Primeira parte

O problema

Iniciamos este estudo apresentando alguns resultados de pesquisas que tra-
tam da formacido de professores, envolvendo niimeros fracionarios com o intuito
de situar a problematica e garantir a singularidade de nossa pesquisa. Nesta parte
do trabalho, trataremos das questoes de pesquisa e os procedimentos metodolo-
gicos adotados.

1 Resultados de pesquisas

Os projetos de pesquisa que tivemos oportunidade de participar basearam-se,
fundamentalmente, nas teorias da Didatica da Matemadtica porque, como Brou-
sseau, nosso grupo acredita que a Didatica da Matematica é: “[...] a ciéncia das
condicbes especificas de difusio (impostas) de saberes matemdticos iiteis aos
membros e as instituicées da humanidade” (Brousseau, 1984, apud Chevallard,
1999, p. 79, tradugdo nossa).

De acordo com Chevallard (1999), a Didatica da Matematica apesar de ter se
dedicado, inicialmente, a estudar atividades que tinham por objeto o ensino especifico
da Matematica, progressivamente estendeu-se para além das praticas matematicas
escolares e, hoje, posiciona-se no campo da antropologia dos saberes, oferecendo re-
sultados tedricos que norteiam grande parte da producao de novos resultados. Tendo
em vista esta escolha, restringimos a revisao dos trabalhos que tratam da formagao de
professores e de numeros fracionarios embasados na Didatica da Matematica.

1.1 Garcia

O projeto de formagdo inicial de professores de matematica apresentado
por Garcia (2003) mostra o trabalho de seu grupo de pesquisa, estabelecendo
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conexoes entre resultados de investigagao na Didatica da Matematica e a forma-
¢do de professores, pois acredita que tais resultados podem se tornar conhecimen-
tos tedricos na fundamentacao dessa formacao.

Para a autora, os programas de formac¢do devem dar importancia nao s6 ao
conhecimento de no¢des matematicas escolares, mas também a forma de entender
e dar significado a essas nog¢des, procurando preparar os futuros professores a
implementar uma nova cultura matematica escolar pautada na integracdo de in-
formagoes obtidas de pesquisas com os conteudos de formacdo, o que favoreceria
a organizagdo de experiéncias de aprendizagem escolar.

Acrescenta que certas ideias a respeito do conhecimento do futuro professor
podem ser obtidas apoiadas em seu comportamento, perante novas tarefas e de
seu processo de aprendizagem, em ntcleos constituidos por uma situacdo e um
conhecimento, integrados em uma atividade que podem ser apresentados como
situagao-problema, casos apresentados em video, estudo de casos, etc.

A titulo de exemplo, a autora cita o trabalho de Linhares sobre nimeros
fracionarios, que é discutido em sua formag¢do em pequenos grupos, porque esta
estratégia permite durante a reflexdo a gera¢ao de perguntas e a compatibiliza¢ao
de significados que irdo proporcionar informacao tedrica e elementos ativos' que
favorecem a constru¢ao de um novo conhecimento.

A autora refere-se a alguns resultados que utiliza a respeito das dificulda-
des dos alunos com nameros fraciondrios, citando, inicialmente, o trabalho de
Madeleine Goutard que, em 1964, baseada em suas observagdes em aula e em
experiéncias com criancas que tinham dificuldades na aprendizagem desse conte-
udo, afirmou que:

As fracOes nao sio algo que se tenha que saber, mas sim algo que se tenha
que compreender, e ndo é possivel compreendé-las antes de ter uma suficiente
experiéncia com elas. [...] A chave do éxito na inicia¢ao ao estudo das fracoes
¢ a variedade, a troca, a diversidade de pontos de vista. (GOUTARD, 1964,
apud Garcia, 2003, p. 18, tradugio nossa)

Outro exemplo, apresentado pela autora, sio os resultados de Ohlson de
1989, segundo os quais a dificuldade associada aos fracionarios é de “natureza se-
mantica”, pois seu significado complexo é, em parte, consequéncia da dificuldade
em combinar os significados de a e b para gerar um significado conjunto para a/b.

As contribuicoes de Kieren e Streefland, quanto a necessidade de proporcionar
as criancas experiéncias com as possiveis interpretagdes de numeros fracionarios,

1 A autora nomeia de elementos ativos os resultados de pesquisa que transforma em infor-
magao tedrica no programa de formacao.
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para que cheguem a compreensdo do conceito. Assim como os estudos de Behr, de
1992, nao foram esquecidos por Garcia (2003), pelo contrario, permitiram uma
primeira informagao tedrica aos futuros professores que proporcionou o desenvol-
vimento das caracteristicas de cada uma dessas diferentes concepgdes de ntimeros
fracionarios e, de suas particularidades, com base em trés mecanismos construtivos
fundamentais: a ideia da unidade (basica para varias concepcoes), a ideia de partes
equivalentes (ndo necessariamente da mesma forma) e a ideia de divisdo igualitaria
(como reflexo da habilidade de dividir um objeto ou objetos em partes iguais).

Da mesma forma, os resultados de Lesh e outros de 1983 mostram o impor-
tante papel das diferentes representacdes e do que chamam de translagdes entre
elas (mudanga de registros), com base em um modelo interativo que considera
cinco sistemas de representacdo (diagramas, simbolos escritos, materiais concre-
tos, linguagem falada e situagdes reais) que podem facilitar a aquisi¢ao e a utiliza-
¢do do conceito e tornar as ideias significativas aos aprendizes.

Para Garcia (2003), um grande problema na apresentagio tradicional dos
numeros fracionarios, no contexto escolar, talvez, tenha sido o abuso de represen-
tacoes continuas vinculadas sobretudo ao circulo (a célebre pizza), sem levar em
conta outras representagdes continuas (como a do retangulo) ou discretas (como
fichas). A autora alerta para o papel das percepc¢oes na aprendizagem que entende
como informacgodes visuais provenientes de figuras, modelos ou diagramas que
acompanham as tarefas usuais na escola para nimeros fracionarios.

As investigacoes sobre o papel dos erros, realizadas por Brousseau em 1986,
também sio utilizadas pela autora na formacao, porque o professor deve obser-
var o desenvolvimento do trabalho dos alunos, para detectar e analisar os tipos
de erros cometidos.

Como exemplo, cita 0 emprego excessivo da interpretacdo parte-todo para
numeros fracionarios, partindo de diagramas que podem originar dificuldades para
reconhecer que 3/5 é um numero compreendido entre zero e um ou a divisao de 3
entre 5, em uma situagao de distribui¢do, gerando, em consequéncia, um problema
conceitual na integragao das diferentes concepgdes de niimeros fraciondrios.

Ao concluir seu artigo, Garcia (2003) afirma ter consciéncia da grande com-
plexidade que o desenvolvimento dos nimeros fracionarios apresenta e que seu
trabalho mostra apenas um exemplo de como pode ser um primeiro passo para
abordar o estudo dos numeros fracionarios, como objeto de ensino/aprendizagem
de uma perspectiva que permite ao professor atuar sobre sua propria pratica.

1.2 Salldn

Sallan (2001) enfoca os sistemas de representacdo dos nimeros racionais
e a formacdo inicial de professores para a educacdo primaria. Apresenta uma
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proposta didatica com o objetivo de incrementar a compreensao dos futuros pro-
fessores sobre os nimeros racionais positivos e fortalecer as conexoes entre as
notagoes fraciondaria e decimal.

Na primeira etapa de sua pesquisa, definiu um modelo para a construgio de
dois sistemas de representagdo de quantidades ndo inteiras de grandeza. Concei-
tuou expressoes fraciondrias e decimais, como resultados de parti¢des igualitarias,
nas quais as respectivas nota¢ées admitem uma estrutura numérica subjacente
semelhante. Na etapa seguinte, entrevistou trés estudantes que participaram da
primeira etapa a fim de verificar as relagoes entre suas producdes na etapa ante-
rior e suas atuagdes, como professores revisando tarefas realizadas por alunos.

O autor acredita na viabilidade de uma proposta didatica que incremente
conexoes entre as notacdes fracionaria e decimal dos numeros racionais positivos
na formacado de futuros professores, apresenta as potencialidades mais importan-
tes dessa proposta, bem como as principais dificuldades que encontrou. Mostra
ainda com base na andlise das informagdes obtidas na segunda etapa que existe
relacdo entre os conhecimentos pessoais dos futuros professores e sua atuagio
profissional, pois, quanto maior e melhor for o dominio conceitual do professor,
maior serd sua competéncia em tarefas profissionais, como a revisio de tarefas
e tanto melhores serdo as explicacbes que oferecem e as atividades que propdem
aos alunos.

1.3 Godino e outros

Godino e outros (2003) descrevem dois microprogramas interativos para o
estudo dos numeros fracionarios e realizam uma andlise a priori, de suas caracte-
risticas didaticas, por meio de ferramentas conceituais e metodoldgicas da Teoria
das Fung¢oes Semidticas, pois estas permitem mostrar o sistema de objetos mate-
maticos utilizados nos programas e os processos semioticos que solicitam. Justi-
ficam o emprego dessa teoria, como contexto para a reflexdo sobre a natureza
essencialmente discursiva dos conceitos matemadticos e a respeito da importancia
dos momentos de conceituacdo no processo de estudo.

Este trabalho foi realizado em uma formacgao de professores da escola pri-
maria e os programas interativos selecionados permitiram representar nimeros
fraciondrios, na tela do computador, mediante graficos de areas e da reta racio-
nal, estabelecendo correspondéncias semioticas entre as expressdes numéricas e
as graficas. No entanto, afirmam que por ter um carater limitado e especifico,
colocam em jogo poucos conceitos e técnicas matemadticas, embora cumpram
o objetivo de andlise proposta para identificar critérios na utilizagao dos pro-
gramas na educacdo primadria e lancar questdes para reflexdo dos professores
em formacao.
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1.4 Rational Number Project (RNP)

Entre os principais grupos de pesquisa, que se dedicam a estudar questdes a
respeito da aprendizagem de niimeros racionais, encontra-se o Rational Number
Project (RNP), fundado em 1979.

Conforme citam Cramer e outros (1998) consiste de um programa de pes-
quisa cooperativa que muito tem contribuido para a compreensiao do pensamen-
to das criancas a respeito desses numeros. Nesse artigo, os autores fazem uma
retrospectiva do projeto, lembrando que o primeiro trabalho estudou o impacto
de materiais manipulativos na compreensio das criangas a respeito do conceito
de numero racional e, os ultimos, estendem o estudo dos nimeros racionais para
proporcionalidade, nas séries que equivalem a nossos terceiro e quarto ciclos do
Ensino Fundamental.

Nessa retrospectiva, citam a colaboracao de Tom Kieren com uma estrutura
conceitual importante para o RNP, quando afirmou que o dominio matematico
dos nameros racionais é construido, com base em uma visao integrada das con-
cepcoes: medida, quociente, operador e razao e, das relagdes entre elas. Referem-se
ainda a contribuicao de Vergnaud com seu “Campo Conceitual Multiplicativo”,
como uma rede de conceitos relacionados multiplicativamente que propiciou, no
final dos anos 80 do século XX, que o RNP avangasse pesquisando tais campos e
explorando interconexdes no desenvolvimento cognitivo de conceitos, constatan-
do que em um estudo com professores da escola elementar encontraram:

[...] professores que resolveram os problemas corretamente e relacionaram
com os conceitos de razdo e proporcio, entretanto professores que chega-
ram a solugdo correta sem esses conceitos, o fizeram com métodos como
tentativa e erro. [...] Isto mostra que a formagio dos conceitos de razao e
propor¢ao pode ser uma ferramenta poderosa no raciocinio com proble-
mas multiplicativos. (CRAMER e outros, 1998, p. 3, tradug¢ao nossa)

1.5 Nossas consideracdes

As estratégias de formacdo de Garcia (2003) no sentido de fundamentar a
formagao de professores em resultados de pesquisas, consideramos relevantes,
bem como os resultados de Sallan, quando mostram a existéncia de relacdes entre
os conhecimentos pessoais de futuros professores e sua atuagio profissional, além
da relacdo entre sua competéncia e seu dominio profissional.

Da mesma forma, ndo podemos desprezar a importancia das representacoes,
em qualquer trabalho com nimeros fracionarios, evidenciada tanto por Godino e
outros como pelos trabalhos do RNP.
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Acreditamos que a formagio de professores, tanto inicial como continuada,
tem como finalidade prepara-lo para buscar a aprendizagem efetiva de seus alu-
nos, pois sem isso ndo se justificariam as preocupacdes ou as pesquisas nas areas
de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, Ponte (1992) cita resultados em que o conhecimento e a
cultura matematica do professor podem ter grande influéncia em seu es-
tilo de ensino, o que também foi evidenciado por Sallan (2001). Para o
autor, algumas investigagdes mostram que, de modo geral, os professores
(especialmente de niveis mais elementares) sabem pouca matematica. Nio
s6 seu conhecimento sobre assuntos conhecidos é pouco profundo, como
lhes faltam, muitas vezes, conhecimentos especificos, além da necessaria
seguranga para tratar dos assuntos que ensinam.

Além de nio termos encontrado trabalho mostrando resultados a respeito
da formagdo continuada ou do tratamento dado aos ntimeros fracionarios por
professores dos ciclos finais do Ensino Fundamental, sentimos também a ausén-
cia, nas pesquisas apresentadas, de algum estudo epistemolédgico que poderia nos
revelar outras faces do ensino e aprendizagem.

Por acreditarmos que uma formagao continuada deve relacionar trés campos
de acdo: o estudo do conteido em pauta que, em nosso caso, sio os nimeros fra-
ciondrios; as acdes formativas que sdo as estratégias adotadas para a formacio e
a aprendizagem dos alunos, apresentaremos, a seguir, apoiados nesses trés eixos
condutores, nossa problematica.

2 Problemadética

Nossa problematica serd desenvolvida baseada nos trés objetivos centrais da
formagao que pretendemos: o objeto matematico numeros fracionarios, as concep-
¢oes dos professores a respeito de seus alunos e as agdes formativas que possam
possibilitar um melhor conhecimento didéatico do professor a respeito do tema.

Concordamos com Oliveira, Segurado e Ponte (1998), segundo os quais, um
conhecimento é construido sob trés bases: a Matematica (conceitos, terminologia,
relagdes entre conceitos, processo matematicos, forma de validag¢do de resultados,
competéncias basicas e processos de raciocinio); os processos de aprendizagem
(relagdo entre acao e reflexdo, papel das interagoes, papel das concepgoes dos alu-
nos, dos conhecimentos prévios, estratégias de raciocinio, etc.) e o curriculo (fina-
lidades e objetivos, representagao dos conceitos, materiais, etc.) além da instrug¢ao
(ambiente de trabalho e cultura em classe, tarefas, comunicacdo e negociagao de
significados, modos de trabalho em classe etc.).



O problema

Assim, apresentaremos nossa problematica apoiada nesses trés eixos nortea-
dores no que segue.

2.1 Reflexdo sobre o ensino de nimeros fraciondrios

Na construgdo desta problematica, iremos nos deter em resultados que suge-
rem novos pontos de vista para o ensino de nimeros fraciondrios, sem tratar de
numeros decimais, nem discussoes a respeito de erros cometidos por alunos.

A presenga da matemadtica na escola é, segundo Chevallard (1992), conse-
quéncia de sua utilizagio na sociedade e nio algo feito exclusivamente para ser
ensinado na escola, acarretando a redugdo de seu valor social a um mero valor
escolar e transformando o ensino escolar da matematica em um fim em si mes-
mo. Pelo contrario, o ensino da Matematica responde a uma necessidade social
e individual, visto que cada individuo deve saber um pouco de matematica para
resolver ou, simplesmente, reconhecer os problemas com os quais se depara na
convivéncia social.

Direcionando o olhar para os nimeros fracionarios na escola, encontramos
varios pesquisadores que se dedicam a responder questdes a respeito desse ensino
que levantam pontos importantes para seu ensino.

Post e outros (1982) tratam da equivaléncia entre fraciondarios e afirmam que
a constatagdo da existéncia ou nao de equivaléncia entre nimeros fraciondarios
pode ser feita com base em materiais manipulativos, de alguma habilidade para
efetuar a “parti¢ao” de um objeto continuo ou um conjunto de objetos discretos.

J4, Adjiage e Pluvinage (2000) indicam que, entre as representacdes disponi-
veis, a das retas graduadas, apresenta um conjunto de caracteristicas favoraveis
para o ensino de fracionarios, entre elas, a familiaridade aos alunos, a flexibilida-
de de utilizagio (mudanca de unidades, por exemplo), a boa adequacdo com as
percepgoes de somas ou de algumas relagdes, como a duplicacao de um segmento.

Por sua vez, Kieren (1988) afirma que o modelo parte-todo para o ensino
dos numeros fraciondrios auxilia convenientemente na produc¢do da linguagem
fraciondria, quando os textos de matematica da escola e o discurso do professor,
tendem a orientar o estudante a uma imagem de dupla contagem: contar as partes
em que o inteiro foi dividido (denominador) e contar quantas dessas partes sdo
consideradas (numerador).

Assim, embora esse procedimento capacite a crianga a produzir respostas
corretas para algumas situagdes, desenvolve um modelo mental ndo apropriado
(partes de um inteiro), em vez de um mais poderoso, sugerido por Vergnaud, em
1983, que é o da medida (comparagio com a unidade).

O autor acrescenta que a linguagem fraciondaria desenvolvida frequentemen-
te orienta a crianca para um resultado (da dupla contagem das partes) em vez de
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orientar para o ato de “dividir em ‘n’ partes e sua representa¢do matematica [] /n”.
Mas, alerta para o fato de a crianca diferenciar a situacdo de dividir uma unidade
em cinco partes e considerar trés (3/5 como parte/todo ou medida), da situacdo
de dividir trés inteiros em cinco partes (como distribuir trés pizzas entre cinco
pessoas), mesmo que o resultado seja 0 mesmo.

Godino e Batanero (2002) entendem a nocdo de razio de modo genérico,
como a comparagao de uma parte com outra parte nem sempre como sinéonimo
de fracdo. Para os autores, a ideia-chave é entender as fra¢oes como “qualquer par
ordenado de niimeros inteiros em que a segunda componente € distinta de zero”
e, a razdo, como “um par ordenado de quantidades de grandezas” expressas por
um namero real e uma unidade de medida. Assim, listam as seguintes diferengas
entre razao e fragao:

® As razdes comparam entre si objetos heterogéneos, ou seja, objetos que se
medem com unidades diferentes. As fragdes, ao contrdrio, se usam para com-
parar o mesmo tipo de objetos como “duas de trés partes”, o que se indica
por 2/3. Assim, a razdo de 3 presuntos/145 euros ndo é uma fracio.

e Algumas razoes ndo se representam com a notacao fracionaria. Por exemplo,
10 litros por metro quadrado. Neste caso, ndo se necessita nem se usa a no-
tacdo de fragdo para informar a relagio entre tais quantidades.

® As razdes podem ser designadas mediante simbolos distintos das fracoes. A
razdo 4 em 7 se pode colocar como 4: 7 ou 4 > 7.

e Nas razoes, o segundo componente pode ser zero. Em um pacote de balas,
a razao entre as verdes e as vermelhas pode ser 10 : 5, mas também se pode
dizer que pode ser 10 : 0, se todas forem verdes (nio se trata de fazer nenhu-
ma divisdo por 0).

® As razdes nem sempre sao numeros racionais. Por exemplo, a razio entre o
comprimento de uma circunferéncia e seu didmetro C/D é o nimero m, que
sabemos nao € racional, ou a razio do comprimento da diagonal de um qua-
drado com o comprimento de seu lado (y2). Esta é uma diferenga essencial
entre “razdo” e “fracdo”, ja que como vimos as fragdes sdo sempre interpre-
taveis como quociente de inteiros.

* As operagdes com razdes nao se realizam, em geral, da mesma maneira que
as fracdes. Por exemplo, 2 acertos sobre 5 tentativas (2 : 5), seguidos de 3
acertos em 7 tentativas (3 : 7) se combinam para produzir 5 acertos em um
total de 12 tentativas, ou seja, com estas fragoes se pode definir uma “soma”
de razdes da seguinte maneira: 2: 5 + 3 : 7= 5: 12. Evidentemente esta soma
niao é a mesma que a soma de fragdes. (GODINO e BATANERO, 2002,
p. 420-421, traducdo nossa)

Percebemos que os autores afirmam que as razdes comparam objetos medi-
dos com unidades diferentes, a0 mesmo tempo em que citam como exemplo de
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razdo, a comparacdo entre o comprimento da circunferéncia e seu diametro que
devem ser medidos pela mesma unidade quee, para nos, poderia ser interpretada
também como quociente de dois nimeros.

Por outro lado, a op¢do de representar uma razao por a : b, como fazia Eucli-
des, seria possivel se ndo usassemos a mesma notagao para representar divisio em
outros contextos. Enquanto a utilizagdo da seta (a — b) poderia ser interpretada
por uma rela¢do de implicacdo.

Behr e outros (1992) consideram que a mais importante estrutura cognitiva
relacionada e gerada pela interpretagdo de quociente para numeros fraciondrios
¢ a parti¢do, pois permite tratar os numeros racionais, como elementos de um
campo quociente e, como tal, ser utilizado para definir equivaléncia, adi¢do e
multiplicagdo, além de propiciar a verificacdo de outras propriedades, por uma
perspectiva puramente dedutiva.

Para as operacdes, Carpenter e outros (1994) propdem que, para reverter o
quadro do ensino de procedimentos para operar com fragdes seja usada uma ex-
tensao direta das operagdes de adi¢do e a subtragao com inteiros, contando com o
desenvolvimento dos conceitos de unidade e equivaléncia. De maneira similar, po-
demos construir a multiplicacdo de fragdes sobre os conhecimentos dessa opera-
¢do com naturais na forma de comparac¢do multiplicativa (multiplicagao escalar)
e a concep¢ao de fraciondrio como operador (racional operando sobre racional).

A respeito do assunto, Behr e outros (1992), acreditam que a multiplicacio
de numeros racionais pode ser introduzida como uma extensao da multiplica¢ao
de nameros inteiros a partir de situagdes que pedem para que seja encontrada a
parte de uma parte como, por exemplo, a metade de um quinto.

Por outro lado, Post e outros (1992), entendem que os nimeros racionais
ndo sio de simples construcdo, propdoem, entdo, que sejam caracterizados por
uma série de subconstrugdes distintas, embora relacionadas que serdo identifica-
das por medida, quociente, operador, razao e parte-todo, sugerindo a necessidade
de uma andlise mais refinada de cada uma dessas subconstrugoes.

Esses, entre outros estudos, nos remetem a possibilidades de considerar al-
guns resultados de pesquisas que tratam de numeros fraciondrios na formagao
de professores do Ensino Fundamental. Assim, no ensino de fraciondrios para a
quinta série do Ensino Fundamental se faz necessario pontuar que conteudo dis-
cutir durante a formacdo, que agregue resultados de pesquisas pertinentes para
essa série.

Para organizar esse conteudo, encontramos a Teoria Antropologica do Dida-
tico (TAD) que, segundo Bosch e Chevallard (1999) permite analisar, descrever e
estudar as praticas institucionais, considerando uma organiza¢ao do saber mate-
matico que estd em jogo. Em parte, essa organizac¢do € o objetivo que o professor
pretende alcangar com o ensino desse tema, a0 mesmo tempo que sustenta a
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elaboracdo da praxeologia ou Organiza¢io Didatica que sera colocada em prética
na sala de aula.

De acordo com Chevallard (2002), o primeiro aspecto dessa organizacio
caracteriza o saber-fazer, sendo designado por um bloco pratico-teérico que con-
siste em considerar que toda acao humana, inclusive, as atividades matematicas
cumprem uma tarefa (t) de um certo tipo (T), por, pelo menos uma, determinada
técnica (1). O segundo aspecto caracteriza o saber em um sentido restrito que é
designado por um bloco tecnolégico-tedrico, considerando uma certa tecnologia
(0) que justifica a técnica (t) aplicada que permite, por um lado, pensar sobre a
técnica e, por outro lado, produzir novas técnicas, além de uma teoria (©) que,
por sua vez, justificaria tal tecnologia.

Do lado do professor, Chevallard (2002) entende que “ensinar um certo tema
matemdtico” é um tipo de tarefa para o professor que, de acordo com sua teo-
ria, consiste em “ensinar uma organizacdo praxeologica de natureza matemdtica™
que, para ser breve, chama de Organizagio Matematica. Assim, para ele o proble-
ma praxeologico do professor de Matematica é construir praxeologias, pois estas
podem envelhecer, quando seus componentes tedricos e tecnologicos tornam-se
desacreditados, visto que novos tipos de tarefas problematicas apresentam, a todo
momento, a constru¢dao de novas praxeologias.

Para Moreira (1999), é indispensavel uma analise prévia daquilo que se vai
ensinar porque nem tudo que estd nos programas, nos livros e em outros mate-
riais educativos do curriculo é importante. Além disso, a ordem que os principais
conceitos e ideias da matéria de ensino aparecem nos manuais educativos e nos
programas, muitas vezes, nao é a mais adequada para facilitar a interagio com o
conhecimento prévio do aluno.

Conforme se pretende formar o professor para elaborar organizacoes di-
ddticas para o ensino de algum tema matemdtico, com certeza, entraremos em
contato com suas concepgoes, mas, segundo Thompson (1997) quanto mais é
aprendido sobre as concep¢des da matematica e do ensino de matematica do pro-
fessor, mais se torna importante entender, como estas concepgoes sao formadas e
modificadas, acreditando que:

[...] qualquer esfor¢o para melhorar a qualidade do ensino de matematica
deve comegar por uma compreensdo das concepgoes sustentadas pelos
professores e pelo modo como estas estdo relacionadas com sua pratica
pedagogica. (Ibid, p.14)

Para a autora, os padrdes de comportamento caracteristicos dos professores
apresentam-se em fun¢io de seus pontos de vista, crengas e preferéncias. Nesses
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padrées de comportamento, encontra-se o proprio dominio do contetido mate-
matico, que é preocupacao de autores, como Azanha (1998) quando afirma:

A triste realidade € que o professor da escola publica paulista [...], em sua
grande maioria, é atualmente mal formado. [...] No ultimo concurso es-
tadual para professores de nivel III [...] 94.281 compareceram as provas e
apenas 8.142 foram aprovados, isto é, mais ou menos 8%. (Ibid, p.51-52)

Nesse sentido, Moreira e David (2005) acreditam que os saberes fundamen-
tais a pratica pedagogica escolar ndo sio devidamente discutidos no processo
de formacgdo e que a pratica docente escolar ndo é capaz de produzir os saberes
associados a acdo pedagogica do professor.

Dessa forma, partindo do pressuposto de que um professor de matematica,
depois de alguns anos de carreira, cumpre de maneira rotineira a tarefa de en-
sinar numeros fraciondrios, colocamo-nos frente a uma situagio problematica:
construir uma Organiza¢iao Diddtica para o ensino de numeros fraciondrios para
uma quinta série que se apoie em uma Organizacado Matematica previamente
construida que considere resultados de pesquisas. Acreditamos como Shulman
(1987) que a transformacdo dos conteidos em produtos de ensino é uma maneira
de observar a compreensdo do professor sobre um determinado assunto e sua
capacidade para ensina-lo.

Assim, com o proposito de observar as concepcdes de nimeros fracionarios
que os professores mobilizam, quando se propoem a ensinar esse conteudo a
quinta série, pretendemos responder, nesta pesquisa, a seguinte questao:

Que organizacdo diddtica os professores constroem para o ensino de niime-
ros fraciondrios para a quinta série do Ensino Fundamental durante a formacao?

Como hipotese de resposta para essa questdo, acreditamos que os professo-
res apresentardo uma Organizacdo Didatica para o ensino pretendido, apoiada
em atividades de livros didaticos e associadas sobretudo a concepg¢ao parte-todo
de numeros fracionarios do que propriamente a formacdo recebida como resul-
tado de uma resisténcia a possibilidade de mudanga de algo que acreditam ter
pleno dominio.

2.2 Relagdio professor-aluno no processo de ensino e aprendizagem de
ndmeros fraciondrios

Pretendendo estimular professores em formagio continuada para uma re-
flexdo a respeito do ensino de fracionarios, cabe olhar para as dificuldades de
aprendizagem desse tema pelos alunos, bem como da relagdo entre professores e
alunos, para que a aprendizagem ocorra.
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Quanto a aprendizagem dos numeros fracionarios, Adjiage e Pluvinage
(2000, p. 43, tradugdo nossa) afirmam que “as aquisicGes referentes a
niimeros racionais evidenciam dificuldades que tomam muito tempo para
serem ultrapassadas”, e a apresentacdo simultanea de dois niimeros intei-
ros — numerador e denominador — é um obstaculo? para aceita¢do de que
uma fracdo descreve um tnico nimero, visto que essa dissociacdo leva a
uma mobilizagio erronea da concep¢do de numeros inteiros, assim como
um tratamento inadequado das representacoes, porque para o aluno dis-
poe-se de inteiros, mas nio se tem o direito de tratd-los como tal.

Estes obstaculos foram tratados em Silva (1997), sendo alguns deles classi-
ficados e analisada sua interferéncia no ensino e aprendizagem de nimeros fra-
ciondrios. Entre eles, a autora destaca: a representacdo simbolica, a negacdo da
necessidade de quantidades fracionarias, a aceitacdo das fracbes como represen-
ta¢do de numeros, o conhecimento dos naturais, a passagem do discreto para o
continuo. Segundo Brousseau (1983) esses obstaculos sio inerentes ao proprio
saber e podem ser percebidos nas dificuldades que os matematicos encontraram
na histdria e, por isso, “ndo podemos deles escapar nem deixd-los escapar” (p. 178,
traducdo nossa).

Silva e Campos (2001) em pesquisa sobre formag¢ao de alunos de magisté-
rio, a respeito de fracionarios, afirmam que o conhecimento prévio adquirido de
forma mecanica, sem reflexdo, interferia em cada momento do trabalho, embora
a maioria dos alunos tenha apresentado, no poés-teste, melhor desempenho no
tratamento com numeros fraciondrios relacionados a concep¢ao de medida.

Por outro lado, para Lipman (2001) as criangas descobrem, aos poucos, que
o ambiente escolar ndao é animador nem desafiador, pelo contrario, suga qualquer
iniciativa, inventividade e reflexdo que trazem, mesmo quando o enfoque do pro-
cesso educativo nio seja a aquisi¢cao de informagoes, mas a percepgao das relagoes
contidas nos temas investigados com a expectativa de que os alunos pensem, refli-
tam e desenvolvam o uso da razdo, bem como a capacidade de serem criteriosos.

Para Santos (2004), existe uma estreita relacdo entre aprendizagem e forma-
¢ao do professor, sendo grande parte das dificuldades de aprendizagem dos alu-
nos relacionada ao preparo dos professores e ao tratamento dispensado ao ensino
de Matematica nas salas de aula.

2 Segundo Brousseau (1983) a no¢ao de obstaculo permite uma nova maneira de olhar os
erros dos alunos. Estes erros, em um mesmo sujeito, estao ligados entre si por uma causa
comum: uma maneira de conhecer, uma concepg¢io caracteristica ou um conhecimento
antigo que tem éxito em todo um dominio de a¢des e ndo em outro.
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O conhecimento especifico da disciplina ocupa sim um lugar importante
no espectro de saberes necessarios ao professor que ensina Matematica.
[...] Emerge, como urgente, a necessidade de aprofundar o conhecimento
do professor e do futuro professor sobre os processos envolvidos na rela-
¢do ensino e aprendizagem, bem como, nas suas dificuldades. (Ibid, p. 5)

Para Chevallard (1999), uma das dificuldades didaticas mais comuns para
um professor é “dar um lugar aos alunos”, pois:

O drama didatico determinado pela palavra “lugar” se estabelece no jogo
do professor, que deve estar presente, mesmo quando ausente, e deve sa-
ber se ausentar quando presente, a fim de deixar o aluno livre para con-
quistar certa independéncia. (Ibid, p. 249, traducdo nossa)

Para o autor, ndo se deve observar apenas a atividade do professor, pelo
contrario, deve-se perceber, também, a atividade do aluno, considerando
a qualidade e a quantidade de trabalho autonomo, que lhe é exigido para
assegurar um melhor rendimento em termos de aprendizagem. O aluno
deve aceitar o professor, como um orientador de seu estudo, renunciando
as enganosas facilidades que, a cada momento, lhe possa oferecer.

Entendemos que o professor deve criar um lugar que dé ao aluno o sentimento
“de ter um verdadeiro papel a desempenbar” que solicita um professor atento para
a construcao de significados por seus alunos quando considera que um desses pa-
peis € a propria construgdo de conhecimentos, de acordo com Chevallard (1999).

Assim, uma formacdo continuada para professores de matematica deve aju-
da-los a desenvolver estratégias que os encaminhem a pensar em seus alunos, du-
rante a resolugio de tarefas que visem a aprendizagem de qualquer tema matema-
tico, como agentes de sua propria aprendizagem que tém uma certa autonomia.

A reflexdo dos professores sobre sua pratica em sala de aula é primordial
para percebermos o lugar que o professor reserva a seu aluno no momento em
que acredita estar ensinando.

Desse modo, interessa-nos ver a possibilidade de os resultados da formacao
atingir a sala de aula, tentando responder a seguinte questao:

E possivel encaminhar professores de matemdtica a reflexées que possibili-
tem mudancas nas concepgcoes que tém de seus alunos proporcionando-lhes um
novo lugar na instituicio escolar?

A hipoétese é que os professores ndo aceitem facilmente que alunos de quinta
série possam resolver as tarefas propostas sem uma “revisdo” ou “ensino” prévio
do contetido pertinente a série sobre nimeros fraciondrios
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2.3 Reflexdes sobre a formacdo continuada

A necessidade de novos pontos de vista para a Organizacao Matematica dos
numeros fracionarios, bem como um olhar aos alunos que nos permita vé-los
como aprendizes, levam-nos a refletir sobre a formacao de professores, em espe-
cial a continuada e seu desenvolvimento profissional.

O quadro geral do ensino brasileiro mostra a necessidade de discussdes que
priorizem a relagdo entre ensino e aprendizagem. E do senso comum que, geral-
mente, o professor acredita que sempre ensina, da melhor maneira possivel. No
entanto, quando se detecta que o aluno nio aprende, o professor nio consegue
discernir as causas dessa nao aprendizagem, questionando raramente suas estraté-
gias de ensino. Na realidade, este assunto é delicado e ainda ha davidas a respeito
da existéncia de uma relacdo direta entre ensino e aprendizagem, como constata-
mos no Referencial para a Formacdo de Professores quando afirma que:

Se, por um lado, existem inimeros indicadores de que a habilita¢io e a
formacdo em servico nao garantem melhores resultados na aprendizagem
dos alunos, por outro lado, ha evidéncias que confirmam essa relagio,
embora ndo entendida como uma relacdo mecanica e diretamente propor-
cional. (MEC, 1999, p. 20)

Pavanello (2001) pesquisou a percep¢dao que, alunos e professores das séries
iniciais do Ensino Fundamental, tém das relacdes entre os conceitos de area e de
fra¢ao, como parti¢ao de grandezas continuas. Observou que os professores nio
demonstram estabelecer tais relacdes e, por conseguinte, parece que nao propor-
cionam condig¢des necessarias, para que seus alunos as estabelecam. Notou, ainda,
um paralelismo entre as dificuldades apresentadas por alunos e professores que,
em relacdo ao tema, podem sugerir que as dificuldades dos professores poderiam
refletir na concepcdo das criangas.

A autora considera necessario que os cursos de formacdo de professores de
matematica, para esse nivel de ensino, realizem trabalhos que possibilitem a in-
tegracao de diferentes temas da Matematica para a efetivagio de umas apren-
dizagens mais significativas que conduziriam a superagdo das dificuldades dos
professores e, consequentemente, dos alunos desse nivel de ensino.

A integracdo de distintos temas matemadticos, por outro lado, apresenta-se
como um problema de dificil trato, pois, quando explicitada para professores,
estes justificam essas dificuldades como caréncias da formagao. Mas, a despeito
da complexa malha de problemas que o professor enfrenta, o primeiro passo é
fazé-lo perceber que é o agente da formacdo do aluno e que possiveis mudancas
do sistema escolar s6 serdo facilitadas por seu desenvolvimento profissional.
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Para Tardif (2000, p. 10) a profissionaliza¢do na educacio é vista como uma
tentativa de reformular e renovar os fundamentos epistemologicos do oficio de
professor. Entende como epistemologia da pratica profissional “o estudo do con-
junto de saberes utilizados realmente pelos profissionais em seu espaco de traba-
lho cotidiano para desempenbar todas as tarefas”.

Para o autor citado, além da natureza dos conhecimentos de cada profissao,
sao exigidos de qualquer profissional autonomia, discernimento, a constru¢dao
de julgamentos em agdo e, ainda, a formagao continua, ap6s os estudos iniciais,
porque a evolucdo e o progresso desses conhecimentos profissionais impdem-se.

Mas, para Shulman (1987), as discussdes referentes a base dos conhecimen-
tos profissionais, raras vezes, especificam seu cardter para converter 0 ensino em
algo mais do que um trabalho individual, pois nio se refere ao que os professores
deveriam saber, fazer, compreender ou professar, para que seja considerada entre
as profissoes doutas.

Para o autor, a maior parte do ensino tem caracteristicas especificas, de acor-
do com a matéria que trata e tem como objetivo fazer com que os alunos apren-
dam a compreender e a resolver problemas e a pensar critica e criativamente.

Na busca de estratégias de formacdo que, efetivamente, proporcionem o de-
senvolvimento profissional de professores, optamos, no projeto de pesquisa que
participamos: Estudo de Fenémenos de Ensino-Aprendizagem de Nocoes Geo-
métricas, realizado na PUC/SP, com verba da FAPESP de 2000 a 2002, a trabalhar
com sequéncias desenvolvidas para o ensino desse conteudo no Ensino Funda-
mental, pois os professores alegavam ter pouco conhecimento do assunto e nem
sabiam como ensind-lo.

Durante esse projeto, Manrique (2003) desenvolveu sua tese de doutorado e
constatou algumas mudancas na pratica de um, dos dois grupos, de professores
que participaram do trabalho:

Os processos de mudanca estudados explicitaram a procura de autono-
mia por qual passou o professor, bem como a necessidade de reflexdo
a respeito do contexto escolar e das proprias praticas pedagogicas. |...]
Salientaram, também, a importancia de um processo de formagio que
valorize os saberes docentes (porque sdo construidos e reconstruidos nas
interacdes e relacionamentos do professor) e que aja sobre as capacidades
individuais, propiciando a constru¢do de meios de agao. (Ibid, p. 158)

A autora constata, além da possibilidade de mudangas nas praticas dos pro-
fessores com relagdo a Geometria, também, a necessidade que sentem de reflexdo
sobre sua pratica, na busca de autonomia para suas proprias a¢oes, apresentando,
assim, a autonomia como um foco de novas investigagoes. Sabemos que as aulas
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da maioria dos professores espelham-se nos livros didaticos e dificilmente elabo-
ram uma sequéncia didatica para o ensino de algum tema da Matemadtica, pelo
contrario, quando sentem tal necessidade, normalmente, buscam nas capacitacoes
que participam, embora para Nacarato:

[...] apesar de todas as dificuldades pelas quais o professor vem passando,
hd ainda aqueles que aceitam o desafio e tentam fazer seu trabalho digna-
mente. Sao poucos? Talvez! Infelizmente, as dentincias vém sempre contra
os que ndo fazem, raramente os que fazem tém o seu trabalho valorizado.
No entanto, nossa vivéncia e passagem por diferentes grupos, tém nos
possibilitado conhecer trabalhos muito interessantes sendo realizados na
escola publica — que no meu entender, ainda possibilita um trabalho auto-
nomo ao professor. (NACARATO, 2004B, p. 6)

Naio resta a menor duvida que alguns professores realizam bons trabalhos na
rede publica de ensino, mas, de acordo com Lipman (2001), os pensadores auto-
nomos sao os que “pensam por si mesmos”, que fazem seus proprios julgamentos,
formando sua propria visao do mundo e desenvolvendo suas préprias concepgoes
a respeito do tipo de individuos que querem ser e o tipo de mundo que gostariam.
Nesse sentido, acreditamos que professores e alunos, com tal nivel de autonomia,
poderiam mudar o sistema escolar instituido, mas sabemos que estes sio poucos.

Contudo, hd os que acreditam que a formagio continua é o veiculo de tal
conquista e pode provocar a formagao de um novo sistema didatico, interrom-
pendo a pratica mecanizada instituida. Um deles é Chevallard (1999), para quem
a pratica mecanizada das tarefas do professor acontece pelo abandono de proble-
maticas didaticas que poderiam ser provocadas por situagdes que levem o profes-
sor a construir um novo saber-fazer.

Embora o autor acredite que a formagdo de um novo sistema didatico inter-
rompa o fluxo normal da atividade escolar e apareca como fonte de confusio, a
escola nas sociedades modernas é uma maneira de gerenciar aprendizagens, pois
nela consolida-se socialmente a ideia de didatica e de estudo, ou seja, de fazer
qualquer coisa a fim de aprender qualquer coisa (“saber”) ou aprender a fazer
qualquer coisa (“saber-fazer”). Explicita como uma dificuldade do professor criar
uma exposi¢ao adequada de um tema matematico de estudo que possibilite ao
aluno desempenhar um trabalho auténomo, propiciando bons rendimentos em
termos de aprendizagem.

Nesse sentido, Bosch e Gascon (2001) atribuem como tarefas dos professores,
de qualquer disciplina escolar, resolver os problemas da diversidade na aula, da ava-
liagdo dos alunos que ndo querem estudar, etc. enquanto outras seriam especificas
de uma area matematica concreta. Destas, consideram algumas como rotineiras e



O problema

bem definidas, por ndo colocarem grandes problemas para o professor: escolher
um livro, preparar um curso, organizar o programa, realizar as aulas, escolher os
exercicios que os alunos devem fazer, propor uma prova, corrigir os deveres etc.

No entanto, como nem sempre aquilo que se encontra como rotineiro ¢ efi-
caz; entendemos que a formacdo continuada de professores de Matemadtica atinge
um alto nivel de complexidade, porque atrds dessas rotinas estdo escondidas as
diversidades das formagdes iniciais que receberam que fazem com que um grupo
de professores seja bastante heterogéneo no cumprimento de suas tarefas.

Essas rotinas e heterogeneidades devem ser entdo consideradas quando se
pretende proporcionar ambientes de reflexdo a respeito do ensino de numeros fra-
cionarios e dar autonomia para que os professores possam aplicar em sua pratica,
os resultados encontrados durante a formagao.

Este ponto de vista foi discutido no I Seminario Nacional de Licenciatura em
Matematica promovido pela Sociedade Brasileira de Educacio Matematica onde
se constatou que:

A partir de 1995, um novo foco comega a se fazer presente nas pesquisas
sobre formagdo continuada de professores: o processo de se constituir
professor a partir da pratica docente. [...] As pesquisas [...] apontam a
reflexdo, a investigacdo da propria pratica e os saberes da experiéncia
como elementos para a constitui¢do e o desenvolvimento profissional do
professor. (SBEM, 2003, p. 12)

Para Lipman (2001, p. 27) “a reflexdo sobre a pratica constitui o questiona-
mento da pratica, e um questionamento efetivo inclui intervencdes adequadas”
sendo este o foco das formagdes continuadas atualmente.

Diante do exposto, buscamos estratégias de formagao que propiciem esse
ambiente de reflexdo, preparando as acdes formativas, baseadas em uma Organi-
zacdo Matematica que enfoque resultados de pesquisas anteriores privilegiando
as concepgOes de numeros fraciondrios apresentadas por Behr e outros (1992)
com o objetivo de permitir sua analise didatica pelos professores e a consequente
confrontacdo com suas proprias concepgoes.

Assim, focando as acdes formativas desenvolvidas nos trabalhos de pesquisa
pretendemos responder a seguinte questao:

E possivel em uma formacio continuada promover acoes que permitam aos
professores alguma mudanca em sua prdtica de ensino de mimeros fraciondrios
para uma quinta séries

Temos como hipdtese que os professores apresentardo resisténcia a um novo
olhar no ensino de fraciondrios para essa série, procurando manter-se em sua
pratica rotineira, pois esta lhes transmite seguranga.
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Em continuidade a nosso trabalho, apresentaremos a seguir os procedimentos
metodologicos que adotaremos para buscar respostas as questdes apresentadas.

3 Metodologia e procedimentos metodologicos

Com o intuito de responder as questdes pretendidas, adotamos a pesquisa-a-
¢do como metodologia e alguns procedimentos metodoldgicos para a coleta das
informacdes, baseados nas escolhas que norteiam o projeto de pesquisa em que
este trabalho esta inserido.

3.1 Alguns principios da pesquisa-agdio

Nossa pesquisa desenvolveu-se conforme uma abordagem metodoldgica
qualitativa, na qual adotamos como metodologia a pesquisa-agao que, segundo
Thiolent (2003), é um tipo de pesquisa social com base empirica concebida e
realizada em estreita associacdo com uma a¢ao ou com a resolu¢ao de um pro-
blema coletivo.

Uma pesquisa é assim qualificada quando houver uma ac¢do nio trivial, por
parte das pessoas envolvidas no problema sob observagio, na qual tanto os pes-
quisadores, como os participantes da situagio ou do problema envolvem-se de
modo cooperativo ou participativo.

Neste estudo, essa acdo traduziu-se na elaboragdo de uma sequéncia didatica
para o ensino de fracionarios para a quinta série pelos professores em formacao.
Conforme Thiolent (2003), essa estratégia metodoldgica da pesquisa social apre-
senta os seguintes aspectos:

a) ha uma ampla e explicita interagio entre pesquisadores e pessoas implicadas
na situagao investigada;

b) desta interagio, resultam a ordem de prioridade dos problemas que serdo pes-
quisados e as solugoes que serdo encaminhadas, sob a forma de acdo concreta;

c) o objeto de investigacdo ndo é constituido pelas pessoas e, sim, pela situacao
e pelos problemas de diferente natureza encontrados na situagao;

d) o objetivo da pesquisa-agao consiste na resolu¢do ou, pelo menos, na expli-
citacdo dos problemas da situagdo observada;

e) durante o processo, ha um acompanhamento das decisdes, das acoes e de
toda a atividade intencional dos atores da situagio;

f) a pesquisa nao se limita a uma forma de agio: pretende aumentar o conheci-
mento dos pesquisadores e o conhecimento ou o “nivel de consciéncia” das
pessoas e grupos considerados.

Esta metodologia aplica-se a nosso objetivo de realizar uma investigacio
colaborativa que, de acordo com Reason (1988 apud Boavida e Ponte, 2002),
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€ uma pesquisa que atravessa “uma série de passos logicos” incluindo a identi-
ficagdo de questoes, o estabelecimento e a implementagao de um plano de agao
e reflexdo sobre a experiéncia entrelagados com processos emocionais. Para o
autor, é importante:

que o projecto que o iniciador quer desenvolver faca sentido para um
grupo potencial de membros; e ter cuidado para quaisquer diferencas de
poder ou estatuto derivadas de posi¢des organizacionais ou sociais ndo
tornem impossivel negociar um contrato aberto. (Ibid, p. 21 apud p. 9)

Conforme Thiolent (2003), a especificidade da pesquisa-a¢do consiste em
relacionar dois tipos de objetivos:

— O pratico: contribuir para o melhor equacionamento do problema cen-
tral da pesquisa.

— O de conhecimento: obter informagdes que seriam de dificil acesso por
outros procedimentos.

Para o primeiro caso, temos como objetivo colaborar com os professores
nas reflexdes necessarias na elaboracdo da sequéncia de ensino pretendida, no
sentido de ajudar a solucionar os problemas que podem se apresentar durante a
acao formativa. No segundo caso, do lado da pesquisa, pretendemos contribuir
para uma melhor compreensdo dos conhecimentos de niimeros fracionarios mo-
bilizados pelos professores, assim como suas relagdes com o ensino do assunto e
com os alunos.

No desenvolver do trabalho, nosso interesse foi que os professores produzis-
sem novos conhecimentos e adquirissem alguma experiéncia para discutir, levan-
tar questOes e propor solucdes para problemas, ndo so a respeito do objeto de es-
tudo, mas também sobre outros assuntos que apresentavam durante a formacao.

Como a presente pesquisa esta inserida em um projeto maior, que adota essa
metodologia, utilizamos os mesmos instrumentos para coletar informacdes: ques-
tionarios, observacdes, mapas conceituais e documentos escritos pelos professores.
No que segue, apresentamos a justificativa sobre a escolha desses instrumentos.

3.2 Questiondrio

Um questiondrio inicial foi aplicado, em 11 de abril de 2003, com o intuito
de caracterizar os professores participantes do projeto. A primeira parte identi-
ficava o professor segundo: género, idade, estado civil, tempo de atuacio profis-
sional, grau de ensino que leciona, quantidade de aulas semanais, quantidade de
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escolas onde leciona, formagao académica e participagdo em algum processo de
formacao nos altimos trés anos.

Na segunda parte, questionamos a respeito do acesso a informagio que pos-
suia. Na terceira parte, focalizamos a utilizacdo de publicagdes que o auxiliavam
em suas estratégias em sala de aula: Parametros Curriculares Nacionais, Experi-
éncias Matemadticas e Livros Didaticos. Na quarta parte, buscamos suas opinides
sobre a importancia de alguns temas especificos da Matematica, como situagdes
que os colocavam frente a supostas respostas de alunos, para tarefas que envol-
viam numeros fracionarios.

3.3 Observacdes

A formacio foi realizada e coordenada pela propria pesquisadora de agosto
de 2003 a abril de 2004. Os encontros foram observados por pelo menos trés
participantes do projeto durante 29 semanas, em encontros de trés horas cada
um. Estes observadores eram alunos de mestrado ou doutorado em Educacio
Matematica da PUC/SP que participam do Projeto de Pesquisa. Além das anota-
¢oes realizadas pelos observadores, fizemos gravagio em audio das discussoes de
cada grupo em atividade.

O grupo de professores foi observado de forma a obter uma descri¢cdo dos
comportamentos, durante a realizacdo das atividades propostas, sendo permitida
a eventual interveng¢do do observador, tanto para ajuda-los quando necessario
como para solicitar algum esclarecimento sobre suas a¢des. Este tipo de observa-
¢do é chamado de entrevista-acdo porque: “insere-se dentro da acdo que se desen-
volve e constitui um processo de recolha de dados que se situa entre a entrevista e
a acdo” (ESTRELA, 1994, p. 35).

Para o autor, existem quatro caracteristicas para esse tipo de observagio: o
papel do observador nio se altera perante o observado; podem-se realizar anali-
ses sobre a origem e a finalidade das a¢oes do observado, porque suas opinides
podem ser confrontadas durante a agdo; as inferéncias do observador podem ser
defrontadas com as opinides do observado e as informagoes sao ricas em detalhes,
embora sejam restritas aos aspectos e situagoes especificas. O principio da andlise
do comportamento em situagdao deve se sobrepor ao da andlise em si mesma que
faz com que a observacdo desempenhe uma funcdo central na elaboracio do dis-
positivo experimental.

Os mesmos procedimentos de observagao foram empregados durante a apli-
cacdo da sequéncia, elaborada durante a formagdo em uma sala de quinta série,
no més de abril de 2004, sendo observada e discutida por todos os elementos do
grupo no final de cada aula.



O problema
3.4 Documentos escritos pelos professores

Durante a formagao, coletamos todas as produgdes do grupo de professores
e, no final, solicitamos que escrevessem individualmente, fora do ambiente de
formacgao, a respeito de sua experiéncia durante todo o processo de elaboragao
e aplicacdo da sequéncia, a fim de obter opinides livres de interferéncias e poder
confronti-las com as observacoes realizadas.

Nesse sentido, uma das vantagens dos documentos €, segundo Ludke e André
(1986), permitir a obtencdo de dados, quando a interacdo com os sujeitos pu-
der alterar seu comportamento ou seus pontos de vista, podendo complementar
as informagdes obtidas pela observagio. Consideramos documentos “quaisquer
materiais escritos que possam ser usados como fonte de informacdo sobre o com-
portamento humano” de acordo com Phillips (1974, p. 187, apud Ludke e André,
1986, p. 38).

3.5 Mapas conceituais

Os mapas conceituais s3o esquemas graficos que, segundo Faria (1995), tém
como objetivo representar a estrutura basica de partes do conhecimento sistema-
tizado, na forma de uma rede de conceitos e proposi¢oes relevantes desse conhe-
cimento. Os mapas permitem analisar e reorganizar a estrutura inerente a um
determinado conhecimento sistematizado para descobrir, entre outras, concep-
¢oes equivocadas a respeito de um conceito.

Os professores elaboraram mapas conceituais, para evidenciar interrelagoes
entre seus conhecimentos, suas concepcdes, suas emogdes e seus sentimentos em
relagdo ao ensino e aprendizagem de nimeros fraciondrios e também para:

que os professores pudessem estruturar palavras que viessem a mente re-
lacionadas a palavra chave dada a priori. Como os mapas conceituais sio
esquemas que as pessoas estruturam a partir de um conjunto de concei-
tos, ndo teremos obrigatoriamente duas pessoas elaborando um mesmo
mapa quando se deparam com o mesmo conjunto de palavras. Apesar
de a técnica dos mapas conceituais ser usada para estruturar conceitos,
explicitando relagoes e proposi¢des entre esses conceitos, nos a utilizamos

como uma atividade “criativa”. (MANRIQUE, 2003, p. 40)

Durante a realizacio dos mapas conceituais, os proprios professores lista-
ram as palavras individualmente e em grupos elaboraram os mapas que foram
apresentados aos demais grupos. ApOs a apresenta¢do, um espaco era aberto para
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que todos pudessem comentar a respeito dos mapas e suas possiveis semelhan-

cas e diferencgas.

Esses mapas foram realizados em dois momentos: no inicio da formagio,
em 8 de agosto de 2003, e no encerramento dos trabalhos do semestre, em 12 de
dezembro de 2003. Em ambos, a palavra-chave foi fragio. Para finalizar, apresen-
tamos no Quadro 1 a sintese dos métodos de coleta de informag¢des adotados em

nossa pesquisa.

Quadro 1 - Sintese dos instrumentos de coleta de informacdes.

Questionario

Inicial

Observagdes realizadas nos encontros

29 encontros de 3 horas cada um fotalizando 87 horas, de 01,/08,/2003 a
16/04,/2004.

Mapas conceituais

1) no inicio da formagdo em 08,/08,/2003
I1) no final da formagdo em 12,/12,/2003

Observacdes realizadas em sala de aulo

Aplicacto pelos professores da sequéncia de ensino elaborada.

Documentos escrifos pelos professores

Relatdrio final

No que se segue, apresentaremos os estudos realizados como base tedri-
ca para a formacdo dos professores com relacio ao objeto matematico: nime-

ros fracionarios.






