entre todos os sujeitos pesquisados seja na elaboracdo ou no uso de
procedimentos para resolver a atividade proposta.

O estudo de Lima e Brito (2005) também apontou para a defasagem de contetidos
dos professores para trabalhar com o conceito de fragdo. O estudo de Garcia (2007) reforga

que os professores investigados tinham dificuldades em compreender situagdes com 0s

aprendizagem. Tal acordo possibilitou a este grupo investigar as questdes do ensino e da aprendizagem de
ntmeros fracionarios ratificando as ideias defendidas pelos autores citados na secc¢éo anterior
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significados quociente, medida, operador multiplicativo e nimero, demonstrando o0 pouco
dominio dos conteddos a serem ensinados. O estudo de Silva (2005), ainda na linha da
formacdo docente, reforca as dificuldades dos professores em compreenderem ndmeros
fracionarios, na perspectiva colocada pelas pesquisas internacionais, mesmo mediante um
curso de formagéo continuada em ambito colaborativo. Os professores investigados ao final
do curso permaneceram elaborando sequéncias didaticas que envolviam o topico em questdo
de forma rigida, centradas numa visdo particular dentre os significados de numeros
fracionérios.

As preocupacdes sobre este objeto de estudo tém sido perseguidas por varias frentes
e como forma de possibilitar verificar esse alargamento além dos estudos ja citados temos
também Castroldi (2005) e Gomes (2001) que envolviam alunos do ensino fundamental para
olhar o objeto em estudo a partir da interacdo que os alunos desenvolviam, indicando que
esta abordagem acaba por motivar os alunos a enfrentarem os problemas postos.

Bernardes (2004) e Moreira (2010) indicam que recursos como computador e
calculadora virtual sdo instrumentos potenciais para a aprendizagem de nameros fracionarios
por alunos de sétimo ano/sexta série; Soares (2007) sinaliza que alunos de nono ano/oitava
séries recebem orientacdo sobre ndmeros racionais com énfase em registro numérico e
alunos do sexto ano/quinta série recebem orientacdes com foco na representacdo visual o
que de certa forma compromete a apreensdo conceitual e Severo (2009) admite que 0s
alunos do primeiro ano do Ensino Médio demonstram dificuldade em compreender nimeros
racionais em suas variadas representacoes.

Outra indicacdo tem sido apresentada por Bertoni (2008) que se apoia em Vergnaud
para ilustrar nas séries iniciais possibilidades de ensinar fracGes a partir de um conjunto de
situacOes cotidianas e vivenciadas pelas criancas. Desta forma, a autora acredita que seja
viavel possibilitar ensino significativo. Com interesse neste mesmo nivel de ensino, Lopes
(2008) apresenta orientacdes para o ensino de fracdo seja possibilitado as criangas pequenas
desde o inicio da escolarizacdo como forma de favorecer tal dominio.

Neste mesmo nivel de ensino, Guerra e Silva (2008) chamam atencdo para a
preocupacdo de introducdo de aspectos algebricos no ensino deste objeto nas series iniciais
em funcdo dessa assertiva orientam para este nivel de escolarizacdo o ensino de fragdes pelo
principio da contagem.

Como visto a diversidade investigativa é grande, mas o foco fica por conta de
investigar estudantes principalmente no ensino fundamental e essa afirmativa é reforgada

pelos estudos de Demartini (2009) e Cruz (2003) que segundo a primeira autora, as criangas
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de sexto ano/quinta série ndo dominam fracGes em contextos continuos e discretos, e a
segunda argumenta que mesmo antes do processo formal a crianca ja apresenta nogdes em
relacdo ao conceito de fracdo ao utilizar o pensamento proporcional, o que podera ser
utilizado pela escola de forma favoravel.

Esses estudos me possibilitam dizer que é necessario pensar sobre a formacéo
docente, em especial sobre o dominio da matéria como forma de pensar a divulgacdo dos
conceitos sobre numeros fracionarios. Essa premissa surge em detrimento de buscar
compreender 0 N6 que se estabelece no ensino deste conceito, pois se as criangas, segundo
Cruz (2003), ja operam com fracBes antes do ensino formal, isto torna discussdo
fundamental.

Se, por um lado, as investigacdes mostram a dificuldade dos professores e alunos da
educacdo basica em atuarem de forma significativa com os nimeros fracionarios, por outro
lado, os estudantes mesmo no Ensino Superior também ndo demonstram dominar esse
conteddo. Neste nivel de ensino, Damico (2007) investigou licenciados de matematica e
conclui que estes saem do curso de licenciatura em matematica com uma visdo confusa
sobre nimeros fracionarios. Outro elemento pertinente a ressaltar foi a influéncia do uso do
recurso mnemaonico para trabalhar o significado parte-todo.

Rodrigues (2005) realizou uma pesquisa de carater longitudinal envolvendo
estudantes nos trés niveis de ensino - sendo que no Ensino Superior. A pesquisa contou com
estudantes de exatas - e conclui que o dominio conceitual em termos de conhecimentos
abstratos sobre nimero fracionarios ndo é de dominio desses estudantes, Maciel e Camara
(2007) também ratificam as dificuldades que os estudantes possuem em rela¢do ao ensino
dos nameros fracionarios.

Corroborando as pesquisas citadas, hd os relatos de dados oficiais brasileiros sobre
dificuldades envolvendo numeros fracionérios. Nesses termos, cito os resultados do SAEB
(2001), SARESP-SP/1998 (Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de Séo
Paulo), apontando que somente 26% dos estudantes pesquisados obtiveram respostas
satisfatorias nas questdes envolvendo fragcdo. Quadro que se mantém, em 2009.

Em termos de resultados regionais, poucos séo os trabalhos dedicados ao estudo dos
nGmeros fracionarios. No Gltimo EPAEM®® (2010) ocorrido em Belém-Para, o tema em foco
foi discutido a luz do uso da calculadora nas regras de operacdes aritméticas como forma de

potencializar a aprendizagem dos numeros fracionarios. Neste ambito, Morais (2010)

19 Encontro Paraense de Modelagem Matematica
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concluiu que os professores das séries iniciais possuem dificuldades em comparar comparagao

de fracdo.

e Estudos que tratam da Formacao do Professor

A pesquisa Camargo (1998) assevera que as disciplinas especificas nos cursos de
licenciatura em Matematica influenciam mais a pratica do futuro professor do que as didatico-
pedagdgicas. Este fendbmeno decorre em virtude de que as primeiras geralmente reforcarem
procedimentos internalizados durante o processo anterior de escolarizacdo desses
profissionais.

Assim sendo, a Formacdo de Professores como tematica tem recebido notdrias
contribuicdes sobre o fazer docente como experiéncias identitarias, pertencentes a um grupo
de profissionais ou de Coletivo de Pensamento ™. As pesquisas apontam diferenciadas
abordagens, umas centradas no que chamarei de aprendizagem situada, tais como: as
pesquisas baseadas nas orientagfes de Schon (1992), Shulman (1996), entre outros; e as que
adjetivarei de interpretativas como Tardif (2000, 2002), Pontes, Matos e Abrantes (1998),
entre outros. Com tais contribuicdes € possivel observar na literatura certos focos
investigativos que podem ocasionar incorporagdes de diferentes visdes sobre conhecimentos e
saberes™.

Esta incorporacdo®® de conhecimentos revela a complexidade do ato de ensinar, pois
seu arcabouco constitui-se por varios saberes oriundos de diversas naturezas uma vez que 0
conhecimento de si e do mundo se desdobram em diversas perspectivas formando em termos
de Tardif (2002) um amalgama formativo. Sabemos que, na préatica, o professor desenvolve
saberes que se caracterizam por indeterminacbes, complexidade e imprevisibilidade que
exigem tomadas de decisdo acertadas no sentido de resolver problemas cotidianos que tornam
sua atividade exigente. Nesta exigéncia, o dominio dos saberes académicos assume papel
preponderante como forma de responder aos interesses da sociedade.

Nesta perspectiva, este estudo investiga o conhecimento profissional do professor,
mesmo compreendendo que o eu-profissional se constitui num ambiente formativo

complexo. A importancia deste recorte justifica-se porque, entre outros fatores, a formacéo

1 0 termo Coletivo de Pensamento sera detalhado no capitulo 4.

12 Esta cisdo ndo é o foco desse estudo, por isso ambos esses termos serdo assumidos como onda-particula, ou
seja, como faces da mesma moeda, ou melhor, saber passa entdo a ser postulado como ato de ter ou incorporar
conhecimentos de algo, quer seja em nivel tedrico, quer seja em nivel pratico.

3 A palavra incorporar deve ser entendida como relativa a elemento dindmico e constituido pelas vicissitudes do
fazer pedagogico.
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docente é vista como uma das maneiras de favorecer uma aprendizagem que melhorar a
qualidade do ensino.

Como os docentes aprendem? Como incorporam e se incorporam novas perspectivas
ao ensino? Como se caracteriza a cultura profissional docente? Que dialogos sao
estabelecidos no cotidiano da prética educativa? Como estdo organizados os saberes
conceituais frente a um determinado topico para fazerem frente a negociagédo de significados
de forma positiva? S8o questdes que sugerem um longo debate sobre perspectivas
coexistentes sobre a formacdo docente, porém a intencdo é provocar um olhar para a
importancia do dominio conceitual frente as exigéncias da atividade docente singularizada,
gue vem a ser a negociacdo dos significados dos objetos de aprendizagem matematica.

Para esta negociacdo a compreensdo dos contetdos da matematica escolar torna-se
fundamental e, por isso, em termos das discussdes teodricas sobre formagdo docente, a opgao
fica pela consideragdo de Shulman (1996), como um dos aportes tedricos. Investigar sobre 0s
possiveis e necessarios conhecimentos que o professor deve dominar como possibilidade de
uma aprendizagem significativa tem sido interesse de outros autores, tais como Graca (1997),
Monteiro (2001) demonstrando a importancia de estudos nessa perspectiva.

Esses autores, assumindo os pressupostos de Shulman (1996) reconhecem a
importancia de um conhecimento base como um dos pilares da profissionalizacdo docente.
Afirmam ser fundamental levar em conta o conhecimento do professor sobre a disciplina que
ministra por considerar que cada area do conhecimento possuiu uma especificidade para que o
professor tenha um dominio substantivo/significativo da matéria. A base de conhecimento
para 0 ensino consiste de um corpo de conhecimentos, habilidades e disposi¢bes que sdo
necessarios para que o professor possa propiciar processos de aprendizagens, em diferentes
areas de conhecimento, niveis, contextos e modalidades de ensino de forma propositiva. Essa
base envolve conhecimentos de diferentes naturezas necessarios e indispensaveis para a
atuacdo profissional.

Mizukami (2004:3) baseando-se nos pressupostos de Shulman (1996), afirma que o
desenvolvimento do conhecimento do conteddo/pedagogico € mais enfatizado em cursos de
formacao inicial e se torna mais aprofundado, diversificado e flexivel a partir da experiéncia
profissional refletida e objetivada.

Segundo a autora, para Shulman, ja citado, a base de conhecimento se refere a um
repertério profissional que contém categorias de conhecimento que subjazem a compreensao

que o professor necessita para promover aprendizagens dos alunos. Portanto, os profissionais
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do ensino necessitam de um corpo de conhecimento profissional que 0s guiem em suas
decisdes quanto ao contetdo e a forma de tratad-lo em meio a cotidianidade cultural.

As preocupacbes sobre a Formacdo Docente fomentaram a formacdo de variados
grupos,- a exemplo, 0 G7 da SBEM - , tendo com destaque as pesquisadoras Nacarato e Paiva
(2005:14) indicando que as producdes da Sociedade Brasileira de Educacdo Matemaética
encontravam-se compiladas em trés linhas de pesquisa: o professor como agente de sua
propria formac&o, o professor e a pesquisa, e, 0 professor como produtor de saberes. E nesta
ultima linha que vejo possibilidade de pensar o dominio do contetdo.

Em ambito geral, no que se refere a estudos sobre 0 dominio do contedo matemaético,
cito alguns exemplos coletados da pagina do banco de dados da CAPES, entre esses, 0S
estudos de Petry (2000) indicando que ha necessidade de fundamentar a formacdo inicial e
continuada do professor numa intensa relacdo teoria-pratica, o que implica na superagdo do
modelo de formacao fundamentado na racionalidade técnica e sua substituicdo por um modelo
de racionalidade prética, critica e reflexiva. Silva (2005.b), ao investigar saberes matematicos
de professores especialistas, afirma que os professores apresentam dificuldades para ensinar
0s conceitos de nimeros racionais mesmo tendo detectado um discurso docente construtivista.
Costa (2008) concluiu que os professores investigados apresentavam dificuldades em dominar
0 conteido, mesmo apos a pesquisadora ter oferecido um curso de formacao continuada, pois
os professores mantiveram certos procedimentos e argumentos a respeitos de alguns teoremas
e estruturas do contedo matematico, que se faziam presentes mesmo antes da intervencdo da
pesquisa.

A pesquisa de Severo (2009) conclui que, para os professores entrevistados, o
problema quanto ao dominio dos nimeros racionais esta relacionado aos estudantes porque
estes ndo sabem o significado de fracéo.

Esses estudos contribuem para pensar o que os professores de matematica precisam
saber para poder ensinar o conteddo da matematica escolar. Isto em nenhum momento
esvazia as demais questdes imbricadas na profissionalizacdo docente, posto que, segundo
Shulman (1996), os professores precisam ter diferentes tipos de conhecimentos para atuarem
no ensino, pois estes manifestam seus saberes de formas diversas.

Ainda em relacdo ao tratamento do dominio do conteudo a pesquisa de Ma (2009),
indica que os professores americanos tiveram menos sucesso em situagdes que envolvem a
matematica elementar que os professores japoneses. A autora chama atencdo para a

necessidade do professor ter dominio matematico escolar tanto em aspectos verticais como € 0
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caso de um conhecimento profundo, quanto de aspectos horizontais tais como saber fazer
relacBes entre 0s topicos matematicos.

Na relacdo concernente ao dominio do conteldo matematico, a pesquisa de Damico
(2007:40) elenca outros estudos, por exemplo, o de Ponte e Chapman sinalizando que entre 0s

problemas relacionados ao conhecimento da matéria a ser ensinada destacam-se 0s seguintes:

(I) representacdes incompletas e compreensdo reduzida sobre fracbes (em especial sobre

diviséo de fragdes);

(I1) falta de habilidade em conectar situac6es do mundo real e calculo simbdlico; definicdes e
imagens distorcidas sobre os numeros racionais; dificuldades de compreender o topico a ser
ensinado de forma sélida, pois, embora expressassem ter conhecimento adequado sobre
procedimentos algoritmicos, os mesmos eram inadequados em relacdo a compreensdo do

significado das operacGes que realizavam;

(1) falta de conhecimento sobre os conceitos geométricos basicos; serias dificuldades com a

Algebra e com o raciocinio ldgico.

Sendo assim, os estudos em termos da formacdo vém referendar o que ja anunciava
anteriormente, isto €, que o dominio conceitual sobre nimeros fracionarios alcanca niveis e
sujeitos diferentes o que induz a pensar sobre a importancia de estudos nesse ambito.

Como visto, muitas evidéncias ja foram oferecidas para explicitar que o objeto em
estudo ndo é tarefa facil, posto que, exige repensar a formacdo docente. Assumindo a
formagdo como potencializadora para promover mudangas no quadro ora apresentado e,
corroborando o pensamento de Oliveira e Ponte (2005) ao anunciarem a necessidade de se
intensificar pesquisas em relacdo ao conhecimento profissional, na area de educacédo
matematica, é que assento este estudo.

Assim sendo, é dentro dos aspectos da formacédo profissional que elegi a formacao
conceitual, mais precisamente o conhecimento disciplinar/conteddo/matéria da matematica
para este estudo, aliando-o a aspectos da sociologia do conhecimento e da matematica
cultural, elementos que colaboram para a discussdo deste objeto de investigacdo em ambito
socio-culturais.

O conhecimento da matéria sobre numeros fraciondrios e 0s aspectos citados

relacionam-se para que possamos verificar o caminho que as produgfes académicas tém
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desenvolvido até entdo. Nesse primeiro contato é possivel verificar a énfase do objeto
numeros fracionarios a partir de sua natureza enddgena, que, alias, sera imprescindivel para
localizar este estudo nos pressupostos de Shulman, ja citado. Porém, esses estudos, ao se
circunscreverem nesse raio de investigacao, ndo trazem outros elementos para o debate.

No inicio desta secdo fiz algumas indagacOes, entre as quais, a seguinte: como se
caracteriza a cultura profissional docente? Essa inquietude indica-me possibilidades para
abrir o leque de interesse sobre o objeto em foco, pois parece plausivel pensar que o dominio
da matéria a ser ensinada pode estar vinculado a pressupostos para além dos ja tratados.

Neste prisma, Moreira e David (2005) contribuem para a situagdo posta, pois, ao
abordarem a relacdo matematica escolar e matematica cientifica asseveram que, no contexto
educativo, a matemaética escolar ndo se reduz a uma versdo didatizada da matemaética
cientifica. Assim sendo, assumo a producdo e divulgacdo de significados matematicos
permeados de jogos e de contingéncias que vao delineando e até mesmo cristalizando praticas
educativas usuais. Embora se saiba que a matematica escolar se alimenta da cientificidade e
de sua validagdo, ndo se pode dizer que a matematica escolar também ndo contenha outros
elementos para alimentar-se, pois, na organizacdo e divulgacdo de seu arcabougo teorico, a
comunidade escolar que irei chamar de Coletivo de Pensamento valida e julga as
demonstracdes matematicas a partir de elementos de natureza nao s didatica como também
os de natureza socio-politico-pedagdgicos, mesmo que esta validacdo aconteca de forma
despercebida o que certamente podera reforcar antigos habitus pedagdgicos.

O professor no exercicio de sua pratica atua como sujeito cognoscente, mas sobretudo,
socio-cultural. Nessa assertiva, ha elementos que induzem ou constituem seu fazer e, com
isso, acredito ser vidvel pensar uma base de conhecimento favoravel ao exercicio docente
aliando-a ao que White (2009, citado por Bishop 1999) chama de discurso articulado, isto é, a
capacidade de articulagdo de um saber a outros saberes como condigdo para a criagéo,
ordenacdo e regulacdo de sistemas de conhecimentos que, segundo o autor, aperfeicoa
constantemente o uso de ferramentas e forma tradi¢cdes de conhecimentos e crencas.

Neste ambito os modos de explicar o pensamento matematico escolar passam a ser
vistos em termos inclusivos de cultura. Isto, justamente, porque o conhecimento é esfera de
simbolizacdo — de signos e de significados — e a cultura expressa esse processo simbdlico
desconsiderando o homem e seu entorno.

Vejo a importancia e a indispensavel contribuicdo que os estudos de natureza

enddgena tém oferecido, mas assumo a visdo de que o conhecimento além de ser individual é
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também coletivo, por isso, alargo este estudo no sentido de tratar elementos de natureza
ex0genos que serdo apoiados por Fleck (1986) e Bishop (1999).

Compreendo o homem como ser simbdlico e, por isso, cultural. Nesse sentido, este
estudo traz elementos do conhecimento como cultura porque os achados advindos dos dados
dessa pesquisa serdo assumidos como teias de significados tecidos pelo grupo de professores
em meio a sua formacdo numa tradicdo de compreender e ensinar os nimeros fracionarios.
Embora saibamos que a formacédo de conceitos possa ser explicada por questdes de natureza
cognitiva ou conceituais, ndo podemos negar a importancia do processo de internalizacdo dos
signos culturais, em especial, pela via da cultura escolar.

Nesse sentido, o ensino de numeros fracionarios expressa-se em funcdo dos processos
que estdo ligados a fatores individuais, socioculturais e conceituais. O que quero ressaltar é
que a producdo e divulgacdo do conhecimento sdo constituidas por multiplas variaveis, entre
essas, as contribui¢bes advindas do ponto de vista de uma cultura de aprendizagem por meio
das teorias cognitivas ou de conceito e da cultura escolar enquanto instituicdo social, pois as
interacdes vivenciadas no espacgo escolar influenciam e determinam modos de pensar, sentir e
atuar sobre os objetos de aprendizagem matematica.

Ensinar além das questdes ja postas e restritas a um olhar pela cogni¢do requer
também estruturas organizativas, identidades pessoais, dindmicas interpessoais e
comunicacgdes simbdlicas para que o conteldo da matéria possa ser melhor discutido. Por
iss0, a discussdo enddgena dos cinco significados de nimeros fracionarios vem acompanhada
de elementos relacionados a aspectos cognitivos e aspectos da matematica cultural como
forma de compreendé-lo para além do artificio l6gico posto porque ambos imbricam-se na

atividade matematica docente.
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e Objetivos e Questdo de Pesquisa

Vale ressaltar que as dificuldades em relacdo ao dominio conceitual dos numeros
fracionarios sdo gerais, tanto a luz da aprendizagem, quanto do ensino. As pesquisas sdo
emanadas de interesses diversos, quer centradas no objeto conceitual, quer em crencas e
concepgOes docentes e, ainda, em recursos didatico-tecnoldgicos visando possibilitar & area da
matematica varias maneiras de abordar e compreender o conceito de nimeros fracionarios.

Levando em conta as informacdes do G7-SBEM, as leituras das producdes académicas
em relacdo a formagdo docente, bem com as leituras em relagcdo ao conceito de numeros
fracionérios considerei importante, como ja destacado anteriormente, pensar as questdes
endogenas — envolvendo os cinco significados de nimeros fracionarios — ndo somente nos
seus limites e natureza conceitual, mas também em ambitos comunicativos e culturais, pois 0s
professores formam uma comunidade e atuam em um local singular mediado por mdltiplas
varidveis. Entre essas variaveis posso citar os valores, 0s acordos tacitos que estdo presentes
nas escolhas de determinados topicos da matéria a ser ensinada, bem como na forma como o
professor assume determinadas verdades conceituais.

Para enfatizar tais ideias apoiei-me em Fleck (1986) e em notas de Bishop (1999) para
explicitar que, além das questBes inerentes ao conteitdo matematico escolar, a formacéo
docente precisa tratar de discussdes periféricas que afetam o cotidiano da pratica pedagogica.

Nesses termos, Bishop (1990, 1999, 2002, 2005) assevera a importancia de pesquisas
que levem em conta o debate sobre valores no ensino e na pesquisa trazendo & educacéo
matematica contribuicdes para refletirmos sobre a s6ciocognicdo. Ainda em termos de valores
no contexto da pesquisa e do ensino de matematica, Clarkson, P. C. Fitzsimons, G.E., Seah
(1999) tém ratificado a importancia desses estudos. Nesse sentido, a partir da epistemologia
de Fleck (1986) posso dizer da importancia de se verificar das discussdes conceituais a ideia
de Estilo de Pensamento que permeia o contexto escolar. Coadunando essa assertiva,
considero nesta investigacdo a possibilidade de centrar a discusséo sobre numeros fracionarios
na intersecdo dos aspectos de natureza conceitual com aspectos sécio-culturais.

Mediante o exposto é possivel pensar: se 0 conteudo matematico sobre os nimeros
fracionéarios apresenta complexidade como objeto a ser apreendido e se h& necessidade de
evidenciar que, entre outros, os conteudos disciplinares constituem a base de conhecimentos
para ensinar, isto me permite perguntar: Que compreensdo os professores de matematica
do sexto ano do Ensino Fundamental manifestam ao enfrentarem um conjunto de

situac6es envolvendo numeros fracionarios?
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Esta indagacao se pde em funcdo da hipdtese de que o professor ensina o conceito
de fracdo baseado em conhecimentos oriundos de suas vivéncias ao longo de sua
trajetoria como estudante. Assim atua no Ensino Basico, sem compreender a
matematica necessaria para o tratamento escolar dos significados dos numeros
fracionérios, ou seja, parece haver uma tradicdo nas praticas pedagogicas de
compreender e ensinar este objeto de ensino, tradicéo esta que pode ser estabelecida por
uma cultura escolar pouco questionada. Além da assertiva de que o professor ensina como
aprende de suas experiéncias académicas é importante ressaltar outra razdo, qual seja, a de
que para ensinar, entre outros principios, é fundamental o dominio do contetdo.

Tal dominio pode possibilitar ao professor desenvolver préaticas criativas que
sustentam saberes e fazeres capazes de desenvolver uma aprendizagem de base solida. Em se
tratando de ensino escolar, é relevante dizer da necessidade do dominio da rede relacional de
significados presentes nos objetos de aprendizagem matematica, caso contrario, 0 ensino
tendera a repetir as licdes advindas de um longo caminho, das mais variadas instancias
vivenciadas pelo professor, licbes essas que podem nao favorecer ao estudante o dominio
necessario dos conceitos. Nesses termos, para responder a indagacdo posta apresento 0s

seguintes objetivos:

GERAL
Analisar como os professores expressam sua compreensao conceitual sobre nimeros
fracionarios tendo em vista torna-lo um conhecimento significativo para o estudante do

Ensino Fundamental.

ESPECIFICOS

Identificar a partir de um teste diagnéstico que significados de nimeros fracionarios sdo
explicitados por professores do sexto ano do Ensino Fundamental;

Identificar o Estilo de Pensamento veiculado sobre numeros fracionarios entre 0s
professores pesquisados, as produgdes académicas e livros didaticos no sentido de averiguar
como se estabelece a dindmica comunicativa em relagdo ao objeto em estudo;

Verificar se o0s professores ensejam conhecimento substantivo sobre ndmeros
fracionarios considerando a importancia do dominio conceitual dos objetos matematicos de

forma significativa.
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Mediante o exposto é possivel dizer da importancia que pesquisas nesse ambito
possuem porque poderdo ajudar a compreender e analisar a relacdo que os professores do
ensino basico, em especial do sexto ano, estabelecem com esse campo numérico. Nesses
termos, percebo a relevancia deste estudo por tratar de questdes pertinentes ao fazer
pedagogico e seu entorno, levando em conta que a pratica produz saberes, bem como produz
uma referéncia com base na qual se processa selecéo, filtragem ou adaptacdo dos saberes
adquiridos fora dela, de modo a torna-los uteis ou utilizaveis. (MOREIRA e DAVID, 2005,
p.42).

Exposto algumas nuance do desejo de realizar este estudo, as proximas péginas trardo
indicativos de como se encaminhou esta proposta explicitando a metodologia como uma

maneira de possibilitar o conhecer do processo.
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CAPITULO 2
METODOLOGIA

2.1. O (in)visivel que descortina e conduz a trajetoria da investigacao

No trabalho investigativo ha diversas faces, sensagdes que se imbricam entre desafios,
conquistas, davidas, soliddo, avancos, recursos, parcerias na perspectiva de ver o novo
emergente. Nesse sentido, é com clareza que o bidlogo chileno Maturana (2001) afirma que
tudo que é dito sobre um fendmeno € construido a partir de um observador em sua relacéo
com 0 meio exterior, relacdo essa que passa por sua visdo de mundo e seus valores. Nesse
conjunto - visdo de mundo e valores - eu acrescentaria as correlagdes de forcas e jogos
simbdlicos que sdo exercidos na trama em que se constrdi 0 arcabouco pesquisativo, pois 0
conhecimento é uma construcdo coletiva que em termos do pensamento de Fleck (1986)
significa dizer de Estilos de Pensamento presentes nas mais variadas formas de interpretar o
mundo como fendmeno.

Para interpretar o mundo ha varios caminhos, entre eles o cientifico. Assim sendo, este
estudo tem como configuracdo metodol6gica a assuncdo de caracteristicas circunscritas em
termos qualitativos e quantitativos.

Em termos quantitativos a pesquisa tem como instrumento de investigacdo um teste
diagndstico que, tendo por base elementos tratados por Nunes et al. (2003), convida o
professor resolver situacfes-problema envolvendo nimeros fracionérios dando destaque as
categorias: (@) invariante operatorio: equivaléncia; (b) os cinco significados de numeros
fracionérios: parte-todo, medida, namero, operador multiplicativo e quociente. Apesar do
instrumento ter sido inspirado nas orientagcbes de Nunes, citados anteriormente, e autores de
teses e dissertagbes atinentes a este objeto de estudo, destaco que nas situagbes com
significado parte-todo foi proposto um alargamento envolvendo fragdo maior que a unidade
em virtude do nivel de formacédo dos sujeitos de pesquisa.

Em termos de aspectos qualitativos, primeiramente considerei as analises das
categorias a e b — invariante e significados de nameros fracionarios, bem como a anélise
da questdo 2, questdo aberta do teste diagnostico que solicitava ao professor exemplificar
situacOes-problema envolvendo a notagdo 3/5. Em virtude de ser uma questdo aberta gerou
possibilidades do professor explicitar de forma livre seu entendimento. Nesse sentido,

partindo de seus registros tanto nas categorias a e b, quanto na questéo 2, foi possivel trazer
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elementos da Teoria dos Campos Conceituais que, certa forma, se vincula a Aprendizagem
Significativa e Mapas Conceituais como ferramenta para explicitar as categorias empiricas ou
unidades de anélise. Em segundo nivel de analise foram trazidos também elementos dos
postulados de Fleck (1986), Bishop (1999, 2005) e Shulman (1996) como forma de reafirmar
0 alargamento deste estudo em relag&o aos correlatos.

2.2. Do ambiente da investigacdo

Esta pesquisa foi realizada em escolas municipais, estaduais e escolas da rede
particular de ensino do municipio de Belém.

A aplicacdo do teste diagnostico foi diversificado, dado que, em alguns casos, eu
aplicava o teste na casa do professor ou em seu outro ambiente de trabalho. Para a coleta de
dados foram feitas véarias sec¢Oes individualmente culminando em trés meses de aplicacdo do
teste diagndstico, pois muitos professores alegavam ndo ter tempo** para responder o teste.

A aproximacdo com os professores da pesquisa foi desafiadora, um misto de medo e
ousadia. Medo pelo estranhamento entre pesquisador e participante em meio a preocupagao
de ndo tornar o primeiro contato uma violéncia simbdlica, e ousadia porque a cada dia era
necessario renascer das amarras pessoais e contingenciais para entrar em campo e buscar
sensibilizar o professor da necessidade de realizacdo desta pesquisa.

Quando eu conseguia convencer o professor a participar da pesquisa, eu solicitava
que este se identificasse colocando um codinome em seu protocolo para que em futuras
seccdes eu pudesse identifica-lo, mas somente trés participantes utilizaram essa estratégia, foi
entdo que passei a identifica-los por ordem alfabética (PA — Professor A), e assim por diante.
Juntamente com o teste diagndstico eles recebiam um termo de compromisso para autorizar a
divulgacdo dos resultados e dar ciéncia dos objetivos da investigacdo e dos aspectos éticos

para fins e usos da pesquisa.
2.3.  Selecéo dos participantes
A partir do sexto ano do Ensino Fundamental, o conteddo de numeros fracionarios

comeca a se alargar, exigindo que o sujeito aprendente estabeleca compreensdo para além do

contexto de fracGes egipcias. Neste ano/série o conteudo em voga articula-se de forma

 Momento da pesquisa a grave das escolas da rede Estadual e Municipal havia terminado.
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contundente a outros conteudos, tais como probabilidade, porcentagem, e subsequentemente
as funcdes algébricas entre outros.

Ap0s estabelecer os primeiros vinculos entre pesquisadora e professor foi feito um
convite de participacdo porque a livre participagdo possibilitaria maior engajamento dos
participantes. Para este convite foi tomado como critério o tempo de atuagdo. Desse modo,
participaram da pesquisa os professores que tinham no minimo trés anos de atuacdo no sexto
ano e de preferéncia que esta atuacédo fosse recente, ou seja, que o professor tivesse vivéncias
no sexto ano durante os trés Ultimos anos anteriores a0 momento da realizagdo da pesquisa. A

investigacdo contou vinte e um professores.

2.4. Suporte analitico para a trajetoria da investigacéo

Considerando as respostas dadas pelos professores quando da aplicagdo do teste
diagnostico é mister, para este estudo, buscar perceber para compreender como 0s professores
manifestam o conhecimento disciplinar no que se refere aos nimeros fracionarios, ou seja,
como eles manifestaram o dominio conceitual que sustenta seus fazeres sobre o ensino deste
topico. Assim, busco explicitar a compreensdo matematica de forma a perceber se, de forma
correlata, a compreensdo docente enfatiza elementos atinentes aos conhecimentos
substantivos (conceituais) ou sintaticos (procedimentais) sobre o objeto em questdo. Por
conhecimento substantivo, Shulman (1996) entende a compreensdo do conhecimento no
dominio das questdes especificas, dos procedimentos, dos conceitos e de suas inter-relacdes
internas; no ambito do conhecimento sintatico serdo levados em consideracdo
expressdes/notacdes cujo significado fica circunscrito a uma visdo em que a acdo docente
expressa énfase no procedimento em si. Nesse arranjo busco perceber a base de
conhecimento dos professores sobre o assunto de fragéo.

Isto porque uma pesquisa cientifica € um produto cujo resultado é demonstrado
seguindo algumas maneiras de reconhecer, categorizar, analisar, classificar certos problemas
historico-sociais para contribuir com a area, o que pode gerar reflexdo e criacdo de novas
incursdes pesquisativas sobre o objeto em estudo.

Minha opc¢do € observar o fenbmeno nas perspectivas qualitativa e quantitativa por
compreender que ambas, embora tenham suas peculiaridades, podem explicitar o ver
formativo, como alega Fleck, que por sua vez é estabelecido na constru¢do, no caminhar da

propria pesquisa. No ir e vir entre o confronto de dados e as leituras por mim realizadas ao
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longo do processo, muitas opcdes foram feitas, entre as quais os referenciais de autores tais
como Bishop (1990), Fleck (1976) a psicologia cognitiva.

Tal recorte na verdade foi a ponte para ratificar a ideia de que os professores ensinam
como aprendem e, assim, no intuito de me aproximar dessa confirmacdo ou refuté-la, pude
pensar em verificar essa assertiva a partir de varios angulos tais como: testes, livros didaticos ,
mapas conceituais e comunicacao entre 0s coletivos de pensamento (producdes académicas e
professores participantes).

O recorte apresentado justifica-se, a meu ver, porque no conjunto dos elementos
internos de um modelo cientifico: justificativa, objetivo, pergunta, entre os demais elementos,
tém-se a oportunidade de relaciona-los para construir assim categorias de analises.

Nesses termos, a palavra categoria assume o sentido de agrupamento de elementos que
sdo sistematizados pelo pesquisador durante a pesquisa de campo ou analise de conceitos em
documentos. Como a andlise encontra-se em um campo restrito de envolvimento entre
participantes e pesquisadora, o que concorre para um afastamento entre fatos e seus contextos,
a analise da realidade sera a priore uma sintese objetiva do teste diagndstico, porém é possivel
dizer da subjetividade quando se leva em conta uma questdo aberta inserida no instrumento de
coleta de dados. Partindo desse entendimento, para a construcdo deste estudo e posterior
analise foram realizados 0s seguintes passos:

¢+ Estudos preliminares: foi realizado um levantamento na literatura de pesquisas
sobre nimeros relativos na representacdo fracionaria no sentido de me aproximar da tematica
tanto a luz da formacéo de professor, quanto a luz dos processos de ensino e de aprendizagem.

s Teste Piloto: para a validacdo do teste diagnostico foram feitas dezoito
questdes aplicadas a dois professores das séries iniciais e dois professores do sexto ano. No
inicio da pesquisa foi pensado trabalhar com os professores das séries iniciais, porém foi
percebido que muitas situacOes apresentadas ndo faziam parte do cotidiano desses sujeitos,
por outro lado, é no sexto ano que o0 ensino da matematica tem seus atributos mais ligados ao
pensamento abstrato, e 0s ndmeros fracionarios possui primazia em termos de aspectos
algébricos, dai a opcéo pelos sujeitos pertencentes ao sexto ano. O resultado do teste aplicado
aos professores deste teste piloto indicou que estes enfatizavam fracdo como significado
parte-todo.

X O estudo principal: para este momento a amostra contou com professores
especialistas que atuavam no sexto ano. O numero de secc¢Bes foi muito relativo.

Para alguns dos participantes foram realizadas duas sec¢cbes com menos de uma hora

cada, para outros, foram feitas varias seccdes e varias vezes eu ficava um periodo de trabalho
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na escola aguardando o professor para responder o teste e, as vezes, eu saia sem O
preenchimento do instrumento, o que dificultava a coleta de dados, principalmente porque
havia professor que na referida escola tinha pouca carga-horaria e em turno contrario nao
atuava como docente.

Apo6s a aplicacdo do instrumento e categorizacdo dos dados foram descartadas trés
questdes: duas foram completamente extintas em funcéo da elaboracdo de comando e porque
ndo possibilitavam que os professores evidenciassem com clareza 0 emprego de numeros
fracionarios e uma questéo, no caso de nimero 15, subitem b, porque o emprego de nimeros
fracionarios estava na condicao de ferramenta e ndo como objeto de estudo. Ao detectar esse
detalhe pensei em verificar esta questdo & luz da teoria de Doaudy *°(1992) — Ferramenta-
objeto porém, como o teste ndo havia sido pensado nesse pressuposto, optei por nao
considerar a questdo para analise, uma vez que em virtude do uso do conceito de fracdo ter
vindo acompanhado dessa varavel a incidéncia de questdes ndo aceitaveis do ponto de vista
cientifico neste item ficou em termos de 47,6%. Para efeito de andlise foi considerada
somente o subitem 15.a, embora no apéndice o teste traga a questdo 15.b. Por questdo
aceitavel foram classificadas aquelas que correspondiam ao conceito cientifico - escolar.

X2 Levantamento das producgdes: foi realizado um levantamento das producdes
académicas em nivel de Pos-Graduacdo no periodo de 2000 a 2010, sobre numeros racionais
na representacdo fracionadria onde foi possivel perceber a concentracdo em duas bases
tedricas: uma baseada em Raymond Duval na perspectiva da Teoria de Representacdo
Semidtica, e outra em autores como Behr, Kieren e colaboradores, entre esses, Nunes'® com
forte influéncia nas producgdes nacionais.

Este levantamento teve a finalidade de observar a circulacdo académica a respeito da
tematica e para isso consultei o site do Banco de dados da CAPES, os sites dos Programas
de Pés Graduacdo no Ensino de Ciéncias e Matematicas, ENEM — Encontro de Educacédo

1> Régine Doaudy (1992) considera que as que as nogdes matematicas devam ser trabalhadas enquanto objeto do
saber matematico, funcionando como ferramenta explicita quando surge a necessidade de trabalhar outros
dominios em que a questdo em jogo se configura de forma implicita. Régine Douady propde a mudanga ou jogo
de quadros como meio de fazer evoluir as concepcbes dos alunos em Matematica. Desta forma o dominio
matematico € constituido de varios quadros, que sdo definidos por Douady da seguinte forma: Quadro
geométrico (Constituido por superficies planas, como poligonos regulares e irregulares); Quadro numérico
(Constituido por medidas das superficies— expressas por meio de nimeros positivos que podem se inteiros,
fracionarios ou irracionais); Quadro das grandezas (Contexto proprio da nogdo de area, incluindo a equivaléncia
formada por superficies de mesma area. E um processo de comparagio das grandezas nio necessariamente
numérico). SANTOS, Cintia Bento dos Santos e CURI Edda. Alguns aspectos de articulagéo entre as teorias
da didatica francesa e suas contribuic@es para formacéo de professores. In: REVEMAT - Revista Eletronica
de Educacdo Matematica. V4.5, p.53-66, UFSC: 2009.

8 1dem.
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Matematica e o curriculum lattes dos autores. Para a sele¢do dos trabalhos foram usadas
como palavras-chave, os seguintes termos: NUmeros Racionais, NUmeros Fracionarios e
Ensino de Fracdo. Na analise das producbes busquei verificar o Estilo de Pensamento,
terminologia que seré tratada mais adiante, de acordo com Fleck (1986).

As producbes foram lidas e organizadas em Foco(s) Tematico(s), baseando-me em
Fiorentini (2002), Megid (2000) e Lorenzetti (2008) através da realizacdo de um inventario
das producbes compilando em uma ficha padrdo o0s seguintes aspectos internos das
pesquisas: tema, resumo, sujeito de investigacdo, pergunta de pesquisa, recorte
metodoldgico, tendéncia teorica, regido de publicacdo e principais resultados.

A partir de uma leitura ndo diacrénica foram selecionados elementos analiticos, tais
como, a linguagem estilizada e a base tedrica existentes nas producdes, elementos estes
que orientam um Estilo de Pensamento. Além deste, foi averiguada a dindmica comunicativa
existente entre o Estilo de Pensamento presentes nas producbes académicas e na
compreensdo dos professores participantes da pesquisa sobre o objeto em foco.

A identificacdo do Estilo de Pensamento vem em meio as contribuicdes no que diz
respeito a valores matematicos termo cunhado na sociologia da matematica por Alan Bishop
(1990).

X Elaboracdo de Mapas Conceituais: elaborei Mapas Conceituais no sentido de verificar
aproximagdes ou distanciamento dos significados de nimeros fracionérios presentes nos
livros didaticos, nas formulacBes dos professores em relagdo a notacdo 3/5 e as possiveis
relaces com a dindmica comunicativa presente nas producdes académicas. A inser¢do da
analise de livros didaticos se deu em funcdo da necessidade de verificar a dindmica
comunicativa entre os Coletivos de Pensamento e, assim, buscar elementos empiricos para

consubstanciar a hipotese deste estudo.

X Classificacdo dos dados: para este momento aproximei-me de Oliveira (2005) que tem
indicado como possibilidade de andlise das informacdes obtidas realizar uma matriz para
elencar alguns elementos norteadores como: categorias gerais, categorias empiricas e
unidades de analise. [Essa matriz orienta a classificacdo das informacgdes agrupando-as
segundo caracteristicas comuns. Conforme Oliveira, ja citada, as categorias gerais sdo as
teorias que embasam o estudo, as categorias empiricas estdo relacionadas a pesquisa

realizada, e as unidades de analise que sdo os detalhamentos empiricos
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Levando em conta o exposto é possivel apresentar uma matriz geral de categorizacéo
para este estudo, nesses termos o quadro apresentado a seguir pode ser compreendido da
seguinte forma: as categorias tedricas como o0s grandes eixos do estudo que estdo numerados
contendo a categoria geral e leituras afins.

Desse modo os numeros 1 e 2 e suas subcategorias formam essa primeira parte de
categorizacdo. As categorias empiricas disponibilizam as intencGes de analise a partir das
categorias gerais e podem ser identificadas pelos marcadores; e as unidades de andlise
indicam os achados a partir dos elementos/palavras os quais fazem parte do repertorio

conceitual das categorias tedricas e que se transformam em unidades de analise.

Quadro 01 — Matriz de categorias de anélise

A Categorias empiricas Unidade de andlise

S

*é 1. NUmeros o Significados  de | Parte-todo, medida,

— fracionarios nlmeros fracionarios guociente, nimeros, operador

multiplicativo. Equivaléncia

9 Teoria Campos e Conjunto de

= conceituais situacBes Esquemas

q%) Aprendizagem e Tipos Mecénica, significativa

= significativa

o Mapas Conceituais Questdo aberta e livros | DimensGes: Bidimensional
didéaticos Unidimensional. Significados

2. Cultura escolar
e Formacao docente

Axiologia do | Valores Socioldgicos Abertura e mistério

conhecimento

Coletivo de e Dinamica Comunicacao Intra e

Pensamento Comunicativa intercoletiva

Saberes docentes e Conhecimento da | Conhecimento Substantivo e
matéria sintatico

Fonte: elaborado pela autora.

As duas ancoras, identificadas pelos nimeros 1 e 2, sdo as duas categorias tedricas que
surgem da necessidade de pensar o objeto deste estudo. Como ja abordado, as pesquisas que
se debrucaram a este respeito estdo circunscritas a analise de natureza endogena.

Observando este desenho pesquisativo, incluo como segunda categoria geral aspectos
concernentes ao que chamarei de Cultura Escolar e Formagdo Docente em suas respectivas
subtematicas eleitas como forma de ancorar o debate ja posto numa rede de discussdes que, a
meu ver, interferem e constituem o saber-fazer docente. E importante ressaltar que no texto a

seguir as categorias empiricas, enquanto suporte analitico, tais como Aprendizagem
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significativa e Teoria dos Campos Conceituais serdo apresentadas no capitulo Cultura Escolar
por tratar de elementos imprescindiveis para pensar a divulgacao e a socializacdo dos objetos
de aprendizagem.

A plataforma apresentada no quadro de matriz de andlise e classificacdo dos dados se
estabeleceu a partir do teste diagndstico, portanto todos os elementos apresentados no quadro
01 tornam-se ligados aos cinco significados de numeros fracionarios o que por sua vez deve-
se considerar, em certa medida, que alguns dos elementos presentes na matriz terdo mais
destaques que outros. De posse dessas informacgGes apresento o instrumento diagnostico

organizado por grupo de questdes.

2.5 . Instrumento Diagndstico

O instrumento de pesquisa foi elaborado levando em conta tanto os cinco significados
de fracdo, quanto o invariante equivaléncia, inspirados na classificacdo de Nunes et al. (2003)
e em pesquisas como as de Canova (2006), Silva (2007) Moutinho (2005), Rodrigues (2005)
Damico (2007) e Merlini (2005), entre outras. Porém, como a pesquisa envolve professores
especialistas que ja possuem experiéncias em tratar o objeto em estudo, o instrumento
diagnostico trouxe uma especificidade.

Esta especificidade, embora levando em conta as orientaces de Nunes et al , ja citada,
quanto a definicdo de parte-todo, este estudo considerou pertinente apresentar situacdes que
envolvessem fracdes improprias, uma vez que no significado em ambito usual do ensino tem-
se vinculado a necessidade de articular o conceito enfatizando as caracteristicas da
representacdo visual e, ndo, suas propriedades, principalmente no contexto das fracdes
egipcias (igual a 1), sobretudo nas representacdes estaveis como por exemplo o0 uso da barra
de chocolate.

O teste diagnostico ao trazer a fracdo impropria no significado da relacdo parte-todo
exige por parte do participante utilizar o pensamento algébrico, que por sua vez, é conseguido
pela transicdo do pensamento concreto para o pensamento abstrato tendo em vista garantir a
compreensdo do objeto independente de sua representacao.

O instrumento diagnostico  apresenta  situacbes envolvendo 0s  cinco
subconstrutores/significados de fragdo conhecidos como: parte-todo, operador multiplicativo,
medida, nimero e quociente. O instrumento contou com dezoito questbes, mas foram
consideradas para analise somente quinze. Este instrumento serd apresentado nesta secao

levando em conta as situacdes envolvidas, a natureza/tipo de significados, a situacéo subjetiva
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e o invariante operatoria equivaléncia. No apéndice o mesmo serd apresentado como foi
aplicado em campo.

As situacdes-problema foram organizadas em grupos, sendo: Grupo A que contempla
as questbes que tratam do invariante equivaléncia, Grupo B que contempla as questdes
relacionadas aos significados de nimeros fracionarios e o Grupo C que contempla a questdo

subjetiva expressa pela questdo 2, como pode ser visto abaixo:.

Quadro 02. Distribui¢do das questdes segundo os significados e invariante.

Grupo Situacao Questodes
A Invariante: 1,6, 11
Equivaléncia
B SIGNIFICADOS
B.1 Parte-Todo 3,4,5,8
B.2 Quociente 7,9
B.3 Operador 12,13
Multiplicativo
B.4 Medida 10, 15
B.5 NUmero 14
Questdo subjetiva
C
Elaboracéo de 28
situagdes com a
notacgao 3/5

Fonte: elaborado pela autora a partir do teste diagnostico.

Os dados obtidos por este instrumento possibilitaram categorizar e analisar como 0s
professores se comportam perante certas situacdes que envolvem nudmeros fracionarios, tanto
no que se refere a responderem questfes propostas, quanto elaborarem uma situacao-

problema que envolvesse o conceito em foco.

e GRUPO A: QUESTOES RELACIONADAS AO INVARIANTE OPERATORIO
EQUIVALENCIA

Neste grupo serdo tomadas as questdes que visam explicitar o invariante equivaléncia
como fator relevante para a construcdo de numeros fracionarios. Este invariante que, por
conseguinte, desenvolve o invariante ordem é fundamental porque ajuda na compreensdo de
nameros fracionarios justamente como nimero. Este grupo é formado pelas questdes 1, 6 e
11"

7 Questdo 1 e 6, elaboradas pela autora. Questdo 11 elaborada por Merline (2005).



51

QUESTAO 1

Edna distribuiu igualmente a massa de bolo com 1 kg de trigo em
duas formas, uma redonda e outra retangular para repartir para seus
amigos. Conforme a representacdo abaixo, as partes pintadas de
vermelho representam a mesma quantidade nos dois bolos? Justifique.

ao

|
|
|
|
|
|
I Algumas respostas esperadas:
|
|
|
|
|

SIM: indica que o sujeito considerou a conservagdo mesmo que 0 registro
figural tenha sido alterado. A justificativa fica por conta de estabelecer
relagBes entre um tergo e dois sextos percebendo a equivaléncia.

NAO: indica que a compreensdo da situacdo estd por conta da
representacao.

QUESTAO. 6

I Qual (is) da(s) figura(s) abaixo pode(m) representar uma fracdo equivalente a 1/4

| . :
s o oy
|.I:A() Ll IB() c() —D()
| B,C e D: indica que considerou a equivaléncia inclusive como principio de identidade.
| B e D: indica ter considerado a equivaléncia quando a mudanca de registro expressa
I essa relacédo de forma clara.

A: indica ndo identificar os termos dos nimeros fracionarios.
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QUESTAO. 11

Paulo vai pintar sua casa nas RESPOSTA.
cores azul e branca. Observe a gravura a) SIM

abaixo e responda:
b) Na segunda-feira 1/2

a) A mistura de tinta vai ter a mesma cor

I

I

I

I na segunda e na terca-feira? SIM () Na terga-feira 1/2
I

I

I

I

NAO ( )

Segunda-feira Terga-feira

b) Que fracdo representa a quantidade de

tinta azul em relagdo a mistura das tintas (00a8 (aa
azul e branca?

Na segunda-feira

Na terca-feira

e GRUPO B. Questdes relacionadas ao Significado/subconstrutor Parte-Todo

Neste grupo, € muito comum o uso da dupla contagem como facilitadora da aprendizagem
é muito utilizado, principalmente em situacdes de fracfes iguais ou menor que o inteiro. Esse
recurso mobiliza elementos como quantificagdo ou identificacdo das partes de forma
visivelmente apresentada, pois a énfase desse significado fica por conta de exemplos de
situacOes estaticas utilizando representacdo como figuras de pizza ou figuras geométricas
retangulares. O estudante usa o recurso de dupla contagem quando ao se deparar com uma
situagdo envolvendo fracéo, identifica, a partir de uma representagdo figural principalmente
em contexto de quantidades continuas, o0 numerador (a partir da contagem de partes destacas
do inteiro) e o denominador (identificando o nimeros de partes em que o todo fora divido).
Recurso este normalmente usado na tradi¢éo escolar.

Porém, este recurso € limitado em relacdo a situagcdes que envolvem fragdes maiores que 0
inteiro. Fazem parte do grupo envolvendo este significado as questdes 3, 4, 5 e 8. As
questdes 4 e 5 pertencem ao contexto de fracdes unitarias, e as questes 3 e 8 estdo ligadas a
relacdo parte-todo, porém no contexto de fracbes maiores que 1. O intuito é buscar a
possibilidade de analisar o comportamento do professor em relacéo ao entendimento de fracao
para alem da ideia acumulada pelas praticas pedagdgicas — parte-todo em fracdes egipcias.
Assim, é possivel verificar se os professores interpretam o tépico — numeros fracionarios -

como um objeto matematico, em que a parte € maior que o préprio todo. Na questdo 4 exige-

18 Questdes 3,4 e 8 foram elaboradas pela autora; questdo 5 por Merline (2005).
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se 0 conhecimento mais elementar que vem a ser o emprego da dupla contagem e, neste caso,
0s termos numerador e denominador sdo bem indicados.

Na questdo 5, embora as partes ndo sejam visiveis, 0 mesmo recurso pode ser aplicado.
Nas questdes 3 e 8 exige-se mais abstracdo caracterizando pelo contexto da fracdo impropria

em que se pode representar uma parte maior que o inteiro.

QUESTAO. 3

PARTE-TODO

Renato ganhou duas barras de chocolate. RESPOSTA.
11/6 ou

Dividiu-as em 6 partes iguais e comeu certa quantidade
(parte pintada). Que fragdo representa a quantidade de
chocolate que Renato comeu?

Considerando a situacao-problema posta,
comente a resposta apresentada abaixo:
R = Renato comeu 11/12

Algumas respostas esperadas:

" Correto. Indica que o participante ndo considerou a representacdo como dois inteiros, e
sim, um inteiro considerando 12/12.

. Renato comeu um inteiro e cinco sextos ou onze sextos: indica que o participante
demonstra ndo estar preso ao visual usando sua compreensao para expressar o dominio sobre 0s

objetos matematicos de forma abstratos.

representa a quantidade de chocolate que Pedro recebeu?

QUESTAO 4

rP=-=--" - -"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"--=-=-"=-====-1
I SIGNIFICADO PARTE TODO I
| 1
I Caroline repartiu sua barra de chocolate em cinco RESPOSTA."
| partes iguais e deu dois pedacos a Pedro. Que fracdo %

|

|

Algumas respostas esperadas:

2
c Indica que o participante utilizou duas partes do chocolate para um total de cinco partes.

Indica que o participante confundiu numerador e denominador
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QUESTAO. 5

_— e o Em Em Em EE o Em EE o Em Em Em Em Em Em Em Em Emmy

SIGNIFICADO PARTE-TODO

RESPOSTA.

Numa loja para presentes ha 4 bonés 2 0ul

vermelhos e 2 azuis. Que fracdo representa a
guantidade de bonés azuis em relacdo ao total de | 6 3

bonés? ’ "
99

b e e e e e e e e e e e e e e e e e e - -

— s - - - —— oy

Algumas respostas esperadas:

2 : - - .
P Indica que o participante pode ter usado a estratégia de dupla contagem a partir do

total de elementos.

1 . - . x A
3 Indica que o participante pode ter estabelecido a relacdo de equivaléncia entre 0s grupos

de elementos do conjunto. O que poderéa ser alcancado pela simplificacdo de fracdo ou pela

utilizacdo do significado Operador Multiplicativo.

Questéo 8
r ] L] ] L] ] L] ] L] ] L] ] L] ] L] ] L] ] L]
PARTE-TODO
Se quisermos representar a quantidade de pedacos de pizza da | RESPOSTA.
figura abaixo como fracdo de uma pizza, qual a fracdo que | ;- 4 1
representaria a quantidade de pizza que néo foi consumida (a parte de ; .1 E’ 1 5

cor amarela)?

Algumas respostas esperadas:
12

4 1 . - . A
2 1ol 5: Indica que o participante compreendeu que a unidade referéncia é maior

gue um inteiro.

12 3 . . ) N .

o o Indica ndo ter considerado a fracdo doze dezesseis avos, demonstrando
dificuldades de passar de situacGes contextualizadas quando o objeto é abstrato. Nesse caso, a

fracdo impropria, como objeto abstrato, é vista como relagdo entre duas quantidades.
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4 . - .
e Indica que o participante considerou as partes destacadas levando em conta que 0
todo referéncia sdo as duas unidades como uma sé unidade.mm

12

:: Indica que o participante pode ter usado as relagdes parte-parte.

|
|
o | o

1 121

e GRUPO B. Questdes relacionadas ao Significado/subconstrutor Quociente

Mobilizar o pensamento para as tarefas que podem ser trabalhadas com este
significado de fracdo implica em compreendé-las como estruturas de pensamentos ligadas a
distribuicdo de grandezas. Nesses termos, o registro a/b passa a significar que a foi
distribuido em b — em n partes iguais. Nesse grupo de situacbes as tarefas passam a ter um
diferencial, qual seja: no significado quociente o a pode ser menor, maior ou igual a b e
podem representar grandezas diferentes como, por exemplo, criangas e bolos. Nesses termos,
a técnica de divisdo associa a operacdo a + b ao fracionario a/b.

E importante dizer que este significado em contextos discretos favorece a coordenacéo
de idéias, ou seja, possibilita a compreensdo de operador, porém usualmente ndo se utiliza o
namero fracionario como resposta, pois o0 contexto de divisdo no conjunto dos ndmeros
naturais responde a situacdes-problema proprias desse conjunto. Fazem parte deste grupo as

questdes 7 e 9.%°

QUESTAO 7
r | | | | | | | | | | | | | | | | |
| SIGNIFICADO QUOCIENTE ‘|
I RESPOSTA. I
I Tenho dez bolas para dividir para cinco criangas. | a)2 |
Quantas bolas cada crianca ganhara? Que fragao 10
| representa essa distribuicao? b)— I
=
| eecoccsesse I
FEEEE I

19 Questdes elaboradas por Moutinho (2005).
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Algumas respostas esperadas

10 . g .
—: Indica uso da idéia de quociente.
= ]

2 . i
To Indica usar idéia parte-todo.

1
— Indica idéia de operador multiplicativo, ou simplificacao de 2/10.

10
?: Indica que o participante confundiu quociente (10:5 = 2) como denominador.

QUESTAO 9
I SIGNIFICADO QUOCIENTE |
I RESPOSTA. NAO. |
Foram divididas igualmente para 4 e
X Justificativas
| criangas, 3 barras de chocolate. |
Marque com um X a resposta que | ‘< &
| voce considera correta. ? \¥§, |
VY
I Cada crianca receberd um chocolate |
|| inteiro? SIM () Nao ( ) Justifique SN | — —
suaresposta: |

Algumas respostas esperadas:
N&o. " Indica caracterizacdo do significado quociente

1

Nao: +
2

B | =

Indica que o participante utilizou célculos diferenciados para chegar ao

resultado.

Sim: o Indica que o participante compreendeu as trés barras considerando-as como inteiro

repartida.

e GRUPO B Questbes relacionadas ao Significado/Subconstrutor Operador

Multiplicativo

Pensar o ensino de fracdo em que as situagdes associam-se a concepc¢do de operador
multiplicativo € possibilitar ao estudante perceber que o nimero fracionario assume o papel

de transformar uma situacéo inicial para produzir uma situacdo final adquirindo um carater



57

funcional de transformacao, isto €, assume um carater onde a representacdo de uma acao deva
imprimir sobre um ndmero ou quantidade transformando seu valor nesse processo. Em
quantidades continuas esse significado expressa a ideia de uma maquina que reduz ou amplia
a quantidade; em quantidade discreta, atua como multiplicador- divisor. Nesse caso a fracdo
pode ser vista como valor escalar aplicado a uma quantidade. Fazem parte deste grupo as

questdes 12 e 13%.

QUESTAO.12

r

[ SIGNIFICADO OPERADOR MULTIPLICATIVO
I RESPOSTA.
[

[

[

Em uma gincana estudantil, os trés primeiros | 1° lugar Thiago
alunos que terminaram as tarefas ganharam um
determinado numero de bolas, do total de 35
conforme a classificagdo. Paulo ganhou 4/14 de | 3°lugar Daniel
bolas, Daniel 1/7 e Tiago 4/7. Responda quem
ficou em 1°, 2° e 3° |lugar respectivamente?

s - - - - - - e e e e e e S e .

[
[
[
22 |ugar Paulo |
[
[

Algumas respostas esperadas

1°lugar: Thiago

2° lugar: Paulo

3° lugar: Daniel

O participante poderd chegar a essas respostas usando o algoritmo como
transformacdo. Ou por légica de reagrupamento de fragdes ao comparar a fracdo 1/7 com a
fracdo 4/14, que simplificando 4/14 ter4 como resultado a fracdo 2/7. Entdo poderd comparar

1/7; 2I7; 417 e chegar a resposta certa.

QUESTAO 13

r————————————————

| SIGNIFICADO OPERADOR MULTIPLICATIVO |

Raquel vai doar para a sala de leitura 3/6 da | RESPOSTA. |

guantidade de livros desenhados abaixo. Quantos | 8 livros

livros Raquel vai doar? I
|
[

————————————————J

% Questdes elaboradas pela autora.
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Algumas respostas esperadas:

16 _ 48 _ . - - . <
o T LT 8 livros. Indica que o participante utilizou o algoritmo da transformacéo.

3
&

B |

= 8 livros. Indica ter usado a simplificacéo.

e Grupo B. Questdes relacionadas ao Significado/Subconstrutor Medida

O significado medida auxilia a compreensdo de nimeros fracionarios em situacfes de
quantidades intensivas, extensivas e eventos como probabilidade, este Gltimo a partir do sexto
ano da Escola Fundamental comeca a ser estabelecido nos manuais didaticos.

Numeros fracionarios tendo como significado, o de Medida, sdo empregados em
situacOes que envolvem quantidades intensivas e extensivas.

Algumas medidas envolvem fragOes por se referirem a quantidades extensivas, nas
quais a quantidade é medida pela relacéo entre duas variaveis.

Neste contexto, pode-se exemplificar situacGes envolvendo o conceito de
probabilidade. A probabilidade de um evento é medida pelo quociente do nimero de casos
favoraveis dividido pelo nimero de casos possiveis. Portanto, a probabilidade de um evento
varia de 0 a 1 e a maioria dos valores com os quais se trabalha sdo niumeros fracionarios. Para

melhor compreensdo Merline (2005:29) apresenta os seguintes exemplos:

Exemplo 1 (Quantidade discreta): Jodo terd que passar por uma prova de fogo. Seu
amigo colocou dentro de uma caixinha 3 bolas coloridas,2 azuis e uma branca, e apostou
com Jodo: se vocé tirar uma bola dessa caixa sem ver, e ela for azul, vocé ganha o jogo. Que
fracdo representa a chance de Jodo ganhar o jogo?

Nessa situacdo, a possibilidade de Jodo ganhar o jogo é expressa por uma medida
(significado) obtida pelo quociente entre 0 nimero de bolinhas azuis e o nimero total de

bolinhas da caixa, ou seja, pela fracdo 2/3.

Outras medidas envolvem fragcfes por referirem-se a quantidades intensivas.
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Exemplo 2 (Quantidade continua): Para fazer certa quantidade de suco séo
necessarios 2 medidas de &gua para 1 medida de concentrado de laranja. Que fracéo
representa a medida da agua em relacéo ao total de suco?

Ao fazer esse suco, devemos utilizar 1 medida de concentrado de laranja para 2
medidas de agua e a receita € medida pela razdo 1 para 2 que pode ser representada como
sendo 1/2 (relagéo parte-parte). Com essa medida podemos fazer, indefinidamente, diversas
quantidades de suco, mantendo o mesmo sabor e, além disso, essa quantidade poderd nos
remeter a ideia de fracdo, se considerarmos que o todo (a mistura) é constituido de 3 partes,
sendo que 1/3 é a fracdo que corresponde a medida de concentrado de laranja na mistura e
2/3 é a fracdo que corresponde a medida de agua, na mistura. Fazem parte deste grupo as
questdes 10%! e 15. A Questdo 11 também poderia fazer parte deste grupo, mas ficou

analisado juntamente com o Grupo de questdes que discorre sobre o invariante e equivaléncia.

QUESTAO 10

r L] ] L] ] L] ] L] ] L] ] L] ] L] ] L] ] L] ] L] L |
| SIGNIFICADO MEDIDA I
I RESPOSTAS: I
| Observe as réguas abaixo e responda as perguntas: a) Duasvezes |
| = b) A quarta parte |
I c) Trésquintos |

a) Quanto mede a régua 2 tomando-se a régua 1 como unidade? d) Quarto |
Ib) Quanto mede a régua 1 tomando-se a régua 4 como medida? tercos ou um
Ic) Quanto mede a régua 3 tomando-se a régua 5 como medida? inteiro e mais um |

d) Quanto mede a régua 4 tomando-se a régua 3 como medida? terco. |
h L] ] L] ] L] ] L] ] L] ] L] ] L] ] L] ] L] ] L]

Algumas respostas esperadas

= Esta questdo indica que mesmo perante a representacdo iconica a compreensdo de
namero fracionério se estendeu para além do significado parte-todo, pois no subitem “4” o
pensamento torna-se reversivel em relacdo as demais questdes, pois se pensada cada régua
como seguimentos de reta régua “4” em relagdo a régua “3” percebe-se que sobra um segmento

- Uma unidade.

2! Questao elaborada por Damico (2007).
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a) duas vezes

b) a quarta parte

c) trés quintos

d) quatro tercos ou um inteiro e um tergo.

e) um inteiro e um quarto: indica ter comparado a situacdo seguindo a ordem em que 0s
dados aparecem no problema

QUESTAO 15

Na anélise foi considerado apenas o subitem 15.a, como ja referendado.

SIGNIFICADO MEDIDA RESPOSTA

[

[ i
o

[ a)Jogando apenas uma vez um dado de seis

[

[

faces, qual a fragdo que representa a chance de I
tirar o nimero 3? |
ul

Algumas respostas esperadas
?1. Indica que o participante usou o significado medida para compreender a possibilidade de
0 3 ter a chance de aparecer quando jogar uma vez o dado.

1—2 . Indica que o participante usou o significado medida para compreender a possibilidade

de o 3 ter a chance de aparecer quando jogar duas vezes o dado . Porém ndo opera com a

multiplicacao.

3 . .. . ~
P Indica que o participante usou as informagdes do comando.

e Grupo B. Questdes relacionadas ao Significado/Subconstrutor Namero

O significado numero ou coordenada linear tem como finalidade possibilitar a
compreensdo dos numeros fracionarios na reta real, facilitando, entre outras, a compreensao

de que nlimeros fracionarios sdo inteiros e vice-versa. Faz parte deste grupo a questéo 1472,

?2 Questao baseada em Canova (2005).
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QUESTAO. 14

| Identifique as fragdes na régua abaixo: RESPOSTA. I

[ 1/2,1 3/4, 3/12 e 5/2 12=05 ||

I |I\II|IIII‘IHI\IIH‘II\I]\IH|!IH[HIFI\II\]I\IIJII¥|IHI 13/4:1,75 I

0 1 2 3 4 5 6
I 3/12=025 | |
5/2=2,5

L L] ] L] ] L] ] L] ] L] ] L] ] I
Algumas respostas esperadas:
1 3 . 3 = B .. . ,
3= 0,5; 1 I: 1,75, - 0,25; ,52 2,5. Indica que o participante localizou os numeros

fracionarios como significado nimero.

> =3. O participante considerou a reta numérica como todo, inteiro.

e GRUPO C. Questao Subjetiva:

A questdo 2% | a seguir, considerada subjetiva foi pensada como forma de possibilitar
ao professor participante a oportunidade de registrar, ou melhor, de explicitar sua
compreensdo — de forma livre - perante a situacdo posta. Nesta questdo o professor poderia
exemplificar diferentes situacGes para a notacdo 3/5. O esperado era que o professor
representasse mais de um significado contido no conceito de numeros fracionarios. Além da
criacdo de um exemplo também foi solicitado ao professor elencar os conteudos afins ao

conceito em estudo.

QUESTAO. 2

—— e e = = e = e e e = e = = ==y

A representacdo 3/5 faz parte das vivéncias com o conceito de [
I fracdo em sala de aula. Que(ais) exemplo(s) vocé poderia criar para
| trabalhar esse conceito? Que(ais) conteidos matematicos vocé
| identifica nesta situac0? [

S I D S DS DS DN D S D e e B e e e mew e ol

% Elaborada pela autora.



62

Este instrumento serviu para a construgdo do quadro 01 de matriz de organizagéo e
analise dos dados. A analise foi construida a partir dos seguintes enfoques analiticos: (1)
enfoquel com os resultados em relacdo ao grupo A que envolve as questdes sobre
invariante equivaléncia; (Il) enfoque.2 com resultados do grupo B sobre os cinco
significados de numeros fracionarios; (Ill) enfoque 3 trazendo os resultados da questéo 2
questdo aberta e (IV) enfoque 4 trazendo os resultados da dindmica comunicativa entre
os Coletivos de Pensamento.

Nesta se¢édo, foi apresentado o percurso realizado para compreender as razbes das
escolhas de determinados referenciais e indicar os achados desta investigacdo. Uma das
escolhas serd apresentada subsequentemente na consideracdo de Numeros fracionarios como
relacdo da interface conhecimento como cultura. O desejo é deflagrar olhares sobre o objeto
em estudo entre racionalidades diferentes que, ao seu modo, divulgam crencas e verdades

sobre determinadas formas de compreender os nUmeros fracionarios.
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CAPITULO 3
NUMEROS FRACIONARIOS COMO INTERFACE DO CONHECIMENTO
CULTURAL

Entrelacando conhecimento e cultura

Tem sido crescente no campo da Educacdo Matematica pesquisas envolvendo a
tematica da cultura com o propdsito de subsidiar estudos para compreender a Matematica
como pratica social. A exemplo, D’Ambroésio (1996, 1997) e Bishop (1999, 2000, 2005)
enfatizam a importancia dos aspectos culturais no processo de ensino e de aprendizagem em
matematica. Esses aspectos, no contexto da aula, assumem-se como valores que podem se
apresentar restritos, como é o caso da escola, ou gerais, como é o caso da Matematica de
diferentes povos.

Esses valores advém de certas relagdes, tais como, a comunicacgao entre antropologia e
Matemaética que possibilita perceber este conhecimento como resultante de um saber que
possui relacBes para alem das explicitacdes do dominio académico formalizado e aceito como
universal. Isto estimula tentativas de pensar o ensino de matematica nos termos de Bishop,
como uma maneira de conhecer e de tratar os objetos de aprendizagem matematica
(1999:190).

Desse modo, posso dizer que essa comunicacdo possibilita perceber a dinamica das
variadas formas de conhecer o entorno, a realidade que, por vezes, constitui indicios de
pensamento matematico, ensejando perceber a dialética da identidade/diferenca entre a
cultura e as culturas (CUCHE, 2002: 244) no que se refere a maneira com que cada cultura
tratar tais objetos.

Em razdo disso, trago para esta secdo fragmentos da histéria do pensamento
matematico uma vez que considero como importante compreender o ensino enfocando
relacfes entre ideias e praticas que ocorrem tanto na academia como no mundo externo a ela.
Entre esses espacos de relacdes situa-se a escola, que neste estudo, sera concebida como
espaco que institucionaliza uma maneira propria de conhecer os conceitos.

Levando em consideracdo escola como local de cultura/conhecimento, a maneira de
pensar/fazer o ensino de matematica acontece de variadas formas, por vezes assumidas como:
(a) experiéncias curriculares expressivas dos objetos conceituais através de contos populares
como ferramentas poderosas que favorecerem habilidades como criar hipéteses e

desenvolver a argumentacéo, fatores indispensaveis ao desenvolvimento do pensamento
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matematico, Aymerich (2009:62, minha traducdo); (b) outras vezes trabalhada de forma a
utilizar uma linguagem altamente formal e abstrata chegando a distanciar-se da concepc¢éo de
matematica como um saber de coeréncia constantemente interpolado (VERGANI, 2009:32).

Sendo um saber constantemente interpolado, parece oportuno enfocar os numeros
fracionarios com objetos conceituais determinados por injungdes sociais, culturais e
historicos. E neste ambito que o termo cultura ganha relevancia. Assim, alio-me a nogéo de
cultura como modo de vida e, nesses termos, ndo ha como n&do assumir os dizeres de Morin
(2008:24), para quem conhecimento é cultura. A Cultura mobiliza modos de explicitar os
modelos Matematicos eleitos por um determinado grupo.

3.1. Arelacdo conhecimento-cultura para explicitar modelos matematicos

O conhecimento esta na cultura e a cultura esta no
conhecimento
(Morin, 2008:24)

O conhecimento escolar € dotado de uma configuracdo propria que, dependendo de
certas praticas, € considerado como fonte em si, embora saibamos que qualquer recorte do
saber Matematico que adentre o universo escolar apresenta risco de congelar as formas de
producdo desse conhecimento. Podemos citar como uma dessas produgdes as explicagoes
primeiras advindas de povos antigos, em especial dos gregos. Ressalto, pois a importancia de
considerar os modelos explicativos dos objetos matemaéticos externos ao movimento de
progresso interno da matematica como area de conhecimento. Vistos nessa exteriorizacao a
sintese apresentada traz os objetos de aprendizagem, e de forma especial 0s nimeros
fracionarios, como elementos de cultura porque, sendo assim assumida, a cultura podera ser
usada para transformar a compreensédo, explicacdo e os modelos teéricos do mundo, Stuart
Hall (1997).

Conforme Moreira e Candau (2003: p. 159), cultura para Hall é elemento que penetra
em cada canto da vida social configurando e modificando o cotidiano de cada pratica social.
Desta forma, posso dizer que o carater social que envolve os nimeros fracionarios atende a
dinamicidade da sociedade a qual pertencem podendo ser assumidos como inventividade, o
que possibilita a formacdo de modelos dos conceitos. Por ser conhecimento humano €, ao

mesmo tempo, cultural e cognitivo.
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Em funcdo dessa visdo, considero importante ressaltar duas racionalidades, duas

maneiras de pensar 0s nimeros fracionarios: a mitica e a cientifica, € o que trato a seguir.

3.2.  Racionalidade mitica e registro dos niumeros fracionarios

Como inventividade, parece ser interessante tratar alguns pontos iniciais para a
formalizacdo do conceito de fracdo. E notéria a aceitagdo dos papirus como referencial para o
tratamento da histéria da Matematica, principalmente o de Rhind® que contém problemas
sobre fracdo, entre esses, a tabela de numero 47%°. Contudo, outro ponto que julgo
importante para compreender que aspectos dos modos de vida dos individuos podem se
entrelacar ao contedo académico hoje sistematizado. Desta forma, ndo se pode negar o
brilhantismo da espiritualidade empregada pelos egipcios no que se refere a interface entre
fracdo e cultura, que sugere trazer a lenda dos Olhos de Horus, datada do Império Antigo (c.
257522134 A.C).

Como se sabe, 0s egipcios utilizavam varios amuletos protetores, tanto em vida quanto em
suas mumias. Entre os mais antigos encontra-se o Olho Uedjat que é um dos mais comuns na
historia egipcia. Ele simbolizava o olho direito do falcdo, isto é, do deus Hoérus, o qual foi
perdido durante a luta entre este deus e seu tio Seth que o fracionou em 64 partes. Esse
fracionamento passou entdo, a ser vinculado, a um cddigo numeérico, remetendo a ideia de um

todo e suas partes.

24 Matematica egipcia baseia-se em dois grandes documentos: o "Papiro de Rhind" e o "Papiro de Moscovo". O
papiro de Rhind datado de cerca de 1650 A.C.tem aproximadamente 5,5 m de comprimento e 0,32 m de largura.
Contém 85 problemas ligados a Aritmética e & Geometria. Basicamente o papiro da-nos informacfes sobre
aritmética, fracdes, calculo de areas, volumes, progressdes, reparticdes proporcionais, regra de trés simples,
equac0es lineares e trigonometria basica. Esses problemas sdo, em sua maioria, ligados ao quotidiano da época e
procuravam apresentar métodos e férmulas que permitissem resolver assuntos que surgiam diariamente, tais
como: o preco do pdo, a armazenagem de grdos de trigo, a alimentacdo do gado, etc.

Foi copiado, em escrita hieratica [uma forma simplificada da escrita hieroglifica] de um trabalho mais antigo,
[aproximadamente 200 anos, pelo escriba Ahmes ou Aahmesu, cujo nome significa "Filho da Lua". Esteve
perdido durante muitos séculos até ser encontrado pelo advogado e antiquario escocés Alexander Henry Rhind
que o comprou, por volta de 1850, em Luxor, no Egito em meados do século XIX.

% Tabela das fracdes de 1 hekat, como as fracdes de Olho de Hérus, fracdes inteiras. A partir 200 A.C. este
simbolo passou a ser utilizado pelos egipcios para representar fragdes da hekat. A hekat era a unidade de volume
egipcia para a medicao de graos e era dividida em 64 partes. A hekat é subdividida em 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 ¢
1/64. Estas fragbes somam juntas 63/64 faltando 1/64 para completar o "um completo ou inteiro". Cada parte do
Olho de Hérus representa uma das fragOes da hekat - a soma das partes da aproximadamente 1. Pois: 1/2 + 1/4 +
1/8 + 1/16 + 1/32 + 1/64 =1 . Disponivel em: http://matematica-na-veia.blogspot.com.br/2011/06/0-segredo-
do-papiro-de-rhind.html. Acessado em 31/08/2012.
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Na imagem do Olho de Hérus?® todos os pedacos reunidos formavam o Uedjat
(todo), ligando a imagem a ideia de ndmero inteiro, a unidade recuperada e, por efeitos
magicos, o amuleto proporcionava a integridade fisica e a valentia do corpo. Segundo Ifrah
(1995, 1997), o simbolo do Uedjat pode ser decomposto em pedacos e cada parte do Olho
representa uma fracdo que somadas resultam em 63 /64, ou seja, aproximadamente a um
inteiro.

Os egipcios acreditavam que o ultimo pedago (1/64) era magico e ndo poderia ser
visto. Algumas explicacOes fazem relacéo entre o simbolo e a escrita fracionaria, a exemplo,
a ideia®’ de que o um representa o simbolo, 0 TODO, a unidade em si. Do TODO nascem 0s
demais numeros apresentados no Olho de Hérus. A vontade do TODO de tomar vida leva-o a
projetar a sua imagem somando-se a ele proprio. Assim, surge algo diferente do TODO, vindo
do TODO e fazendo parte do TODO e surgindo o nimero dois. Aplicando a mesma ideia
surge o0 nimero 4 e assim sucessivamente. Como estes numeros provém do TODO, a forma
mais perfeita para representa-los é a notacdo fracionaria, compreendida como as varias partes
da unidade.

A explicagdo acima pode ndo parecer légica do ponto de vista do conhecimento
cientifico, por isso, quaisquer explica¢fes de que por ventura se possa lancar méo, no sentido
de demonstrar argumentativamente tais relacbes, podem ser classificadas como espectro da
heranca do cogito ergo sum (COSTA, 2009: p. 147), pois, na racionalidade mitica, o que
pode ser uma contradi¢do légica talvez ndo seja o cerne explicativo da relacdo entre mitologia
e 0 conhecimento matematico académico. Como ndo se sabe ao certo qual é a relacdo
estabelecida para numeralizar cada parte do Olho de Hoérus, ndo se pode desprezar a
confianca que o homem passa a estabelecer com a linguagem, pois através desta, os codigos
matematicos tornam-se cada vez mais distantes do entorno das explicagdes primeiras. A

seguir o simbolo de Olho de Hérus e suas respectivas fragdes.
/_\ n
LA(E)=="*
=1
Liezo
&4

Figura 03 -: Figura da lenda do Olho de Hoérus.

Fonte: http://www.freemasons-freemasonry.com/5sentidos.pdf

% As sobrancelhas equivaliam a 1/8, a pupila era 1/4, a parte esquerda da pupila era 1/2, a parte direita da pupila
era 1/16, a parte inferior vertical abaixo do olho era 1/32 e a parte inferior diagonal do olho representava 1/64.

27 Informagdes tiradas do site: http://memgimel.blogspot.com/2005/06/horus.html. Em 06/05/2010.
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Os egipcios usavam fragfes unitérias para facilitar a divisdo da unidade por n partes e
as que tivessem numerador diferente da unidade eram reduzidas a fracdo unitaria. A exemplo,

no papiro de Rhind havia a seguinte notacao:

'1+'1 '1+
- mo — T nun - .
5CO 03 158 uca5 5

A relagdo entre a lenda de Horus e as frages deve ter, entre outros motivos, a notavel
associacdo entre o conhecimento matematico e a natureza, vistos como conhecimentos
auxiliares.

Tratando de alguns indicios que buscam aproximar 0s conceitos matematicos e
ideias dos modos de vida de uma sociedade, busco verificar o que ha entre a coeréncia do
cotidiano e a construcdo do conhecimento matematico. Nessa perspectiva, a China também é
um dos locais onde se pode visualizar essa coeréncia. Com sua filosofia baseada no Yin e
Yang, principio de duas forcas complementares que compdem tudo que existe num equilibrio
dindmico, os chineses, segundo Boyer (2003), faziam analogias entre os conceitos de fracdo e
0s sexos. Assim, relacionavam o numerador ao filho e o denominador & mée. Saber onde
inicia e termina a relacdo entre o mistico e o cientifico € pouco provavel, uma vez que se

observarmos a lenda de Horus ambos aparecem intimamente ligados.

3.3. Racionalidade cientifica: historia e modelos explicativos de numeros
fracionarios

Para Boyer (1974:4) e Almeida (2001:39), o conceito de numeros fracionarios surge
bem mais tarde que o de numero inteiro. De modo geral, as sociedades primitivas ndo

necessitavam do uso de fragdes, como pode ser visto no exemplo seguinte:

...Para dividir 20 conchas por 5 pessoas, ou seja, para encontrar 1/5 de 20, poderia
ser resolvido, construindo-se 5 montes (iguais) com as 20 conchas, obtendo-se 4
conchas para cada monte.

Nesse caso, podiam-se escolher unidades suficientemente pequenas, dispensando o
trabalho com fracGes. Portanto as sociedades primitivas podiam efetuar contas (adicdo,

subtracdo, multiplicacdo e divisdo) com o auxilio de contadores, dentro de certo limite, sem
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terem nocdo dos fundamentos légicos desses procedimentos. Boyer?® afirma que o
desenvolvimento do conceito de fracdo passou por uma fase evolutiva, das binérias, quinarias
as decimais.

Para ordenar fatos relevantes, trarei alguns indicios das épocas Antiga, Média,
Moderna e Contemporanea em relagdo aos numeros fracionarios.

Na ldade Antiga, povos como egipcios, mesopotamios, gregos e romanos ja
anunciavam o0 uso dos numeros fracionarios em seus contextos sociais. Os egipcios, estes

adotavam duas maneiras de representar os nimeros fracionarios: (a) a representacdo por

1 11 2

signos especiais, tais como nas fragdes: —,

2’32 3 e (b) a representacdo padrdo das fracoes

unitarias com um ponto colocado sobre o ndmero n (numerador) para representar o que
1

designamos por o

Nos escritos hieroglificos, quando os egipcios queriam registrar o inverso do inteiro
colocavam um sinal oval sobre tal nimero. Havia escritas diferentes para 0s egipcios e para a
escrita registrada no papirus de Ahmes. Com a utilizacdo do Papirus a escrita passou a ser
hierdtica substituindo o sinal oval por um ponto colocado sobre a cifra para o inteiro
correspondente.

Apresento subsequentemente algumas expressfes que a notagdo de nUmeros
fracionarios exprime para demonstrar a preocupacdo desses povos antigos em traduzir

matematicamente ideias que eram usadas em seus cotidianos.

Figura 04 - Escrita egipcia de numeros fracionarios

Notacgéo Egipcia Papirus de Ahmes
fracionéria
1 .
- i -
8 i
= -
F _—
1 o~
20

Fonte: http://educar.sc.usp.br/licenciatura/trabalhos/eqgito.htm.

Em meados do terceiro milénio, os Babilénios e Sumérios ja& usavam numeros

fracionarios com base sessenta (sexagesimal) com principio posicional, sendo que 0s nUmeros

2 1dem.


http://educar.sc.usp.br/licenciatura/trabalhos/egito.htm
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menores que sessenta eram representados por um sistema de base dez, e os maiores e igual a
sessenta eram regidos pelo mesmo principio, porém com base sessenta. Esses povos foram os
primeiros a utilizar a notacdo racional para a escrita dos nameros fracionarios.
No sistema posicional babilénico havia os nimeros inteiros e as fragdes sexagesimais
analogas aos décimos, centésimos e milésimos, tal como se utiliza hoje (C.F. BOYER: 2003).
Esse principio conforme Gundlach (1992:21) tornava o sistema babil6nico ambiguo,

30 1
pois o simbolo poderia ser interpretado tanto como 1 + 0’ quanto 1 E

I K I
! <
Lo - -,

Este simbolo babilénico, como ndo era usada nenhuma separatriz poderia ser

interpretado como:

1 30 1

o, i , 90 , )
.60 + X —+ — — —
1. 60 + 30, isto &, 90; Ou 60" (60)2’ isto é, 2600 ou 10’ dai a necessidade de se

construirem tabelas para fins de calculos matematicos e astronémicos. Para os demais havia
mescla de sistema de base dez e outras bases, principalmente em contextos de peso, medida,
datas e areas, entre outros. Os babildnicos ao assumirem a notagdo racional converteram-nas
em fracBes sexagesimais (cujo denominador é igual a uma poténcia de 60) e expressando-as

mais ou menos como se expressam as fracdes de horas em minutos e segundos:

33 45
33m e 45s —Eh+ﬁh.

Contudo, os babilonios ndo chegaram ao uso da “virgula” para diferenciar os inteiros
das fracOes sexagesimais da unidade. A expressao - 33:45 - tanto poderia significar 33 horas
45 minutos, quanto - 0 horas 33 minutos e 45 segundos -, deste modo, 0 contexto
estabelecia o entendimento desta notacao.

Ja os gregos, entre outros sistemas, para registrarem os nameros utilizavam o alfabeto
demarcando no lado direito das letras um acento para diferenciar palavras e nimeros. Esse
sistema originou-se de situacOes praticas como declaragdo de propriedades, céalculos e
registros de cAmbios de moedas. A base utilizada pelos gregos para usar fragdes era a de base

dez, porém quando as utilizavam para registros astronémicos optavam pela base sexagenal
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babildnica. Nos registros alfabéticos, exceto a notagdo 1/2, as demais fragcGes eram marcadas

por um traco vertical no alto e a direita para identificar o denominador.

. 4 42 _ 1
' === o =— up" =5 ko' = 21—

| _
o= 88 55 6

1

5
Como os egipcios, 0s gregos sentiam-se tentados a usar fragBes unitarias, com

representacdes simples, escrevendo apenas o denominador, seguido de um acento ou sinal

diacritico. Como exemplo, 1/34 escrevia-se AD’

Esta notacdo poderia ser confundida com o significado da notacdo 30 1/4, porém o contexto

esclarecia a utilizagdo desses simbolos (Boyer, 1974).

Na Idade Média, no século Il (A.C), a China acenava para o uso de fracbes. O
documento intitulado Nove capitulos sobre os procedimentos Matematicos marca na China
antiga o inicio dos registros desses numeros, utilizando o conceito de medida como fonte de
inspiracdo. Liu Hui, no século Ill, reorganiza os capitulos desse documento e as fracdes
passam a ter papel importante, sendo compreendidas como as partes ndo inteiras. Nos
procedimentos de calculos utilizando os numeros fracionarios, os chineses denominavam
(ZIN, filhos) para o numerador e (UM, a mae) para o denominador. A relacdo de comparacao
entre a unidade e as partes € denominada de FEN.

Ainda na China antiga encontramos os criadores do abaco em que era possivel realizar
as operagdes com fracdes para as quais se achavam o minimo denominador comum com
tendéncia ao uso da decimilizacdo nas operacdes fracionarias o que facilitava a manipulacéo
com esses numeros, (BOYER: 1974).

No seculo V (D.C) h4 indicios de documentos que tratam sobre nimeros fracionarios
pelo povo hindu tendo como maior expoente Arybhata que, em seus estudos, destinou um
capitulo as fracdes envolvendo operacBes de adicdo e subtracdo como resultante da reducéo,
ou seja, da transformacéo de fragdes homogéneas.

Os indianos consideravam os nameros inteiros como fracfes, sendo que a unidade
ficava no denominador. Quando queriam nomear a fracdo 1/1 — inteiro — usavam 0 termo
rapa-bhapa. Outro expoente foi Brahmagupta com sua férmula — embora com alguns
equivocos — para a area do quadrilatero juntamente com as formulas das diagonais.

Este autor, segundo Silva (2005), conseguiu ser mais preciso que Arybhata e anunciou

a diviséo de nimeros fracionarios, de modo a concluir que:
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. depois de ter invertido o denominador e o numerador do divisor, 0
denominador do dividendo é multiplicado pelo (novo) denominador e seu
numerador pelo (novo) numerador...

Os indianos denominavam por termos especificos a notacdo fracionaria, assim ansa
significava parte e se referia ao termo numerador; cheda para o termo denominador e bhaga
significava distribuir.

Os arabes, apds um longo processo de traducdo das contribui¢Ges cientificas de outros
povos, conseguiram acumular, para o século IX, valiosos conhecimentos matematicos e de
astronomia. A escrita de nimeros fracionarios era encontrada no Alcordo (Livro Sagrado dos
Mulgumanos) quando os versiculos tratavam de divisdo de herancas. Ao se referirem a parte
utilizavam a palavra guz. Utilizavam frequentemente a fracéo 2/3 e de tipo 1/n, para2 <n <6
e n = 8. Para os arabes, fracdo vem do significado de divisdo. De acordo com Silva (1997:
19), os judeus também demarcaram seu espaco com o estudioso Abraham Bar Hiyya (1065-
1145), que escreveu duas obras de matematica, das quais, a obra intitulada O Livro das
Superficies e Medidas que traz a concepcao de fracdo como sendo n partes de p com a
utilizacdo da notacdo alfabética. Outro autor que contribuiu com as discussdes sobre numeros
fracionérios foi Abraham-ibn-Ezra, que em 1160 escreveu O Livro dos NUmeros contendo
um sistema de numeragdo posicional com nove algarismos (representando-os pelas nove
primeiras letras do alfabeto hebraico) e o zero.

Na Europa, em meio a tantas conquistas e desenvolvimento cientifico, foi no século
X1l que apareceu a notavel contribuicdo de “Liber Abaci” de Fibonacci (1180-1250)
retomando em transacGes comerciais as fracGes ascendentes, de certo modo abandonadas
pelos arabes. Fibonacci, em seus estudos, utilizou a barra horizontal para a notacdo de trés
tipos de nimeros fracionarios, quais sejam: comuns, sexagesimais € unitarias, sem lancar méo
das decimais.

Outro ponto importante foi a representacdo de nimero misto, pois colocava a parte

5 1 1
fraciondria antes da parte inteira. Na notacdo atual de 11 %, 0 autor escrevia: — —— 11 usando

¥

a justaposicdo de inteiros e fragfes unitérias indicando uma adi¢do. Segundo Boyer (1974),

Fibonacci parecia julgar importante as fragcdes unitarias, pois para decompor 98/100 recorria a

1111 .01 111
, ———,— e para 99/100, escrevia: —, —,—,—.
100" 50,5 4 "2 25’ 5'4"2

seguinte notagao:

Na idade Moderna, aqui compreendida como momento de revolucéo social, ou seja,

momento da mudanga dos modos de producdo feudal para 0 modo de producdo capitalista -
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vista dos séculos XVI ao XVIII -, podemos ressaltar a grande explosdo de ideias no campo da
ciéncia. Entre muitas curiosidades, entretanto, as advindas de proposi¢cdes do matematico
Robert Recorde (1510-1558) com a publica¢ao de seu livro “The ground of artes”, 0 Seu
mais completo livro de aritmética, introduzindo o simbolo (=) para a igualdade.

Além desse autor, temos Michael Stifel (1486-1567) considerado o maior algebrista
alemdo do século XIV e XV. Stifel trabalhou com algebra, nimeros racionais e irracionais,
bem como associou progressdo aritmeética a progressdo geometrica, antecipando a invencéao
dos logaritmos. No entanto, as notagdes das fragdes ordinarias que encontramos atualmente
nos manuais didaticos tém suas bases no sistema posicional hindu e da invencdo arabe da
barra horizontal

O século XVII também foi importante para o desenvolvimento® do pensamento
matematico, entre tantos pensadores tivemos: (a) John Napier que contribui com o
desenvolvimento dos logaritmos e impulsionou as fragdes decimais, separando a parte inteira
da decimal através de um ponto; (b) Harriot e Ougther que contribuiram para notacdo e
codificacdo da algebra; (c) Kepler que anunciou suas leis do movimento planetario; (d)
Desargues e Pascal inaugurando um novo campo da geometria pura; (e) Descartes ao
desenvolver a geometria analitica; (f) Fermat com os fundamentos da teoria dos nimeros; (g)
Huygens contribuindo para a teoria das probabilidades e, (h) Newton e Leibniz com suas
contribuicdes sobre o desenvolvimento do calculo.

Em 1602-1675 Roberval apresenta sua teoria de ordem entre razdes, na qual prop0s a
diluicdo das fracBes no corpo dos nimeros racionais, tornando tal obra a mais completa e
coerente teoria sobre a estrutura de semi-grupo ordenado de razdes de grandezas.

A matematica é considerada uma das ferramentas mais importantes para 0 avanco
cientifico, uma vez que, tendo como grande partida o estudioso francés Vieté, pai da notacédo
algébrica, bem como por Simon Stevin (1548-1620), fisico e matematico alemdo dos Paises
Baixos que fez a exposi¢cdo mais antiga das fracdes decimais. Em 1582, Stevin contribuiu

significativamente para a notacdo atual, ao escrever o numero 679,567 a seguinte forma:

679(0) 5(1) 6(2) 7(3)

2 Informag®es retiradas do site:
http://www.ifba.edu.br/dca/Corpo_Docente/MAT/EJS/SOBRE_A HISTORIA DOS NUMEROS.pdf. em:
12/1272011.
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Esta forma de escrita expressa compreensédo pela seguinte explicacdo: 679 unidades
inteiras, 5 unidades decimais de primeira ordem ou décimos, 6 unidades decimais de
segunda ordem ou centésimos e 7 unidades decimais de terceira ordem ou milésimos. Em
1592, o suigo Jost Birgi simplificou a notacdo fracionaria ao eliminar a mencdo inutil da
ordem das fracBGes decimais consecutivas, colocando no alto das unidades simples o simbolo
°, assim:

o

679567

Ao mesmo tempo, o italiano Magini substitui esta bolinha por um ponto colocado
entre o algarismo das unidades e o dos decimais. Foi assim que nasceu a notagdo usada até os
dias atuais: 679.567. Em 1874, Cantor considera que o conjunto de todas as fracGes é um
conjunto contavel, ou seja, com fracdes também se pode utilizar a relacdo biunivoca como nos
inteiros positivos e, portanto, expressa a mesma poténcia que os inteiros.

Na contemporaneidade, nesse caso a brasileira, as revolucfes na area da matematica
intensificaram-se de forma a consolidar reformas para o ensino desta disciplina. Entre muitos
destaques, temos a participacdo de Euclides Roxo (1925)
que, comungando das ideias de Félix Klien (1849-1925), participou de movimentos pela
renovacdo dos métodos de ensino de matematica (VALENTE: 2004). A proposta de
modernizacdo do ensino tinha por objetivo a criagdo de uma nova disciplina denominada
matematica, na qual os ensinos isolados da aritmética, da algebra e da geometria seriam
pensados de forma conjunta (MIORIM: 1998; PITOMBEIRA, 2003; VALENTE: 2004).

Entre tantas transformacdes os ndmeros racionais também vdo sendo alvo de
redefinicBes, tanto que, no século passado, com o advento do movimento da Matematica
Moderna, 0s nimeros fracionarios passaram a ser pensados de maneiras distintas em trés
momentos da escola brasileira — de 1900 a 1970 - desde o conceito de grandeza a
conceitualizagdo de numeros racionais vai tomando contornos diferenciados conforme

Gomes™ |, a saber:

@) Em primeiro momento, os numeros fracionarios eram vistos como ndmeros, isto &,

como resultados da medicdo de uma grandeza, e foram chamados preferencialmente nimeros

% GOMES, Maria Laura Magalhdes. Os Nmeros Racionais em Trés Momentos da Histéria da Matemética
Escolar Brasileira. Disponivel em:  http://www.google.com.br/#hl=pt-BR&output=search&sclient=psy-
ab&g=fracoes+em-+tres+momentos+da+historia+brasileira&oqg=fracoes+. Acessado em 08/jun/2011.
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comensuraveis. Note que essa conceituagdo tem carater formal, depende de uma nocéo

imprecisa de grandeza e se apoia fortemente na medicdo de comprimentos;

(b) Em segundo momento, os estudos sobre numeros racionais enfrentavam um
enfraquecimento das ideias que ligavam a nocéo de fracdo e a medicdo de comprimentos; ndo
se usava mais a denominagdo “numeros comensuraveis” e a fracao ¢ tida, sobretudo, como
uma ou mais das partes iguais em que se divide a unidade, a qual ndo é mais representada por
um segmento de reta. Observa-se, ainda, a auséncia de uma definicdo para 0s numeros

racionais;

(c) Em terceiro momento, ausenta-se a no¢do de grandeza. O nimero (racional) é apresentado
como uma propriedade comum a dois conjuntos entre 0s quais se pode estabelecer uma
correspondéncia biunivoca. A idéia da fragdo como uma ou mais partes iguais em que se
divide a unidade é desvalorizada em favor de uma apresentacdo da fragdo a/b que enfatiza o
par ordenado de inteiros a e b, com b diferente de zero. Por eleger determinadas evidencia no
tratamento dos nameros fracionarios, a predominancia da linguagem é mais formal.

As definigdes sobre nimeros fracionarios permearam, ainda, as Ultimas décadas do
século XX, conforme Silva (2007:50).

Assim é possivel verificar um forte debate sobre a definicdo do que venha a ser
nameros fracionarios como se pode observar nas proposicdes dos autores apresentados a
sequir:

Davis e Hersch (1985, p. 458) chamam os racionais de fracdo, quando definem o
namero racional como qualquer nimero que seja a razdo de dois inteiros: 1/1, -6/7,

21/102, 4627/1039, portanto, tais exemplos sao *“ fracao”.

@ Chevallard, Bosch e Gascdn (2001) ao apresentarem o exemplo:

1

w‘l3 -2

= indicam que a partir da operacdo de racionalizar o denominador é possivel chegar

a uma fragéo.

(© Alphonse (1995) tenta a principio diferenciar “fracdes” de “numeros” associando a

fragdo a um operador de fracionamento e, assim, assevera, que: .
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A priori as fragbes ndo sdo numeros, mas, no contexto, sdo operagoes de
medidas associadas de maneira natural as grandezas fracionadas. Uma fracéo

evoca, entdo, um operador de fracionamento. Esta origem subsiste
3
igualmente no enunciado: ;

ndo se 1€ “trés sobre quatro”, mas, “trés quartos”. Para Euclides também as
razbes de grandezas ndo sdo numeros. Alids, uma escrita antigamente
corrente, a:b; c:d que significa a esta para b assim como c esta para d, leva a
ndo considerar as razes de grandezas como nUmeros..

Outra ideia apresentada por Alphonse € a possibilidade da fusdo de fracdo e razéo

explicitar as seguintes relagdes:

... temos igualmente uma apari¢do de fragdes em um contexto aritmético
como: a fragdo é um elemento do resultado de uma divisdo que ndo termina.
Quando as “fracdes” adquirem o estatuto de numero, com a escrita a/b,
algumas propriedades serdo introduzidas. Obtém-se igualmente uma
articulacéo entre a notacao e a concepcdo de um lado e de outro, as operacoes,
em consequéncia um tipo de fusdo entre fracdo e razdo que se opera. Por outro
lado, a nogdo de namero racional feita historicamente muito tardia toma,
também, a designacao candnica a/b.

(d) D’Augustine (1976) associa os “nimeros fracionarios” a distribui¢do de grandezas
discretas e continuas diferenciando “niimero fracionario” de “fracao” da seguinte forma:

Define-se nimero fracionario como o quociente de dois nimeros naturais, de
modo que o divisor seja diferente de zero, isto é, um nimero fracionario é
qualquer nimero que pode ter o nome a/b onde a e b sdo nimeros naturais e
b # 0. Uma fracdo pode ser definida como o simbolo ou o nome para o
namero fracionario e pode ter a forma a/b, onde a e b designam nimeros
naturais. E importante saber que uma fragio designa um ndmero fracionario,
bem como é também importante saber quando duas fracBes designam o
mesmo numero fracionario.

Este autor também faz referéncia a porcentagem como ente comercial dizendo o
seguinte:

A notacdo de percentagem é muito usada em nossa sociedade. Como ela é
muito Gtil para reduzir os dados estatisticos a uma forma mais fécil de ser
entendida e para comunicar as relagdes da aplicacdo comercial do numero,
serd importante desenvolver ndo apenas o significado matematico de
percentagem (percentagem é outra notacdo usada para representar nUmeros
fracionarios), mas também a sua funcédo de comparacao.

(e) Niven (1984:30) afirma que nem o conjunto dos naturais nem o dos inteiros €

fechado em relacéo a divisdo, porque a divisdo de inteiros pode produzir fragdes como

47 2

36 o etc." e acrescenta que "o conjunto de todas as fragcGes como estas é o conjunto
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dos racionais. Isto porque define: um numero racional (ou uma fracdo ordinéria) é um
namero que pode ser colocado na forma a/d, onde a e d sé@o inteiros e d néo é zero.

Para este autor, quando a palavra fracao aparece escrita, nos manuais, sem relacionar
de forma direta com os termos “numeros racionais ou fragdo ordinaria”, esta ¢ pensada no
sentido de designar qualquer expressao algébrica com um numerador e um denominador a

exemplo,

Podemos indagar porqué de se adicionar palavras — ordinérias — ou (re)nomear o termo
fracdo — nameros racionais — nos discursos pedagdgicos. A questdo, ao que parece, esta para
além de uso de sindnimos, posto que, mesmo de maneira incipiente, ha todo um contexto que
deveria ser discutido no campo da algebra. Isto porque temos que tratar termos como anel,
corpo, integridade e, outras expressdes, que indicam o lugar, o status dos termos usados na
representacdo a/b, com b diferente de zero na teia conceitual que 0os mesmos remetem.

Nivem (1984), ao assentar suas preocupacdes na natureza endogena do conceito de
fracdo, chama atencdo para algumas denominacGes que aparentemente parecem estar presas a
representacdo simbdlica. Ao discorrer sobre a definicdo de nimeros racionais (a/b), ressalta
preocupacles em relacdo ao registro escrito, pois este objeto matematico assume diferentes

modos de representacdo. Essa nuance pode levar o sujeito aprendente fazer certa confuséo

entre objeto e significado. Nesse sentido, lanca o seguinte exemplo: 5 Que pode ser escrito

. N 3 -10
nas seguintes notacgdes: 4/6, 6/9, ou 2V 3/3 30U T entre outros exemplos que se pudesse
\ _

lancar méo.
Nivem (1984: p.32), observa que as palavras fragdo, numeros fracionarios,

nameros racionais sao usados como sinénimos acrescentando o seguinte:

Uma fracdo definida de tal modo que, se multiplicarmos seu numerador e
denominador por uma mesma quantidade, a nova fracdo representard o
mesmo ndmero, assim s6 de olhar para uma expressdo, nem sempre
podemos dizer se ela representa ou ndo um nuimero racional.

— —
T =
ST \.'11,"

Considere, por exemplo, 0s nimeros = & —
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nenhum dos quais esta na forma E com a e d inteiros. Podemos, porém,

efetuar certas manipulacdes aritméticas com a primeiro expressao e obter 2 e
portanto é racional. O que ndo acontece com a notacao

=
— V13
que representa +/5. =

(]
W

Outros autores se lancam a discutir essa problematica, tais como, Ciscar e Garcia
(1998) afirmando que:

A ideia de fragdo estd apoiada em situaces em que esta implicita a relagdo
parte-todo. Esta relacdo € uma das possiveis interpretaces da fragdo. Mas
por outro lado, também podemos representar, mediante uma fracéo,
situacBes em que estd implicita uma relacdo parte-parte (ou todo-todo), que
nos levam a interpretacdo da fragcdo, como razdo. Ainda existem outras
interpretacdes das fracOes: operador, quociente de dois numeros, etc. O
constructo tedrico que sintetiza todas elas é o nimero racional. H4, portanto,
um grande caminho a percorrer entre as primeiras idéias intuitivas de
“metades” e “tercos” até a consideragdo das fragdes como elementos
integrantes de uma estrutura algébrica.

A partir das citacdes, podemos asseverar que o conceito de nimeros fracionarios
demanda a compreensdo de conceitos formais bem refinados, tal como o conceito de corpo,
como ja referido anteriormente.

Resguardando as séries iniciais em termos de um alto teor de complexidade sobre o0s
naumeros fracionarios, mesmo assim, ndo se pode negar nessas vivéncias a complexidade que
vem a ser manipular com operac@es de fracdes, posto que, as séries subsequentes transitam no
arcabouco tedrico dos nimeros racionais trazendo pressupostos tedricos algébricos.

Entre tais pressupostos, axiomas como corpo passam ser trabalhados no ensino e,
com isso, termos tais como a associatividade, comutatividade, a existéncia de elementos
simétricos, dentre outros, que formam a estrutura que garante 0 conceito ndmeros
fraciondrios as propriedades para possibilitar operar algebricamente com as operacdes (+ € .).
Além disso, se considerarmos que 0 conjunto nameros fracionarios ndo é vazio, mas possui
um conjunto de operag6es, entdo, sua estrutura pode ser considerada como (F, +, .), onde F
vem a ser numeros fracionarios.

Satisfazendo o exposto e 0s axiomas de corpo, isto €, suas propriedades no campo da
adicdo e da multiplicacdo, é possivel dizer que as citacOes referendadas expressam que
numeros fracionarios sdo uma estrutura algébrica. Levando em consideracdo essas suaves
premissas e considerando que 0s conjuntos dos nimeros Q (relativos) sdo corpos, podemos,

entdo, falar de fracdo em relacdo aos numeros racionais.
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Como forma de tracar orientacGes para a Educacdo Basica a partir de 1997, com a
criagdo dos PCN'S (Parametros Curriculares nacionais), o ensino dos numeros racionais —
formas decimais e fraciondrias - € introduzido desde a segunda serie/segundo ano do ensino
fundamental (1° e 2° ciclos) por meio de resolucdo de problemas, para ampliar o campo
numerico dos estudantes, a0 mesmo tempo em que, objetiva possibilitar aos alunos
reconhecer que 0s nimeros naturais sdo insuficientes para resolver determinados problemas.
A recomendacdo € atinente ao trabalhno com ndmeros racionais a partir da ideia de diviséao
entre dois nimeros inteiros excluindo-se o caso em que o divisor é zero, envolvendo 0s
significados: Parte-todo, Quociente e Razdo. Em relagédo aos 3° e 4° ciclos o documento oficial
reforca as orientacdes existentes e acrescenta outras interpretacfes que devem ser trabalhadas

envolvendo os numeros fracionarios, tais como as que se seguem:

> O namero racional usado como indice comparativo entre duas unidades,
reforcando a ideia ja explicitada anteriormente para o segundo ciclo;
» O ndmero racional envolvendo probabilidades: a chance de sortear 1 bola verde de

uma caixa, em que ha 2 bolas verdes e 8 bolas de outras cores é de 2/10;

> O numero racional explorado em contextos de porcentagem como, por exemplo: 70
em cada 100 alunos de uma Escola gostam de futebol 70/100, 0,70, 70%, ou ainda 7/10, 0,7.

As orientacdes dos PCN (BRASI: 1997) corroboram as discussfes existentes na
literatura sobre os significados de numeros fracionarios ao indicar a necessidade e a
importancia de se trabalhar um conjunto de situacBes sobre esse objeto sem tratar
isoladamente cada uma dessas interpretacdes. Isto quer dizer que, solidificacdo desses
significados pelos estudantes necessitard de um trabalho sistematico ao longo do ensino
fundamental que possibilite analise e comparacdo de variadas situacdes-problema.

Nesse sobrevéo é possivel retomar as discussfes iniciais desta se¢do, quando busco
pensar matematica como conhecimento-cultura que, mediadas pelas forcas do
contexto/entorno e do desenvolvimento do pensamento abstrato - a racionalidade cientifica -
vao tomando formas, discursos, modos de vida, de producdo de si que ndo cessam e, nesses
termos, da racionalidade mitica a cientifica o grau de refinamento conceitual é indiscutivel.

Desde a necessidade de medicGes de terreno de terra & sofisticagdo do campo
conceitual dos nimeros fracionarios, muitos debates foram feitos. E notério que tenho usado

constantemente a expressdo nameros fracionarios apds ter percebido a complexidade tedrica
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que emerge quando se pretende definir o conceito, posto que, ndo se trata de uso de
predicativos para dizer das coisas, mas de tracar minimamente algumas opc¢oes.

Em funcdo da literatura consultada, foi evidenciada, desde o capitulo anterior, a forte
influencia dos estudos da pesquisadora Terezinha Nunes nos estudos nacionais, uma vez que
desde 1997, juntamente com seus colaboradores, vém advertindo sobre essa complexidade.
Nesses termos, esclarecem que usardo a expressao “numeros racionais” de uma forma mais
geral e “fragcoes” apenas quando se referirem a problemas parte-todo, (NUNES e BRYANT,
1997: 193). Sem adentrar no debate, retomo as discussdes de Nivem (1984) para enfatizar o
cuidado que se deve ter nesse campo numérico, qual seja: a diferenga entre o objeto e sua
representacgéo.

Mediante o exposto e, juntamente com Silva (2007:56), acolho a expressdo numeros
fracionarios em vez de fracdo para estabelecer diferencas entre o objeto matematico e suas
representacOes. Nesses termos, tratarei por numeros fracionarios todo elemento do conjunto
dos reais ou do conjunto dos polindmios que pode ser representado por uma classe de
fracdes.

Mesmo com essa indicacdo € preciso salientar que o termo fracdo aparecera neste
estudo, quer em virtude da forga que a linguagem possa ter, quer porque me reporto ao uso
desse termo na concepcao dos autores referendados e que se referem a fracdo como nimeros
fraciondrios.

Na sequéncia, trago as ideias de Nunes et al (2003) sobre os significados de nimeros

fracionarios que justamente formatam o instrumento diagndstico.

3.4. Os Cinco Significados

NUmeros Fracionarios como relacdo PARTE-TODO

A ideia presente nesse significado € a da parti¢cdo de um todo em partes
iguais, em que cada parte pode ser representada como n/1. Assim, o significado parte-todo em
algumas situacdes envolvera contexto em que um dado todo é dividido em partes iguais, nas
quais a utilizacdo de um procedimento de dupla contagem é suficiente para se chegar a uma
representacdo correta. Porém, é preciso advertir sobre o alargamento desta situacdo neste

estudo para situagdes maiores que o inteiro.
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» NuUmeros Fracionarios como QUOCIENTE

Este significado estd presente nas situacfes em que a divisdo surge como uma
estratégia bem adaptada para resolver um determinado problema. Isso significa que,
conhecido o nimero do grupo a ser formado, o quociente representa o tamanho de cada grupo.
Nas situacdes de quociente temos duas variaveis, por exemplo: chocolate e crianca. Na
situacdo de quociente, a fracdo corresponde a divisao - trés chocolates para quatro criangas -

e, também, o resultado da divisao - cada crianga recebera 3/4.

» NuUmeros Fracionarios como OPERADOR MULTIPLICATIVO

Este significado estd associado ao papel de transformacédo, isto €, representacdo de
uma acdo que se deva imprimir sobre um nimero ou uma quantidade, transformando seu
valor nesse processo. Conceber a fracdo como operador multiplicativo é admitir que a fracéo
a/b, funciona em quantidades continuas, como uma maquina que reduz ou amplia essa
quantidade no processo. Ao passo que, em quantidades discretas, sua aplicacdo atua como um
multiplicador divisor.

» NuUmeros Fracionarios como uma MEDIDA

Assumiremos a fracdo com o significado de medida em situagdes de quantidades
intensivas e extensivas. Algumas medidas envolvem fracGes por se referirem as quantidades,
intensivas, nas quais a quantidade é medida pela relacdo entre duas variaveis. Por exemplo, a
probabilidade de um evento é a medida pelo quociente do nimero de casos favoraveis,
dividido pelo nimero de casos possiveis. Portanto, a probabilidade de um evento varia de zero

a um, e a maioria dos valores com os quais trabalhamos € fracionaria.

> NUmeros Fracionarios como NUMEROS

Fracdes, como numeros inteiros, sdo nimeros que ndo precisam necessariamente
referir-se a quantidades especificas. Existem duas formas de representacdo fracionéria:
ordinéria, ou seja, p/q, e decimal. Ao admitir a fragdo com o significado de namero, néo &
necessario fazer referéncia a uma situacdo ou a um conjunto de situacGes para nos remeter a
essa ideia.

Todo esse movimento tracado pela matematica é capaz de indicar que os modelos

explicativos sobre numeros fracionarios explicitam aspectos culturais inerentes, ndo sé porque
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aprender esta ligado a contextos culturais, mas também porque € possivel dizer que, ao
mesmo tempo em que a cultura gera a aprendizagem, esta por sua vez, estd no epicentro da
formacdo histdrica da cultura de determinado grupo.

Se por um lado, a racionalidade cientifica se mostra evidente em relacdo a
racionalidade mitica, em raz8o deste estudo visualizar questdes atinentes a primeira, por
outro, ndo podemos negar a influéncia das ideias iniciais no campo dos numeros fracionarios.
Dos contextos de medida, peso entre outros, a racionalidade mitica algo se pode referendar: a
sensagdo de que tais racionalidades sdo fundamentais para a conquista do refinamento do

conceito de numeros fracionarios.

3.5.  Ensejando compreensao

Os recortes realizados expressam a intencdo de apresentar duas formas distintas de
racionalidade, cada uma implicando propriedades peculiares de explicarem seus modelos
sobre o conhecimento matematico na tentativa de indicar que os saberes/conhecimentos
escolares possuem uma matriz.

Nesse sentido, Morin (2008: 169) assevera que parece haver uma pratica que exerce as
disjuncbes entre uma cultura subcompreensiva (cientifico-técnica) e uma cultura
subexplicativa (humanista), que separa tanto compreensdo, quanto explicacdo; tanto o
universo subjetivo, quanto objetivo presentes na producdo do conhecimento humano, em
especial do conhecimento matematico.

Cultura, conhecimento e aprendizagem ndo sdo variaveis independentes, pois € no
enfrentamento das resolugcdes de problemas, e neste caso, a aprendizagem de numeros
fracionarios, que se firmam as maneiras de sentir, pensar e agir sobre o problema
estabelecido, ou seja, sobre a relagdo entre cultura, conhecimento e aprendizagem no contexto
escolar que acabam por consolidar certas formas de tratar os objetos conceituais de
aprendizagem.

Entrelagar cultura e conhecimento é solicitar a cultura escolar que ndo feche o
conhecimento em suas referéncias sob pena de trata-lo em um contexto fechado e dogmatico.
Por mais que o conhecimento tenha tido suas reelaboragbes conceituais refinando sua
linguagem e tornando seus codigos universais, os modelos explicativos apresentam abertura
para as agOes criativas dos povos que, por vezes, nem sempre sdo acompanhadas das

explicacdes de validacdo ou de verificagao das exigéncias légico-empiricas.
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O desenvolvimento do conceito dos numeros fracionarios apresenta os caminhos pelos
quais seus pensadores encontraram explicacGes para justificar o que compreendiam desse
objeto. A este respeito, os estudos de Fibonacci, citado por Boyer (1974), é um exemplo, pois
na época usava a escrita dos numeros mistos de forma diferenciada da atual. Este autor ao
escrever numeros mistos coloca a parte fracionaria antes da parte inteira, iSso me permite
conjecturar que tal escolha demonstra as possiveis determinagdes sécio-culturais inerentes a
producdo do conhecimento.

Em sentido anélogo, posso dizer que, no grupo de professores pesquisado, essas
determinacOes passam a estar presentes na forma como estes assumem o conceito de nimeros
fracionarios, uma vez que imersos em uma cultura escolar suas aprendizagens tendem a
trazer as aprendizagens desse entorno.

Apos lidar com elementos da historicidade do conceito de nimeros fracionarios, para
0 capitulo subsequente, penso tratar componentes sécio-cognitivos para pensar nimeros
fracionarios. Nesse intuito, trago ao debate recortes que julgo importantes, entre 0s quais,
questdes atinentes a escola, tais como: cultura escolar e dimensdes cognitivas. Isto porgue, a
escola além de ser um espago para a formacéo de sujeitos criticos, também é um espago em
que a organizacao conceitual prescinde de teorizacdo sobre essa mesma organizagéo de forma

a torna-la significativa.

Neste breve panorama podemos vislumbrar a presenca da inventividade como aspectos
constituintes do saber matematico que a partir de nocBes aqui chamadas de intuitivas véo
ganhando dimensdes conceituais que possibilitam a Matematica desenvolver seus argumentos
e conquistar novos parametros axiolégicos. Esta inventividade inerente ao homem néo pode
ser perdida na escola quando se deseja negociar 0s objetos de aprendizagem na educagéo
basica. A Matematica como um saber constantemente interpolado pela inventividade exige
padrdes de ensino que facam da didatica uma constante busca pela formacdo do cidaddo
critico.

Para isso, € preciso que o professor esteja atento aos paradigmas formativos que
sustentam sua pratica no sentido de se apoiar no saber culturalmente elaborado e a partir do
jogo existente no interior do exercicio da docéncia propor um curriculo em que a Matematica
seja pensada e objetivada como aspectos socioculturais, valorizando os processos interativos

da aula e as relagOes epistemologicas presentes nos topicos de ensino.
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CAPITULO 4
CULTURA ESCOLAR E COMPONENTES SOCIO-COGNITIVOS NA
SOCIALIZACAO DOS SIGNIFICADOS DOS NUMEROS FRACIONARIOS

A escola como organizacdo social complexa prépria sofre influéncias de fatores
externos e internos que permeiam seu espaco construindo, assim, o que podemos chamar de
cultura escolar.

A cultura aparece como contexto simbdlico que circunda, de maneira permanente e de
forma relativamente perceptivel, o crescimento e o desenvolvimento dos individuos e dos
grupos humanos, de forma tal que, s6 é entendida num contexto de significacdes, que por sua
vez, envolve jogos de interesse, (PEREZ-GOMES: 13 -15). Este contexto simbolico —
representado pela escola - apresenta ferramentas conceituais das quais a pertinéncia, a
permanéncia, a utilidade, os valores institucionais, culturais e sociais dessas sd0 postos em
Jogo, seja pela criticidade desempenhada pelos seus atores, seja de forma velada pelo uso ou
ndo dessas ferramentas no contexto da aula, de forma singular, pela énfase em algum
conteudo.

A expressdo cultura escolar estd sendo assumida como experiéncia coletiva da
atividade humana que seleciona do entorno social e do patriménio intelectual apenas um
espectro estreito de saberes, contingéncias, de forma de expressdo de simbolos socialmente
mobilizados, (FORQUIM: 1993, 16), e supostamente vivido na realidade social.

Geralmente as acOes educativas desenvolvidas na escola passam a ser objetos claros
ou ndo, segundo os interesses que corporificam a pratica pedagdgica na estreita relacéo
professor-aluno. Assim sendo, para este momento apresento, de forma sucinta, algumas
contribuicdes para se pensar 0 objeto em destaque - numeros fracionarios — em outros

entornos. Na configuracdo de entornos escolares, vale pontar o seguinte:

v (1) a escola como espago de cultura propria, em cujo, espaco ha um entrecruzamento
de ideias que, de certa forma, incidem na divulgagdo dos contetidos conceituais, tais como:
(1.a) Valores como interface cultural que fundamentam o conhecimento escola; (1.b)
Estilizagdo como modo de pensar 0s objetos de aprendizagem para referendar que
conhecimento filia-se a uma comunidade de pensamento e que, portanto, ndo é neutro.
Ressalto que sua organizacao e investigacdo baseiam-se em estilos de pensar que fortalecem e

constituem ver formativo de um determinado conhecimento;
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v (2) Elementos das teorias de aprendizagem e suas consequéncias para a formacgao de
professores trazendo contribuicdes de ideias entre as quais: Teoria dos Campos Conceituais,
Aprendizagem Significativa e Mapas Conceituais, com o propésito de elucidar questdes
pertinentes a aspectos da psicologia cognitiva que, embora parecam restritos a cognicao, ao
cogito, assevero que assuncdo deste ou daquele modelo de organizar e pensar objetos
conceituais sdo frutos também de uma comunidade social que expressa 0s saberes

historicamente acumulados.

e A Escola como lugar de cultura ou legitimidade propria

Quando Hall (1997) indica cultura como compreensdo dos modelos teodricos do
mundo, posso assumir a escola como este espago onde se explicitam alguns modelos de
interpretacdo de conhecimento. Esta explicitacdo por vezes pode nao ser concebida como uma
maneira de conhecer, como fendmeno explicativo das ocorréncias do mundo, mas como
coédigo restrito resumindo progressivamente seu contetdo a simples acgdes (BISHOP,
2000:194).

A palavra cultura pode tomar acento designador de um lugar, definido por
concepcdes, mitos, crencas, normas, ritos que marcam a experiéncia pedagogica e institui em
seu cotidiano um modo de pensar e ver a realidade. Trata-se, entdo, da escola como
organizacao cultural que, como tal, traz caracteristicas que a tornam particular e a distinguem
de outro tipo de organizacao.

Em termos de organizacdo cultural, autores como Rebelo, Gomes e Cardoso, (2001),
bem como Pérez-Goméz (2001), a classificam com as seguintes expressdes: Cultura Social,
Cultura Institucional, Cultura Experiencial, Cultura Académica. Obviamente, a escola pode
conviver com interfaces dessas denominacBes, mas o interesse € ver a escola em termos de
Cultura Institucional, definida como um tipo de organizacdo em que as tradicdes, 0s
costumes, as rotinas, os rituais reforcam ou transgridem valores. Por isso, a assuncao de que a
escola é um espaco de cultura prépria, ou no dizer de Forquin (1993: 168) é um local que

agrega um conjunto de saberes com propriedades tais como as seguintes:

...uma vez organizado, didatizado, compde a base de conhecimentos sobre a
qual trabalham professores e alunos. E nessa ideia esta pressuposta uma
selegdo prévia de elementos da cultura humana, cientifica ou popular, erudita
ou de massas.



85

Sem duavida, é possivel aceitar o peso do destaque acima, mas € possivel pensar se essa
base de conhecimento analisada no pressuposto sociolégico adquire oS mesmos aspectos
valorativos e de importancia na selecéo e organizacdo dos conhecimentos cientificos a serem
socializados no contexto escolar? Evita-se responder negativamente, pois ha certa tensdo que
resulta da consideracdo de que toda e qualquer forma de organizacdo pedagdgica constitui-se
em ato politico e como tal seleciona e justifica suas escolhas em detrimento a determinado
fim.

Como cultura institucional que estabelece suas normas para assegurar um percurso que
vise conferir ao educando competéncias para se relacionar com o mundo, a escola também
pode ser pensada a partir de outro pressuposto.

Pérez-Gomez, ja citado, chama atencdo para algumas praticas que pensam a escola
como organizacao instrumental onde a neutralidade e a objetividade acenam para a crenca de
uma cultura Gnica na qual a fragmentacdo de informacbes possa estabelecer uma visdo
homogénea dos processos de producdo do conhecimento. Mas o que de fato oficializa uma
cultura legitimada no interior da escola?

Nos moldes de Chervel (1990), a escola oferece uma cultura para seu entorno atraves
de duas faces: os programas oficiais que definem seus objetos e que a escola busca persegui-
los, posto que, os resultados efetivamente produzidos em seu ambito, em sua concretude
tornam-na local de cultura de difusdo, mas e fundamentalmente de criacdo de sua prépria
cultura. Nesse pressuposto, a escola ndo cumpre somente as definicdes macro estabelecidas
pelos 6rgéos oficiais, ela cria uma maneira prépria de estabelecer os processos pedagogicos, a
linguagem, os discursos, a gestdo e as tomadas de decisdes.

E neste contexto que as disciplinas tomam corpo e, de modo singular, posso dizer que
a matematica escolar se constitui a partir das orientagdes curriculares, mas também da logica
estabelecida pela préatica escolar, conforme afirmam Moreira e David (2005).

Essas orientacbes ou elementos estruturais do fazer pedagogico sdo referidos por
Forquim (1993: 167) como o mundo social escolar que captura seu imaginario, ritos, valores,
modos de transgresséo e aceitacdo de seu regime proprio de producgédo e gestao de simbolos.
O autor ainda argumenta que a educacdo ndo transmite a cultura ou as culturas, a ndo ser
algo destas (1993:15), o que reforca a compreensdo aqui assumida de escola como local
préprio de cultura.

Se este mundo social lida com transgressfes e aceitacdes, seja de ordem ideologica,
imaginaria ou conceitual entdo é viavel assumir juntamente como Pérez-Gomez que este

mundo social é um local de cruzamento de culturas, eu diria mais, ndo somente de
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cruzamento, mas de tensdo uma vez que as tomadas de decisbes no ambito da vida escolar
passam por tensdes de forcas dominantes em cada momento historico.

Por perceber este entrecruzamento cultural no espago escolar Pérez-Gomez (1997)
passa a denomina-la como um espaco ecoldgico trazendo uma carga sintatica a organizacao,
divulgacdo e reorientagdo dos conhecimentos escolares, com fins de transcendéncias dos
conteddos disciplinares. De forma mais incisiva, escola como espaco ecologico, diz da
possibilidade de assumi-la como espaco de vivéncia e recriacdo da cultura, utilizando a
cultura critica para provocar a reconstrucio pessoal da cultura experiencial, (PEREZ-
GOMEZ, 1993: 273).

A partir desse entendimento, é possivel, em ambito tedrico, tratar nesse mundo social
duas compreensdes sobre o conhecimento, uma a luz de Bishop (2005) e outra a luz de Fleck.
(1986). O primeiro por tratar das discussdes em relacdo & matematica em termos socioldgicos
que, por sua vez, podem ser estendidas a compreensdo de Fleck, como ja citado — com sua
abordagem de Coletivo de Pensamento - sobre o conhecimento justamente porque uma
comunidade de pensamento ndo vincula outra coisa que nao valores. Portanto, ambos 0s
autores de forma singular, podem nos possibilitar compreender a matematica como um campo

de conhecimento que na cultura escolar é revestida de uma cultura que a define.

4.1.  Valores como interface cultural que fundamentam o conhecimento escolar

A cultura escolar ndo é abstrata, é real porque se da nas relacdes do individuo com o
seu entorno tornando-se espaco de comunicacdo humana, estabelecendo e cultivando valores
que orientam os fins educativos a serem alcancados. E na vivéncia da escola como espaco de
cultura que h& a possibilidade de reproducdo ou de transformacdo das experiéncias dos
conteddos desta mesma cultura. Em meio a processos de mudancas ou ndo, as experiéncias
vividas na e pela cultura escolar estdo imbuidas de valores que definem a organizagédo
estrutural e pedagdgica como forma de captar determinados cédigos simbolicos estabelecidos
pelos individuos pertencentes a escola.

Para Bishop®, na Educagdo Matematica os valores sdo qualidades, critérios positivos
para a promogéo do ensino e sdo componentes cruciais no ambiente de sala de aula, embora,

muitas vezes, os professores possam acreditar que ndo estdo ensinando valores.

3 Bishop, In: Research, Policy and Practice: the case of values. Disponivel em: http//:

www.eric.ed.gov/ERICWebPortal/recordDetail?.
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Em termos dos codigos existentes no contexto escolar, a Matematica toma assento
como disciplina que merece destaque como pode ser conferido nos estudos de Gomes (2005:
48), ao investigar valores da cultura matematica nas vozes de pensadores franceses do seculo
das luzes e conclui que, nos escritos desses pensadores, esta disciplina é vista como valor de
primazia que a torna uma das mais importantes disciplinas no contexto escolar.

Considerando-a como producéo cultural, Bishop (1988, baseado em White), indica um
agrupamento de elementos para tratar de questdes de valores em relagdo ao seu ensino.
Assim, elege categorias tais como (a) caréater ideoldgico; (b) carater sentimental e (c) carater
socioldgico que orientam a matematica, em especial a matematica ocidental porque, segundo
0 autor, ha outros elementos que poderdo nortear certos fazeres matematicos de distintos
grupos culturais. Assim, propde trés pares complementares de valores associados a educacao
matematica: (1) racionalismo e objetismo ligados a categoria ideoldgica; (2) controle e
progresso ligados a categoria sentimental e (3) abertura e mistério ligados a categoria
sociologica.

Todos esses valores se fazem presentes no contexto do ensino. Todavia, 0s valores
ideol6gicos sdo os mais enraizados e cultivados na cultura matematica. O valor ideoldgico é
muitas vezes denominado de racionalismo e considerado o coracdo da matematica. Logo ha
énfases em aspectos das relacdes logicas em que o vocabulario racional é bem elaborado,
enfatizando o pensamento dedutivo. Ja o objetismo, valor complementar do racionalismo,
caracteriza-se como uma visdo de mundo dominada por imagens de objetos materiais que,
segundo Bishop, ja referido, caracteriza a comunidade matematica fortemente influenciada
pela escola pitagorica.

Em relacdo aos valores sentimentais, o controle refere-se a seguranca e ao controle
oferecidos pelo poder constituinte da cultura matematica como forma de compreender a
realidade, isto é, de compreender o fendmeno natural e social. Porém, nesta categoria, a
previsibilidade e a estabilidade sdo elementos concernentes a matematica; e progresso diz
respeito a possibilidade de avanco em termos de sua natureza conceitual, conferindo um
carater dindmico a cultura matematica para possibilitar criar alternativas conceituais em
relacdo a determinados objetos que até entdo pareciam nao admitir explicaces.

Os valores socioldgicos, abertura e mistério, estdo menos ligados a matematica como
corpus de conhecimento em si e ligado a ideia sobre o conhecimento matematico que as
pessoas expressam no interior das instituicdes. A expressdo abertura significa admitir valores
concernentes as verdades, as ideias, e as proposi¢cdes matematicas, que estdo submetidas a

indagacdo de todas as pessoas; mistério implica as ideias, as proposi¢cdes matematicas estéo
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ligadas a uma comunidade que produz tais idéias, deste modo os conceitos matematicos estdo
em ambito mais abstrato possivel. Os valores por mim tratados estdo imbricados as a¢des que
os professores assumem diante do saber matematico que exerce influéncia sobre as

experiéncias de aprendizagens dos educandos.
4.2.  Estilizagdo de Pensamento e circulacdo de ideias

Pensar em qualquer objeto de aprendizagem matematica, em especial dos nimeros
fracionérios, € pensar na culturalidade de seus modelos explicativos. Tais modelos assumem
padrdes e significados compartilhados em ambito académico/escolar transfigurando-se em
artefatos conceituais, socializados em meio a dindmica da cultura institucional. Esses artefatos
podem ser estilizados a partir de uma maneira de pensar sua organizacdo de acordo com
determinada visdo de grupo(s), de especialista(s) ou de Estilo de Pensamento dos sujeitos
envolvidos no debate.

Nessa perspectiva, trago as contribuices de Fleck®, que servirdo também de lentes
para as andlises. Esse referencial tem sido utilizado em pesquisas académicas, a exemplo as
de Cutolo (2001) e Cutolo e Aleveti (2011).

e Elementos norteadores da epistemologia de Fleck

Para Fleck (1986) compreender a teoria do conhecimento como produgéo individualista
é uma ilusdo e expressa uma visdo inadequada do conhecimento cientifico, pois é preciso
levar em conta as convicg¢bes empiricas, as estruturas socioldgicas e as certezas que unem 0s
cientistas. Assim, este autor cunha os conceitos de Coletivo de Pensamento e Estilo de
Pensamento. O primeiro refere-se a unidade social de uma comunidade cientifica de um
determinado campo do saber; o segundo refere-se aos acordos, as proposicdes, quer dizer, é 0
estilo que o Coletivo constroi de seu aporte tedrico. Desta forma, o saber ndo é jamais
possivel em si mesmo, mas somente sob certas condi¢bes de pré-suposi¢fes sobre o objeto
(FLECK: 1986 p.23).

%2 Ludwink Fleck, médico e epistemélogo polonés fez pesquisas em microbiologia e bioquimica. Em 1935
publicou sua obra Entstehung und Entwicklungeiner wissenschaftlichen Tatsache (A Génese e o
Desenvolvimento de um Fato Cientifico). Realizou um estudo de caso sobre o desenvolvimento do conceito de
sifilis e da historia da reagdo de Wassrmann, o que possibilitou desenvolver argumentos para sua base
epistemoldgica. Fleck foi pioneiro na abordagem socioldgica e interacionista de analisar a ciéncia.
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Um Estilo de Pensamento envolve trés fases: (a) instauracdo do estilo; (b) extensdo do
estilo; (c) transformacédo do estilo, chamada de Classicismo. Porém, é na extensdo do saber
que pode culminar o aparecimento de um contra-saber e, assim, o Estilo de Pensamento passa
para o periodo denominado de Compilacdo o que contribui para que ocorra a transformacéo e
a mudanca de um Estilo de Pensamento.

O Coletivo de Pensamento ou o Portador do Estilo de Pensamento olha para o
fendmeno de forma sistematica, e seus participantes comungam crencas e valores, uma
espécie de coercdo de pensamento, em que o consenso cientifico gera uma maneira de
resisténcia ao ver arbitrario (1986:24). O Coletivo de Pensamento para validar seu Estilo de
Pensamento tende a utilizar determinado método de investigacdo e, por consequéncia, a
interpretacdo dos fatos ocorre de uma maneira dirigida que impede outras formas de perceber
os fatos (PFUETZENREITER: 2003:114).

A este tipo de validacdo Fleck denomina de harmonia das ilusdes, pois as pesquisas
tendem a estar coadunadas com o Estilo de Pensamento no qual o individuo se insere. O
conhecimento e praticas estilizadas, compartilhadas no exercicio da observacdo, da
experimentacdo, das orientacbes das praticas investigativas demarcam o Estilo de
Pensamento, imprimindo aos cientistas 0 método e o estilo para as solu¢es dos problemas
que desejam alcancar. O Estilo de Pensamento (EP) consiste numa determinada atitude e num
tipo de atividade que o identifique, portanto pode ser definido como um perceber dirigido
com a correspondente elaboracgéo intelectiva e objetiva do percebido. FLECK: 1986. p,111).

Uma comunidade cientifica ndo é formada apenas por uma corrente tedrica e nem um
cientista fica limitado a participar de apenas um grupo. A comunica¢do € algo que o sujeito
estabelece vinculando-se a mais de um grupo.

A estruturacgdo do coletivo de pensamento, no interior de uma comunidade cientifica e
denominada de Circulagdo Comunicativa dos circulos Esotéricos e Exotéricos responsaveis
pela manutencdo ou ndo de um EP. O Circulo Esotérico é compreendido pelos especialistas
de um campo dentro da generalidade cientifica, o saber especializado (SCHAFER &
SCHNELLE, 1986). Esse grupo caracteriza o Coletivo de Pensamento e institui seu estilo de
pensar.

A partir da producdo cientifica e da socializagdo de praticas efetivadas forma-se o
Circulo Exotérico, referente aos leigos que participam do saber cientifico e que formam
opinido publica interferindo no saber especializado. A relacdo entre os dois circulos ocorre
pela relacdo intercoletiva responsavel pela disseminacdo das ideias, e a comunicagéo entre 0s

membros do Coletivo de Pensamento é chamada de intracoletiva. Essa comunicagdo é o
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canal disseminador dos valores adotados pelo Coletivo de Pensamento. Todo circulo esotérico
estabelece relagdo com o exotérico e quanto maior a distancia entre os membros desses
circulos, mais tempo perdurard a transmissao de um pensamento dentro do mesmo Coletivo
de Pensamento e, por conseguinte, mais certo parece ser o Estilo adotado.

Desta forma, quanto mais especializada, quanto mais restringida for uma Comunidade
de Pensamento, mais forte é o vinculo de pensamento entre os membros. No processo de
comunicacdo entre os Coletivos de Pensamento, as ideias, valores, concepcdes e palavras tém
significados singulares, pois estdo impregnadas pelo tom estilistico que podem sofrer
alteracdes quando disponibilizadas a outros Coletivos por levar em conta 0 jogo existente no
interior dessas comunicacdes.

As duas abordagens tratadas acima sdo tomadas como sistemas de pensamento que
destacam maneiras de olharmos as realizacdes humanas. Por isso, vejo necessidade de
perceber essa cultura dita escolar por vieses, também, dos processos de pensamento em
ambito da cognicdo que diz respeito a aprendizagem. Neste caso, a aprendizagem docente que
sera tomada como ressonancia de variaveis sdcio-cognitivas, mas que nem por isso perde sua
caracteristica problematizadora em termos individuais como forma de balizar e discutir os
modos de estruturacédo e divulgacdo dos saberes escolares.

Nesses termos, vale considerar indicios de algumas contribuicdes tedricas do ponto de
vista das teorias da aprendizagem incluindo: a teoria da Aprendizagem Significativa, a Teoria
dos Campos Conceituais e Mapas Conceituais. Tais pretensfes se justificam porque, na
contemporaneidade, 0s processos de ensinar e aprender ndo podem mais conviver com 0
dualismo ou fragmentacdo estabelecida entre o social, o epistemologico, cultural e o

psicolégico na relacdo com um determinado fenémeno.

4.3. Elementos das teorias da aprendizagem significativa/conceitual como
subsidios para o ensino

O fazer docente propicia a emersdo de aspectos de ordens diversas em funcéo disso,
busco explicitar que, para além dos aspectos enddgenos, as praticas docentes sofrem
influéncias de aspectos sécio-cognitivos. Desde as contribuicdes de Fleck e Bishop, ja
explicitados, trago para reflexdo a cultura escolar que, certamente, influencia a cultura

docente. Tal cultura materializa maneiras de ensinar, entre as quais, destaco a Teoria de



91

Aprendizagem de Ausubel, que tem recebido contribuicées de autores como Gardner®® (1993)
e Moreira® (2000), além de trazer contribuicdes da Teoria da Conceitualizagdo de Vergnaud
(1990) e dos Mapas Conceituais (1972).

e Teoria dos Campos Conceituais

Autores como Ruiz-Primo, Schultz, Li e Shavelson (2001) analisam a aprendizagem a
partir da compreensdo das estruturas de conhecimento, fornecendo a literatura denominagdes
de tipo ou niveis de conhecimentos. A partir do desenvolvimento de seus estudos, estes
autores comecaram a identificar que nas pesquisas sobre aprendizagem havia preocupacgéo de
analisar aprendizagem com énfase nos métodos de avalia¢do estabelecidos para cada tipo de
conhecimento.

Desta forma, asseveram que as orientacbes sobre os tipos de conhecimentos
configuram tendéncia de pesquisa e assim, as investigaches observavam mais 0S
procedimentos de ensino que os elementos interativos da aprendizagem.

Entre esses elementos interativos ressalto a conceitualizacdo do conhecimento,
principio que guia o comportamento do sujeito aprendente por meio de analogias, hipoteses e
metaforas. Por isso, Vergnaud (1990) considera que o fator essencial da dificuldade dos
estudantes encontra-se vinculado ndo ao tipo de operagdo que um determinado problema
requer por em préatica, mas as operacdes do pensamento que os estudantes devem fazer para
estabelecer relagdes pertinentes entre os dados do problema.

A teoria de Vergnaud ndo se concentra em questdes das estruturas logicas, razao pela
qual é denominada como psicologia de conceitos, pois se acredita que ndo se pode evidenciar
e analisar as dificuldades encontradas pelos alunos sem levar em conta, primeiramente, as
especificidades dos conteudos, do conhecimento envolvidos, bem como, o processo de
conceitualizacdo do real. Na teoria dos Campos Conceituais — TCC- hd uma distingdo que
justifica o principio da conceitualizacdo que vem a ser a negacao da dissociabilidade de duas

questbes centrais: a resolucdo de problemas e formacdo de conceitos. Até entdo, na

% para Gardner (1993), a aprendizagem significativa dos contetidos académicos provoca na memdria duas
estruturas semanticas: a semantica académica e a semantica experiencial. A primeira possibilita resolver de
forma significativa os objetos conceituais; a segunda que o individuo continua usando para resolver problemas
do cotidiano. E assim sendo, parece ndo haver uma obliteracdo em relacdo aos conhecimentos intuitivos porque
quando o individuo sai da escola continua a utilizar a seméntica experiencial como modelo explicativo para
explicar os problemas da realidade.

% Moreira (2000) O autor revé as contribuicdes de Ausubel a partir das discussdes de Maturana e Varela,
Vygotsky, Morin e adjetiva a expressdo aprendizagem significativa com o termo critica.
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psicologia da aprendizagem, a primeira era vista como novo reagrupamento de acOes e regras
ja existentes na estrutura cognitiva (subsuncores), enquanto que a segunda como uma nova
forma de conceitualizar o mundo, os objetos de aprendizagem, existindo, portanto,
dissociagéo entre essas duas formas de analisar a aprendizagem.

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) passa a considerar essa separa¢do como erro
crasso, pois conforme Greca e Moreira (2002), para Vergnaud ha que se considerar a parte da
representacdo simbdlica e de conceitos presentes na resolucdo de problemas, tanto quanto a
parte da resolucdo de problemas na formacao de conceitos.

Nesta teoria, é por meio de enfrentamento de situacdes e problemas que um conceito
dominado progressivamente adquire sentido para o sujeito. Os sentidos de uma situa¢do nao
estdo na situacdo em si, nas palavras e simbolos. Sentido ¢ uma relacdo do sujeito para as
situagdes e para os significantes (VERGNAUD, 1990, p. 158). Em outros termos, sS40 0S
esquemas evocados no sujeito por uma situacdo ou por um significante que constituem o
sentido dessa situacdo ou desse significante para este mesmo sujeito.

A TCC é uma teoria complexa porque dissemina a ideia de que o0s objetos de
aprendizagem matematica adquirem sentidos na vivéncia de uma variedade de situacdes pois,
em uma determinada situacdo, um conceito jamais contempla os significados inerentes a sua
formulacdo. Segundo Vergnaud (1990), um campo conceitual é um conjunto de situacdes,
cujo dominio progressivo exige uma variedade de conceitos, de procedimentos e de
representacdes simbolicas em estreita conexao.

Nessa perspectiva, a construgdo de um conceito envolve uma terna de conjuntos que,
segundo a teoria dos campos conceituais, é chamada simbolicamente de S.I.R: O S é relativo
a um conjunto de situacGes que da significado ao objeto em questdo; o | é relativo a um
conjunto de invariantes, que trata das propriedades e procedimentos necessarios para definir
esse objeto; e 0 R concernente a um conjunto de representacdes simbdlicas, as quais permitem
relacionar o significado desse objeto com as suas propriedades. Nesse tripleto ha um termo
central, que vem a ser o conjunto de situacdes visto como uma tarefa, sendo que toda situacao
complexa pode ser analisada como uma combinacdo de tarefas.

Embora o conjunto de situacfes possa modelar o dominio do conhecimento para o
sujeito, o sentido atribuido ndo esta nas situagbes em si, nem nas palavras e nem nas
representacdes simbolicas. Um conceito torna-se significativo para o sujeito através de uma
variedade de situacdes e diferentes aspectos de um mesmo conceito que estdo envolvidos em

distintas situacoes.
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Mas, quais seriam os elementos que poderiam constituir o conceito de Campos
Conceituais? Para objetivar a expressao foram pensados trés principios: (1) um conceito nao
se forma dentro de um unico tipo de situacdes; 2) uma situacao nao se analisa com um Unico
conceito; 3) a construgéo e a apropriacao de todas as propriedades de um conceito ou de todos
0s aspectos de uma situacdo € um processo complexo que se desenrola ao longo dos anos.

E possibilitando ao sujeito aprendente uma variedade de situacdes que este podera, ao
tentar resolvé-las, manipular propriedades pertinentes ao objeto matematico apresentado, bem
como estabelecer as relacfes possiveis buscando para isso esquemas que julga dar conta da
situacdo apresentada.

Na TCC esquema € conceituado como sendo uma organizacéo invariante da conduta
para uma determinada classe de situacfes. Um esquema é um universal eficiente para todo um
espectro de situagdes e podem gerar diferentes sequéncias de acoes, procedimentos de coleta
e controle de informacdes, dependendo das caracteristicas de cada situacdo em particular
(VERGNAUD: 1996, p. 172)

Os esquemas sdo formados de regras, metas, referéncias e invariantes operatérios. Nos
invariantes ha duas categorias fundamentais que sdo 0s teoremas-em-ato e conceitos-em-ato
— gue constituem a base conceitual implicita, ou explicita, que permite obter a informacéo e, a
partir dela, e dos objetivos a alcangar, inferir as regras de acdo mais pertinentes.

Conceitos-em-ato sdo ingredientes necessarios dos teoremas-em-ato, mas ndo se
confundem com estes. Proposicdes podem ser verdadeiras ou falsas, porém conceitos sO
podem ser relevantes ou irrelevantes. Contudo, ndo ha proposi¢fes sem conceitos, por isso, ha
uma relacdo dialdgica entre conceitos-em-ato e teoremas-em-ato, uma vez que conceitos sao
ingredientes de teoremas e 0s teoremas sdo proposi¢des que dao aos conceitos seu conteudo,
sem, contudo, serem passiveis de fundi-los.

Tais conceitos e teoremas explicitos ndo sdo mais do que a parte visivel do “iceberg”
da conceitualizacdo: sem a parte escondida formada pelos invariantes operatdrios essa parte
visivel ndo seria nada. Reciprocamente, ndo se pode falar de invariantes operatorios
integrados nos esquemas sendo com a ajuda do conhecimento explicito. Frente a uma situacéo
0 sujeito pode acionar varios esquemas no sentido de buscar enfrentar o desafio posto, por
isso a importancia do ensino que possa visar, segundo a TCC, o desenvolvimento cognitivo
tendo como objetivo apresentar uma sequéncia didatica que acione um vasto repertorio de
esquemas para permitir aos sujeitos enfrentarem e dominarem um conjunto de situagdes a ele

apresentado.
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Perante esse enfrentamento ha que se considerar duas classes de situagdes: uma em
que o sujeito enfrenta as situacdes de forma significativa, pois as condutas a serem
empregadas ja estdo automatizadas pelo sujeito; e outra classe na qual o nivel de competéncia
do sujeito ainda ndo dispde de elementos suficientes para dar conta ao desafio, combinando e
recombinando esquemas no sentido de atingir a meta desejada.

N&o ha davidas sobre a importancia das contribuicdes da TCC para uma pratica
didatica que leve em consideracdo entre outros elementos, a natureza conceitual pertencente
as ciéncias, haja vista o numero de pesquisas, Moreira (2002) Magina e Campos (2008),
Magina et al. (2009), que entre outros, proporcionam a area de matematica experiéncias para
que o professor possa se aproximar do aporte tedrico da TCC como viabilidade para pensar o

ensino de forma significativa.

e Aprendizagem significativa

A abordagem significativa da aprendizagem, surgida na década de 60, é tratada como
relevante nos processos de negociacdo de significados por suas explicacdes relativas ao
processo de aprendizagem, tendo como pedra angular o conceito de aprendizagem
significativa.

Ausubel (1980: 37) afirma que a esséncia da aprendizagem significativa estad em que
ideias, simbolicamente expressas, sejam relacionadas de maneira substantiva (ndo-literal) e
ndo-arbitraria a estrutura cognitiva. Desta forma, a compreensdo genuina de um conceito ou
proposicdo implica a posse de significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis.

Esta posse ou armazenamento de informacBes segue uma ldgica organizativa
obedecendo a uma hierarquia conceitual e, assim, conceitos mais especificos do conhecimento
sdo assimilados a conceitos mais gerais ou inclusivos, dai a importancia atribuida aos
conhecimentos prévios. A interacdo entre o material conceitual existente na estrutura
cognitiva com as novas informacfes passa tanto por influéncia direta dos conceitos ja
apreendidos, quanto pelas modificagdes possibilitadas pelo novo material. Ao consubstanciar
sua teoria, Ausubel estabeleceu uma chamada Teoria da Assimilagdo, como expressa na

figura abaixo, e que foi adaptada a partir da obra de Moreira® (s/d):

% MOREIRA, Marco Antonio. Ensino e Aprendizagem enfoques teéricos: Skniner, Gagné, Bruner, Piaget,
Ausubel e Rogeres. So Paulo: Editora Moraes, s/d.
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Figura 05 - Esquema de apropriacdo e acomodacéo de conceitos
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Fonte: Moreira (s/d)

A assimilacdo ou ancoragem, portanto, é um processo que provoca mudancas tanto na
proposicdo inicial a, quanto no subsuncor A, que é referente ao material que interage com a
proposicdo inicial. Além desse processo, também ha& modificacdo possibilitando uma co-
participacdo entre a’A” que passa a ser um subsuncor modificado que, por sua vez, passa a
gerar novas interacGes. Mas h4d uma dindmica fundamental para a apreensdo conceitual que
precisa ser considerada, a de que entre uma e outra interacdo ocorrem outras.

A aprendizagem significativa pode ocorrer em ambos os tipos de aprendizagens: por
recepcgdo e por descoberta, bem como podem acontecer concomitantemente na mesma tarefa
que fora oferecida ao sujeito aprendente.

O ciclo apresentado acima, na verdade, € muito mais dindmico, pois mesmo se
compreendendo a existéncia de interacGes, as novas informacdes passam por um periodo de
dissociabilidade obtendo um caréater de entidades individuais. Desse modo fica compreendida
a seguinte relacio (A'a ~ ¥, A" + a"), favorecendo a retengdo a’, porque entra em jogo a
economia mental, ou seja, é mais facil guardar velhas ideias de carater geral que as novas e
pormenorizadas.

A Teoria da Assimilacdo ausubeliana afirma que a estrutura cognitiva de cada
individuo é extremamente organizada e hierarquizada, no sentido que as varias idéias se
encadeiam de acordo com a relacdo que se estabelece entre elas. Além disso, € nesta estrutura
gue se ancoram e se reordenam novos conceitos e idéias que o individuo vai progressivamente
internalizando. Nesses termos, uma nova informagdo (conceito, idéia, proposicdo) adquire
significado por meio da ancoragem de aspectos relevantes da estrutura cognitiva chamados de

subsuncores.
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Podemos pensar nos tipos de aprendizagem proposta por Ausubel a partir de Nunes

(2007) como segue:
Figura 06 - Tipos de aprendizagem
Tipos de aprendizagens
Rer:epgao Descobe:ta

‘ significativa Mecinica ‘ Significativa Mecanica

Fonte: Nunes 2007.

Nesse sentido, caso a aprendizagem néo estabeleca relacdes entre 0 novo material a ser
apreendido e os subsuncores existentes, pode ocorrer a chamada aprendizagem mecanica ou
automatica - rote learning, organizando as informagGes na estrutura cognitiva de forma
arbitraria. A ocorréncia dessas duas maneiras de aprender € vista por Ausubel como um
continuum e ndo como dicotdémicas, alids, para a teoria ausubeliana ndo ha dicotomias entre as
formas de aprender um determinado objeto.

Embora pareca que a aprendizagem mecénica contraste a significativa, Moreira e
Masini (1982) afirmam que a aprendizagem é mecénica até que alguns elementos de
conhecimento que existam na estrutura cognitiva sejam subsuncores pouco elaborados, porém
na medida em que a aprendizagem passa a ser significativa, esses mesmos subsuncores
passam a ficar cada vez mais elaborados e mais capazes de ancorar novas informacdes.

Segundo Ausubel, ja citado, para a aprendizagem ser significativa deve prescindir de
um fator fundamental, o de manter interacdo com 0s conhecimentos prévios existentes na

estrutura cognitiva do aprendente. A aprendizagem significativa pode ser de trés modos:
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Figura 7 - Tipologia da Aprendizagem Significativa
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Fonte: elaborada pela autora

Segundo Moreira (1999), a aprendizagem representacional, embora sendo a inicial, esta
contida nas demais, é uma aprendizagem basica porque estd relacionada a apreensdo de
simbolos individuais havendo uma equivaléncia entre um simbolo arbitrario e seu referente,
nesses termos um nome significa aquilo que o seu referente significa para uma determinada
pessoa. A proposicional estabelece uma relacdo mais sofisticada, podendo o sujeito
compreender 0s aspectos denotativos ou conotativos que um nome possa apresentar,
expressando tanto sentido denotativo quanto conotativo das palavras.

Assim, compreender significa articular um conjunto de palavras — representando
conceitos -.A tarefa é aprender o significado que esta para além da soma dos significados das
palavras ou conceitos que compde a proposicdo (MOREIRA e MASINI: 1982).

Quanto a aprendizagem de conceitos®®, é preciso lembrar que os conceitos sdo
representados por simbolos individuais e arbitrarios em virtude de estarem vinculados
inicialmente a aprendizagem representacional. Neste tipo de aprendizagem existe uma
equivaléncia entre a palavra que representa 0 conceito e o proprio conceito. E preciso
esclarecer que, nesta teoria, conceitos constituem-se em abstracdes dos atributos essenciais
que sdo comuns a determinada categoria.

A aprendizagem significativa tem a ver com os principios para ordena-las porque, uma
vez instalada, a aprendizagem como um conjunto de ideias pertencente a estrutura cognitiva
ndo-arbitraria, mais trés categorias se fazem importantes: as relagbes de subordinacao,
superordenagdo e combinatdria que constituem o processo de aprendizagem significativa

vinculados a aprendizagem de conceito e de proposicao.

% Ppara Ausubel (1980) Ha duas formas de adquirir conceitos: 1. Formag&o de conceitos: Processo indutivo,
significativo, orientado por hipoteses e atividades empirico-concretas que caracterizam a fase inicial de aquisicao
de conceitos pelos alunos. 2. Assimilacdo de conceitos: Apos a etapa de formagdo de conceitos o aluno se
encontrara em uma fase de maturidade que Ihe permite relacionar a estrutura cognitiva os atributos essenciais
abstratos de novas idéias genéricas, caracterizando a assimilagdo de conceitos.
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A aprendizagem proposicional e de conceitos contempla os trés principios. As do tipo
subordinada sdo as mais comuns ocasionadas pela relacdo ou integracdo do novo material
com as ideias-ancora, podendo ser derivativa, isto €, quando o aprendizado fica limitado a um
exemplo do que ja se sabe; ou correlativa (0 novo aprendizado € um exemplo que alarga a
significacdo daquilo que j& se sabe, ou seja, € uma extensdo, elaboracdo, modificagdo ou
qualificacdo de conceitos ou proposi¢cdes previamente adquiridos).

Quando os conceitos estabelecidos na estrutura cognitiva sdo assimilados por conceitos
mais inclusivos, ocorre a aprendizagem superordenada. Como exemplo, o significado nimero
no contexto dos ndmeros fracionarios em relagdo ao significado parte-todo em contextos de
quantidades continuas porque as proposi¢fes mais inclusivas sdo relacionadas. Quanto a
combinatdria acontece quando a relacdo do novo material se estabelece independente das
relagdes das proposicoes, ideias hierarquicamente estabelecidas acima ou abaixo das ideias-
ancora e assim nao se constitui, nem como exemplo e nem como generaliza¢des daquilo que
se usou como ancora da nova ideia na estrutura cognitiva, Prass (2007:30).

Ao assimilar um novo conceito, a ancoragem realizada em relacdo ao subsuncor
existente possibilita sua plasticidade, modificando-o0 por haver um processo inclusivo que,
ocorrendo uma ou mais vezes, passa a ser chamado de diferenciagdo progressiva ou
reconciliacdo integrativa instrucional uma vez que o novo conceito é apreendido pela relacdo
da aprendizagem subordinativa. Quando ha uma aprendizagem significativa superordenada ou
combinatéria em que o novo material adquirido e informagdes existentes se reorganizam
adquirindo novos significados, essa recombinacao é chamada de reconciliacdo integrativa, em
que ¢ favoravel o professor explorar as relacdes entre as ideias, as similitudes e diferencas que
nada mais sdo que uma forma de diferenciacdo progressiva da estrutura cognitiva, Moreira
(1999: 69).

e Mapas Conceituais

Os mapas conceituais foram desenvolvidos por Novak e Gowin (1984) propostos para
instrumentalizar a teoria da aprendizagem significativa, que resulta na aquisicdo de novas
informacdes mediante esforco deliberado por parte do aprendiz para ancorar a informagéo
nova com conceitos ou proposicOes relevantes presentes na estrutura cognitiva do aluno
(AUSUBEL et al., 1978 apud CANAS et al. 2004).
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De uma maneira ampla, mapas conceituais sdo apenas diagramas que indicam relac¢oes
entre conceitos. Especificamente, podem ser interpretados como diagramas hierarquicos que
procuram refletir a organizacdo conceitual de um corpo de conhecimento ou de parte dele,
Moreira e Buchweitz (1993), por isso envolve conceitos e suas relagdes. Pensar em um mapa
conceitual deve-se levar em conta aspectos como clareza e complexidade conceitual.

Levando em consideracdo as orientacbes de Ausubel (1980, 2003), um mapa
conceitual deve ser pensado a partir dos conceitos mais gerais e inclusivos colocando-os no
topo do mapa, prosseguindo de cima para baixo no eixo vertical para dai apresentar-se 0s
demais conceitos em ordem descendente de inclusividade, chegando-se aos termos mais
especificos sem esquecer-se das linhas que representam as interconexdes conceituais, levando
a uma relacdo de subordinacéo entre 0s conceitos.

Moreira (1996), citando Rowell, na construgdo de um mapa conceitual dar-se-&
prioridade ao ordenamento hierérquico vertical e, em razdo disso, nem sempre € possivel
mostrar as relaces horizontais desejadas. Assim, o eixo horizontal deve ser interpretado
como menos estruturado, enquanto que o vertical reflete bem o grau de inclusividade dos
conceitos. De acordo com as orientacdes deste autor nao ha regras fixas para a realizacdo de
Mapas Conceituais.

Moreira (2002:10) indica duas dimensGes como plausiveis no contexto didatico; a
dimensdo de mapas unidimensionais que sdo apenas listas de conceitos que tendem a
apresentar uma organizacgdo linear vertical simples, que dao apenas uma visdo grosseira da
estrutura conceitual e os mapas bidimensionais que apresentam as dimensdes: vertical e
horizontal, permitindo, portanto, uma representacdo mais completa das relacdes entre 0s
conceitos.

E indiscutivel a importancia dos mapas conceituais na organizacio do ensino e da
avaliacdo do processo de aprendizagem, uma vez que, entre outras vantagens, o uso de mapas
conceituais possibilita acessar dois canais de apreensdo da realidade, sdo eles: um visual e
outro verbal que acionados simultaneamente formam um arcabouco conceitual na estrutura
cognitiva do sujeito, possibilitando-o destacar as informacdes mais relevantes e suas possiveis
articulacoes.

Assim sendo, um de seus méritos € constituir-se em recurso perceptivo-visual que
possibilita a negociagéo de significados que, segundo a teoria da codificagdo dual de Allan
Paivio (1986), é de suma importancia para a maximizacdo da aprendizagem. Desta forma,
pode-se reafirmar a importancia dos mapas conceituais, pois nesta perspectiva a cognicéo

humana por dispor simultaneamente de dois subsistemas cognitivos de apreensdo: um
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imagético e outro verbal, que embora sejam cddigos diferentes, inter-relacionam-se e

facilitam a aprendizagem.

4.4. Ensejando compreensao

Nesta secdo busquei tratar de forma genérica aspectos sOcio-cognitivos que
influenciam a cultura escolar, uma vez que esta é portadora de uma multiplicidade de fatores
que envolvem aspectos sociais, psicoldgicos, entre outros, que permeiam o exercicio docente
e sdo determinantes do fazer pedagdgico. Nesses termos, sdo situacionais ocorridos na
concretude do espaco escolar. A cultura escolar € um encontro comunicativo provocado por
intencionalidades, dai mitos, filiacGes, conflitos fazerem parte da pele institucional. Além de
ser um tipo de organizacdo em que as tradi¢bes, 0s costumes, as rotinas e os rituais reforcam
vigéncias de valores.

E possivel indicar que, neste espaco, as ferramentas conceituais podem ser negociadas
vislumbrando aspectos socioldgicos, como referenda Fleck, ja citado. Nessa perspectiva, as
ferramentas conceituais podem anunciar que a producdo e a democratizagdo do conhecimento
estédo ligados a Comunidades de Pensamento, as quais a partir de suas comunicagdes inter e
intracoletiva podem ocasionar a instauracdo, extensdo ou a compilacdo de um Estilo de
Pensamento que se julga formativo em termos de elaboragdes conceituais, divulgando ideias,
métodos e fazeres que se coadunem com o estilo de pensar instituido.

De outro modo, Bishop (2002) contribui para este debate por assumir que 0s
professores, em suas mediacGes, assumem valores que caracterizam a aprendizagem
matematica. Dentre esses, 0s socioldgicos, principalmente os valores por ele referido como
abertura, a meu ver, parecem bem préximos de um determinado estilo de pensamento. Como
citam Bishop e Clarke (2005), os professores, muitas vezes, ndo acreditam que ensinam
valores em suas aulas, bem como possuem pouca ciéncia de seus proprios valores quando
estdo ensinando, porém pesquisas tém mostrado a importancia desse olhar sociolédgico para o
campo da matematica escolar.

Esses saberes/conhecimentos também tidos como valores formam, de modo singular, a
cultura escolar. Nesse sentido, Kroeber e Kluckhohn (c.f.BISHOP: 1999) afirmam que os
valores constituem a Unica base inteligivel para a compreensédo da cultura porque a verdadeira
organizacdo de todas as culturas se da, fundamentalmente, em funcéo de seus valores. Se a
escola ¢ um local de cultura propria, seria pertinente compreender que existem variadas

formas de se relacionar com o conhecimento.
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Sendo assim, o conhecimento a ser divulgado seria a interagdo de vivéncias que advém
da criacdo desta propria cultural escolar, como produto das atividades ali vividas,
mediatizadas pelos valores assumidos.

Além disso, é importante perceber estilos de pensamentos e valores veiculados, pois,
na organizagéo e divulgacdo das ferramentas conceituais, a aprendizagem deve ser vista como
cultura de um aprender significativamente como forma de potencializar o dominio conceitual.
Segundo Ausubel, a maioria dos novos conceitos € adquirida através dos processos de
assimilagdo chamada: diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa de conceitos
chamando atengdo para o grau de importancia que os organizadores prévios possuem. Esses
organizadores podem ser pensados a luz da ideia de Mapas Conceituais como portadores de
um esquema que possibilita articular sistemas visuais e verbais que facilitam a aprendizagem.

A despeito de todas essas contribuicdes, é preciso chamar atencao para aspectos como
a conceitualizagdo, pois mesmo com a compreensdo de que significados/conceitos estdo
associados em termos gerais/culturais a uma comunidade social ou coletivo de pensamento,
isto €, os conceitos como ferramentas de analise e tomada de decisdo em situacGes concretas
estdo vinculados ao ver formativo, estes também podem ser analisados em seus aspectos
enddgenos, o que facilitara essa tomada de decisdo. E nesse sentido que Vergnaud (1990) e
Nunes et al. (2003) tém contribuido, pois asseveram que um conceito deve ser pensado num
conjunto de situacbes. Dessa forma, é possivel indicar como fundamental o papel mediador
do professor.

Considerando essas visdes e posicles, assumo em capitulo subsequente a analise dos
dados a partir ndo somente dos cinco significados tratados nas pesquisas ja realizadas, mas
explicitar aspectos atinentes a questes socioldgicas ao buscar perceber indicios de valores
que por certo poderdo estar submergidos nos dados.

De forma mais contundente, me interessa observar a dindmica comunicativa
estabelecida entre os coletivos de pensamentos aqui decretados, bem como utilizar, em certa
medida, as teorias da aprendizagem para esclarecer e compreender as relacdes estabelecidas
pelos docentes frente a um conjunto de situacbes envolvendo os numeros fracionarios.
Todavia, antes da analise de dados parece importante tratar questes atinentes a Formacao

Docente apresentada a seguir.



102

CAPITULO5
FORMACAO DOCENTE

O que pensamos saber no momento em que estamos negociando os significados dos
objetos de aprendizagem matematica? Como 0s selecionamos e como 0s organizamos, bem
como quem sdo nossas bases teoricas para a organizagdo de uma sequéncia didatica que
pensamos dar conta dos objetivos aos quais nos propomos a ensinar? Estas questdes sdo
amplas, mas necessarias de consideracdo no exercicio da profissdo docente.

Tais questdes ndo sdo novas na area da educacao e, a despeito do que ja foi vivenciado
historicamente, podemos dizer de momentos em que foram enfatizadas préaticas presas a
concepgdo da maturacdo bioldgica, recursos tecnoldgicos e manipulativos, a pedagogia do
laisez-faire’” em que o docente orientava a aprendizagem em funcdo das tendéncias
pedagdgicas, assumindo-se, como intelectual de transformacdo (GIROUX: 1997)
posteriormente, com a tese de pensar-na-a¢do (SCHON:1992, 2000).

Nessas tipologias ou fundamentac6es formativas pode-se perceber o deslocamento de
foco sobre as investigaces no que diz respeito a formacao de professores.

Esse deslocamento transcorre entre énfases em eixos que vao desde certas questdes
eminentemente metddicas, quando, a discussdo centralizava-se no como ensinar, as questdes
ético-politicas de por que e o qué ensinar passando ainda pela configuracdo da
subjetividade docente, referidos de acontecimentos, que ocorrem nos intersticios de
liberdade, de sonhos e de criacdo, que se (re)constroem nos processos de sujeicdo dos
professores, nos processos de praticas em que sdo moldados, estagnam, ou que se
transformam.

Tais acontecimentos tém se manifestado entre as acGes que perpetuam praticas nao
refletidas, mas também praticas transformadoras. Em relacdo a primeira, um dos motivos de
tal ocorréncia pode ser a forma como o docente se relaciona com as propostas disciplinares
pautadas no cotidiano escolar — como se relacionar com o saber - e que, de certa forma, essa
relagdo pode, conforme Tardif (2007), ndo nascer do amadurecimento ou de uma agenda de
conquistas alcangadas pelo proprio professor no exercicio de sua atividade.

Uma das pautas dessa agenda vem a ser a selecdo de conteudos que, segundo Tardif e
Gauthier (2007:41), é exterior a pratica docente, motivo pelo qual o professor poderia ser

%" Laissez-faire: termo usado no campo das tendéncias pedagdgicas para indicar “deixai-os fazer”, minimizando
a atuacdo do professor sobre a gestdo da aula.
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“comparado” a um técnico e executor destinado a tarefa de transmissdo de saberes. Quanto a
segunda, pode-se indicar a tomada de consciéncia da necessidade de introduzir no exercicio
da profissdo elementos que modifiquem seu préprio tempo em condicdes que ultrapasse a
realidade posta examinando-o permanentemente. Assim, o docente passa a assumir
aprendizagem como um conhecimento reconstrutivo porque a aprendizagem é sempre uma
atividade do sujeito, processo de interpretacdo participativa e referéncia culturalmente
plantada (DEMO: 2000, 53).

Mediante o exposto é possivel afirmar que a formacao docente é permeada pelas duas
maneiras citadas, isto é, enquanto uma busca romper ou estabelecer uma contra-esfera de
tomada de decisdo, a outra ainda da sinais de uma postura técnica absolutista, como apontou
Fiorentini (2004) afirmando que a maioria dos professores de Calculo, de Algebra e da
Anélise de Topologia acredita que ensinar € um empreendimento apenas relacionado a
conceitos e a procedimentos matematicos.

Discutir como ensinar nao é objeto recente e historicamente é na década de 70 que
acontece o0 auge do tecnicismo-liberal no Brasil. Esta tendéncia marca o dominio técnico-
formal do conteldo como exigéncia primeira para o ensino de qualidade. Segundo Fiorentini
(1989), havia pouca exploracdo de pesquisas que discutissem o dominio da disciplina. Assim,
tal como a abordagem tecnicista houve outras consideradas relevantes, entre as quais, as
abordagens: libertadora e a critica social dos conteddos que visavam empreender &s
pesquisas e as praticas escolares novos valores sobre o papel da escola e da profissionalizacdo
docente junto a sociedade. Dessa forma, algumas enfatizavam o contetdo disciplinar, outras
as concepcgdes de professores. Essas mudancgas surgiram com tentativas de alargar o olhar
docente sobre as pesquisas que investigavam as praticas pedagogicas coincidindo com
tipologias diversas, a exemplo, a classificagdo de Fiorentini (1998)* sobre saberes e
conhecimentos que, neste estudo, serdo tomados como face de uma mesma moeda.

Em termos da formacdo docente, o interesse investigativo nas ultimas décadas
encontra-se na tessitura dos saberes docentes ou de saberes dos professores, como tém sido
objeto de discussao por parte de um grande numero de autores nacionais e internacionais. No
que tange ao professor reflexivo autores como Schon (2000), Tardif e Gauthier (2007),
Pimenta (2005), (1986), Névoa (1992), Ponte (1991), Ponte e Oliveira (2002), Alarcdo (2001)

%8 Fiorentini (1998), seleciona o termo conhecimento & partir de Shulman (1986) e Zeichener (1993). Baseado
nesses autores concebe o termo conhecimento relativo ao saber disciplinar, & matéria a ensinar; e concebe o
termo saber quando se refere as formas de representacdo do saber dos professores.
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e, de modo especial, as pesquisas no caso da educa¢do matematica, sob forte influencia de
Fiorentini et al. (2002), Fiorentini (2004) e Nacarato (2004), tém sido um marco pesquisativo.
A necessidade de compreender a formacédo docente na area da Educacdo Matematica
inspirou  Fiorentini (2002)* a investigar trabalhos académicos em nivel de Teses e
dissertac6es concluindo que em Educacdo Matemaética apresentam os seguintes focos:

+  Formacao inicial (59 estudos) tendo como objeto de estudo programas e
cursos; pratica de ensino e estdgio; outras disciplinas; experiéncias/atividades
extracurriculares; formacgdo, pensamento e pratica de formadores de professores; entre
outros.

+ Formacdo continuada (51 estudos) tendo como objeto de estudos
modelos/programas/projetos; cursos de atualizacdo/especializacdo; a propria pratica do
formador; grupos ou praticas colaborativas e iniciacao e evolucao profissional do professor.

A partir das analises desses trabalhos, o autor concluiu que havia distanciamento entre
a formacdo pedagdgica e a formacdo especifica em Educacdo Matematica. Partindo desse
resultado houve grande interesse em realizar pesquisas que buscassem minimizar tal fosso.
Com isso, o0 segundo foco - formacéo continuada - surgiu como campo propicio a mudanca do
paradigma da racionalidade técnica. N&o muito distante dessas conclusdes, o trabalho de
Ferreira (2002) também reforca a necessidade de investigacdo no contexto da formacéo
continuada.

E inegavel a tendéncia de estudos sobre a profissionalizacido docente com foco no
desenvolvimento profissional, mas Carvalho (2003) chama atencdo para a ideia de que a
forma como o professor entende os contetidos a serem ensinados influencia diretamente no
modo como ele adapta tais contelidos ao ensino. Nesse sentido corroboro as ideias da autora
entendendo como pertinente pensar, a titulo de pesquisa, sobre conhecimento da matéria a ser
ensinada. Esse interesse também se justifica a partir de Oliveira®® que em experiéncias com
professores de matematica em rede de formacdo continuada, alerta para que, de modo geral,

os professores de matematica manifestam:

+ Comportamentos que apresentam sérias dificuldades com o conteido que deveriam

ensinar;

%9 Estudo denominado Dossié em Educacdo Matematica.

“0 OLIVEIRA, Maria Cristina de Aradjo. Possibilidades de Construcdo do Conhecimento Pedagdgico do
Contetdo na Formacéo Inicial de Professores de Matematica. Disponivel em:
www.anped.org.br/reunioes/28/textos/gt08/gt08356int.rtf. Acessado em 14/out/2011.
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+ Adquirir maior parte dos conhecimentos da pratica docente que possuem depois de
formados, quando ja estdo lecionandos;
+ Ter dificuldade em fazer transformacdes do saber adquirido na Universidade para o

saber a ser ensinado ao seu aluno na escola.

Como Oliveira, outros pesquisadores, a exemplo, Lampert e Ball (conforme
PONTE e OLIVEIRA: 2002) encontram em decorréncia de suas pesquisas essas mesmas
dificuldades, indicando que nos Estados Unidos a formacdo de professores apresenta um
quadro ainda pouco satisfatério. Entre os possiveis entraves, Ponte e Oliveira (2002:5)
destacam a existéncia da separacdo entre a teoria e a pratica, pois a teoria raramente é
examinada na pratica e a pratica por sua vez pouco interroga a teoria. Considero esta
uma questdo transversal tanto para as pesquisas de formagao continuada, quanto inicial, posto
que, nesta Ultima, a pesquisa realizada por Gatti et al (2006) na Fundacdo Carlos Chagas

sobre a formacdo de professores de matematica no Brasil apontou o seguinte:

Os cursos de Licenciatura em Matematica estdo formando profissionais com perfis
diferentes, alguns com uma formagdo matematica profunda, que talvez nio se
sintam preparados para enfrentar as situaces de sala de aula, que néo se restringem
ao saber matematico. Outros, com uma formagdo pedagogica desconexa da
formacdo especifica em Matematica, forgando o licenciado a encontrar as inter-
relagGes entre essas formacdes. Consideram-se poucos 0s cursos de Licenciatura em
Matematica que oferecem uma formagdo mais aprofundada em educacdo
matematica, como 0s que estariam propiciando experiéncias aos futuros professores
mais contextualizadas e significativas para a construgdo da prética pedagdgica.

Sendo assim, a formacdo docente ainda se reveste de velhos problemas apontados na
literatura, tais como, o baixo desempenho qualitativo nas provas de larga escala e que incide
diretamente na atuacdo dos professores em sala de aula. Esses resultados apontam a
necessidade de pensar sobre certas questfes como: que conhecimentos sdo necessarios e como
trabalha-los na formacdo de futuros professores para que o ensino na educacdo béasica seja
qualificado? E nesse sentido que autores como Ball (1990) Selden & Selden (1996), Ponte
(2000) Bairral (2003), Hill e Hill (2004), Palis (2005,) e outros, apontam para a necessidade
de se investigar a pratica pedagdgica em ambitos diversos envolvendo processos cognitivos,
conceituais e formativos.

Ainda em termos dos desafios para ensinar e orientar os alunos no Ensino Basico, 0
estudo de Damico (2007:36) apontou um grande numero de pesquisas interessadas na

compreensdo dos professores sobre topicos matematicos especificos dos curriculos escolares,
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tais como os estudos de (BALL, 1990; EVEN, 1989, 1993; EVEN E TIROSH, 1995;
TIROSH e GRAEBER, 1990), referendando a area a necessidade de estudos dessa natureza.
Como vemos os caminhos de pesquisas na linha da formacdo docente transitam entre
processos da formagéo profissional e do desenvolvimento profissional tornando-se ancoras
que julgo ainda necessarias para pensar e discutir a formacdo de professores.

Mediante o escrito, entendo ser pertinente investigar o conhecimento disciplinar
como forma de contribuir com a area de Educacdo Matematica.

Como esse intuito, elenco os seguintes elementos: (I) conhecimentos-saberes na
tessitura da formacdo docente, tecendo para pensar saberes e conhecimento como elementos
indissociaveis, (II) conhecimentos sobre o contetido e suas implicacdes para a formacdo a luz
das contribui¢des de Shulman quanto a forma de conhecimentos presentes no processo de
formacdo docente; (lll) destaque sobre a importancia do como, relativo aos processos de
ensino e de aprendizagem, na prética docente, uma vez que este estudo localiza-se no ambito

do conhecimento do contetdo.

5.1.  Arelagdo Conhecimentos-saberes na tessitura da Formagao Docente

Sem minimizar o debate e se bem observado, as relaces entre saber/conhecimento e
cultura sdo centrais que qualquer manifestacdo abstrata parece contemplar tais significados.
Dessa forma, é pertinente trazer Tardif e Gauthier (2002: 105) para explanar que se tudo é
saber por que entdo falar de saber? Nesse sentido, 0s autores apontam para a necessidade de
compreensdo do reenquadramento conceitual para pensar esta categoria e, mediante essa

assertiva, encontram na relacdo pensamento-cultura da modernidade trés faces, a destacar:

* Subjetividade: o sujeito e a representacdo — € o tipo de saber subjetivo diferente dos
outros tipos de certezas como a fé, crenca conviccdo, portanto a subjetividade € considerada
como o “lugar” do saber/do conhecer, isto ¢, saber qualquer coisa ¢ possuir uma certeza
subjetiva racional e encontra apoio na maioria das pesquisas em cognigao.

* Julgamento: o discurso assertivo — o julgamento passa a ser o “lugar” do
saber/conhecimento, mas o julgamento é assumido como concreto quando diz, neste caso, a
dimens&o assertiva ou propositiva, diz-se entdo, dos discursos que afirmam algo de verdadeiro

a respeito da natureza ou do fenémeno, assumindo o julgamento do fato e ndo de valor.
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+* O argumento: a discussdo — para além da légica propositiva, saber/conhecer passa
entdo a ser uma atividade discursiva que insiste em tentar validar, com auxilio de argumentos,
operacdes discursivas e linguisticas, uma proposi¢do ou uma acao.

Entdo o lugar da relagdo entre saber/conhecer passa a ser a argumentacgdo, logo,
engloba potencialmente diferentes tipos de discursos, cujo locutor, no ambito de uma
discusséo, esforca-se em fundar a validade, oferecendo razdes discutiveis e criticaveis em que
0s argumentos passam a ser entendidos como elementos comunicativos no interior de uma
comunidade buscando superar 0s pontos de vista iniciais de uma subjetividade que de forma
concreta sdo respeitados com argumentos e contra-argumentos.

Para os autores, a insercdo dessa relacdo na cultura da modernidade leva em conta o
fato de que qualquer tipologia apresenta interesse pela sua denominacdo, justamente pela
exigéncia de perceber a racionalidade pensada. Ou seja, quando em termos pesquisativos, 0
professor é convidado a dialogar sobre seu fazer, assim o faz a partir das considera¢es acima
feitas, pois o professor fundamenta ou expressa seu saber/conhecer na perspectiva de um
pensamento subjetivo racional, no fundamento do que julga ou no fundamento de argumentos.
Obviamente, essa fragmentacéo é relativa, pois responder sobre o qué, 0 como, 0 porqué esta
repleto de inimeras ordens de comunicacéo intrinsecas as trés categorias postas em pauta que,
conforme o interesse pode se enfatizar uma dessas expressfes em funcdo da escolha
investigativa.

Outro olhar sobre a discussdo de saber pode ser encontrada em Furi6é (1994) que, do
ponto de vista filoséfico, assinala que os saberes ou conhecimentos podem ser classificados
em trés grupos:

»  Saber ou conhecimento declarativo - também chamado descritivo ou factual, por
meio do qual sabemos expressar em forma de proposi¢es o que acontece ou 0 que pensamos
sobre um determinado conceito. Este tipo de saber ou conhecimento procura responder ao que
é, 0 que acontece, de forma descritiva;

> Saber ou conhecimento processual ou procedimental - relativo as habilidades ou
destrezas que dominamos e que, em geral, demonstram-se por meio da acdo de um saber-
fazer. Este tipo de conhecimento manifesta-se quando se responde ao como se faz uma coisa
e, em geral, pode demonstrar fazendo-a. Existe também quando se expressam 0s argumentos
de uma resposta em forma proposicional;

> Saber ou conhecimento explicativo — que leva ou implica no dominio de teorias
(compreendidas como construgcfes dinamicas de hipoteses entrelacadas) que déo significado e

profundeza aos dois tipos de conhecimentos anteriores e caracteriza-se por seu poder
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predicativo. Este tipo de conhecimento responde ao por que dos fatos, conceitos, etc e pode
ser considerado um pensamento causal.

Tomando, de forma geral, as orientacGes de Tardif e Gauthier e de Furié ja citadas, é
possivel dizer que a opcdo investigativa deste estudo dard énfase na concepcdo de
saber/conhecer compreendidos como subjetividade porque esta corrobora elementos tratados
por Shulman em relagio ao conhecimento do contetido de ensino. E valido, pois, resguardar
que o profissional em acdo aciona dispositivos diferenciados e a articulagdo entre as
orientacbes dos manuais e o instante &ulico é gerido por momentos suigeneris em que

saberes/conhecimentos sdo tomados a partir do interesse das préaticas investigativas.

5.2.  Conhecimento do contetido e suas implicacfes para a formacgdo docente

Perante a explanagdo sobre possiveis entendimentos entre saber e conhecimentos, o
que vem em termos de formacdo docente complexificar e desafiar a l6gica conteudista que
ndo ultrapassava a dimensdo pedagogica stricto sensu, é possivel dizer dos limites dos
conhecimentos prévios ao magistério. Quando se pensa nos saberes/contetidos na/da acdo nao
se pode negar a importancia e a necessidade de uma visdo pragmatica em termos formativos,
0 que recai no sentido de Garcia e Blanco (1997:3), maior atencdo a fatos conceituais e
empiricos, bem como a forma de como os professores transformam o conhecimento que
possuem da matéria em conhecimento ensinavel e compreensivel para os alunos.

E nessa perspectiva que apoio-me em Shulman (1986), por ser necessério reafirmar
seu anuncio ao discutir a importancia de pensar sobre as questdes tedricas que envolvem a
pratica docente como oportunidade para a reflexdo. Shulman considera que cada area do
conhecimento possui uma estrutura, codigos e crencas genuinas para interpretar a realidade.
Assim sendo, € importante reconhecer que o conhecimento do contetdo influencia 0 modo
pelo qual como o processo de abstracdo se realiza, uma vez que cada disciplina possuiu suas
indagacdes. Por isso, cabe ao professor refletir sobre elas e atuar no enfrentamento reflexivo
para a possibilidade do dominio conceitual. Em seus manuscritos ha trés dimensées como
centralizantes sobre o conhecimento profissional que servem de ancoras para a formacao de
professor, a saber:

O conhecimento da materia do conteudo refere-se a organizagdo do conhecimento
pelo professor, pois nas diferentes areas de conhecimento os modos de discutir a estrutura de
conhecimento sdo diferentes. Para bem conhecer os conteldos é preciso compreender a

estrutura da matéria utilizando, por exemplo, as categorias estrutura substantiva e estrutura
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sintatica. Por Estrutura ou conhecimento substantivo ou epistemolégico o autor considera o
dominio dos conceitos e principios do saber disciplinar que estdo organizados para incorporar
os fatos, é relativo a natureza e aos significados dos conhecimentos, do desenvolvimento
historico das ideias. Este dominio é fundamental para que o professor tenha autonomia
intelectual no processo pedagogico, constituindo-se efetivamente como mediador dos saberes
produzidos historicamente e aqueles reelaborados e relevantes sdcio-culturalmente. Quanto a
Estrutura ou conhecimento sintatico: dominios de regras para determinar o que € legitimo em
ambito disciplinar e aquilo que dai se afasta, ou seja, € a estrutura em que 0s conceitos basicos
e principios do contetdo disciplinar estdo organizados.

+ O conhecimento pedagégico dos contetidos sem dicotomizar conhecimento de
ensino-aprendizagem e os procedimentos didaticos - vdo além do conhecimento da matéria do
assunto inserindo.

Neste contexto as formas mais comuns de representa¢do com as idéias sdo analogias, as
ilustracGes, os exemplos, explicacbes e demonstracdes, a sequéncia didatica que é a
organizacdo do objeto de aprendizagem. Ou seja, os modos de representar e formular o
assunto de forma a torna-lo compreensivel e acessivel para os outros. Inclui também aquilo

que faz a aprendizagem de um determinado assunto facil ou dificil.

+ O conhecimento curricular ¢ o conhecimento sobre o curriculo, contexto das
disciplinas a serem ensinadas observando a organizagéo e a estruturacdo dos conhecimentos.
E o conjunto de programas elaborados para o ensino e a variedade de materiais instrucionais
representados pelo projeto completo dos programas de ensino, que abrange desde assuntos
particulares a variedade de materiais de ensino disponiveis em relacdo a esse programa, € 0
conjunto de caracteristicas que servem particularmente como indicacdo e contra indicacao
quanto ao uso de um determinado material em circunstancias particulares. Todos esses
conhecimentos se entrelacam na pratica pedagogica ou como fala Shulman nos contextos
inclusivos.

Shulman (1987) acrescenta que, no processo de formacgdo do professor, € necessaria a
constituicdo de uma base de conhecimentos para o ensino como forma de valorizar o saber do
professor sobre aquilo que constitui o conteddo do ensino e da aprendizagem. Esta base é
composta por caracteristicas fundamentais tais como: um corpo de compreensdo; habilidades;
conhecimento do conteddo especifico da sua disciplina; conhecimento pedagogico geral,

conhecimento de curriculo; conhecimento pedagogico relativo ao conteudo de ensino;
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conhecimento de outros contetdos relativos a disciplina de ensino; conhecimento das
caracteristicas dos alunos; conhecimentos dos contextos educacionais e seus fins; propositos e
valores educacionais. Pode-se dizer até de outras, mas essas sdo importantes ao exercicio da
docéncia para atender os diferentes niveis de ensino.

A despeito de algumas criticas sobre a limitacdo das discussfes trazidas por Shulman
para 0 campo investigativo e formativo sobre/da/na docéncia, em especial por ndo tratar de
saberes de uma epistemologia da préatica, Monteiro (2001) aponta o contrario, pois indica que
este autor trata de saberes experienciais em duas passagens: (a), quando o autor afirma que os
conhecimentos pedagdgicos sdo formas particulares de conhecimento dos contetdos que
englobam os aspectos dos contetdos mais apropriados para o seu ensino; (b) quando o autor
classifica os tipos de conhecimentos necessarios para os professores.

Como se sabe, no ambito da aula todos os saberes convergem, porém a matéria, objeto
de ensino, é destacada por Shulman (1996) apoiado em Schwab (1978). De acordo com estes
autores, é possivel compreender a base de conhecimento do contetdo a partir de duas
estruturas: a substantiva e a estrutura sintatica. Os autores designam a base de conhecimento
do contetdo como possuidora de estrutura substantiva quando o dominio do professor em
relacdo ao contetdo corresponde a uma variedade de modos nos quais sdo organizados 0s
conceitos basicos e principios da disciplina; diz-se que a estrutura de dominio de um
conhecimento docente é sintatico quando o entendimento docente sobre determinado tdpico
de ensino enfatiza os procedimentos algoritmicos.

Como se sabe, o desenvolvimento profissional inclui conhecimentos das mais variadas
ordens que se transformam em conte(ldos a serem ensinados, e assim, a compreensao sobre a
pratica se constitui num ato educativo, que se caracteriza a medida que o professor busca
compreender as situacGes concretas que se apresentam em seu trabalho (STENHOUSE:
1987). Esta compreensdo pode advir da reflexdo do enfrentamento dos problemas da prética
ou do contato de situacdes-problemas refletidas em funcéo de estudos tedricos que possam
otimizar a cultura docente em acéo.

Falar em formacdo docente e em como este profissional assume sua profissdo pode
sugerir amplos debates, porém uma coisa parece ser plausivel, qual seja, do ponto de vista do
fazer pedagdgico, o desafio estd em o professor cultivar uma pratica que tente eliminar as
contradicdes e busque uma abordagem a favor da aprendizagem do aluno (PAIS: 2001, p.
31). Para isso, € pertinente discutir os conhecimentos matematicos envolvidos na pratica
profissional docente da escola basica como forma de contribuir para a compreensao das

dificuldades apresentadas e das possibilidades de inovagdes no processo formativo.
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5.3. Aimportancia do como na préatica docente

O imaginéario social sobre o que vem a ser um bom ensino recai diretamente na
maneira em como se estabelece a mediagdo pedagdgica, 0 que de antemdo parece ser uma
apologia de dominios de técnicas e tecnologias necessarias ao ensino de qualidade. Porém, o
acento que proponho ao termo como vem em aspectos éeticos, sem dispensar 0 prosaico, ou
seja, vem da preocupacdo do cuidado com a profissionalizacdo docente e seu fazer de forma
substantiva como acorda Shulman (1996).

Apoio-me, entre outros, em Arroyo (2000: 110) para dizer desta subsecdo quando este
afirma que as questdes do como na formacéo deveriam merecer mais cuidado profissional e
maior atencdo. Em seu discurso, o como esta relacionado a necessidade que o professor
deveria ter de saber mais dos processos mentais, intelectuais, dos habitos e valores ativados e
provocados pelo como ensinamos e pelo como os estudantes aprendem e socializam as
informacdes obtidas.

Mais ainda, dever-se-ia atentar as quentbes inerentes & natureza e ao estatuto
epistemoldgico dos objetos de aprendizagem, em especial dos objetos matemaéticos. Para o
referido autor pouco se discute as dimensdes formadoras ou deformadoras desse como e a
importancia da acdo como o principal desafio do saber nos espacos institucionais.

O que torna a escola um espaco que trata o movimento da intelectualidade do
educando tem a ver diretamente com 0 como ensinamos e do que ensinamos, elementos
nucleares da pedagogia. O autor, ao destacar a importancia de como ensinamos, insere
questdes argumentativas em ambito da formacdo cidada. Nesse, ambito compreendo que o
acesso e 0 dominio aos cddigos culturais também é um forte elemento para se pensar a
dimensdo cidadd/humana, dai a necessidade do professor possuir além de outros, o dominio
dos contetdos.

Esta crenca emerge da percepcdo do ensino como uma atividade de pratica cultural
que dirige as trocas educativas sinalizando o compromisso do que se faz e do como se faz por
ser a aula um espaco vivo de criacdo e transformacdes de significados. Nesse processo, 0
papel do professor é fundamental e ndo se trata de assumi-los na dimensdo estritamente
técnica criticada por Pérez-Gémez (2000:84), em que a intervencdo didatica deve-se reduzir
a escolha e & ativacdo dos meios necessarios para a realizacao dos objetivos prée-determinados
fora do processo de negociacao de significados.

A importancia do como e de suas consequéncias em relacdo ao conhecimento do

conteudo de modo especifico e, de forma geral, dos demais denominados por Shulman, tém a
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possibilidade de ser compreendido ndo mais em niveis estanques, mas imputados de sentidos
que busquem indagar como construir uma cultura do ensinar e do aprender como forma de
assegurar o compromisso com a cultura da acdo docente e com as dimens@es projetivas do
fazer pedagdgico.

As dimensbes da competéncia ou o (re)pensar 0 como na educacdo ndao € uma
preferéncia pelo pragmatismo, mas pensar na forma como se aprende, ou melhor, como se
ensina que tem por base, como afirma Arroyo, ja citado, tanto as teorias pedagogicas classicas
qguanto as contemporaneas, as quais, de modo mais incisivo tem a ver com a maneira do
professor apresentar o conhecimento.

A centralidade do como e como centralizamos nossa vida docente segundo Arroyo
tém por base certas matrizes que implicam: a agdo, a praxis e o trabalho como principio
educativo que de certa forma cria uma cultura da acdo docente porque, para o autor, todo
conhecimento é acdo. Nesse sentido, é fundamental que o docente compreenda e discuta as
variadas matrizes pedagogicas que sdo incorporadas na sua cultura profissional e escolar na
perspectiva de reeducar nossa visdo em relacdo aos conteddos da docéncia. Dominar o
conhecimento disciplinar como trata Shulman, refere-se a organizacdo do conhecimento pelo

professor a partir de uma compreensao substantiva da matéria.

5.4. Ensejando compreensao

As amplas questdes que abriram esta secdo podem apresentar inUmeras respostas a
variados contextos e tempos pedagogicos. Isto significa que outros recortes tedricos poderiam
ser tratados nesse ambito. A selecdo entre os autores citados vem no sentido de indicar
minimamente indicios de que saberes e conhecimentos no contexto da formacdo docente,
podem ser vistos para além de uma visdo monolitica.

Se observado as tipologias apresentadas por Tardif e Gauthier (saberes subjetivo,
julgamento e argumento) e Furié (declarativo, processual e explicativo), resguardando as
devidas proporgdes, € possivel aliar as categorias subjetivo e processual com a categoria
conhecimento do conteddo por Shulman, uma vez que o foco proeminente é olhar para o
saber docente sobre o dominio de determinados conceitos cientificos por compreender que a
relagdo estabelecida pelos professores com os saberes que ensinam constitui-se como uma das
atividades essenciais da docéncia.

Nesse sentido, investigar o saber-fazer do professor ndo minimiza a importéancia de

pesquisas em ambitos localizados e, portanto cabe realizar investigacbes que busquem
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explicitar como esse processo se realiza, pois a relagdo entre o dominio do conteldo,
pedagdgico e curricular ndo é automatico.

As contribuicOes desta secdo vém no sentido de reforcar um dos aportes tedricos de
Shulman, a preocupagdo com a cultura da a¢do docente, ou dos dominios dos saberes na acéo,
que de forma recortada recai no dominio conceitual do objeto em estudo denominado de
numeros fracionarios.

Ressalto que o saber ou o conhecimento amplia-se a partir de sua provisoriedade,
produzido a partir de uma ordem pessoal e segundo a experiéncia de cada docente sendo
eminentemente cultural porque é partilhado em um contexto capaz de criar sentidos e que
gerados também na pratica poderdo ou nao transforma-la.

Em termos formativos é possivel indicar que neste estudo a retomada da importancia
do dominio dos objetos conceituais — 0 como — enquanto artefato da cultura escolar destaca a
necessidade de estudos nesse ambito no sentido ndo de estabelecer uma relagdo univoca entre
0 que o professor sabe e o que os estudantes dominam, discurso esse veementemente
minimizado nos ambitos dos estudos sobre formacdo docente, mas de explicitar elementos da
cotidianidade &ulica que precisam ser retomados como pressupostos formativos e
investigativos com fins de tratar a (in)certeza como elemento da constituicdo do exercicio
doente.

Pensar sobre o conhecimento do contetdo, ou de outra forma, sobre as questdes do
como ndo tem o carater de tornar trivial o exercicio da pratica, pois os autores, ja citados,
apontam para a complexidade da natureza da tarefa docente. Nesse intuito, cabe ressaltar a
importancia de se questionar sobre os saberes que os professores pensam saber para ensinar,
bem como quais sdo as fontes desses conhecimentos/saberes e como se manifestam no
exercicio da docéncia.

Neste prisma a importancia do como se coaduna com 0s pressupostos reflexivos
acerca dos paradigmas de formacdo na concep¢do compreensiva, e assim, toda forma de
pensar sobre o conhecimento de base, ou 0 conhecimento necessario para o ensino, leva em
conta um perfil de professor que se assuma como sujeito de praxis, como sujeito capaz de
pensar sobre seu fazer.

Quando Shulman (1986) traz ao debate os trés pilares do que ira determinar de
conhecimento base — knowledge base — € possivel perceber a amplitude, a exigéncia de
aspectos formativos, seja em nivel de formagdo inicial, seja em nivel de formagdo continuada

para que o professor se constitua como tal.
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A perspectiva apresentada por este o autor vislumbra de certa forma um ponto em
destaque: o de tomar o ensino como um processo de raciocinio pedagdgico em que, pensar
sobre os contetdos disciplinares, requer pensa-los pedagogicamente o que exige da escola
uma organizacgao na perspectiva de um local de cultura docente comprometida com ensino de
qualidade.

Tendo em vista 0 exposto, as questdes tratadas nesta secdo indicam o aporte de
Shulman em termos da Formacdo Docente como possiveis indicativos para explicitar a partir
do teste diagnostico a estrutura de conhecimento — substantivo ou sintatico. Tendo visto essas
contribuicbes, o convite é mergulhar no capitulo subsequente relativo aos achados deste

estudo: a analise em foco.
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CAPITULO 6
OS ACHADOS DESTE ESTUDO

Nesta secdo serdo apresentados os achados como forma de explicitar a compreensao dos
professores de matematica do sexto ano do ensino fundamental sobre nimeros fracionarios
levando em conta as discussOes apresentas anteriormente. Para ensejar compreensao, este
estudo assenta-se, em duas grandes ancoras e leituras afins: (1) Numeros fracionérios: teoria
dos campos conceituais, aprendizagem significativa e mapas conceituais; (2) Escola, Cultura e
Formacao Docente: teoria do conhecimento (FLECK: 1976), matematica cultural (BISHOP:
1999) e formacgdo docente (SHULMAN: 1986). Mediante este alargamento foi possivel

analisar os dados na seguinte sequéncia:

Enfoque 1. Grupo A: envolve a andlise das questbes que tratam do Invariante operatorio

equivaléncia;

Enfoque 2. Grupo B: envolve a analise dos cinco significados de numeros fracionarios
subdivididos em cinco subgrupos: B.1l: correspondente ao significado parte-todo, B.2:
correspondente ao significado quociente, B.3: correspondente ao significado operador
multiplicativo, B.4: correspondente ao significado medida e B.5 correspondente ao

significado numero;

Enfoque 3. Grupo C: envolvendo a questdo aberta. 2 correspondente a notacdo 3/5 e seus

respectivos mapas conceituais;

Enfoque 4. envolve os resultados da dindmica comunicativa entre os Coletivos de

Pensamento.

6.1. ENFOQUE - 1 Analise dos resultados sobre o Invariante Equivaléncia

Neste enfogque sera abordado como invariante o conceito de equivaléncia no intuito de
explicitar como os professores manifestaram seus conhecimentos no teste diagndstico. A

equivaléncia constitui-se num conceito ancora para o desenvolvimento de habilidades de
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pensamento envolvendo nimeros fracionérios. Este invariante € importante por proporcionar

ao sujeito aprendente compreender fracdo como nimero e ndo como superposicao de nimeros

)
inteiros, evitando, assim, que se compreenda a representacdo 5 com b # 0, como se fossem

dois nimeros sobrepostos, porém independentes. Conforme estudos de Hierbet e Beher,
citados por Tinoco e Lopes (1994), em que afirmam que esse modo de pensar pode levar o
aluno a ndo perceber fracdo como numero e, assim, passar a considerar fragdo como um par
de ndameros inteiros.

Esse invariante como componente curricular contribui para localizar um ndmero
fracionario na reta numérica, bem como comparar fragdes ordenando-as como numero, se

ndo, vejamos as questdes seguintes:

Questao 3

Edna distribuiu igualmente a massa para bolo de 1 kg de trigo em
duas formas, uma redonda e outra retangular para repartir para seus amigos.
Conforme a representacdo abaixo, as partes pintadas de vermelho
representam a mesma quantidade nos dois bolos? Justifique.

&

100% de respostas aceitaveis

QUESTAO 6

Qual (is) da(s) figura(s) abaixo pode(m) representar uma fracao equivalente a
1/4.

N T onr
p— an
c() D()

Dezesseis respostas aceitaveis (76%) e cinco ndo aceitaveis (24%)
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112 QUESTAO.

Paulo vai pintar sua casa nas cores azul e branca. Observe a gravura abaix
e responda:

Segunda-feira Terca-feira

((NARA (008

a) A mistura de tinta vai ter a mesma cor na segunda e na terca-feira?
( )SIM ( YNAO

Treze respostas aceitaveis (61,9%)

Oito participantes nao responderam (31,0%).

De acordo com a analise dos protocolos de respostas, foi possivel concluir que os
professores demonstraram que o conceito de equivaléncia se situa em um repertorio usual na
vivéncia escolar, principalmente na questdo 3 porém, as questbes 6 e 1l.a devem ser
pontuadas por trazerem de forma consideravel um percentual de respostas ndo aceitaveis ou
ndo respondidas. Na questdo 6, cinco professores ndo compreenderam o termo equivalente
como referente ao proprio nimero, pois desconsideraram o subitem 6.c como equivalente a
1/4. Na questdo 11.a, onde a equivaléncia é solicitada de forma implicita, oito docentes nédo
responderam a questdo. Nesta Gltima, o tipo de representacdo ndo é usual nos manuais
didaticos o que pode ter influenciado o resultado apresentado.

A equivaléncia em termos do ensino dos numeros fracionarios é um conceito que traz
em si algumas dificuldades. Entre essas, Nunes (2005) destaca: (a) o uso da percep¢do em
detrimento dos fatores l6gico-matematicos, em que a representagdo figural do mesmo nimero
fracionario resulta em diferencas perceptivas; (b) o papel da linguagem, em termos de que,
nameros diferentes possam representar a mesma quantidade (1/2 = 2/4), bem como 0 mesmo
nimero pode representar quantidades diferentes (1/2 de 8; 1/2 de 10).

As questbes de numero 6 e 11.a —equivaléncia - apresentam uma representacao em
que a percepcdo é solicitada de forma diferente da questdo trés, isto concorreu para que seis
docentes ndo atentassem para 0 uso da percepcao.

Com isso podemos dizer que usar um conceito em diversas situacGes possibilita
domina-lo em escalas vantajosas, do contrario, o ensino pode ficar preso a um determinado
contexto e, como consequéncia, condiciona a compreensao do sujeito aprendente a um Gnico
tipo de representacéo.

Nesses termos, € pertinente falar da contribuicdo que a teoria de campo conceitual de
Vergnaud traz em especial no que diz respeito ao conjunto de situacdes, expressado, o que foi

feito com as questbes referidas, em que foram propostas trés situacbes em contextos
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diferentes, exigindo representacdes diferentes, o que mostra bem o que este autor quer dizer
com Campo Conceitual.

Na anélise de problemas de estrutura aditiva o precursor da TCC identifica os problemas
tipo. De forma correlata, posso indicar que os resultados apresentados indicam que 0 sujeito
deixa-se sugestionar por representacdes tipo (¢ o caso da representacdo da questdo 1,
familiar aos professores, enquanto que as representacfes das questdes 6 e 11.a ndo sao usuais

nos livros didaticos e, consequentemente, aos professores).

6.2. ENFOQUE 2 - Andlise dos resultados sobre os Significados de ndmeros
fracionarios

O objetivo desta secdo é apresentar para analise como os professores explicitam seus
conhecimentos de base sobre niumeros fracionarios a partir de situacGes eleitas de acordo com
os significados enfatizados pela pesquisa, com o intuito de evidenciar como 0s professores
lidam com situagBes-problema envolvendo os significados de numeros fraciondrios como
campo conceitual do conhecimento matematico. Primeiramente sera apresentado o resultado
de cada significado e, apos, sera apresentado uma sintese analitica geral do enfoque em

questéo.

B.1. Apresentacdo dos Resultados por significados

» Significado Parte-Todo

Na literatura baseada em Nunes et al (2003), a ideia presente nesse significado é a da
particdo de um todo (continuo ou discreto) em n partes iguais, em que cada parte pode ser
representada como n/1. Como ja referendado neste significado apresentaremos exemplos
para além das fracOes egipcias. Assim sendo, o recurso de dupla contagem ndo podera ser o
Unico a ser utilizado na tentativa de chegar a representacdo correta.

QUESTAO 4

Caroline repartiu sua barra de chocolate em cinco partes iguais
e deu dois pedacos a Pedro. Que fracdo representa a
guantidade de chocolate que Pedro recebeu?

100 % de respostas aceitaveis
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SituacBes como as expostas acima, principalmente a de ndmero 4, apresentam
dificuldade restrita e fazem parte, de forma sistematica, das vivéncias dos docentes
investigados. Em relacdo a questdo 5, a metade dos professores relacionou 2/6 a 1/3
mostrando uso da nocdo de equivaléncia, relagcdo cuja experiéncia no sexto ano possibilita o
uso dessa tecnologia. Observando-se as consideragOes feitas no enfoque anterior pode-se
ratificar a presenca de representacdes tipo porque essa atividade é usual nas préaticas
pedagdgicas.

Em se tratando da questdo 4, justamente por ser a mais usual, algumas ponderacdes
tem sido feitas, tais como, as citadas por Campos et al. (1995) e Kerslake (1996) ao
afirmarem que a énfase nessa abordagem pode trazer limitacfes a compreensdo do conceito
de numeros fracionarios por evidenciar os aspectos perceptivos em detrimento dos l6gico-
matematicos, o que corrobora os autores ja citados no enfoque invariante. Essa critica surge
com o propdsito de chamar atencdo para as praticas didaticas em que predominam o
significado parte-todo (fracdo unitaria) como significado quase exclusivo do conceito de
fracéo.

Mesmo mediante essa chamada de atencdo, ndo se pode negar a contribuicdo desse
significado ao pensamento matematico, principalmente na questdo da formacdo da
linguagem fracionaria, Kieren (1988) e Nunes e Bryant (1997), que visam orientar a
aprendizagem ao dominio da imagem de dupla contagem implicando: (a) contar as partes em
que o inteiro foi dividido (denominador) e, (b) contar quantas dessas partes foram
consideradas (numerador). Isso significa dizer que o recurso de dupla contagem é importante
quando o objetivo € iniciar a formacdo da linguagem fracionaria, porém é preciso observar
que, quando se pretende construir um pensamento ligado aos elementos I6gico-matematicos,
esse recurso € limitado para compreender situac@es que envolvem o conceito de area.

Conforme Vergnaud (1993) ressalta, a énfase no contexto parte-todo em situacdes de
quantidades continuas com representacdo visual marcante pode centrar a aprendizagem
somente no aspecto de dupla contagem, ao invés de orientar o pensamento para a divisdo de
“n” partes e sua representagdo matematica 1/n.

Corroborando a ideia que a énfase no ensino de nimeros fracionarios pelo dominio
perceptivo é limitante, autores como Escolano e Gairin (2005) chamam atencdo para o uso da
cardinalidade frente ao processo de dupla contagem (identificacdo das partes) no significado
parte-todo de fragdes unitarias, uma vez que na identificacdo de um ndmero fracionario o
aluno pode considerar aspectos como a cardinalidade e, assim, passa a identificar cada um dos

identificadores da fragcdo (numerador e denominador) como nimero natural.
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Essa atitude pode minimizar a compreensdo de atributos como a conservacao da area e
a omissdo da grandeza utilizada e, assim, 0 sujeito acaba por ndo sentir a necessidade de
inserir em seus procedimentos nenhuma estrutura numeérica superior a estrutura dos nimeros

naturais, como exige a notagéo a/b.

QUESTAO 3

Renato ganhou duas barras de chocolate. Dividiu-as em 6 partes iguais
e comeu certa quantidade (parte hachurada). Que fracéo representa
a quantidade de chocolate que Renato comeu?

Considerando a situagé@o-problema posta, comente a resposta
apresentada abaixo:

R = Renato comeu 11/12.

12 Respostas aceitaveis: 57,1%

QUESTAO 5

Numa loja para presentes ha 4 bonés vermelhos e 2 azuis. Que
fracdo representa a quantidade de bonés azuis em relacéo ao

total de bonés? ]
&4 4
' 2 4 4

100% de respostas aceitaveis (dos 21 participantes, 11
relacionam 2/6 a 1/3)

QLUESTAD S

Se quisermos representar a quantidade de pedagos de pizza
da figura abaixo como fragfo de uma pizza, qual a fragio que
representaria a quantidade de pizza que ndo foi consumida (a parte
de cor amarela)?

Respostas
12
Sels respostas acedavels com a seguinte notacdo; 5 nsiderando
N 16
o inteiro como r [ 28.5%).

Cluinze respostas ndo aceitaveis (71 4%),
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Como ja foi apresentado anteriormente, a ideia de fragdo advinda da concepcéo de
fracdo unitaria apresenta dominio por parte dos docentes, contudo, em relacdo a ideia que
extrapola o inteiro é possivel perceber alguns equivocos. Nove docentes (14,8%) tiveram a
compreenséo de que, na questdo 8, o inteiro seria 16/16,considerando nesta situacdo o uso de
fracdo impropria ou de numero misto, como é possivel indicar que o professor usou um
referencial para cada subitem.

Das notacGes apresentadas, chama atencdo alguns protocolos de respostas como é o
caso do professor PG, que considerou como correta a resposta 4/12. A partir desse resultado,
é possivel dizer que o docente ao ter que considerar o inteiro como 16/8, em virtude da

representacdo figural, tendo a dificuldade de reconstruir o inteiro na fragdo impropria, pois ao
2 2

registrar a notacao: - + p = 2 induz dizer que o docente considerou cada pizza como
inteiro. Nota-se que, além de considerar um novo todo, o docente utiliza uma técnica que ndo
condiz com as regras de soma de fracbes homogéneas ao somar os denominadores refor¢ando
as recomendacdes de Nunes (2005) sobre representacao visual.

Outra resposta que também chama atencdo vem a ser a do professor PE registrando E

e a resposta do professor PQ que considera oito oitavos como todo-referéncia. Mas, como a
representacdo visual apresenta duas pizzas o referido professor divide o todo por dois, como

exposto ( 6/8 : 2 = 3/4), concluindo que a parte ndo consumida corresponde a ¥ das suas

pizzas. Outros professores, como por exemplo, PR e PN confundem o todo-referéncia,
assumem 8/8 como todo, registrando 6/8 como a parte de pizza ndo consumida e, assim, passa
a considerar apenas uma das pizzas. Com tais procedimentos, é possivel dizer que 0s
professores ao considerarem apenas uma pizza explicitam uma visdo de fracdo como fracéo
unitaria.

Pelo exposto, ha indicacdo de que a representacao visual parece ter contribuido para

respostas ndo aceitaveis, como pode-se verificar a resposta do professor PH.

P.H: Esté certo, pois as barras foram divididas em 6 partes cada, I
| totalizando assim, 11/12. |

A forte énfase da representacéo visual no ensino de fracdo tem sido investigado como

elemento estruturante do pensamento matematico. Autores como Marshall (1993), Sweller e



122

Cooper (1985) comungam dessa ideia, porém, nas questdes 3 e 8, percebe-se a dificuldade de
alguns professores conservarem o todo-referéncia como 16/8 na questdo 8 e 11/6 como todo-
referéncia da questéo 3.

SituacBes envolvendo a ideia de fragdo imprdpria, como € exposta na questdo 3, sdo
usuais no contexto escolar, a exemplo as propostas por Silveira e Marques* (2006:126)
porém, intuir que, mais uma vez, a representacdo tipo, ou de outro modo, a forma de
solicitacdo da questdo foi atenuante. Neste caso, foi solicitado que o professor explicitasse
seus conhecimentos da matéria sobre a situacdo quando a questdo induzia o professor a
justificar o erro do aluno. No caso de Silveira e Marques, ja citados, o comando fica por
conta de representar graficamente uma fracdo imprépria ou escrever o nimero misto a partir
da representacdo grafica.

Uma das causas dessa dificuldade pode ser a énfase em vivéncias com numeros
fracionarios utilizando a representacéo visual sem levar em conta questdes como area e a
conservacdo do todo, como advertido nas pesquisas de Owens (1980) e Sambo (1980),
sobretudo na representacdo vinculada ao modelo pizza tdo comum na pratica pedagoégica.

Embora, no debate académico, as discussdes sobre nimeros fracionarios estejam longe
de possuir uma resposta que satisfaca as indagacdes postas, uma coisa parece fazer sentido
guando se observa as questbes deste significado: que alguns professores compreendem
nameros fracionarios como sendo sempre menor que 1, levando a crer que, em suas vivéncias
com o ensino dos numeros fracionarios ndo ha uma apurada reflexdo que torne a compreensao
deste tépico como ente matematico que poderd comprometer a ideia de assumi-lo como objeto
capaz de comparar grandezas e ser passivel de realizar operagdes em um conjunto de
situacoes.

Como pode ser visto, em relacdo as questbes parte-todo tratadas no instrumento,
qguando a situacdo envolve questdes usuais, a conservacao da unidade parece ser assimilada,
pois o referencial parte-todo em fragGes unitarias parece ser de dominio docente, mas quando
se usa aspectos simbolicos, a tendéncia é tomar as partes como nova unidade que compromete
0 dominio conceitual.

Reitero que ha uma hipotese explicativa das representacOes tipo, como no item
anterior, isto €, como as situacbes apresentadas, sdo usuais nos livros didaticos, na

representacdo de fracGes unitarias, isto limita o professor a este tipo de representacéo.

* SILVEIRA, Enio e MARQUES, Claudio. Matematica. S&o Paulo: Moderna, 2006, quinto ano do Ensino
Fundamental.
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Consequentemente, o professor ao se deparar com representacdes de fragdes ndo unitérias
manifesta obstaculos provocados por essas representacoes.

Assim sendo, afirmo que as orientacdes de Vergnaud, no que referem a assun¢édo do
termo conceito na aprendizagem dos objetos conceituais, se fazem necessarias, pois caso 0
professor tivesse passado em suas experiéncias académicas por um conjunto de situacfes que
pudessem significar o conceito de numero fracionarios, com certeza certos eventos ndo teriam

acontecido.

» B.2- Significado Quociente

Considerando a questdo 7, relativa a pergunta quantas bolas cada crianca ganhara,
pode ser observado que esta situacdo-problema néo representa para os professores conflito
entre os campos: naturais e fracionarios, tendo como resultado a resposta duas bolas. Esta
questdo nao foi considerada para analise, pois o interesse é a pergunta Que fracdo representa

essa distribuicdo, pois esta Gltima encontra-se no campo dos nameros fracionarios.

QESTAO 7

Tenho dez bolas para dividir para cinco crian¢as. Quantas bolas cada
crianca ganhara? Que fragdo representa essa distribuicdo?

Oito respostas aceitaveis: 10/5 (38%)

Treze respostas ndo aceitaveis: (61,9%)
Protocolos apresentados

a) 1/5 b)10/2 c) 10/20u 1/5 d)2/5 e) 2/10 f)10/2ou a
metade g) 2/1

Levando em consideracdo as respostas expostas, € possivel dizer que os professores
que indicaram que a fracdo solicitada representa 10/2 ou um quinto deram respostas
correspondentes & primeira pergunta quantas bolas cada crianga receberd e ndo a segunda
pergunta. Quanto a resposta um quinto, se tivesse sido referente ao resultado 10/5, se poderia
dizer que o professor empregou o significado operador multiplicativo, ou seja, ndo importa
a quantidade de bolinhas de gude a serem divididas, pois 0 que cada uma das 5 criangas
recebera equivale a 1/5 do total de bolinhas de gude. N&o se pode dizer, pois que, a ideia de
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significado operador multiplicativo deixe de existir, mas a representacdo 2/10 né&o
corresponde ao solicitado.

A resposta 2/10, além de indicar a fracdo que ndo fora solicitada, demonstra tambeém
incorrecdo em identificar os termos dos ndmeros fracionarios: numerador e denominador.
Além desse indicativo, pode-se novamente indicar a presenca da ideia de fracdo menor que
1 e nesse caso o0 professor empregou o significado parte-todo. Das treze respostas nédo
aceitaveis, sete respostas traziam a notacao 2/10, ou seja, traziam a compreensdo da questdo
no significado parte-todo e, com isso, conduziram interpretar que esta situacdo ndo fora de
certa forma compreendida como quociente, isto porque o foco de andlise desta questdo fica
centrada no subitem 7.b.

Entre outras respostas expressas nos protocolos, encontrei a resposta 2/5, que me leva
a compreender a dificuldade do professor, em foco, trabalhar com os dados do problema ao
tomar a resposta duas bolas como numerador e ndo como o resultado quociente; a resposta
2/1 chama atencdo porque € possivel indicar que o professor chegou ao resultado 10/5, mas
simplificou chegando ao resultado 2/1. Porém, 2/1 levara ao resultado duas bolas, e ndo a
pergunta solicitada, qual seja. que fracéo representa essa distribuigao.

Compreender que 10/5 € uma fracdo possivel nesse contexto pode ter comprometido o
desempenho dos professores, pois como visto anteriormente, a ideia de fracdo menor que 1 é
muito forte nos saberes dos professores. A pesquisa de Canova (2006: 188) indica que 0s
professores das séries iniciais, mesmo compreendendo esta situagdo, registravam de forma
equivocada os termos da fracdo, como ocorreu neste estudo com alguns professores
especialistas. A pesquisa de Moutinho (2005: 130) também indica dificuldades dos estudantes
de oitava série/nono ano e quarta série/quinto ano de compreender nimeros fracionarios nesse
contexto, por isso, 0 autor indica a notagcdo 2/10 como possivel teorema-em-ato. Esta analise
indica que os professores participantes apresentaram 0 mesmo esquema.

A notacdo 10/2 em relacdo a notacdo 10/5 foi predominante ocasionando, certamente,
resultados diferentes. Para a notacdo 10/2 a resposta contemplara cinco bolas; enquanto que a
notacdo 10/5 conduzirad a resposta a duas bolas. Com isso, pode-se inferir que, embora as
respostas para a primeira pergunta - duas bolas - representem quase cem por cento de
respostas tidas como aceitaveis, a resposta do item 7.b - que fracdo representa essa
distribuicdo - apresentou um indice considerdvel de respostas ndo aceitaveis (61,9%).

Eis aqui mais um indicio do que se tem afirmado sobre as representacfes tipo que

induzem os professores ao erro sistematico sempre que 0 assunto é representacao. Isto esta de
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acordo com a hip6tese de Vergnaud sobre o tripleto S.1.R, que explica o campo conceitual, em
especial sobre o conjunto de representacdes necessarias ao conjunto de situacoes.

Observando a tendéncia em alguns professores responderem 10/2, para a pergunta que
fracdo representa essa divisdo, € possivel indicar que a tendéncia foi querer se referir a
resposta 2/10 o que indicaria a fragcdo que representa o que cada crianga receberia, ou seja,
representaria duas bolas. Nesse contexto, o significado seria de parte-todo, pois o
numerador e denominador envolvem apenas uma grandeza (bolinhas de gude), contexto que
néo se aplicaria ao objetivo pensado para esta questdo que era enfocar o significado Quociente
bolinhas de guds

e, desta forma, envolve duas grandezas

crigngos

A resposta do participante designado por P.J - 10/2, isto € a metade -, demonstra a

dificuldade em lidar com os termos dos nimeros fracionarios. Nesse sentido, o participante
usou o nimero (2) como denominador, quando deveria ter usado o nimero cinco. Abaixo,

algumas respostas presentes nos protocolos da questéo 7, como segue:

¢ P.G=cadacrianca ganhara 5 bolas. 10/5

¢ P.T: Cada crianca recebera duas bolas. A fragdo que representa
esta distribuicdo é 1012, isto é, 1/2 (metade).

¢+ P.J= Seadivisdo for justa cada crianga ganhara duas holas.
2/10.

¢ P.H=Duas holas. 2/5

A questdo 9, sobremaneira conhecida em contextos educativos, aparentemente
demonstra lidar com situacdo de dominio dos professores a partir do modelo apresentado.
Nesta situacao, o intuito também ¢é possibilitar ao professor perceber que a divisdo € uma boa
estratégia de resolucdo, bem como averiguar a abordagem conceitual que os professores

utilizariam para justificar essa particdo. Esta questao se encontra a seguir.
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QUESTAO 9 - Foram divididas igualmente para 4 criancas, 3
barras de chocolate. Marque com um X a resposta que vocé considera
correta.

- B

2
AV R -

Cada crianca recebera um chocolate inteiro? SIM ( ) Nao ( ) Justifique
sua resposta:

Em relacdo a primeira pergunta:

Dezenove respostas aceitaveis (90,4%)

Duas respostas nédo aceitaveis: (9,5 7%)

Em relagéo as justificativas: Quatro respostas aceitaveis de forma
substancial do ponto de vista matematico (19%). Dezessete
respostas ndo aceitaveis de forma substancial do ponto de vista
matematico (80.9%)

Esta situacdo-problema envolve dois itens: o primeiro como pertencente ao contexto
escolar e pouca exigéncia de dominio conceitual, a qual, nove professores apresentaram
notacdo, o segundo item que solicita ao professor justificar suas respostas, como pode ser
visto abaixo, foram elementares. Em relacdo a pergunta cada crianca receberd um chocolate
inteiro os professores apresentaram um bom desempenho com nota¢Ges como segue: 3/4; 1/4;
0,75. A notacdo 0,75 demonstra que o professor P.R relacionou nimeros relativos em suas
representacdes fracionarias e decimais porém, em termos de contexto, a situacdo requeria o
emprego da notacdo fracionaria. Das respostas consideradas ndo aceitaveis trago o exemplo
de um professor que considerou que cada crianca comeria uma barra inteira de chocolate,

como foi a resposta do professor P.P como exposto a seguir

N 3
(/ ~* (:’//)A/t( AS

’
Gy + Cvianen 4
i

b b o el el [l

Cada crianga recebera um chocolate inteiro? SIM (4 Nao (¥)

Justifique sua resposta:

Copa _borch  Serd  wvismn  Em 4 Ppre i~
CABA VMA  Comern’ 4 PedAcos  jgas | Logd
COME A umi /‘»?/ﬂﬂ NIpInL
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De acordo com este protocolo, quando o professor parece preparado para usar a
representacdo visual para auxiliar sua compreensdo sobre a situacdo-problema, ele considera
quatro inteiros e ndo trés inteiros, o que o leva a crer que cada crianga receberd uma barra de
chocolate. Isso reforca as criticas ja citadas em relagdo ao ensino de nimeros fracionarios pela
compreensdo quase que exclusiva na representacao figural.

No significado quociente, posto na questdo 9, mais do que perceber o dominio
conceitual solicitado na primeira pergunta, o intuito era provocar os professores a justificarem
suas respostas com o propdsito de analisar os argumentos anunciados se estes eram revestidos
de um dominio conceitual substancial ou ndo do ponto de vista mateméatico. Mediante 0s
protocolos é possivel perceber que, quando os professores justificavam suas respostas — sem
perder de vista - que sdo professores especialistas seus argumentos ficavam em nivel de senso
comum e, assim, é possivel indicar que o conhecimento de base (dominio conceitual)

apresenta-se fragil, como pode ser visto nos excertos que seguem abaixo:

P.E=N&o. O nimero de crianga é maior que a quantidade de barra de chocolate, por
iss0, cada crianga receberd uma parte da barra.

P.J=Ndo é possivel distribuir igualmente 3 barras de chocolate para 4 criangas sem
parti-las.

P.L=N&o. O niimero de barras é menor que o n(imero de criangas, logo cada crianca
receberd uma por¢do menor que uma barra.

P.M= Néo. H& mais quantidade de criancas que chocolate.

O significado quociente possibilita compreender a relacdo entre fracdo e diviséo, ou
seja, possibilita um alargamento conceitual para compreender que, no campo dos numeros
fracionarios, a divisdo € uma estratégia possivel. Nesses termos, conhecendo o nimero de
grupo a ser formado, o quociente representa o tamanho de cada grupo. No caso da questdo 9 —
trés chocolates para quatro criangas -, como significado quociente, a fragdo corresponde a
divisdo (trés chocolates para quatro criangas) e, também, ao resultado da divisdo (cada crianga
recebera 3/4).

No que diz respeito as justificativas dos protocolos apresentados acima, é percebido o
distanciamento conceitual entre os argumentos usados pelos professores e o dominio das
estruturas conceituais internas que constituem o corpo de conhecimento existente nos

numeros fracionarios.
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Mediante o0 exposto, € possivel levar em consideracdo que o significado quociente
causou estranhamento em relacdo a situacdo-problema apresentada na questdo 7.b, bem como
demonstra que, na questdo 9, em relacdo as justificativas apresentadas, este mesmo
significado/subconstrutor ndo é desconhecido, mas nédo foi exposto com propriedade, ou em

termos de Shulman (1986) nédo foi expresso como conhecimento substantivo.

» B.3. Significado Operador Multiplicativo

QUESTAO 14

Em uma gincana estudantil, os trés primeiros alunos que terminaram as
tarefas ganharam um determinado namero de bolas, do total de 35
conforme a classificacéo. Paulo ganhou 4/14 de bolas, Daniel 1/7 e
Tiago 4/7. Responda quem ficou em 1°, 2° e 3° lugar respectivamente?

Dezenove respostas aceitaveis (90,4%)

Duas respostas nao aceitaveis (9,5%)

Nesta situacdo é possivel utilizar como estratégia o significado de operador
multiplicativo, como uma maquina de transformacdo. Como visto, esta situacdo parece ser de
dominio dos professores, porém, somente sete professores usaram esse recurso, 0ito nao
explicitaram a estratégia utilizada, trés fizeram a simplificacdo de 4/14 para 2/7 e um
professor usou 0 M.M.C para chegar ao resultado. Duas respostas foram consideradas néo
aceitaveis do ponto de vista matematico, entre essas chama atencdo o procedimento do

professor P.L apresentada no recorte abaixo:

40: 7=0,57

40:14=0,2..

0:7=0,14

QUESTAO 13

Raquel vai doar para a sala de leitura 3/6 da quantidade de
livros desenhados abaixo. Quantos livros Raquel vai doar?

Vinte e uma resposta aceitaveis (100%)
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O significado operador multiplicativo parece ter boa aceitacdo pelos professores
investigados, uma vez que quinze professores realizaram procedimento que envolvem a
concepcao de numeros fracionarios como maquina de transformacao (multiplicacdo-divisao) e
seis professores manifestaram realizar a simplificacdo de 3/6 explicitando a relagcdo de

equivaléncia entre 3/6 e 1/2.

» - B.4 Significado Medida

A ideia de medida € usual no cotidiano docente principalmente quando se fala em
sistema métrico em que 0s numeros decimais assumem papel de protagonistas. Isto, pode
fazer com que o uso deste componente curricular fique despercebido. Isto compromete
compreender a relagdo do significado de nimeros fracionarios como medida.

O uso de situacdes como medida possibilita o desenvolvimento de habilidades de
pensamento que convergem para a compreensao de numeros fracionarios com valor maior
que um o que possibilita o desenvolvimento da nogao de equivaléncia.

Apresento, a seguir, uma situacdo-problema pensada para este contexto.

QUESTAO. 10. Observe as réguas abaixo e responda as
perguntas:

a) Quanto mede a régua 2 tomando-se a régua 1 como unidade?
b) Quanto mede a régua 1 tomando-se a régua 4 como medida?
¢) Quanto mede a régua 3 tomando-se a régua 5 como medida?
d) Quanto mede a régua 4 tomando-se a régua 3 como medida?

Respostas dos itens a, b, c, d.

A = 100% aceitaveis. B= Vinte respostas aceitaveis (95,2%) e uma néo
aceitavel (4,7%)

C = vinte respostas aceitaveis (95,2%) e uma nao aceitavel (4,7%) -

D= Em relagéo a esse subitem foram registradas as seguintes respostas

. Quinze respostas aceitaveis (71,4%), sendo as notac¢des 4/3 ou 1 1/3.
J Seis respostas ndo aceitaveis (28,5%)

Como observado nesta questdo, a de nimero 10, o subitem 10.c apresenta ordem
crescente de medida em que a menor cabe um numero de vezes exato na medida a ser pedida.

Nesse sentido, hd uma ldgica de fracdo unitaria. Esta logica, contudo, ndo corresponde ao



130

subitem 10.d em que se percebe a dificuldade dos professores para trabalhar a unidade-
referéncia.

Mediante a analise dos dados, das quinze respostas dadas como aceitaveis, trés
estavam na forma de ndmero misto (1 1/3), o que indica que os professores manifestam
compreender o problema cuja resposta também poderia estar na notacdo (4/3). O tipo de
problema apresentado no subitem d € um indicativo de situacdo facilitadora para geracdo de
fragbes mistas, porém, a partir da analise dos protocolos, € possivel concluir que alguns
professores explicitam ter pouco dominio nesse contexto. Neste item, ao realizar a
comparacao entre o comprimento de uma régua menor sobre uma maior, de forma que a
menor ndo caiba um ndmero inteiro de vezes na maior, exige-se, que a comparacao seja
propiciada pela visualizacdo da medida como o nimero de vezes que a régua menor cabe na

maior, resultando numa fracdo impropria, ou num nimero misto.

QUESTAO 15

Jogando apenas uma vez um dado de seis

faces, qual a fracdo que representa a chance de tirar o

nuamero 3?

A) Vinte respostas aceitaveis, isto é, 1/6 (95,2%)
Uma resposta ndo aceitavel, isto &, 2/6 (4,7%)

Esta situacdo envolve nimeros fracionarios cujo conceito de probabilidade é a chave
do pensamento. A probabilidade é marcada pelo quociente de nimero de casos favoraveis
dividido pelo nimero de casos possiveis. A probabilidade varia de 0 a 1 e a maioria dos
valores que se pode trabalhar sdo representacfes fracionarias. Na situacdo exposta a
probabilidade foi assumida como medida, que corresponde a fracdo 1/6. No item a 0s
professores deram respostas quase cem por cento aceitaveis do ponto de vista do esperado.

O significado medida, como ja evidenciado, &€ bem empregado em situaces em que a
probabilidade esteja presente como é o0 caso da questdo 15a, porém, quando o texto
apresentado traz modelos como o da questdo 10d — medida no contexto da fracéo
impropria, observa-se que, mais uma vez, o0 comportamento se repete e a dificuldade recai
sobre a compreensdo da conservacao da unidade, ou de fragcBes improprias, em contextos ndo
usuais, diferentes, como os propostos, a exemplo os apresentados em livros didatico - Silveira

e Marques (2006). Entéo, é possivel indicar, a existéncia de um habitus didatico no que se
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refere ao tratamento dos numeros fracionarios em determinados contextos, gerando uma
atitude rotineira que possivelmente interferird na eleicdo de certas situacdes didaticas para

trabalhar com nimeros fracionarios.

» - B.5. Significado Numero

Neste significado é assumido que a notacdo E expressa um numero na reta real, se

considerado a relacdo biunivoca entre o nimero fracionario e um numero real e 0s pontos na
reta.

Nas suas manifestacOes, os professores apresentam baixo desempenho neste
significado e, assim, a ideia de fracdo emerge presa a um significado que impede
compreendé-la como ndmero. Isto quer dizer que, consequentemente podera incidir na
aprendizagem dos estudantes.

O conjunto dos nuameros fracionarios pode ser a extensdo do conjunto de numeros
inteiros, de modo que se possa estender as operacdes aritméticas (+,-,X,:) de inteiros aos
numeros fracionarios, entdo é possivel perguntar de que maneira os professores que néo
atribuem ao significado de numero as fragcGes poderdo auxiliar os alunos na construgdo

significativa do conceito de fragdo

Questédo 14

Identifique as fracdes: a) 1/2; b) 1 3/4; c) 3/12 e d) 5/2 na régua
abaixo:

Seis respostas aceitaveis (28%), Quinze respostas ndo aceitaveis
(71,4%).

VTTT[HH'HHUHI IIII]IIII]IIII]IIIIIIIII[IIII llllwllll
o 1 2 3 a 5

Na localizacdo do nimero fracionario 1/2 na régua graduada, conforme proposicéo dos
professores, oito (38,0%) deram respostas aceitaveis localizando-o no ponto 0,5. Onze
professores (52,3%) localizaram 1/2 como sendo a metade da régua, ou seja, indicaram ser o
nimero 3 o ponto referéncia solicitado. Um professor indicou ser o ponto 0,7 a resposta
correspondente e um professor ndo respondeu.

A localizagdo do nimero misto 1 3/4 também conserva 0 mesmo numero de acerto. No
total, oito professores localizaram 1 3/4 como sendo correspondente a 1,75 (38,0%),

expressando as respostas aceitaveis porem, sete professores (33,3%) responderam que seria
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impossivel localizar o nimero solicitado e, assim, isolaram a parte inteira tentando localizar
somente a parte fraciondria, seis professores nao localizaram o ponto na régua.

A fracdo propria 3/12 teve nove respostas aceitaveis do ponto de vista matematico
resultando em 42,8% das respostas obtidas, isto é, nove professores localizaram o nimero
3/12 no ponto 0,25 da régua. Porém, nove professores indicaram ser a localizacdo 1,5 (42,0%)
como resposta certa e trés professores ndo responderam.

A fracdo maior que o inteiro 5/2 que poderia ser escrita na forma de nimero misto
apresenta treze respostas aceitaveis, ou seja, cerca de (61,9%) dos professores localizaram na
régua o ponto 2,5. Um professor respondeu ser o ponto 55 a resposta correta, quatro
professores indicam ser necessario mais uma régua somando 15 cm para poder localizar a
fracdo 5/2 na régua e trés professores ndo responderam a questdo. Dado o resultado da
questdo 14, a sequir, apresento alguns excertos.

O protocolo do professor P.T registra o dominio conceitual dos aspectos I6gicos em
detrimento dos aspectos perceptivos como relatado nas pesquisas de Mack (1990), entre

outros:

PV=
Identifique as fragdes 1/2; 1% ; 3112 e 52na régua abaixo:
T
‘IIHUIII‘HH|HHII|II]HH[HH]lHI,HH]IHIlIHI]HHI
0 1 2 3 4 5 6
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QUESTAO 17 ol = e 3/5 pois Sfo eycede A REGUA

Identifique as fragdes 1/2;(1 3/4 ; 3/12 B{SVI?D'Ia régua abaixo:
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P.T
Identifique as fragdes 1/2; 1 3/4 ; 3/12 e 5/2 na régua abaixo:
c A 8 D
‘IIHTIIII’HHIHHIIIII[IIIIIHH]HH'IIII]IIII’IIHHIH’
0 1 2 3 4 5 6
| (‘F)f[\)
2
L3 'jt; 9 5
Z .{{ o =

Como visto, 0 dominio conceitual na reta numérica ou no significado NUmero parece
merecer destaque, pois o nivel de compreensdo dos professores nesse tipo de
situacdo/significado parece fragilizado, uma vez que, dentre todos, seis professores
conseguiram localizar todos os pontos. Para autores como Kieren (1988), Behr, Lesh, Post,
Silver (1983) e Wu (2002), entre outros, compreender o significado nimero como aspecto
construtor de nimeros fracionarios € um ponto fundamental para o dominio dos ndmeros
racionais.

Conforme Damico (2007:7) a auséncia do dominio deste significado pelo professor o
impossibilita de perceber as vantagens deste significado em relacdo aos demais. E assim,
afirma que dominar situacdes como esta possibilita ao sujeito aprendente compreender o

seguinte:

a) Os tipos de problemas envolvendo a localizagdo de pontos na reta numerada ou vice-
versa fazem com que os alunos concebam as fragdes como os nimeros naturais;

b) A ideia de que os nimeros racionais sdo uma extensdo dos numeros inteiros, bem

como a ideia de que 0s nimeros inteiros também sdo racionais;

C) As fracdes improprias (fracbes maiores que a unidade) e as fracdes mistas (3 1/2)

aparecam de forma natural;

d) As propriedades topoldgicas da reta, tais como a densidade dos nimeros racionais seja

vislumbrada;



134

e) A reta numérica pode ser um instrumento de construgdo do significado de equivaléncia
e de ordem dos numeros fracionarios, alem de servir como modelo representacional para
auxiliar a compreensao das operagdes basicas com fragdes.

A reta numérica, segundo a literatura consultada, aparece como elemento potencial
para a aprendizagem dos nameros fracionarios oportunizando ao aluno a passagem das acoes

concretas (uso de simbolos) ao pensamento abstrato (algebra), pois num segmento de reta é

-
&

mais facil perceber que a metade de LS i Wu (2005). E importante ressaltar que os

aspectos enddgenos que constituem o0s numeros fracionarios, os significados, ndo sao
desconhecidos pelos professores porém, seu dominio é manifestado de forma comprometida.

Como ja dito anteriormente, o significado nimero tem possibilidades de contribuir
para o desenvolvimento de habilidades cognitivas em relacdo a capacidade de se pensar o
conceito de fracdo em seus multiplos significados, bem como promover habilidades de
pensamento para a aquisicdo de fator como a equivaléncia em relacdo aos numeros
fracionarios.

De acordo com os resultados dos enfoques invariante (enfoque.l) e significados
(enfoque.2), € possivel afirmar que ambos sdo manifestados, mas ndo coordenados.

Mediante o exposto, aponto como resultado que os professores do Ensino Béasico em
relacdo aos significados dos numeros fracionarios apresentam o conceito de forma incipiente,
ndo estabelecendo um conhecimento ancorado numa rede relacional, pois os significados
tratados aparecem de forma isolada e predominante, enfatizando um de seus atributos
enddgenos/significados.

Assim sendo, é necessario reforcar que as representacdes tipo sdo um indicativo de que
0 professor deixa-se levar pela centragdo visual. Alguns professores ndo atentaram para o
aspecto da representacdo do nimero, mas para a representacao da régua. Isto ocorreu porque
ndo € usual, mostrar uma reta numerada como uma régua, como foi proposto, mas como uma
linha pontuada de numeros - . L © L L Porisso alguns professores consideraram que as
fracOes eram postos em relacdo a régua. 1sso demonstra a necessidade de procurar propor aos
sujeitos maior conjunto possivel de representacdes de uma mesma situacdo. Isto quer dizer,
usar-se de maneiras andlogas. Preocupada com o0 mesmo tipo de representacdo, ou seja, com
esta mesma questdo, Canova (2005: 192) investigando professores das séries iniciais, obteve
resultados correlatos, ou seja, os professores do primeiro ciclo do ensino fundamental também
tiveram dificuldades de operar com este significado nesta representacdo o que foi corroborada
por Teixeira (2008:198).
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Visto como os professores apresentaram seus movimentos cognitivos em relagdo aos
numeros fracionarios, vale a pena ressaltar as orientacbes de Ausubel (1980) a de que o
equipamento cognitivo humano néo esta preparado para lidar eficientemente e em longo prazo
com as informacdes adquiridas mecanicamente. Como sabemos 0s conceitos em foco ndo sdo
simplérios, mas exigem abstracdes sofisticadas para a sua apreensdo, dai a importancia do
enfrentamento pelo sujeito de um conjunto de situacdes. Isso nos indica a importancia que
tem, no processo de ensino, o professor pensar sobre a sequéncia didatica eleita, pois esta,
segundo a teoria ausubeliana, tem fundamental importancia como organizador prévio para
possibilitar ao estudante coordenar relagdes sobre o objeto matematico.

Embora ndo possa afirmar certos pressupostos em relacdo a empiria deste estudo, é
possivel mediante o esquema cognitivo apresentado pelos professores — representacao tipo —
inferir a forte presenca da aprendizagem representacional conforme Ausubel, ja referido,
posto que, embora, fundamental e constituinte da plasticidade operat6ria cognitiva, o dominio
de um objeto de aprendizagem ndo pode se resumir a uma Unica organizacdo didatica. Mais
que obter e construir os significados das palavras — dos sistemas de representacdo dos objetos
de aprendizagem — é fundamental que a aprendizagem representacional venha possibilitar o
desenvolvimento das aprendizagens proposicional e de conceitos.

Observando que os cinco significados, de acordo com Nunes et al, ja referidos, sdo
apresentados pelos professores em seus protocolos, posso, contudo, pontuar a seguinte
sintese: a de que o campo conceitual de nimeros fracionarios ndo é transversal e integrativo a
estes.

Vale ressaltar que o significado medida, quando apresentado de forma expressa ao
conceito de evento (probabilidade), tal como na questdo 15.a, os professores expressam
dominéa-lo, mas, quando em outra representacao esse mesmo significado é solicitado, como na
questdo 10.d, o professor utiliza-se de esquemas que ndo sdo adequados a situacdo, ou
melhor, os seus conhecimentos prévios, passam a necessitar de principios organizadores
cognitivos para a apreensdo conceitual, chamados por Ausubel (2003) de reconciliacdo
integrativa, para que o sujeito aprendente possa rever os conflitos existentes.

Em outra frente analitica, pode-se trazer Vergnaud (1999), e neste caso, atente ao fato
de que embora o significado parte-todo seja basilar e proximo & formagdo de conceitos em
termos de Ausubel, ja citado, a racionalidade cientifica tratada no primeiro capitulo deste
estudo indica o progresso interno que matematicamente esse conceito adquiriu. Considerando
a organizacdo do comportamento docente, é possivel perceber que as situagdes, em que a

fracdo ndo seja egipcia, ou seja, menor que 1, 0s esquemas sdo ordinarios, ou seja, 0S
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esquemas acionados pelos professores ddo conta da situagcdo apresentada, o que juntamente
com Vergnaud, ja citado, pode-se dizer que o comportamento do professor expressa um certo
habitos em usar certos procedimentos.

Em termos gerais, um esquema que é um elemento cognitivo individual e universal,
serve para dar conta de uma gama de situacdes porém, neste estudo, foi observado que,
segundo a teoria dos campos conceituais, 0s esquemas ordinarios que seriam necessarios para
dar conta do conjunto de situacdes apresentadas ndo estdo automatizados, ou seja, ndo dédo
conta de forma qualitativa do conjunto de situacOes apresentadas, 0 que, por conseguinte, vai
requerer o emprego de varios esquemas. Logo, se o significado nos moldes da TCC vem a ser
as relacdes que o sujeito estabelece com as situacdes e com os significantes, entdo posso intuir
que, pelos esquemas evocados, por parte dos professores investigados me permite entdo
considerar que a compreensdo de numeros fracionarios sdo significados pelos sujeitos nos
moldes da racionalidade mitica, com énfase no significado parte-todo, o que, por sua vez, ndo
ha nessa assertiva nenhum caréater valorativo, ou seja, 0s professores significam o conceito de
numeros fracionarios ainda de forma incipiente.

Levando em conta as leituras correlatas em relagdo as categorias tedricas ndmeros
fracionarios - TCC e Aprendizagem Significativa, esta se¢do apresentou o objeto de estudo na
perspectiva da TCC como um tripleto, em que S é o conjunto de situacBes (referente) como
sendo os cinco significados, R como sigficante/representacdo simbolica, | invariante com a
opcao do invariante equivaléncia. Neste contexto, em termos ausubelianos, a compreensdo
docente indica advir de uma experiéncia em que a aprendizagem ocorre de forma subordinada
com viés da aprendizagem subordinativa derivativa porque o conjunto de situacGes foi
ancorado em determinados significados, ou seja, em exemplo pré-existente (parte-todo,
operador multiplicativo), sem induzir a presenca de uma extensao entre este e a habilidade
exigida nas situagdes maiores que 1, o que de certa forma indica que a aprendizagem docente
necessita de principios que eliminem conflitos cognitivos existentes — reconciliacdo
integrativa, para que, a partir de experiéncias nesse ambito, o professor adquira a chamada
organizacdo hierarquica de estruturacdo l6gica dos objetos conceituais como forma de

alcancar a aprendizagem significativa.

6.3. Sintese analitica sobre os significados de nimeros fracionarios

E possivel concordar que o conjunto de situacdes apresentadas aos professores poderia

ser resolvido por significados/subconstrutores eleitos pelos proprios professores para
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solucionarem as situagOes-problema postas, pois o significado para 0s objetos de
aprendizagem matematica, segundo Vergnaud (1993), diz respeito ao sujeito aprendente que,
atraves de suas manifestacdes e de enfrentamento em relacédo as situacOes a ele apresentadas,
passa a eleger procedimentos que o possibilite chegar a determinadas respostas.

As situacOes apresentadas encontram-se alimentadas por autores como Kieren (1989)
,Post (1981), Behr (1992) e Nunes et al. (2003), fundamentalmente, parti de situacdes que ja
sdo desenhadas com o indicativo dos significados/subconstrutores apresentados por esses
autores. Desta forma, foram eleitas situagdes que abrangessem os cinco significados: parte-
todo, medida, operador multiplicativo, quociente e nimero.

Em todos os significados foram acenados dois indicadores que, se ndo mais
importantes, pelo menos serviram como uma das bussolas para indicar algumas aproximacdes
conclusivas neste estudo, sdo eles: as respostas aceitaveis e as respostas ndo aceitaveis do
ponto de vista matematico sem com isso reduzir a analise a dados meramente quantitativos. O
termo respostas aceitaveis também serd usado neste texto como sinénimo de resultados
qualitativos e os pontos nao qualitativos serdo sinbnimos de respostas nao aceitaveis.

Em termos qualitativos no enfoque invariante — equivaléncia -, é possivel considerar
que o conceito, em termo geral, ndo é desconhecido pelos professores, principalmente quando
apresentado em situacdes rotineiras, como € o caso da questdo 1- equivaléncia em relacao a
1/3. Ja4 em situacdes como as de numero 6- equivaléncia em relacédo a notacdo 1/4 e 1l.a
equivaléncia/medida ndo foi percebido 0 mesmo desempenho.

Quanto aos significados, foi possivel perceber que os professores apresentaram
resultado qualitativo principalmente em situacdes cujo significado é a relacdo parte-todo em
contextos de fragbes unitarias como visto nas questdes 4 e 5 — parte-todo em quantidades
continua e discreta menor que 1. Quando este significado é solicitado em situacdes como as
questdes de nimero 3 e 8 parte-todo no contexto da fracdo impropria -, extrapolacdo do
inteiro, percebe-se nitidamente a dificuldade de solucionar a situacéo posta.

Outro resultado qualitativo foi o significado operador multiplicativo encontrado nas
questdes 12 e 13, questdes que os professores manifestaram dominio em quase cem por cento
das respostas dadas. Pesquisa como a de Merlini et al. (2005) apontou que esse significado é
um dos mais potencialmente trabalhados pelos professores do quinto e sexto anos do Ensino
Fundamental, o que concorre de maneira analoga para que situagdes que envolvam esse
significado tendam a apresentar dominio pelos professores.

Verificando-se o significado medida nos itens da questdo 10 (10.a. 10.b e 10c),

significado medida utilizando réguas como representacdo visual menor/igual a 1- o
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dominio conceitual também é qualitativo e, mais uma vez, pode-se confirmar a presenca do
significado parte-todo em fracdes unitarias como ponto-chave da ideia de fracdo unitaria pelos
professores investigados, haja vista, 0 nimero de acertos. No entanto, no subitem 10.d em que
a relagdo posta exige aplicagdo de um conhecimento reversivel, ou de outra forma, a ideia de
fracdo extrapola a ideia parte-todo em contexto envolvendo o significado medida, os
professores apresentaram certo atropelo.

Em relacdo a questdo quinze, em que fracdo como medida também € solicitada, foi
observado que no subitem 15.a em que a probabilidade estd vinculada a ideia de fracdo, os
professores praticamente ndo manifestaram ddvidas, uma vez que o contexto parece ser usual.

Quanto ao significado quociente, € possivel dizer que os professores possuem nocao
desse significado, porém as questdes 7 e 9 apresentam resultados dispares. Na questdo 9, do
ponto de vista de escores, as respostas aceitaveis/qualitativas foram superiores, pois dezenove
professores apresentaram protocolos qualitativos. Porém, levando em conta as justificativas
apresentadas para a particao solicitada no problema, considero do ponto de vista matematico,
que as justificativas apresentadas sdo frageis, ou seja, a base conceitual dos professores sobre
0 porqué cada crianca receber(rd) 3/4 de chocolate é argumentada de forma ndo substantiva
(sem expresséo conceitual significativa).

Embora ndo se esteja enfatizando os tipos de grandezas (continua ou discreta), a
questdo que envolve o significado quociente em situacBes continuas, como é o caso da
questdo 9, em que foi distribuido igualmente para quatro criangas trés barras de chocolate,
obteve maior desempenho, porém na questdo 7, que envolve grandeza discreta, a escrita em
namero fracionario ficou comprometida. Outro aspecto que se deve levar em consideracao € o
conceito que os professores tém de conservacao da unidade como todo-referéncia pois, como
pode ser constatado nos protocolos apresentados, este conceito precisa de maiores
intervencgdes no sentido de possibilitar aos professores passarem da compreensao simbolica
para a compreensao conceitual abstrata.

Na questdo 9 significado quociente, a notacdo 10/5 parece ter incomodado 0s
professores impedindo-0s de registrarem como resposta aceitavel, o que pode interferir no
ensino quando se objetiva trabalhar com fragcdes improprias, pois segundo Santos (2005:157)
as situacdes no significado quociente também possibilitam ensinar fracfes com o numerador
maior que um.

Deste pressuposto é possivel afirmar novamente que a ideia de nimeros fracionarios
estd presa a dois contextos apenas, pois compreendé-los como numero exige dominio de

caracteres com equivaléncia e, por conseguinte, o de ordem. Relacionando-se o conceito —



139

equivaléncia — nos enfoques apresentados, é possivel dizer que em termos qualitativos este
esta fragilizado, isto porque para localizar nimeros na reta real, a equivaléncia é fundamental.
Estudos de Nunes et al. (2003) apontam para a importancia da coordenacdo dos significados
existentes nos nimeros fracionarios para que atributos como a equivaléncia sejam atendidos.
Considerando a formacéo profissional e as experiéncias desses professores com 0
ensino de matematica, o conceito de numeros fracionarios mostra-se pautado na relacéo entre
as partes e o todo, relacdo manifestada pelo pensamento mitico quando busca na lenda do
Olho de Horus alguma explicacdo, ou nos primordios da construgdo do conceito de nimeros
fracionarios, as chamadas fragdes egipcias. Este resultado aponta para a necessidade de
pensar na formacdo do professor da Educacdo Basica, pois para realizar uma mediacao
qualitativa em termos dos objetos de aprendizagem matematica os professores devem ter
conhecimento matematico para orientar seus alunos neste assunto bastante sofisticado”
(WU, 2002, p.122). Tal necessidade se faz entre outras, pela imbricagdo conceitual inerente
aos numeros fracionarios, pois do ponto de vista do ensino ndo se pode isolar tais
significados, o que exige do professor habilidades para propor situacGes de ensino que 0s

contemplem de forma significativa.

6.4. Ensejando compreensdo a partir dos enfoques invariantes e dos significados
de nameros fracionarios

Uma das grandes contribuicdes da Teoria dos Campos Conceituais vem a ser a crenga
de que, no processo de significacdo dos objetos matematicos, existe uma indissociabilidade
entre resolucdo de problemas e formacdo de conceitos no saber escolar, pois, se pensarmos
nos moldes de Vergnaud (1996), um conceito é algo em permanente processo de devir,
estamos sempre nos aproximando de sua objetividade, generalidade e universalidade, sem
considera-lo uma entidade acabada. Este autor esclarece que, para o aluno, o sentido de um
conceito esta fortemente associado a atividade de resolucdo de problemas, assim sendo, pode-
se afirmar que € nesse contexto que o aluno pode desenvolver sua compreensdo do sentido
inicial dos conceitos e teoremas matematicos. Esse predmbulo quer dizer da importancia do
dominio de um saber da matéria em ambitos substantivos por parte do professor para que 0s
conceitos matematicos possam ser trabalhados de maneira significativa.

Vergnaud (2009), Magina et al. (2001) Magina e Campos (2004) apresentam em
termos do contetdo matematico os problemas tipo, ou seja, mostram que na resolucdo de
operagOes aritméticas ha grupos de problemas que exigem certas habilidades cognitivas, no

caso deste estudo, o conjunto de situacbes no enfoque invariante equivaléncia e 0s cinco
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significados pode-se dizer das representagdes tipos que, como fora observado, os professores
demonstram centragé@o por determinados tipos de representacao.

Nesses termos, de maneira geral posso assumir juntamente com a Teoria dos Campos
Conceituais a ideia de que a forma operatéria do conhecimento é a fonte e o critério desse
conhecimento Vergnaud (2000: 12), ou seja, € fundamental o professor compreender o que
conhece como forma de usar critérios para a utilizacdo de situacfes que favorecam no ensino
a utilizacdo da operatividade cognitiva como fontes dos processos de acomodacdo e
assimilacdo do conhecimento. Para possibilitar essa vivéncia ao estudante é preciso que o
professor possua um conhecimento tal a respeito do conteudo a ser ensinado e as relagdes
desse contetido com as tarefas a serem desenvolvidas no contexto da aula.

O conjunto de situacdes apresentadas neste estudo demonstra que os professores do
sexto ano do Ensino Fundamental expressam um entendimento de nimeros fracionarios de
forma ainda incipiente, ou seja, se a formacdo de um conceito € realizada a partir de
experiéncias ou conhecimentos prévios em meio a um conjunto de situacdes coordenadas pelo
sujeito por meio de uma sintese, entdo esta sintese, segundo os dados analisados, ndo revela a
existéncia de uma extensa e complexa rede de relacGes envolvendo o objeto em estudo. Isto
pode advir de uma leitura conceitual ainda em construcao por parte dos professores. Vergnaud
(2000:19) chama atencédo para o fato de que leitura/apreensdo do simbolo é apenas a parte
visivel do iceberg conceitual e como vimos na leitura simbdlica como é o caso das questdes:
14 - fragdes enquanto nimero e questdo 10.d ou figural como é o caso da questdo. 1 - que
trata de equivaléncia em representacfes tipo, entre outras. Os resultados apontados
demonstram que o dominio conceitual dos professores reside justamente nesse iceberg, ou
seja, parece haver maior dominio em aspectos diretamente comunicaveis sobre os nimeros
fracionarios que em seus aspectos conceituais, endégenos.

Com isso é possivel afirmar que os professores deste estudo explicitam a
aprendizagem de tipo subordinada com viés da aprendizagem derivativa porque o conjunto
de situacdes foi ancorado, em determinados significados, em exemplo pré-existente (parte-
todo, operador multiplicativo), sem induzir a presenca de uma extensdo entre estes e a

habilidade exigida em outras na situagdes.
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6.5. ENFOQUE - 3 Analise dos resultados sobre os Numeros fracionarios
envolvendo a situacgéo 3/5

Este enfoque* atende somente a segunda questio cujo objetivo é verificar se os
professores ao elaborarem uma situacdo-problema explicitam, ou ndo, os cinco sentidos de
nameros fracionarios ja citados neste estudo. De acordo com os dados apresentados este
enfoque contara com as seguintes sequencias analiticas: (I) resultado dos cinco significados;

(1) mapas conceituais dos contetdos listados; (I1I) mapas conceituais dos livros didaticos.

e Resultados sobre os Significados de numeros fracionarios emergentes da situacao
3/5

Como esta questdo é de carater aberto o professor tinha liberdade de criar situacfes
que ele julgasse contemplar a(s) ideias(s) de numeros fracionarios. O quadro abaixo apresenta
as respostas referentes aos subitens 2.a e 2.b, questéo 2.

Quadro 3 - Respostas dos docentes para a notacdo 3/5

Questao 2. A representacdo 3/5 faz parte das vivéncias com o conceito de fragdo em sala de
aula.a) Que(ais) exemplo(s) vocé poderia criar para trabalhar esse conceito? B)Que(ais)
conteldos matematicos vocé identifica nesta situacao?
Exemplos apresentados (%) - subitem 2.a Contetdos relacionados — subitem 2.b
Parte-todo: 15 de 21 professores, ou seja, v Razdo;
aproximadamente 71% dos professores. 4 Porcentagem;
v Fracéo
Operador Multiplicativo 7 de 21 professores, ou | v/ Fracao propria;
seja, aproximadamente 33% dos professores. v Divisdo entre numerador e
denominador;
Medida: 2 de 21 professores, ou seja, v NUmeros decimais
aproximadamente 9% professores v NUmeros racionais;

i i v Operacdes fundamentais
Quociente: 1 de 21 professores, ou seja, v Proporcao;
aproximadamente 4,5% dos professores. Este v Probabilidade
sujeito ndo elaborou a situagdo matematica. v Matematica financeira.

_ v Divisibilidade e
Numero: 0,0% velocidade.
Quatro professores ndo listaram
nenhum contetdo.

Fonte: Teste diagndstico.

“2 Nenhum professor registrou explicitamente a ideia de NUMERAL ou QUOCIENTE. OBS,: Como 0s
professores Pl e PJ apropriaram-se de mais de uma ideia a porcentagem ndo possui como total a notagdo 100%.
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As situacOes elaboradas apresentam exemplos classicos como situagdes envolvendo
pizza e barra de chocolate num contexto visual com quantidades continuas. Como ja citado, a
énfase no significado parte-todo, em contexto continuo, pode levar o professor, em suas
atividades diarias, a uma falsa impressao de que esta situacdo foi compreendida e respondida
pelo aluno com propriedade, Nunes e Bryant (1997). Esta énfase em determinados
significados pode advir da preocupacdo do professor em elaborar situagdes ligadas ao dia-a-
dia dos estudantes. Nos exemplos registrados nenhum exemplo fora trabalhado no contexto
algoritmico, embora alguns professores tenham citado as operaces com numeros
fracionérios, bem como néo houve nenhuma situacéo envolvendo o invariante, equivaléncia.

Os resultados apresentados neste enfoque ndo se distanciam dos resultados do
enfoque anterior — os significados -, pois os significados parte-todo, no contexto das fracdes
unitarias, e operador multiplicativo sdo significativos na elaboragdo de problemas pelos
professores, como pode ser observado:

P.B:

P.N= 3/5, contetdo de fragdo. 3/5 = 0,6 = 60% (expressa
porcentagem).
A representagao 3/5 faz parte das vivéncias com o conceito de fragdo em

sala de aula. Que(ais) exemplo(s) vocé poderia criar para trabalhar esse
conceito? Que(ais) conteudos matematicos vocé identifica nesta situacao? ’
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P.P: Trés de cinco bananas estédo estragadas na merenda da escola.
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De posse da andlise dos protocolos posso indicar que nenhum docente prop6s uma
situacdo contemplando os cinco significados, alias, os exemplos foram apresentados mais em
termos de orientagdo, como por exemplo, 0 uso de fracdo em relacdo a uma quantidade,
particdo de um todo em partes iguais, que em termos de uma situacdo-problema
propriamente dita.

As situacOes enunciadas pelos professores apresentam-se com énfase em aspectos de
dupla contagem, por exemplos: identificar as partes hachuradas a partir de desenhos de barra
de chocolate e pizza - significado quociente. Esse procedimento tem sido apontado
preocupante para o ensino, pois tal énfase pode induzir que se despreze a conservacdo das
areas, como detectado por pesquisadores como Campos et al. (1995) Nunes (2003). Merlini
(2005) Moutino (2005) e Canova (2006) entre outros. Este tipo de erro ocorre pela falta de
atencdo as propriedades geométricas das figuras ou das partes usadas para introduzir o
conceito de fracao.

Em relacdo aos conteudos que possam se relacionar aos ndmeros fracionarios os
professores listaram aqueles que de fato estdo presentes nos componentes curriculares do
sexto ano, como € o caso de contedos como razdo, propor¢do, probabilidade, embora
nenhum exemplo apresentado tenha indicado qualquer inter-relacdo entre esses e a notacao
3/5. Em sintese, tanto os significados, quanto os conteudos que se relacionam a notagdo 3/5
sdo expressos pelos professores de forma usuais, 0 que incide em um ensino em que 0S
objetos de aprendizagem sdo apresentados novamente de forma estanque e privados de

aplicacGes em contextos diversificados.

e Apresentacdo dos Mapas Conceituais referentes a situacéo 3/5

Mapa conceitual foi pensado nesta seccdo no sentido de explicitar as evidéncias da
organizacdo conceitual que os professores atribuiram aos numeros fracionarios. Para este
momento apresento duas disposi¢Oes: na primeira sera apresentada a énfase dos exemplos
propostos pelos professores segundo 0s cinco significados de nimeros fracionarios, 0 que sera

chamado de diagrama geral dos significados apresentados na situacdo 3/5; a segunda, conta
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com a apresentacdo da listagem dos conteudos vinculados ao conceito de numeros
fracionéarios. De acordo com a analise dos protocolos, o conceito de nimeros fracionarios foi
apresentado de forma enfatica para dois tipos de significados, o significado parte-todo e

operador multiplicativo.

Figura 8 - diagrama geral dos significados de nimeros fracionarios

SIGNIFICADOS EMANADOS DAS RESPOSTAS

DOS SUJEITOS

—AAD.N\

ARIELOD0 MULTIPRICAT VOIRUOCENIE

PAlPc | PD|PF[PG|[PE| PI || PB]|PI PP PF
PM|[ PL | PJ | Pl [PH PJ | PO |PS|PT
PN|PQ [ PR | PU [PV

Fonte: elaborada pela autora a partir da questéo 2.

Dos vinte e um professores trés apresentaram mais de um significado, isto porque os
professores Pl e PJ ofereceram mais de um exemplo porém, quando foi solicitado a
elaboracdo da situacdo-problema, o significado medida ndo havia sido contemplado. O
professor P.F também apenas indicou a palavra quociente, mas ndo elaborou nenhum
exemplo, mesmo assim, a resposta foi considerada porque o professor indicou a possibilidade
de emprega-lo em situacdes didaticas. No diagrama nota-se a auséncia do significado nimero
sem nenhuma referéncia, bem como vale lembrar que o significado quociente, mesmo que
tenha sido citado, também ndo foi revelado como conceito usual nas vivéncias dos

professores.

e Apresentacdo dos significados do Mapa Conceitual dos contetdos apresentados
pelos professores & Questdo 2 envolvendo a notacéo 3/5

A partir dos protocolos foram elaborados quatorze mapas porgue alguns serviram para
mais de um professor. Cabe ressaltar que o professor (P.G) ndo registrou os conteudos
solicitados.

Tendo em vista as discussfes sobre mapas conceituais, Moreira e Greca (2004)

indicam que ha varias dimensdes e, neste estudo, serdo tomadas duas: as chamadas
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unidimensional em que o diagrama é apresentado em forma de lista, uma maneira vertical sem
muita exploracéo interna dos conceitos, ou seja, quando é apresentado poucos conceitos sem
que se possa inferir relacdes entre os mesmos (grifo meu), que embora simples, permite uma
visdo minima da estrutura conceitual e outra bidimensional, que tira partido também da
dimensdo horizontal, permitindo, portanto, uma representagdo mais completa das relacfes
entre 0s conceitos. Levando em conta que mapas conceituais estdo sendo usados neste estudo

como ferramenta e ndo como método, passarei a denomina-los na seguinte ordem:

a) Unidimensionais:
(D) unidimensional 1: mapas que apresentaram dois conceitos diretamente ligados ao
|43.

conteudo disciplinar formal™; (II) unidimensional 2: mapas que apresentam apenas um

conteudo diretamente ligado ao contetdo disciplinar formal;

b) Bidimensionais: (i) bidimensional. 1: mapas que apresentam mais de dois conteldos
diretamente ligados ao contetdo disciplinar formal, podendo inclusive se pensar no ensino de
nameros fracionarios de forma longitudinal, isto é para além do sexto ano.

Obviamente que, quando se usa mapa conceitual, a pretensdo nao é estabelecer sua
existéncia como algo rigido, pois essa representacdo corresponde a um determinado momento
em que a pessoa expressa elementos que naquele momento lhe é possivel relacionar. A seguir

apresento o resultado do mapa bidimensional.

*3 Estou me referindo como contetido formal aqueles prescritos pelos Orgéos Oficiais como os destinados ao
sexto ano.



Quadro 4- Mapas Bidimensionais

DIMENSAO I1- BIDIMENSIONAL
(MAIS DE DOIS CONCEITOS)
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PARTICIPANTE: PU

PROPORGAQ
PORCENTAGEM

EQUIVALENTE

) IRREDUTIVEL
REPRESENTAGAO

PARTICIPANTE PM

EXEMPLOS/COM AINOTAGAD'3/5

DIVISAD -
NUMERDS
RACIONAIS

PORCENTAGEM

VELOCIDADE

PARTICIPANTE:PI

EXEMPLOSICOMAINOTACAD

A M

41OPERACOES

EUNDAMENTAIS

PARTICIPANTE: PJ

EXEMPLOS COM A NOTAQE\O 3/5

il
PRDPDR@E\D

PORCENTAGEM

DIVISIBIIJDADE

0 7

& MATEMATICA
EINANGEIRA

C 8

PARTICIPANTE: PP

EXEMPLOS!GOM AINOTAGAD3/5

PROPORCAQ

= -

EXEMPLOS|COM AINOTAGADR/5

. FRAGAD

PROPORGAD

e

Fonte: Instrumento diagndstico.

A apresentacdo dos mapas foi pensada em funcdo de tornar as informacdes analisadas

didaticas. Nesses termos, 0s mapas seguem critérios hierarquicos, ou seja, partem da

dimensdo bidimensional a unidimensional, isto porque estou partindo dos pressupostos
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ausubelianos que assume a estrutura de organizagdo do conhecimento partindo do geral para o
particular.

Pelo resultado apresentado na dimensdo bidimensional os professores PU e PM
elegeram mais contetdos. Em termos gerais pode-se dizer que os contetdos listados
apresentam duas abrangéncias: uma ligada internamente no proprio conceito como: fracdo
prépria, as quatro operacdes, equivaléncia e irredutibilidade e outra, em gque 0s conceitos
se entrelacam em nivel longitudinal como: velocidade, matematica financeira,
porcentagem, probabilidade e razdo. Estes dois ultimos séo, segundo Nunes (2005), ligados
diretamente ao significado medida. Nesses termos, é possivel indicar a presenca de uma
estrutura conceitual com énfase num repertério vinculado ao sexto ano do Ensino

Fundamental.

Quadro 5 - Mapa Conceitual Unidimensional.1

DIMENSAO I. UNIDIMENSIONAL. 1 ( DOIS CONCEITOS)

PARTICIPANTES: PCe PF

EXEMPLOS COM AINOTACAO 3/5
EXEMBLOSICOMA|NOTAGAOR/5.

PORCENTAGEM | NUMEROS DECIMAIS

PROPORCAO

PARTICIPANTE: PO PARTICIPANTE: PV

EXEMPLOS COM A NOTAGAOQ3/5 EXEMPLOS COM A NOTACAO 2/5

- RELACAD DE
DIVISAO TS

Fonte: Instrumento diagndstico.

Relacionando estes mapas aos exemplos elaborados pelos professores a notagéo 3/5,
como apresentados anteriormente, percebe-se que os conceitos demonstrados nos mapas ndo
sdo contemplados na elaboracao das situacfes propostas pelos professores. Embora sinalizem
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possibilidade de relacioné-los ao conteldo fracdo, essa relacdo se apresenta no campo das
ideias ndo se materializando no momento de elaborar um exemplo para a notagdo 3/5, 0 que

reforca a influencia da representacéo tipo na compreensdo docente.
Quadro 06 - Representacdo dos Mapas conceituais unidimensional. 2

DIMENSAO 1. UNIDIMENSIONAL. 2 (UM CONCEITO)

Participantes PD, PH e P.R PARTICIPANTE: PN

EXEMPLOS COM A NDTA’C.E.D 3!5 EXEMPLOS COM A NDTA{;E.D 3f5

a5 OPERACOES
FEUNDAMENTAIS

PARTICIPANTE: PN

Participantes: PA e PT

_ EXEMPLOS COM A NOTACAD!3/5
EXEMPLOS COM A NOTACAO 3/5

PARTICIPANTE: PS

EXEMPLOS COM A NOTAGCAO 3/5

=

Fonte: Instrumento diagnostico.

N&o se pode negar que existem expressdes nos mapas que denotam a presenca de
contetdos afins e que sdo fundamentais para a flexibilizacdo do pensamento, o que favorecera
o desenvolvendo de funcbes psicoldgicas cada vez mais complexas. Como também ndo se
pode negar que certos exemplos explicitados pelos docentes podem levar a intuir que aspectos
como linearidade podem estar presentes na maneira de ensinar fracdo, a exemplo, 0s mapas
unidimensionais em que poderd ocorrer a ndo valorizagcdo da problematizagdo, elemento

indispensavel para a leitura de nimeros fracionarios como metaconceito.
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No mapa unidimensional 2, quadro 06 ha resultados com menor possibilidade de
relacdes entre os conceitos afins e o conceito de fracdo. Esses conteudos foram expressos sem
nenhuma articulacdo com as situacdes-problema elaboradas para a notagéo 3/5.

Em sintese, nos mapas considerados, unidimensional.l.1, quadros 5 e 6, € possivel
perceber a possibilidade de colocé-los numa relagdo horizontal em relagcdo ao conceito de
numeros fracionarios, como por exemplo os mapas dos professores PB e P.Q, P.C e PF. Os
mapas dos professores PO (divisdo e fracdo) e PV (divisdo e relacbes de unidade)
demonstram no momento, uma estrutura conceitual em que os conceitos listados mostram-se
de forma direta sem a possibilidade de vislumbrar o emprego de fragdo como ferramenta em
outros conteudos.

Diante das observacfes realizadas para o enfoque 5.3, referentes a questdo 2, é
possivel concluir que, 0s mapas conceituais apresentam um pequeno namero de conceitos
gue podem estabelecer relagdes com a notacéo 3/5.

Embora Moreira e Greca (2004) orientem n&o estabelecer julgamentos valorativos em
relacdo aos mapas conceituais construidos, é inegavel ndo chamar atencéo para 0s mapas aqui
apresentados porque, em se tratando de aprendizagem dos objetos de natureza matematica, 0s
conceitos precisam ser estabelecidos num conjunto de significados encaixados em um sistema
de referéncia proposicional (NOVAK E GOWIN: 1984, p. 14) .

Sabe-se que 0s mapas conceituais diferem de pessoa para pessoa indicando a
possibilidade de representacdo variada e idiossincratica, mesmo assim, é possivel indicar

algumas possibilidades para a notacao g para 0 sexto ano. Para tal, cabe selecionar alguns

conteudos, pois como 0s numeros fracionarios relacionam-se com grandes areas do
conhecimento matematico como aritmética, algebra e geometria. Em cada uma dessas pode-se
perceber maiores detalhnamentos como Algebra I, Il, 111, Geometria Plana, Espacial e
demais tdpicos vinculados. Por isso, conteidos como Semelhanca, Funcdes Aritmeéticas,
Trigonometria, Equacbes Algébricas, Polindmios, Numeros Complexos, Matrizes,
Determinantes, Relacdes Métricas na Circunferéncia, entre demais topicos, podem ser
apresentados em um determinado mapa. Como este estudo insere-se no ambito do Ensino
Fundamental, mais precisamente no sexto ano, 0 mapa conceitual apresentado a seguir leva

em conta os contetdos mais proximos deste nivel de ensino.
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Quadro 7 — Mapa Conceitual como possibilidade para o sexto ano do Ensino
Fundamental

-~

NUMEROS RACIONAIS

: NUMEROS

SIGNIEICADOS

PARTE—TODO Nlj MEROS

-~ . WVIEDIDASIN
OPERAGOES v
MULTIBLICATIVASIBFAVE®REGEM @

> CONTEUDOS AFINS |
™\

;‘,‘ﬁd° ﬁdinémios ﬁ EW?q Faiem ca || Regrade trés
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Fonte: elaborada pela autora.

6.6.  Apresentacdo dos resultados do Mapa Conceitual da anélise do livro didatico

Neste estudo existe a hipdtese de que o professor ensina como aprende, uma vez que
este pode desenvolver suas praticas pedagdgicas baseadas em vivéncias que tiveram ao longo
de sua aprendizagem enquanto estudante, bem como de situagdes que permeiam suas
experiéncias pedagogicas, como por exemplo, as atividades presentes nos manuais didaticos.

Nesses termos, surgiu a necessidade de analisar livros didaticos, no sentido de
averiguar se ha relacdo entre as ideias, as justificativas, as respostas dos professores e algumas
atividades trazidas em livros-texto, o que pode induzir o professor a uma repeticdo de
estratégias e introducdo de topicos conceituais sem um olhar apurado das formas como esses
topicos podem ser articulados dentro do seu proprio contexto conceitual.

Cabe ressaltar a importancia de verificar nos livros didaticos qual(is) o(s)
significado(s) de nimeros fracionarios que sdo mais evocados e de que forma esse resultado
aproxima-se dos resultados até entdo encontrados. Destaco que os livros selecionados sdo
utilizados pelos alunos dos professores investigados. Para esta analise os livros selecionados

foram:
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LIVRO A: Matematica compreensdo e prética, de autoria de Enio Silveira e Claudio Marques

Editora Moderna: 12 edicdo.

LIVRO B: Matematica de autoria de Edwaldo Bianchini. Editora Moderna: 62 edi¢do, 2006.

LIVRO C: Matematica ldeias e Desafios Autores: Iracema Mori e Dulce Onaga. Editora
Saraiva: 152 edi¢do- 2009.

Para melhor visualizacdo serdo apresentadas as seguintes categorias: (a) enfoque
invariante: relativo a ordem e equivaléncia; (b) enfoque significados: corresponde aos cincos
significados ja referidos neste estudo; (c) enfoque conteudos afins: conteidos indicados pelos

autores no contexto do ensino dos nimeros relativos.

a- Enfoque invariante

Este enfoque aparece nas trés colecfes com énfase em modelos estaticos com
representacdo figural bem demarcada, enfatizando o emprego do algoritmo para se achar a
classe de equivaléncia. Nesse patamar, pode-se reforcar as conclusdes realizadas no enfoque
1, envolvendo a equivaléncia como nas questdes 1, 6, e, 11 em que os professores centravam-
se nas representacgdes tipo e como possivel motivo pode-se falar da influéncia dos livros
didaticos. Os trés livros dedicam um espaco (itens) bem pequeno para o tratamento deste
invariante. Iniciam o topico empregando a propriedade fundamental de fracdes e encerram as
atividades de fixacdo, na verdade é apenas um sobrevoo.

O invariante ordem, no capitulo nimeros racionais na escrita fracionaria, também
ndo merece muito destaque. Os livros B e C apresentam este invariante em contextos muito
usuais como a passagem da escrita figural para a simbélica. Chama atencdo o livro A, por
apresentar o conceito de invariante ordem como comparando nimeros em forma de fracéo, na
pagina 127, que mesmo partindo de uma representacdo num contexto continuo e estatico,
como barra de chocolate, apresenta figuras com cortes visuais diferenciados, porém, a énfase
quanto ao reforco da aprendizagem fica por conta a aplica¢do do sinal de maior (>) ou menor
(<) entre dois numeros fracionarios o que necessita usar a propriedade fundamental, o que se

repete nos demais.
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A presenca destes invariantes merece destaque com os livros A, a pagina 180 faz
mencdo ao uso das fracdes, mas a énfase fica para a escrita em decimal; e no livro C, quando
aborda nimeros racionais na escrita decimal, em que trabalha com a reta numeérica (paginas
212 a 213).

b- Enfoque significados

Para fim de andlise do enfoque C serdo consideradas as situacfes que contemplem 0s
significados de fragdo, pois situagdes com comando tais como: escreva as fragdes em
palavras, indique a ordem das fracGes, ache a fracdo equivalente, escreva a fracdo que
representa parte pintada da figura, entre outros, ndo foram computadas.

No livro A, das 151 questdes 51 estéo relacionadas ao contexto dos cinco significados
de nameros fracionarios distribuidas da seguinte forma: 39 situacbes em significado parte-
todo, 11 questdes como operador multiplicativo e uma questdo envolvendo o subconstrutor
medida. A representacdo € quase que exclusivamente ndo iconica. Quando ha representacéao
iconica esta fica por conta da representacdo com figuras geométricas tradicionais
contemplando o significado parte-todo.

No livro B, das 157 questdes foi possivel selecionar 68 distribuidos da seguinte forma:
61 questdes foram classificadas como parte-todo, 6 questbes foram classificadas como
quociente, 4 como medida e 7 questBes classificadas como operador multiplicativo. Quanto a
representacdo iconica fica por conta de representagdo em figuras retangulares; quanto ao
contexto em relacdo as quantidades a énfase estd em quantidades continuas e a fixacdo da
aprendizagem fica na primazia da representacdo sem icone, enfatizando as quatro operacées
com fragdes.

Quanto ao livro C, das 98 questdes 67 foram classificadas de tal modo que: 38 no
significado parte-todo em maior parte em contexto continuo; 7 no significado medida; 21
classificadas como operador multiplicativo e 01 questdo envolvendo nimero. Em relacédo ao
contexto foram mais enfatizadas as quantidades continuas com representacdo nao-iconica.

Para melhor visualizacdo desses significados apresento o mapa conceitual sobre os
cinco significados de fracBes encontrados nos livros didaticos, compreendendo o resultado
apresentado na seguinte ordem da esquerda para a direita: primeiro, livro A, segundo livro B e

terceiro livro C.
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Figura 8 - Mapa conceitual das atividades dos livros didaticos

PT | OM M PT | Q M | OM PT | M |OM | N
39 LIVRO A 61 | LIVRO B 7 i LIVRO C 21

Fontes: livros didaticos consultados.

(c) enfoque conteddos afins: por contetdos afins serdo compreendidos os topicos
apresentados pelos autores vinculados ao capitulo que trata de nimeros racionais.

Livro A conteddos afins: quatro operacdes, numero racional inverso, fracdes
equivalentes, potenciacdo, raiz quadrada, expressdo numeérica, fragdes decimais e ndmeros
mistos.

Livro B contetdos afins: as quatro operaces, tipos de fracdo (propria, imprépria,
aparente), numero misto, fracdes equivalentes, potenciacdo e radiciacdo de fracdo, expressao
numéricas, decimais, decimais exatos e dizimas periddicas, porcentagem, taxa, possibilidades
e estatistica

Livro C conteddos afins: quatro operacBes, operacfes inversas, tipos de fracéo
(propria, impropria, aparente), nimero misto, fracdes equivalentes, tratamento da informacéo
envolvendo porcentagem e fracdo, inverso multiplicativo, poténcia e raiz de fracdo, decimais,

nameros racionais na reta numérica, porcentagem.

e Sintese dos resultados relativos aos Numeros Fracionarios na perspectiva de
Mapas Conceituais

Esta analise contempla a questdo de numero dois (2) do instrumento diagndstico que,
por ser uma questdo aberta, possibilita maior expressividade por parte do professor

pesquisado em relacdo ao seu saber sobre nimeros fracionarios.
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Compreender como se estruturam os conceitos de aprendizagem dos objetos
matematicos é uma das possibilidades de buscar verificar como pensamos sobre tais objetos,
sem com isso, negar as multiplas variantes que se enlacam no contexto escolar para dai
questionarmos o qué e o porqué pensamos em determinada dire¢do. Os mapas conceituais, em
virtude de suas possibilidades para tal assertiva, foram usados objetivando elucidar como os
professores tém assumido o conceito de nimeros fracionarios em suas vivéncias.

Reiterando, no enfoque 6.2, que contempla situa¢des envolvendo os cinco significados
de nameros fracionarios, a analise dos protocolos ja apontou que os professores enfatizam
apenas dois dos significados (relacdo parte-todo e Operador multiplicativo), o que torna a
compreensdo desse topico parcial. Ndo muito distante no enfoque 6.3, que trata dos mapas
conceituais, o resultado reforca a analise do enfoque 6.2, pois em termos da elaboracdo das
situacOes-problema para a notacdo 3/5, os exemplos ndo expressaram uma concepgdo que
venha ao encontro da compreensdo do conceito de numeros fracionarios a partir dos cinco
significados.

Os exemplos propostos pelos professores além de possibilitar a conclusdo de que os
significados, do ponto de vista de sua significacdo, estdo fragilizados, também emanam uma
limitacdo em propor um arranjo em termos de conteldos afins que favorecesse dizer de sua
relacdo com esse conteido de forma maximizada.

Levando em conta que a atividade docente é um amalgama formativo e que, portanto,
inimeras experiéncias concorrem para agirmos de certo modo, € possivel indicar que os
materiais instrucionais exercem uma forte influéncia no exercicio da profissao docente. Isto
porque as respostas qualitativas do primeiro enfoque — as questdes do teste diagndstico - e as
do mapa conceitual dos livros didaticos apontam para 0 mesmo fim: a énfase em apenas dois
dos cinco significados.

Além dessa vinculagdo entre as respostas dos professores para situacdes envolvendo
numeros fracionarios e 0s mapas conceituais apresentados, ndo hd como ndo indicar
familiaridade entre esses vinculos e 0s mapas que tratam dos conceitos relacionados a notacédo
3/5. Desta forma, percebe-se uma forte relacdo entre os saberes/conhecimentos dos
professores sobre numeros fracionarios e livro didatico como uma das variaveis formativas da
pratica educativa, o que reforca a hipdtese de que a aprendizagem docente sobre influencias
de suas vivencias pedagogicas.

Em ambitos gerais é possivel afirmar que em cada uma das analises ha um elemento
forte como sintese. Na primeira analise o0 destaque é a centracdo, pois 0s professores

expressam sofrer influéncias do aspecto figural nas representacdes de numeros fracionarios.
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Nessa representacdo, fica mais forte a presenca das representagdes tipo, comuns a
maioria dos livros textos e na pratica docente dos professores, impossibilitando uma reflexao
critica sobre o conceito em estudo. Na segunda analise, fica evidente a dependéncia dos
professores do livro -texto, haja vista que os mapas conceituais dos professores coincidem
com 0s mapas conceituais dos livros-texto no que diz respeito aos significados dos nimeros
fracionarios.

Desta forma pode-se pensar na seguinte direcdo: se o nucleo do desenvolvimento
cognitivo € a conceitualizacdo, logo a aprendizagem significativa permite o desenvolvimento
cognitivo dos sujeitos e, portanto, a conceitualizacdo é regulada pela interacdo contida nas
situacOes e a estrutura cognitiva das pessoas em que medida a cultura escolar poderia auxiliar
0s docentes nesta interacdo?.

A compreenséo e a énfase por exceléncia nesses dois significados podem produzir um
hiato entre os esquemas utilizados pelos professores e os invariantes dos conhecimentos
cientificos. Esses invariantes caso permanecam implicitos podem se transformar em
obstaculos, comprometendo a compreensédo substantiva do conceito. Partindo da assertiva que
0 desenvolvimento cognitivo ocorre quando uma pessoa enfrenta um conjunto de situacées e
que paulatinamente vai dominando-as, entdo é correto afirmar da necessidade de investigar no
ambito da formacao de professores inicial/continuada que corrobore para isso.

Vergnaud (1990: 21) sinaliza que o professor poderia proporcionar aos estudantes
ferramentas para a construcdo de conceitos ou teoremas explicitos ou gerais em relacdo aos
objetos de aprendizagem. Sabemos que o0s conhecimentos implicitos para serem
transformados em qualquer linguagem ndo € algo trivial e nem direta. Esta possibilidade é
revestida de inimeras lacunas, entre essas, o distanciamento entre 0 que se pensa — teoremas-
em-ato e o significado do signo, porém qualquer tentativa para empreitar esta jornada
necessita que o professor tenha um dominio conceitual de forma significativa, o que por sua
vez exige que domine um conjunto de situacGes em relacdo aos objetos de aprendizagem
porque o professor tem um papel essencial nesse processo, pois conforme Moreira (2002),
sem o ensino dificilmente o estudante passarda a dominar campos conceituais complexos e
formalizados como os cientificos.

Nesse sentido, acredito que os referenciais em torno dos cindo significados foram
satisfatorios para a apresentacdo dos resultados, pois mediantes 0s mesmos € possivel
compreender a importancia das discussdes sobre nimeros fracionarios (racionais) no sentido
das orientacdes dos especialistas como Kieren (1989), Wu (2002) e Nunes et al. (2003) —

como uma teia de relagdes. Porém, tudo indica que essa compreensdo precisa de fomentos



156

para se tornar visivel na pratica pedagdgica. Essa visibilidade ndo estd somente na divulgacdo
desses referenciais, mas em pensar em que medida é plausivel restringir a palavra fragdo ao
significado parte-todo, ou se ha necessidade de pensar num novo adjetivo, pois até entdo, o
termo ndo é consensual na literatura, pois, a dificuldade estad em definir o nivel de detalhe que
essas classificagfes devem incluir, quais distingfes sdo centrais e quais ndo sdo, Nunes e
Bryant (1997: 194).

6.7. Enfoque 4. Dindmica Comunicativa e valores dos Numeros Fracionarios

Embora este estudo tenha tomado como base os cinco significados de numeros
fracionarios posto na literatura, a compreensdo assumida é que além dos aspectos enddgenos
também é possivel pensd-lo numa compreensdo que agregue aspectos da matematica cultural
na condicdo de compreendé-los como artefatos socio-cientifico-culturais, dai serem
portadores de valores. Nesses termos, esta secdo explicita os dados analisados a partir dos
referenciais de Fleck (1996) e Bishop (1999).

Como ja sinalizado, para Fleck (1996) o conhecimento é um evento que ocorre num
processo coletivo e cultural que se desenvolve a partir do movimento de comunicagdes entre
0s sujeitos que de alguma forma dele participam. Essa comunicacdo traz em si uma dindmica
prépria que ocorre a partir da formacdo de Coletivos de Pensamento que estabelecem dialogo
entre os circulos Esotérico e Exotérico, também denominada de circulacdo intercoletiva e
intracoletiva.

A comunicacdo do Circulo Esotérico estabelece, a partir de sua linguagem,
referenciais tedricos e métodos de investigacdo, o que Fleck denomina de Estilo de
Pensamento que marca época e imprime na personalidade dos cientistas 0 método e o estilo
para as solucdes dos problemas. O Estilo de Pensamento apresenta duas fases bem distintas:
(@) classicismo — é a fase em que as observacgbes se encaixam perfeitamente na teoria
contribuindo para o processo de extensdo do estilo de pensamento, o que Fleck denomina de
harmonia das ilusdes. Nesta fase ha trés momentos: (I) instauracdo; (llI) extensdo; (lll)
transformacéo do estilo; (b) complicagdes — ¢ a fase das excecdes, podendo contribuir para a
transformacéo e a mudanca de um Estilo de Pensamento. Para o acontecimento dessas fases é
preciso haver uma dindmica comunicativa uma espécie de popularizacdo das ideias, uma
coercao de idéias (FLECK: 1986), o que justifica a comunicacdo no Coletivo de Pensamento.
Essa dindmica no processo de produgdo e divulgacdo do conhecimento estd ligada a
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pressupostos e condicionamentos sociais, histdricos, antropoldgicos e culturais
(DELIZOICQV: 2002, 56, 2004, a e 2004,b).

Por compreender que a escola é um espaco de confronto entre conhecimentos
cientificos e escolares a pretensdo é explicitar a dindmica comunicativa que envolve 0s
coletivos de pensamentos aqui envolvidos, ou seja, ha a intencdo de verificar em que ambitos
a compreensao dos professores do sexto ano do Ensino Fundamental aproximam-se ou ndo do
Estilo de Pensamento do Circulo Esotérico (as producdes académicas), pois é na dindmica
comunicativa que as ideias, valores, concepcdes e palavras tém significados singulares, pois
estdo impregnadas pelo tom estilistico de cada Circulo.

Tendo por base a epistemologia fleckiana, busquei analisar a dindmica comunicativa
entre os Coletivos de Pensamento identificados como (l) Circulo Esotérico: as producdes em
nivel de Pds-Graduacdo e, (II) Circulo Exotérico os professores participantes da pesquisa
que atuam no sexto ano do Ensino Fundamental e livros didaticos. O resultado dos livros
didaticos ja foram apresentados na analise do enfoque 3 e nesta seccdo serdo apresentados
somente consideracdes gerais. Reconheco que os livros didaticos também sdo producbes de
especialistas, mas neste estudo esses recursos didaticos serdo tomados como pertencente ao
Circulo Exotérico. Embora os autores de livros também constituam um grupo de especialistas,
estes possuem um discurso mais simplificado que o discurso do Circulo aqui assumido como
o0 Esotérico.

Para a analise do Estilo de Pensamento do Circulo Esotérico foram feitas as seguintes
acOes: (1) Consulta ao banco da CAPES das producbes de Pds-Graducdo de 2000 a 2010
envolvendo numeros relativos em sua representacdo fracionaria; (2) construcdo de um
inventario sobre as pesquisas, agrupando-as em focos tematicos; (3) leitura ndo diacronica
para verificarmos: a linguagem estilizada do Coletivo de Pensamento encontrado e a base
tedrica que sustentam e estilizam o Coletivo em voga.

Para este momento foram selecionados alguns excertos das producdes académicas que
serdo considerados como o corpus do Circulo Esotérico. Para identificar o tom estilistico dos
Coletivos de Pensamentos foi feita a identificacdo de Focos Tematicos como ja apresentados
na metodologia.

Quanto ao Foco Temético de Formagdo de Professores a énfase esta na utilizacéo da
abordagem que toma como referéncia Kieren (1996) e Nunes et al. (2003), considerando
relevante a abordagem do ensino de fragdo a partir de significados: parte-todo, medida,
operador multiplicativo, quociente e nimero, interesse que também demarca o Foco Tematico

Formacao Discente.
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As pesquisas apresentam um forte enredamento das discussdes tedricas langadas pelos
cientistas da area fortalecendo a comunicacdo intracoletiva de ideias. Do corpus apresentado,
apenas duas pesquisas comunicam olhares diferenciados com uma base conceitual um pouco
distinta no que tange a eleicdo do construto matematico para discutir o ensino ou a
aprendizagem dos numeros fracionarios. Embora ndo utilizem os cinco significados de
Fracdo, fixam-se em discussdo sobre a representacao deste objeto.

Entre as pesquisas selecionadas, das trinta e cinco producbes nove abrangem a
Formacdo de Professor com énfase aos professores de sexto ano e séries iniciais, todos
empenhados em realizar um levantamento da compreensdo docente sobre os significados de
fracdo, seja através de um teste diagndstico, seja por uma abordagem colaborativa; vinte e
uma referem-se a aprendizagem discente e cinco estdo direcionadas aos estudos da teoria de
representacdo semidtica de Duval (2003).

Para a caracterizacdo do Estilo de Pensamento do Circulo Exotérico, os professores
participantes, foi selecionado a questdo. 2 do teste diagndstico em funcdo de ser uma questdo
aberta. Esta questdo solicitava que o professor elaborasse uma situacdao-problema que
contemplasse a notacao 3/5.

Para a verificacdo do Estilo de Pensamento do Circulo Esotérico foram destacados
aspectos internos das producbes como, por exemplo: as perguntas de pesquisa, objetivos, base
tedrica e resultados. Quanto ao Estilo de Pensamento do Circulo Exotérico confeccionei um
diagrama contendo os exemplos que os professores elaboraram.

Segundo a abordagem fleckiana, um forte elemento que demarca um Coletivo de
Pensamento é o uso de uma linguagem estilizada que aponta o ver formativo deste coletivo.
Para melhor explicitacdo do Estilo de Pensamento do Circulo Esotérico apresento 0s excertos
de pesquisas sinalizando que os destaques feitos caracterizam a linguagem estilizada porque
esse tom estilistico é a regularidade que sustenta o ver formativo. As amostras citadas, a

seguir, correspondem a oito trabalhos dos selecionados.

AMOSTRA (M)

Quais as concepcdes que sdo possiveis de se identificar com relacdo aos cinco diferentes
significados da fragcdo (NUmero, Parte-todo, Quociente, Medida e Operador Multiplicativo), a partir
da aplicacao de um estudo diagnostico, com alunos das 42 e 82 séries do ensino fundamental? (p,18)

AMOSTRA (E)

E possivel uma Formagdo Continuada promover acdes que permitam aos professores algumas
mudancas em sua pratica de ensino de numeros fracionarios para a quinta série do ensino
Fundamental, como forma de envolver os cinco significados. (p:41)



159

AMOSTRA (L)

Analisar fatores que podem interferir no desenvolvimento profissional de professores das
primeiras séries do Ensino Fundamental, como resultado de uma formacgdo continuada com a
finalidade de discutir questdes relacionadas a abordagem da representacéo fracionaria de nimeros
racionais em seus cinco significados (p,101)

[...] Quanto & competéncia, constatamos que nao houve um desempenho equitativo entre os
cinco significados da fracdo e os invariantes. Estas evidéncias levaram-nos a concluir que ha a
necessidade de se ampliar o campo conceitual desses professores com relacéo ao objeto fracao.

AMOSTRA (F)

Os resultados obtidos mostram uma tendéncia, tanto entre os professores polivalentes, como
especialistas, em valorizar a fracdo com o significado operador multiplicativo na elaboracédo dos
problemas.

AMOSTRS (E)

De modo geral, pode-se afirmar que os professores constroem para a quinta série uma
organizacao matematica para numeros fracionarios, muito rigidas com tipos de tarefas que associam
sobretudo a concepcao parte-todo em contextos de superficies, mobilizando a técnica da dupla
contagem.

AMOSTRA (N)

Acreditamos que ha necessidade de um enfoque mais amplo no ensino do conceito de
nameros racionais que envolva os diferentes significados de sua representacéo fracionaria.

AMOSTRA (Q)

Os resultados mostraram que cada um dos cinco significados teve papel importante na
aprendizagem da fracdo pelos alunos e todos trouxeram contribui¢fes para o inicio da apropriacao
desse objeto.

...] Nao houve preocupacdo em se trabalhar com as diferentes situagdes que segundo Vergnaud
(2001), d&o sentido ao conceito, nem tao pouco foram considerados os diferentes significados de
fracdo afirmados por Nunes (2003).
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AMOSTRA (H)

Dessa forma, sentimo-nos inclinado a concluir que o conceito de fracdo abordado na escola
privilegia os significados parte-todo e operador multiplicativo, sem trabalhar de forma integrada os
cinco subconstrutores.

Nas amostras foi destacada a linguagem cientifica usual utilizada pelos pesquisadores
como forma de consolidar o que podemos chamar de Estilo de Pensamento. Nesses excertos a
linguagem estilizada — a exemplo - os cinco significados de fragcao/subconstrutores —
constitui-se a partir do marco teérico de autores como Post, Behr, Hiebert, Lesh, Nunes,
Bryant, Kieren, Carpenter, Wu, Caraca Magina, Campos, Kerlake e Ohlisson, no que diz
respeito ao tratamento dos numeros fracionarios formando a matriz tedrica das produgdes.
Desta forma é pertinente indicar que o Estilo de Pensamento do Circulo Esotérico estd
alicercado na concepcdo de ensino de fracdo como uma rede conceitual havendo, portanto,
no campo investigativo a sintonia das ideias ou harmonia das ilusdes.

Nesses termos, o ver é formativo reforcando a fase de instauracdo do Estilo de
Pensamento, pois ha uma forte comunicacdo intracoletiva que demarca Estilo de Pensamento
hegeménico em nivel de producéo académica na P6s-Graduacao.

Quanto a identificacdo do Estilo de Pensamento do Circulo Exotérico, apds a analise
dos dados, foi elaborado o diagrama. Como visto, pode-se perceber a presenga de quatro dos
cinco significados adotados pelo Circulo Esotérico, a saber: parte-todo, medida, quociente e

operador multiplicativo como é possivel conferir a seguir:

Figura 10 - Diagrama dos significados de nimeros fracionarios elaborados  pelos
professores.

SIGNIFICADOS EMANADOS DAS RESPOSTAS
DOS SUJEITOS

—= A B,

v
ARTEZTODO DIDA MULTIPLICATIVO QUOC NITE!

PA PG| PE| Pl || PB | PI PP [ PF |
PM PL PJ Pl PH PJ [ PO [PS]| PT
PN| P | PR | PU [PV

Fonte: Instrumento diagnostico.
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Cada tipo de significado dos numeros fracionarios estd identificado pelos professores
proponentes. Vale ressaltar que os significados quociente e medida foram apenas citados, mas
nenhum exemplo envolvendo a notacao 3/5 foi apresentado pelos docentes.

A partir do exposto posso dizer que o Estilo de Pensamento dos professores, ou do
Circulo Exotérico, ficou por conta da énfase em apenas dois dos significados dentre os cinco
que o Circulo Esotérico comunga, o que nos leva a pensar que ha um hiato comunicativo o
que reforca a comunicacao intracoletiva de cada Circulo, que por sua vez apresenta Estilos de
Pensamentos diferenciados, assumindo determinado método vivendo segundo, Fleck (1086),
a harmonia das ilusdes,. Nesta fase ocorre o impedimento de percepcdo de outras formas de
ver os fatos, (PFUETZENREITER 2003:114). Em termos de ensino e aprendizagem dos
numeros fracionarios é possivel dizer da necessidade da divulgacdo ou extensdo do Estilo de
Pensamento do Circulo Esotérico, pois uma de suas fungdes é proporcionar o ver formativo.

Diante da analise € possivel intuir que o Circulo Exotérico possui proto-ideias a
respeito do conceito de nimeros fracionarios. Em relagdo ao Estilo de Pensamento presente
nos livros didaticos, dos cento e noventa e seis exercicios, trinta e oito representam situacoes
envolvendo o significado parte-todo/fracdo menor que 1, trinta e nove com significado
operador multiplicativo, doze exercicios envolvendo o significado medida, seis com
significado quociente e um exercicio envolvendo significado nimero. Assim sendo, os livros
didaticos também ndo estabelecem comunicacdo muito préxima do Circulo Esotérico.

Nesse cenario afirmo que as proto-ideias, em particular a énfase no significado parte-
todo, tendem dificultar a compreensdo de nimeros fracionarios no campo quociente e como
consequéncia consolidard mais a linguagem sobre numeros fracionarios que sua
compreensdo propriamente dita.

O exposto move-se diretamente em relacdo a formacédo de Estilo de Pensamento, pois
a divulgacdo das ideias de forma socio-cognitiva dos fragmentos de conhecimento coletivo
que, torna certo Estilo de Pensamento hegeménico tornar-se-4 mais divulgado se os coletivos
favorecerem uma dindmica comunicativa intracoletiva. Sabe-se que quanto mais um Estilo de
Pensamento se afasta do nucleo esotérico em direcdo a periferia exotérica, mais simplificada é
a traducdo do fato cientifico e maior possibilidade de inventividades conceituais.

Nesses termos, as ideias do Circulo exotérico ndo se aproximam das ideias do Circulo
Esotérico. Mediante as analises realizadas a compreensdo dos professores sobre numeros
fracionarios € basicamente a de — parte-todo, necessitando que Circulo Esotérico estabeleca

comunicagdo com 0 Exoteérico e, assim, o saber torne-se divulgado. Para tal sera necesséario
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uma determinada atitude e um tipo de execucdo que o consuma como acdo dirigida, em
relacdo ao ver formativo, Fleck (1986:145).

Retomo a ideia de cultura tratada por Hall (1997), a de assumi-la como compreenséo
dos modelos tedricos do mundo para dizer da cultura dos modelos explicativos de ndmeros
fracionarios presente nos circulos esotérico e exotérico. H& portanto, uma cultura pesquisativa
e docente que expressam valores.

Entre os pares de valores tratados por Bishop (2002) vejo os valores sociologicos
expressos a partir da empiria. Quando a centracdo do comportamento decente se apresenta
ligado as representacBes tipo o valor abertura fica comprometido porque as idéias
matematicas ndo sdo assumidas como saber de indagacBes. O valor mistério pode ser
identificado a partir da comunicacdo intracoletiva do circulo esotérico que vivencia a
harmonia das ilusdes, por concentrar um estilo de pensamento em que as abstracdes, as ideias
matematicas estdo muito proximas das ideias matematicas enquanto ciéncia e que, dada sua
complexidade conceitual, invoca e provoca rupturas de certos modelos explicativos

Segundo Bishop (1999: 103) o espaco escolar que se ocupa da matematica enquanto
tecnologia simbolica deveria privilegiar o valor abertura, a democratizagdo do conhecimento
através de provas, demonstracdes e explicacfes individuais e creio que isso sO sera possivel se

os Coletivos de Pensamento estiverem em constante dialogo.

6.8. Ensejando compreensdo

Em termos de dindmica comunicativa, pode-se ensejar que os portadores de Estilo de
Pensamento denominados, de circulo Esotérico e Exotérico vivem estilos de pensamento
diferenciados culminando para o fortalecimento da comunicacgdo intracoletiva em que cada
Comunidade estabelece suas verdades e bases tedricas que legitimam as préaticas
investigativas e didaticas no que diz respeito aos nimeros fracionarios.

O Circulo Esotérico vivencia a chamada fase classicismo, momento em que as
observagdes dos fatos de uma teoria se encaixam perfeitamente, contribuindo para o processo
de extensdo do estilo de pensamento, embora haja a necessidade de mais investimento nesta
extensdo, haja vista o distanciamento comunicativo.

O Estilo de Pensamento que caracteriza o Circulo Esotérico é a compreensdo de
numeros fracionarios como rede conceitual/metaconceito. Quanto ao Estilo de Pensamento do

Circulo Exotérico, nota-se que este Coletivo distancia-se do saber estilizado do Circulo



163

Esotérico, pois assume 0 objeto nimeros fracionarios como significado parte-todo e operador
multiplicativo, portanto, ndo relacional.

Na relacdo comunicativa os Circulos chamados de Esotérico e Exotérico mantém
interagdo circunscrita ao proprio Coletivo, que por sua vez sustenta o equilibrio, cria solidez e
mantém uma realidade fixa a respeito do fendbmeno. Isto, refor¢ca a ideia que o estilo de
pensamento é determinado pelo desejo de verdade do fato cientifico..

Nesses termos, concluo que os Estilos de Pensamento encontrados sdo diferentes exigindo
que os pertencentes do(s) circulo(s) exotérico e esotérico construam a dindmica da
comunicacdo intercoletiva, 0 que favorecerd principalmente ao Circulo exotérico avangar em
suas crengas e assim a compreensdo sobre nameros fracionarios podera alcancar niveis
abrangentes.

Para Fleck (1976) muitos fatos cientificos encontram-se vinculados a ideias iniciais
ainda mal delineadas (ou ndo significativas) chamadas de proto-ideias ou pré-ideias, um
exemplo de proto-ideias poderia ser localizado nas situacbes em que, envolvendo o
significado parte-todo no contexto das fracdes egipcias os resultados foram qualitativos.

Nesses termos, é possivel dizer que a formacdo dos professores pertencentes a este
estudo ainda estd presa as proto-ideias sobre numeros fracionarios numa dindmica
comunicativa intracoletiva, que por sua vez impede o0 ndo desenvolvimento de praticas que
fortalecam o valor abertura como ferramenta para questionar as verdades postas e desenvolver
0 senso criativo.

Shulman (1996) chama atencdo para o dominio do conteudo, para a estrutura
substantiva do conhecimento, o que ndo foi enfatizado a partir das respostas dos participantes.
O professor ao exprimir possiveis exemplos sobre a notacdo fracionaria 3/5, caso seus
esquemas ordinarios pudessem demonstrar, ilustrariam exemplos em contextos que se
aproximassem do contexto do Circulo Esotérico.

Desta forma, em relacdo ao dominio do conhecimento docente, este pode ser intuido
como um saber sintatico. Retomando-se as justificativas da questdo 9,** fracdo imprépria,
caso o professor desejasse realizar intervencdo qualificada, seria preciso favorecer ao
estudante compreender as relacGes entre dividendo, divisor e quociente, ou seja, seria
necessario compreender as conseqiiéncias do tamanho n em um n-cortes, Nunes e Bryant
(1997:194), o que favorecera compreender conceitualmente numeros fracionarios como

divisdo. Compreender que nesse significado a ideia de numeros fracionarios envolve duas

*“ Foram divididas igualmente para 4 criancas 3 barras de chocolates. Cada crianca ganhou ima barra inteira?
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variaveis, e assim, a ideia de numeros fraciondrios estaria relacionada tanto a ideia de divisao
de 3 barras de chocolate para 4 criangas, quanto ao resultado 3/4..

Na questdo 7, houve dificuldade do professor identificar as variaveis, como pode ser
visualizado nas respostas dos professores PT, PJ, e PH indicando que a fracdo que
representava a divisdo solicitada 2/10, 2/5, menos a notagéo 10/5.

Ressalto que o conhecimento/saber foi/é construido em um contexto proprio de
significacdo. Esse contexto que, de forma singular atrelo a organizacdo escolar, indica, a luz
do exposto nesta seccdo, que as liches estabelecidas no interior da escola reforcam os
saberes/conhecimentos dos professores adquiridos ao longo de suas vivéncias pedagogicas.
Isto porque, como ja evidenciado, existem formas comunicativas que (Esotérico e Exotérico)
reforcam a premissa de que o conhecimento se constroi em contextos préprios de
significacdo. Desta forma, 0 como posto em acdo reforga postulados aprendidos e tidos como
passiveis de dar conta da demanda necessaria para se estabelecer o dominio conceitual dos
numeros fracionarios por parte dos estudantes.

Em termos de Vergnaud (1996), a organizacdo do comportamento docente — esquemas
— em algumas situacBes ndo trouxe a competéncia necessaria para atender ao conjunto de
situacoes.

Ainda neste pressuposto € possivel dizer que os esquemas ordinarios (aqueles
automatizados/significativos) por parte de alguns sujeitos entrevistados possuem competéncia
quanto as representacdes tipo, principalmente no contexto de significados parte-todo e
operador multiplicativo. Se um esquema apoia-se sempre numa conceitualizacdo implicita,
em que o0s invariantes operatorios administram o reconhecimento pelo sujeito dos elementos
pertinentes a situacdo e a apreensdo da informacdo, entdo é possivel indicar que, para a
ocorréncia da conceitualizacdo de numeros fracionarios, o professor necessita vivenciar

situacdes que o possibilite desenvolver um vasto repertério de esquemas.

“ Tenho 10 bolas para dividir para 5 criancas .Que fracéo representa essa distribuicdo?
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CAPITULO 7
CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo retomo o problema de pesquisa, trazendo aproximacoes explicativas
para o fenémeno estudado, intitulado Compreensdo dos professores de matemaética sobre
Numeros Fraciondrios, explicitado a partir da resolu¢cdo de um instrumento diagndstico
referente a um conjunto de situacdes. O termo conjunto de situacdes é apresentado por
Vergnaud (1993) e assumido por Nunes et al. (2003) com o propdsito de reafirmar o campo
conceitual de nimeros fracionarios como um conjunto de significados que configura o corpus
das questdes postas para este estudo.

Como forma de olhar o objeto em multiplas faces foram trazidas contribuicGes de
estudos sobre a cognicdo em especial de Ausubel (1980, 2003) com sua teoria significativa e
Moreira (1999) com mapas conceituais. Essas leituras suportaram compreender elementos
enddgenos do objeto investigado, mas, no sentido de alargar os estudos realizados, foi
pensado tratar os dados em seus aspectos exdgenos, dai a importancia de compreender a
organizacdo do comportamento ou esquemas dos sujeitos pelas lentes da sociologia do
conhecimento que neste estudo materializam-se pelas orientagbes de Fleck (1936) e Bishop
(1999). Esses aspectos enddgenos e exdgenos constituem as nogdes tedricas construidas para
analisar a maneira como o professor compreende numeros fracionarios. Essas referéncias, a
meu ver, coadunam-se com 0s propdésitos deste estudo.

A partir desta plataforma retomo a pergunta de pesquisa inicialmente posta e apresento
algumas implicacgdes dos resultados encontrados para a pratica pedagogica, além de discutir as
limitagOes desta pesquisa e indicar possibilidades de estudos.

7.1. Retomada da pergunta de Pesquisa

A pesquisa, no caso da educagdo, tida como ato de conhecimento, parafraseando
Freire (1993:36), € a0 mesmo tempo um ato de ensino e de aprendizagem. Ensino porque o
percurso encenado serve de licdes, fomenta crencas e (des)crencas e novas formas de
aprendizagens a todos e porque é impossivel realizar tamanho mergulho investigativo e néo
aprender que pesquisar implica auto-co-educar-se em permanente e dindmico movimento,
pois para se retornar a atividade docente, em quaisquer niveis, é necessario compreender que

é imprescindivel continuar a pesquisar. Pesquisamos para produzirmos novos conhecimentos
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e anunciarmos algo. Nesse sentido, nos capitulos anteriores ja tragamos as parcerias para esse
anuncio no sentido de discutir Que compreensdo o0s professores de matematica
manifestam ao enfrentarem um conjunto de situacbes envolvendo numeros
fracionarios?

A guisa dos resultados, posso indicar que as teias de significados ou os enfoques
produzidos pelo grupo de professores em meio a uma longa formacdo, de certa forma,
anunciam uma tradi¢do de compreender e ensinar 0os nameros fracionarios.

Por isso, para responder a pergunta investigativa de forma temporal posso dizer que os
docentes de matematica do sexto ano do Ensino Fundamental manifestam conhecer o objeto
em questdo, porém, seu conhecimento aproxima-se das primeiras ideias, as da lenda de Hoérus,
gue implicam na compreensao de um todo fracionado em partes menores que o inteiro. Nesses
termos, posso intuir que ha uma centragdo por partes dos professores em um dos significados
de nimeros fracionarios, embora eu possa dizer que os outros significados que fazem parte do
movimento interno, inerente ao saber matematico e que possibilitam construcdo de ideias
complexas sobre o objeto em questdo, estejam presentes na compreensdo do professor,
mesmo se apresentando de forma setorizada.

Em funcdo das manifestagdes dos professores de matematica, posso dizer que a
compreensdo do objeto em questdo do ponto de vista dos cinco significados na proposta de
Nunes et al encontra-se presa a ideia de parte-todo em fracdes menores que 1 e operador
multiplicativo, o que por sua vez pode reforcar uma tradicdo: a de compreender e ensinar 0s
nameros fracionérios somente nesses substratos.

Dentre os cinco significados, o significado numero foi 0 mais comprometido, o que
reitera o que tem sido informado pelas pesquisas correlatas, as quais, por sua vez, induz-me
pensar numa universalidade em termos dessa compreensdo, pois, em nivel nacional e
internacional, a complexidade deste objeto tem se mostrado desafiante ao tratamento escolar.

A representacdo tipo foi responsavel por evocar certos esquemas. Quando a situacao
apresentava-se em situacdes usuais como, por exemplo, as expressas nas questées 1, 4 e 5%,
as manifestacbes emergentes sdo qualitativas do ponto de vista cientifico, mas quando
apresentava questées como 3,8,10.d e 14*” ja n&o se percebe 0 mesmo desempenho. Assim, a
representacéo tipo foi um indicativo de que os professores demonstraram certo conflito em
relacdo a conservacdo da unidade, principalmente ao verificar se os docentes visualizavam

nameros fracionarios/fragdo como maior que o inteiro.

*® Quest6es que envolvem situagdes no contexto das fracdes egipcias.
*T Quest6es que ndo envolvem situagdes no contexto de fracdes egipcias.
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Analiticamente posso explicitar que no significado quociente, quando apresentado no
contexto das unidades discretas, embora esse contexto ndo tenha se consubstanciado em
categoria, mas estava presente no instrumento diagnéstico, foi possivel identificar que o
esquema utilizado nessa situacao estava atrelado ao contexto parte-todo com fragdes egipcias,
0 que os impediu de apresentar resposta 10/5, o que me leva a considerar que os professores
ndo compreendem tal situacdo quando envolve numerador maior que a unidade.

Ainda em termos de aproximacdo com a pergunta de pesquisa, foram levantadas
informacdes sobre a possibilidade do professor elaborar situacfes-problema e verificar se
havia desdobramentos em relagdo aos manuais didaticos. De acordo com 0s mapas
conceituais obtidos, ratifico as afirmacGes expostas, a de que os professores nao
compreendem numeros fracionarios como rede relacional de conhecimentos. Isso também ¢é
verificado a luz da sociologia do conhecimento, pois, o Circulo Esotérico, expressa
compreensdo sobre o objeto em estudo distante da compreensdo do Circulo Exotérico,
fortalecendo, assim, a comunicacgdo intracoletiva. Essa comunicacdo, se olhada pelas lentes
de Bishop, ja referido, pode configurar que valores socioldgicos como abertura dificilmente
s80 postos em acdo, visto que o ensino de nimeros fracionarios sdo comunicados dentro de
uma concepcao cerrada aos olhos dos proprios docentes.

Quanto aos cinco significados, estes sdo apresentados pelos professores, mas 0 campo
conceitual de nimeros fracionarios ndo é transversal e integrativo. Isto porque no caso do
significado medida quando apresento de forma expressa o conceito de evento probabilidade,
os professores parecem domina-la, mas quando em outra representacdo esse MesmMo
significado € solicitado, como na questdo em que a medida era solicitada em contexto nédo
unitario, como pode ser conferido na questdo 10.d (quanto mede a régua 4 tomando a
régua 3 como medida), o professor utiliza-se de esquemas que ndo atendem a situacdo, ou
melhor, 0s seus conhecimentos prévios passam a necessitar de novos principios organizadores
para a apreensdo conceitual, chamada por Ausubel de reconciliacdo integrativa.

Neste contexto, em termos ausubelianos, a compreensdo docente indica advir de uma
experiéncia em que a aprendizagem ocorre de forma subordinada, com viés da aprendizagem
derivativa porque o conjunto de situacbes foi ancorado, em determinados significados, em
exemplo pré-existente (parte-todo, operador multiplicativo), sem envolver extensdo entre este
e a habilidade exigida na situacgdo. Isto, de certa forma, indica que s&o necessarios principios
que eliminem conflitos cognitivos existentes — por meio da reconciliacdo integrativa para que,

a partir de experiéncias nesse ambito, o professor adquira a chamada organizacao hierarquica
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de estruturacdo logica dos objetos conceituais como forma de alcancar aprendizagem
significativa.

Assim sendo, é possivel afirmar que os professores do sexto ano tendem a ensinar
como aprendem/ram e, portanto, necessitam vivenciar experiéncias que os coloquem frente a
diferentes formas de pensar um mesmo problema ou, nos moldes de Vernaud (1990), que o
processo de conceitualizacdo no contexto pedagdgico leve em conta um conjunto de situagdes
para que o sujeito vivencie experiéncias varias para construir campos conceituais cientificos,
que por mais que estes se construam por um longo tempo, esta aquisi¢do s6 ocorrera a luz de
uma mediacéo eficiente.

Isto recai certamente na formacdo docente inicial e continuada. Nessa perspectiva,
entre outras formas argumentativas, invoco a funcdo da escola como local de cultura prépria
e, nesse patamar, é crucial que o docente (re)visite sua pratica como um ato educativo. Isto
quer dizer que a escola ndo pode ser apenas uma fabrica de divulgacdo de conhecimento, mas
necessita urgentemente transformar-se em Idcus de aprendizagem [de todos] no sentido de
tratar o conhecimento com pressupostos (re)construtivos. Pois, por meio da reflexdo
na/da/sobre a préatica seré possivel, pois, avaliar e realizar a¢des projetivas sobre a formacao.

Em cada uma das andlises procedidas hd um elemento forte, que pode ser expresso
como sintese , tais como: Nas andlises do enfoque 1 — equivaléncia — e enfoque 2 — cinco
significados - observo que o destaque é a centracdo dos professores em determinadas
situacbes, pois os professores expressam ser influenciados pelo aspecto figural das
representacdes de nimeros fracionarios, em que fica mais forte as representacdes tipo, com
énfase nos significados parte-todo e operador multiplicativo comuns a maioria dos livros-
texto e na préatica docente dos professores, impossibilitando reflexdo critica sobre o conceito
em estudo.

Na segunda e na terceira analises, enfoque 3, fica evidente a dependéncia dos
professores do livro-texto, haja vista que 0s mapas conceituais dos professores coincidem com
0s mapas conceituais dos livros no que diz respeito aos significados dos nimeros fracionarios.

Na quarta andlise, enfoque 4, observo que os professores — Circulo Exotérico - ndo
estabelecem comunicacdo com especialista no sentido de haver a extensdo do Estilo de
Pensamento do Circulo Esotérico. Tudo isso leva a considerar que o conhecimento da matéria
dos professores participantes pode ser considerado como um conhecimento ndo substantivo
nos moldes de Shulman (1986).

Certamente, concluo que, o professor ensina como aprendeu, uma vez que tanto a

analise dos aspectos endogenos quanto dos exogenos indica que os professores compreendem
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numeros fracionarios com énfase nos significados parte-todo e operador multiplicativo, e ndo
como metaconceito.

Isso implica dizer que embora, o professor conheca situacdes que tratem de nimeros
fracionarios, estes demonstram uma base conceitual centrada mais em aspectos figurativos
que logicos. Ressalto, ainda que, quando apresentei as duas racionalidades: mitica e cientifica,
sendo possivel verificar a presenca da historicidade na producao do conhecimento, como pode
ser visto nas notaces que 0s pensadores da época expressavam pude, posteriormente, dizer
que o grupo de professores participantes expressam determinac¢des socio-culturais sobre a
compreensdo de ndmeros fracionrios.

Tal expressdo se justifica porque, a escola como local de cultura prépria, veicula
valores e sacraliza certas préaticas e, mediante os resultados obtidos, parece que os professores
estdo mergulhados numa cultura escolar que reforca saberes existentes, ou seja, a
compreensdo docente sobre nimeros fracionarios parece ser produto das atividades ali vividas
e mediatizadas pelos valores assumidos.

Assim sendo, retomo a afirmacdo estabelecida anteriormente, de que, saber ou o
conhecimento amplia-se a partir de sua provisoriedade, produzido a partir de uma ordem
pessoal e, segundo a experiéncia de cada docente, sendo eminentemente cultural porque é
partilhado em um contexto capaz de criar e gerar sentidos que na pratica poderdo ou nao
transforma-la. Estes sentidos, em termos do objeto em estudo, precisam ser (re)pensados na
cultura experiencial e institucional desses sujeitos, pois, como afirma Fleck (1986), o
conhecimento é um empreendimento coletivo e portanto, cabe a todos no interior da escola
discutir e refletir sobre a provisoriedade dos saberes, com fins de torna-los socialmente
referendados.

De outro modo, isso significa dizer que, de fato, ha necessidade de um intercambio
entre a academia e a escola de Educacdo Bésica, pois o distanciamento entre essas duas
instituicbes ndo tornar a escola do ensino basico um locus de pesquisa e construcdo de
proposicdes, 0 que, alias, seria fundamental pensar sobre a cultura escolar, o que, por sua vez,
ao se discutir internamente as questdes da formacgéo docente, inevitavelmente os professores,
poderdo passar a pensar que este século é o século de aprendizagem.

Assim sendo, somente uma formacéo qualitativa no exercicio da préatica sera capaz de
fazer da escola um espago de construcdo e (re)construcédo de significados. Isso ndo minimiza a
responsabilidade da formacéo inicial, o que a meu ver é fundamental, pois, mais que ter

contato com uma ciéncia especifica € preciso ndo somente dominé-la, mas fundamentalmente
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problematiza-la para que na passagem da academia para a escola a porta que abre ndo seja a
porta que provoque esquecimentos.

Nesta caminhada foi possivel perceber a necessidade de uma formacéao que va além do
saber preso a aspectos figurativos para se compreender o conceito de nimeros fracionarios
como metaconceito. Com isso quero registrar a importancia do professor compreender sua
funcdo como de carater diverso envolvendo, assim, aspectos tanto de ordem conceitual, no
que diz respeito ao dominio da matéria, quanto estar atento as questdes de ordem sécio-
cognitivas que incidem na maneira como assumimos nossa cultura de acéo docente.

Para repensar as acOes da pratica, recorro novamente as ideias de Bishop (1999) ao
falar sobre o discurso articulado, o que recai diretamente nas ideias de Fleck (1986) com a
importancia da dindmica comunicativa entre os Coletivos de Pensamento, pois buscar um
discurso articulado nada mais € que possibilitar ao profissional docente compreender-se como
sujeito em constante construcdo. Nesses termos, aponto a necessidade do docente ndo se
comportar como executor de tarefas, pois assumir a tarefa de negociar os significados dos
objetos conceituais tem a ver com o sentido de pertencimento e de cuidado com a tarefa de ser
professor. O que, por conseguinte, exige que o docente transforme a escola em locus
ecoldgico, segundo Pérez-Gomez (2001), que nada mais € que viver uma cultura critica que
provoque a reconstrucdo pessoal da cultura experiencial.

Esse assumir ndo se refere a soliddo profissional, diz-se também de um reconhecer-se
como um Coletivo de Pensamento que veicula e seleciona valores. Em sintese, o dominio de
nameros fracionarios aponta mais uma vez para a necessidade de discutir na formacédo inicial
0 contetdo necessario a Educacdo Basica como forma de passar compreender esse objeto de
aprendizagem para além da estrutura semantica experiencial, o que significa dizer que
aprender tem a ver com um dominio do saber para que as explicacbes das experiéncias
primeiras sejam flexibilizadas a partir das contribui¢fes dos conceitos cientificos e, assim, o
sujeito aprendente explique a realidade utilizando de forma qualitativa os modelos

matematicos construidos historicamente.

7.2.  Implicagdes dos resultados desta pesquisa para a pratica pedagdgica do

professor de matematica

Sabe-se que o professor no exercicio de sua profissdo precisa, entre outros
conhecimentos, do conhecimento da matéria que ensina. Isso significa, nos moldes de

Shulman (1986), discutir sobre de que forma a cultura do como pode trazer a area de
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investigagdo, para as praticas &ulicas, indicativos qualitativos para a formacéo conceitual .
Esses indicativos poderdo estimular discutir formacdo docente como um todo, bem como,
discutir sobre o papel da escola como local de cultura prépria, tornando-a local de
aprendizagem.

As sinteses apresentadas neste estudo podem subsidiar os professores a pensarem
sobre 0 que pensam saber sobre nameros fracionarios para tornd-los compreensiveis aos
estudantes da educacdo bésica. Além disso, motiva-los sobre as formas de organizacdo do
ensino, pois aprender por uma Unica forma é limitar o estudante na construcéo de significados
e de sua autonomia.

Além das contribui¢bes advindas do tratamento dos dados ao objeto de estudo, aposto
que € preciso pensar 0 espaco institucional como cultura de saberes experienciais, pessoais
e coletivos que, ao proporcionar o desenvolvimento docente auténomo, possibilite-lhes
distanciar-se da prdpria cultura através de senso critico capaz de oferecer-lhe clareza sobre as

limitacdes e possibilidades de seus saberes.

7.3.  LimitacOes deste estudo

Busquei olhar o objeto em varias frentes como forma de compreender o fenémeno,
porém é sabido que todo esfor¢o nessa empreitada € limitado, ou seja, circunscreve-se na
mediacdo de suas possibilidades. Mesmo nessa compreensédo é possivel dizer da necessidade
de outros estudos adentrarem de forma interativa na realidade no sentido de explorar de forma
contundente as consideragdes de Alan Bishop (2005).

Acredito que a forma de aproximacgdo com 0s sujeitos passa a dar mais possibilidades
analiticas quando a relacdo entre pesquisador e sujeitos de pesquisa permite que estes sujeitos
possam dialogar numa dinamica capaz de favorecer clareza e intensidade as proposicdes
feitas. Pude sentir no curso desta pesquisa que investigar o conhecimento disciplinar traz
resisténcias por parte dos professores, pois esta € uma abordagem que lida diretamente com
possiveis fragilidades formativas que ndo sdo faceis de serem explicitadas. Sendo o foco —
conhecimento disciplinar — uma vertente de extrema sensibilidade torna-se imprescindivel
pensarmos em formas de aproximacao com os sujeitos-professores para de forma colaborativa
construirmos e realizarmos investigacdes.

Muitas respostas ficam em aberto, dentre as quais, como o0s conteudos da educacgdo
bésica tém sido tratados na formacdo de futuros professores. Isto foi reforcado quando a
representacdo tipo aparece como fator predominante de centracdo do comportamento dos
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professores. Assim sendo, parece vidvel buscar compreender as formas de apresentagdo que
os professores em todos 0s niveis estabelecem como organizadores do seu ensino.

Compreendendo que ndo € possivel alcancar todas as respostas esperadas, desejo
apresentar sugestdes de continuidade de estudos, tais como: (I) em que medida a compreensao
da cardinalidade interfere na constru¢do do significado de numeros fracionérios, ou seja,
como o recurso da dupla contagem empregada de forma enfatica nas situacdes parte-todo em
contexto continuo com frac6es menores que 1 influencia na construcdo do pensamento; (Il) se
a reta numérica/real possibilita a compreensdo de nimeros fracionarios como tal, entdo, como
este recurso tecnoldgico e simbdlico pode ser visto como estruturante do pensamento; (ll1)
gue(quais) abordagem(ns) sobre nimeros fracionarios estdo sendo veiculados no curriculo das
redes de ensino e da formacdo docente local; (IV) em que termos os materiais manipulativos
proporcionam compreender nimeros fracionarios como metaconceito, (V) como o professor
de matematica compreende numeros fracionarios relacionados a outros topicos matematicos,
ou seja, como o professor se comporta perante o emprego de nameros fracionarios enquanto
ferramenta; (V1) que estruturas cognitivas estdo relacionadas aos cinco significados, posto por
Nunes e colaboradores; (VII) como a natureza semiética e a natureza material (empiricos) sdo
estabelecidas no processo de construcdo de conhecimento sobre numeros fracionarios, (VIII)
que relagbes podem ser estabelecidas entre as possibilidades de ensino de numeros
fracionarios como metaconceito e o desenvolvimento do pensamento proporcional dos
estudantes e (IX) quais sédo e como se organizam no interior da escola os espacos formativos
dos professores.
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APENDICE

APENDICE 0 1- Instrumento Diagndstico

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
PROGRAMA DE POS-GRADUCAO
INSTITUTO DE EDUCACAO MATEMATICA E CIENTIFICA
POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA

INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Nome ficticio:

QUESTAO 1

Edna distribuiu igualmente a massa para bolo de 1 kg de trigo em duas formas, uma
redonda e outra retangular para repartir para seus amigos. Conforme a representacao abaixo, as
partes pintadas de vermelho representam a mesma quantidade nos dois bolos? Justifique.

&

QUESTAO 2

A representacdo 3/5 faz parte das vivéncias com o conceito de fracdo em sala de aula.
Que(ais) exemplo(s) vocé poderia criar para trabalhar esse conceito? Que(ais) contetidos
matematicos vocé identifica nesta situacdo?

QUESTAO 3

Renato ganhou duas barras de chocolate. Dividiu-as em 6 partes iguais e comeu certa
quantidade (parte hachurada). Que fracdo representa a quantidade de chocolate que Renato
comeu?

Considerando a situagdo-problema posta, comente a resposta apresentada abaixo:
R = Renato comeu 11/12.
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QUESTAO 4
Caroline repartiu sua barra de chocolate em cinco partes iguais e deu dois pedacos a
Pedro. Que fracdo representa a quantidade de chocolate que Pedro recebeu?

QUESTAO 5
Numa loja para presentes ha 4 bonés vermelhos e 2 azuis. Que fragdo representa a quantidade
de bonés azuis em relacdo ao total de bonés?

5oL
9L

QUESTAO 6

Qual (is) da(s) figura(s) abaixo pode(m) representar uma fracdo equivalente a 1/4.

A() I B()
C() D()

QUESTAO 7
Tenho dez bolas para dividir para cinco criangas. Quantas bolas cada crianca ganhara?

Que fracdo representa essa distribuicao?
0000000000

FEEEE
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QUESTAO 8

Se quisermos representar a quantidade de pedacos de pizza da figura abaixo como
fracdo de uma pizza, qual a fracdo que representaria a quantidade de pizza que ndo foi

consumida (a parte de cor amarela)?

QUESTAO 09
Foram divididas igualmente para 4 criancas, 3 barras de chocolate. Marque com um X

a resposta que vocé considera correta.

Cada crianca recebera um chocolate inteiro? SIM () N&o ( )
Justifique sua resposta:

QUESTAO 10

Observe as réguas abaixo e responda as perguntas:
Régua 1 [

a) Quanto mede a régua 2 tomando-se a régua 1 como unidade?

b) Quanto mede a régua 1 tomando-se a régua 4 como medida?

¢) Quanto mede a régua 3 tomando-se a régua 5 como medida?

d) Quanto mede a régua 4 tomando-se a régua 3 como medida?
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QUESTAO 11

Paulo vai pintar sua casa nas cores azul e branca. Observe a gravura abaixo e
responda:

Sequnda-feira Terga-feira

OONAAR (0

a) A mistura de tinta vai ter a mesma cor na segunda e na terca-feira?
SIM( )NAO ()

b) Que fracdo representa a quantidade de tinta azul em relacdo a mistura das tintas azul e
branca?

Na segunda-feira?
Na terca-feira?

QUESTAO 12

Em uma gincana estudantil, os trés primeiros alunos que terminaram as tarefas
ganharam um determinado ndmero de bolas, do total de 35 conforme a classificagdo. Paulo
ganhou 4/14 de bolas, Daniel 1/7 e Tiago 4/7. Responda quem ficou em 1°, 2° e 3° lugar
respectivamente?

QUESTAO 13

Raquel vai doar para a sala de leitura 3/6 da quantidade de livros desenhados abaixo.
Quantos livros Raquel vai doar?

QUESTAO 14

Identifique as fracdes 1/2; 1% ; 3/12 e 5/2 narégua abaixo:

‘IIII[IIII|II|I|IIII‘IIII|IIII|IHI|IIII|IIII]IIII‘IHI|IHI|
0 1 2 3 4 5 6
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QUESTAO 15

a) Jogando apenas uma vez um dado de seis faces, qual a fracdo que representa a
chance de tirar o nimero 3?

B)Jogando apenas uma vez dois dados juntos, cada um com seis faces, qual a fragéo
que representa a chance de tirar o namero 3 nos dois dados?
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APENDICE 02 - Listagem dos programas de Pés-Graduagéo consultados

Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica da PUCRS
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matemética da PUCSP
Doutorado no Ensino de Matematica da PUCSP

Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica da ULBRA
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica da UNESP Marilia
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica da UNESP Bauru
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica da UEL

Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matemética da UFRE
Mestrado em Educagdo Matematica da UFMS

Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica da UFG

Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica da UFRN
Mestrado Profissional em Educacéo e Matematica da PUCSP
Mestrado Profissional em Educacéo e Matematica da UFRGS
Mestrado Profissional no Ensino de Fisica e Matematica da UNIFRA/RS
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica da PUC-MINAS

Mestrado Profissional em Ciéncias Exatas da UNIVATES





