Introducdo

Nosso interesse por nimeros fracionarios vem desde 1989, quando em pes-
quisa sobre o assunto, com alunos do Ensino Fundamental, percebemos suas difi-
culdades para se relacionar com esses numeros. Neste trabalho, alguns resultados
obtidos sdo apresentados em Jahn e outros (1999) e mostram que a introducdo
de nameros fraciondrios nas séries iniciais pelo procedimento da dupla contagem
das partes, em superficies totalmente divididas em partes congruentes, conduz a
crianga a entender os fraciondrios, como se fossem dois nimeros naturais: um
que se coloca em cima e outro abaixo de um traco. Além de mostrar que esse
procedimento descaracteriza a superficie apresentada por nio tratar de sua drea e
privilegiar a “discretizacdo” dessa superficie para permitir a contagem.

Embora o enfoque, com figuras convenientemente divididas permita repre-
sentar alguma parte pintada da figura por um nimero fraciondrio, com sucesso,
essa representacao podera conduzir ao fracasso, quando o objeto representado
fugir desse padrio. Por exemplo, nos desenhos da Figura 1, pelo procedimento da
dupla contagem das partes, o aluno poderia associar 2/8 e 1/7, respectivamente.
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Figura 1 —representaciio geométrica de fraciondrios.

Decididos a aprofundar este estudo com o objetivo de promover mudangas
no processo de aprendizagem, para alunos do quarto ano de magistério de um
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CEFAM!Y, em nosso mestrado, fizemos uma formagdo apoiada em algumas das
concepgoes de nimeros fracionarios, como parte-todo, medida e quociente, apds
uma andlise das concepg¢des? de nimeros fraciondrios de alunos de 3% e 4* séries e
de professores das séries iniciais.

Verificamos que os futuros professores passaram a tratar situagdes que en-
volviam numeros fraciondrios de forma mais critica, permitindo-nos inferir algu-
ma aprendizagem resultante das atividades desenvolvidas. Constatamos, ainda
que professores, do primeiro e segundo ciclos do Ensino Fundamental, mobilizam
com predominancia a concepgio parte-todo, com necessidade de as figuras esta-
rem totalmente divididas em partes congruentes e a ndo percep¢io do nimero
fracionario como quociente, embora afirmassem que o associavam a diviso.

Além disso, situacoes de correcdo de questdes que sugeriam respostas de
alunos, mostraram que esses professores acreditam que o aluno erra, sobretudo,
por falta de atengdo, o que nos levou a supor que esses erros nio advém de uma
possivel falha do ensino. Nenhum dos professores tentou perceber, o que o aluno
estaria pensando, quando apresentava tais respostas. Na realidade, os professores
ndo estavam preparados para trabalhar com esses erros e sugeriam a revisio do
contetdo ou “ensinar de novo” para sana-los (SILVA, 1997).

Antes de prosseguirmos, cabe aqui esclarecer que, neste trabalho, emprega-
remos o termo numeros fracionarios para identificar qualquer nimero ou expres-
sdo algébrica escrita na forma fracionaria. Esta escolha serd justificada por um
estudo a respeito da terminologia pertinente ao tema no corpo do trabalho.

Como formadores, participamos de alguns projetos de formacao continuada,
presenciais e a distincia para professores de Matematica, que lecionavam nos
ciclos finais do Ensino Fundamental organizados pela PUC-SP em parceria com a
Secretaria da Educacio do Estado de Sao Paulo.

Estas formacdes consistiam, essencialmente, em propiciar aos professores
situagdes que provocassem reflexdes sobre sua pratica no ensino de contetidos
das séries especificas. As discussdes permitiram-nos formar ideias sobre o conhe-
cimento matemadtico, a pratica e as concepgOes desses professores a respeito do
ensino e da aprendizagem da Matematica.

Almouloud e outros (1998, p. 10) elaboraram uma caracterizagao dos pro-
fessores de um desses projetos e, entre outras conclusdes, afirmaram que esses
professores: “parecem possuir, no seu discurso, concepgdes coerentes com as da
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CEFAM: Centro Especifico de Formagao e Aperfeicoamento do Magistério.

2 Adotamos o termo concepgio, segundo Artigue (1990, p. 274) que a define como um
objeto local, estreitamente associado ao saber em jogo e aos diferentes problemas em
cuja resolugao intervém.
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Educacdo Matematica, mas que nao foram refletidas na prdtica de sala de aula”.
Quanto a formagao acrescentam que:

Uma capacitagio que leva em consideracdo aspectos diddticos e matema-
ticos levaria estes professores a melhor estudar os fenémenos ligados ao
ensino-aprendizagem dos conceitos matemadticos e a desenvolver situa-
coes-didaticas que permitam ao aluno agir, falar, refletir e evoluir por sua
iniciativa propria. (ALMOULOUD e outros, 1998, p. 11)

Como formadores e pesquisadores, participamos também do projeto Estudo
de Fenoémenos de Ensino-Aprendizagem de Nogoes Geométricas que objetivou
discutir o ensino e a aprendizagem de tépicos de Geometria, com professores
do terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental. Nesse trabalho, percebemos
entre outras coisas que:

Os professores participantes do projeto embora tenham mudado de pos-
tura perante algumas situacoes, parecem ter mais facilidade em lidar com
o concreto. O que podera se tornar um entrave para atingir e conduzir
seus alunos a um pensamento mais genérico e mais formal. [...]

O fato de estarmos tratando com adultos nido significa que tenham ra-
ciocinios abstratos, pelo contrario, vimos que a formacdo que receberam
ndo se preocupou provavelmente em lhes proporcionar situagdes que os
fizessem desenvolver compreensdo de enunciados, vocabulario préprio,
tratamento de informagdes, [...] o que, muitas vezes, os impossibilita de
solucionar um problema com sucesso. (MANRIQUE, SILVA, ALMOU-
LOUD, 2002, p. 16)

Nessa pesquisa, ja nos questiondvamos a respeito do tratamento que esses
professores dariam ao ensino dos nimeros fracionarios em suas aulas de Matema-
tica; a respeito de uma formacao continua e eficaz pela qual os professores promo-
vessem uma melhor aprendizagem para seus alunos. Sabemos que tanto a forma-
¢do inicial como a continuada tém sido motivo de muitas discussdes e pesquisas;
o proprio MEC publicou nos Referenciais para Formacdo de Professores que:

A formagido de que dispdem os professores hoje no Brasil ndo contribui
suficientemente para que seus alunos se desenvolvam como pessoas, te-
nham sucesso nas aprendizagens escolares e, principalmente, participem
como cidadaos de pleno direito num mundo cada vez mais exigente sob
todos os aspectos. [...] A formagdo inicial em nivel superior é fundamen-
tal [...]. Entretanto nao € por si s6, garantia de qualidade [...] o que torna
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indispensavel a criagao de sistemas de formagao continuada e permanente
para todos os professores. (MEC, 1999, p.17-19)

Por outro lado, sabemos dos problemas provocados pela ruptura que existe
no sistema educativo brasileiro na passagem da quarta para a quinta série. Em-
bora, oficialmente, tenhamos um Ensino Fundamental de oito anos, a divisdo,
“primario” e “secunddrio”, ou primdrio e ginasio persiste, provavelmente, pela
formacao diferenciada dos professores que nele atuam. Explicita-se essa ruptura
no relatério do SARESP, quando a seguinte recomendacio ¢ feita:

Cabe ao professor das séries iniciais a responsabilidade das experiéncias
para o ensino dessas ideias/interpretacdes das fragdes [parte/todo, quo-
ciente, razdo, operador] e espera-se que o aluno, ao chegar a quinta série
domine ndo s6 o conceito, mas também representar fragdes, operar com
elas e utiliza-las na resolucao de problemas. (SARESP, 1995, p. 97)

O enunciado acima sugere aos professores de quinta série que seus alunos ja
construiram o conceito de nimeros fracionarios e estdo aptos a solucionar pro-
blemas que solicitem a mobiliza¢ao do fracionario, como parte-todo, quociente,
razdo e operador.

No entanto, sabemos que as licenciaturas ndo preparam os professores para
trabalhar com essa conceituagao; pelo contrario, quando isso acontece, 0 con-
junto dos nimeros racionais € visto como uma constru¢do formal com base nos
inteiros ou, ainda, como um representante da estrutura algébrica de corpo com
regras operatorias e propriedades bem definidas. A respeito da importancia do
ensino de numeros fracionarios, o SARESP afirma ainda que:

As fracoes geralmente introduzidas na 3° série sao trabalhadas até a ulti-
ma série do primeiro grau, sendo que, nas duas tltimas, numa abordagem
algébrica. Entretanto, um numero significativo de pessoas considera que
sua importancia é superestimada nos curriculos. [...] A proposta curricu-
lar reserva um lugar muito especial para a fracdo [...] sua inclusido levou
em conta que este tema além de fazer parte de um acervo cultural basico, é
fundamental para o desenvolvimento de outros assuntos essenciais dentro
e fora da Matematica. (SARESP, 1995, p. 97)

Ante o exposto, planejamos uma formagdo para professores de Matematica
dos ciclos finais do Ensino Fundamental que participam do Projeto de pesquisa:
O Pensamento Matemdtico no Ensino Fundamental, desenvolvido na PUC/SP,
para tratar de numeros fracionarios. Dentro desse campo, buscamos pesquisar o
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ensino e a aprendizagem dos niimeros fracionarios para a quinta série com esses
professores da rede publica do Estado de Sao Paulo.

O estudo teve como objetivo pratico a formagio de um grupo de professores
de Matematica e permitiu seu acesso a resultados de pesquisa sobre fraciondrios
pertinentes a quinta série baseados nas concep¢oes de fracionarios tratadas por
Behr e outros (1983): parte-todo, medida, quociente, razdo e operador. Como pes-
quisa, buscou observar as concepg¢oes de fraciondrios e da aprendizagem de seus
alunos, mobilizados pelos professores na elaboragio de uma sequéncia de ensino?
desse assunto para essa série, bem como suas dificuldades e autonomia durante
essa construgao.

Para a realizagdo deste trabalho, procuramos pesquisas que tratam da for-
magdo de professores a respeito de nimeros fracionarios com suporte tedrico na
Didatica da Matematica. Modelamos matematicamente tipos de tarefas associa-
das as diversas concepgdes de fraciondrios e as técnicas possiveis para resolvé-las
bem como o discurso tecnoldgico-tedrico que as justificam, de acordo com a Teo-
ria Antropolégica do Didatico, que possibilitou agregar os resultados de pesquisa
ao ensino do tema.

Fizemos um estudo epistemoldgico que mostra a razao de ser dos nimeros
fracionarios que nos ajudou a esquematizar uma possivel conceituacio dos nu-
meros racionais e elaborar uma formacao pertinente ao acesso dos professores a
esses estudos.

Durante nosso estudo, usamos alguns dos principios da pesquisa-agao por-
que esta permite uma investiga¢ao colaborativa no sentido de conduzir os profes-
sores a reflexdo sobre suas relagdes com o saber, os colegas e alunos em intera¢dao
com o grupo de pesquisadores.

O estudo é apresentado em trés partes. Na primeira, alguns resultados de
pesquisas, relevantes para nosso trabalho, sio apresentados por tratarem de nu-
meros fraciondrios na formagio de professores do Ensino Fundamental. Encon-
tram-se, também, nessa primeira parte, a problemdtica que norteou as questoes
desta pesquisa e os procedimentos metodoldgicos adotados para a realizagdo das
atividades e a analise dos resultados da pesquisa.

Na segunda, encontram-se os estudos que serviram de referéncia para a for-
magao e para esclarecer um problema de terminologia e significado para fragio,
numero racional e numero fracionario.

3 Entenderemos neste trabalho uma sequéncia de ensino como uma série de atividades
relacionadas com o conteido a ser ensinado, elaborado prevendo em sua aplica¢ao o
cumprimento das etapas de a¢ao, formulagao, validac¢io e institucionalizagao, segundo a
Teoria das Situacoes de Brousseau (1986).
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Nesta parte, explicitamos também um estudo da génese do numero fraciona-
rio que busca em seu desenvolvimento historico situagbes que solicitam a mobi-
lizagdo dessas concepgdes e uma Organizacdo Matematica desenvolvida baseada
nas concepcoes de nimeros fracionarios, ambos apoiados na Teoria Antropol6-
gica do Didatico de Chevallard (1999). Finalmente, na terceira parte deste traba-
lho, descrevemos nosso dispositivo experimental, as andlises e as conclusdes por
nos executadas.





