lerceira Parte

O dispositivo experimental

Nesta parte de nosso trabalho, caracterizaremos o projeto de formacao, a es-
cola em que realizamos a formacido e os professores que participaram do projeto.
Além disso, descreveremos e analisaremos a propria formagao e apresentaremos,
enfim, nossas consideragdes conclusivas.

1 Caracterizacao do projeto de formacao, da escola e
dos professores

O objetivo da formagao continuada era observar e analisar as a¢oes dos
professores durante a elaboracdo e aplicacio de uma Organiza¢io Didatica para
ensino dos numeros fraciondrios a uma quinta série da escola que sediava nosso
projeto. Durante a formacdo, a Organizagdo Didatica sera tratada como uma
sequéncia de ensino, pois os professores estao familiarizados com esse termo e
tiveram oportunidade de trabalhar com muitas delas na forma¢ao em Geometria.

1.1 O projeto de formagdo

O projeto de pesquisa, do qual os sujeitos desta formagio continuada parti-
ciparam, em sua primeira fase, de 2000 a 2002, intitulado: Estudos de fenémenos
de ensino e aprendizagem de nogdes geomeétricas” sob responsabilidade do pro-
fessor Doutor Saddo Ag Almouloud, foi sediado na PUC/SP e patrocinado pela
Fapesp. Durante esta fase, procuramos

investigar os fatores que influenciam o ensino e a aprendizagem de nogoes
geométricas trabalhadas nas séries finais do Ensino Fundamental. Suas
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questdes principais estavam ligadas aos fendmenos relacionados a for-
macdo de conceitos geométricos; as representagdoes dos professores com
respeito ao papel da Geometria no Ensino Fundamental; e ao uso do com-
putador para desenvolvimento de conceitos geométricos. (MANRIQUE,
2003, p. 45)

Na primeira fase do projeto de pesquisa, como os professores explicitaram
possuir poucos conhecimentos a respeito de Geometria, utilizamos como estraté-
gia de formagao, organizagoes didaticas, especialmente, elaboradas para o traba-
lho com tépicos de Geometria que, na sua maioria, poderiam ser introduzidas em
sala de aula, se os professores o quisessem.

Durante toda a formagdo, momentos de reflexdo didatica sempre estiveram
presentes nas discussdes com os professores, sobretudo, para mostrar a necessida-
de de sempre encaminhar o aluno a buscar hipdteses, de solugdes para as tarefas
apresentadas, socializar as solu¢des encontradas, explicitar a matemadtica presente
em tais tarefas e, em alguns momentos, demonstrar teoremas e propriedades, etc.
da mesma forma que agiamos com eles em nossos encontros. Assim, acreditava-
mos que essa estratégia de formagio poderia ser reproduzida pelo professor em
suas aulas, pois até o material estava disponivel.

Ao término do financiamento da Fapesp, iniciamos a segunda fase com, ba-
sicamente, 0 mesmo grupo de professores, mas ampliando nossos objetivos. O
projeto, agora denomina-se: O pensamento matemdtico no Ensino Fundamental:
formacao de niicleos de ensino, aprendizagem e pesquisa. Seu nticleo de formacao
foi deslocado para uma escola subordinada a DE de Jacarei (SP), onde alguns dos
professores trabalhavam, durante 2003 e primeiro semestre de 2004.

Nessa fase do projeto, em que este trabalho esta inserido, como o comteudo
a ser tratado, nimero fraciondrio, aparece no discurso dos professores, funda-
mentalmente, como dificuldades dos alunos. Assim, decidimos mudar a estratégia
de formacao, articulando-a como resposta as organizacdes didaticas, para ensino
de fraciondrios para uma quinta série do Ensino Fundamental produzidas pe-
los professores.

Um de nossos objetivos foi usar a formacao, agora realizada dentro da esco-
la, para transpor resultados de pesquisa a respeito do ensino e aprendizagem de
numeros fracionarios a escola, visto que o resultado final da formacao foi aplica-
do em sala de aula com a presenca dos professores participantes.

Os pesquisadores, vinculados a PUC/SP, de alguma forma, sao professores de
graduacdo e da pos-graduagao, alunos e ex-alunos de mestrado e doutorado em
Educac¢io Matematica, além de alunos da graduagdo em Matemadtica que partici-
pam de Iniciagio Cientifica, que se reinem semanalmente para estudos, semina-
rios, troca de informagdes e definicao de estratégias e tarefas.
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Cada participante do grupo é responsavel por alguma tarefa, como a elabo-
ragao das atividades que serdo desenvolvidas com os professores, atuagao direta
nos processos de formagao, realizacao de observacdes, gravagoes, etc. dos encon-
tros, além da elaboracio, sistematizacao e analise dos instrumentos utilizados
nos procedimentos metodologicos. Nossa participagao, desde o inicio do projeto,
constituiu-se na atuagao direta na formacdo dos professores, na elaboracdo das
estratégias para tal realizagdo e como pesquisadora.

O objetivo de integrar em um mesmo projeto, pesquisadores e professores do
Ensino Fundamental nio foi o de fornecer a esses professores uma espécie de “re-
ceita de como dar aulas”, mas, sobretudo, de despertar a atencao do grupo para
a necessidade de um trabalho reflexivo sobre as acoes pedagogicas, tendo como
referéncia pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem matematica. Além disso,
pretendiamos contribuir para a formag¢ao dos participantes, na expectativa de que
se tornem profissionais mais criticos, participativos e competentes para atuar em
sala de aula e, portanto, mais que executores de tarefas, procedimentos e técnicas.
(Almouloud, Manrique, Silva e Campos, 2004).

Nesta segunda fase do projeto, temos, entre outros, os seguintes objetivos:

e dar subsidios tedricos ao trabalho de professores e pesquisadores interessa-
dos na integragio de pesquisas em Educa¢io Matematica e novas tecnologias
nas aulas de Matematica;

® produzir conhecimento na drea de formacdo de professores de Matematica
utilizando novas ferramentas de apoio;

e investigar a formacdo e desenvolvimento de conceitos matematicos referen-
tes aos blocos de contetidos: geometria, dlgebra, tratamento da informacdo
e 0 pensamento numMérico;

Os sujeitos desta pesquisa sdo professores de Matematica que atuam no En-
sino Médio e ciclos finais do Ensino Fundamental da rede estadual de ensino e re-
unem-se com formadores e observadores todas as sextas-feiras das 8 as 11 horas
no laboratério de informatica da escola.

1.2 A escola

A escola, situada no centro do municipio de Aruja, Estado de Sao Paulo,
proxima a Rodovia Dutra e de um bom centro comercial, atualmente, conta com
aproximadamente 1.800 alunos matriculados, no Ensino Fundamental, médio e
supléncia, de varios bairros e municipios vizinhos, participam do Projeto Parcei-
ros do Futuro que tem como objetivo atrair a comunidade para a escola.

A escola possui uma biblioteca, que conforme nosso ponto de vista, é preca-
ria; sala de video, um laboratério de informatica e 17 salas de aula. No periodo
noturno, a escola atende alunos que, por algum motivo, abandonaram os estudos
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e hoje, com idade defasada e dificuldades de aprendizagem cursam o supletivo,
porque precisam trabalhar para complementar a renda familiar.

Por outro lado, no inicio de 2003, os professores fizeram questdo de colocar
uma faixa a frente da escola para anunciar a comunidade que varios alunos ha-
viam sido aprovados no vestibular.

Um de nossos objetivos era tornar essa escola em centro-piloto de forma-
¢do continuada de professores de Matematica que, a médio prazo, poderia se
tornar um centro de referéncia de multiplicacdo de resultados para as esco-
las proximas.

A escola nao é das piores, embora precise de manuteng¢io, ¢ muito barulhen-
ta. Em uma locomocio para a sala de video, os alunos de uma classe gritavam e
tocavam instrumentos de percussdo, tornando praticamente impossivel o traba-
lho de nosso grupo, enquanto os professores justificavam tranquilos que o baru-
lho terminaria em instantes.

Durante nosso trabalho, fomos recebidos com entusiasmo pela dire¢io da
escola que apoiava a iniciativa de parte do corpo docente de levar para a escola
nosso projeto de formagdo, embora dos 15 professores de matematica da escola
so trés que ja tinham participado da primeira fase do projeto na PUC/SP, foram
constantes durante os trabalhos, alguns ndo quiseram participar e outros compa-
receram a alguns encontros.

1.3 Os professores em formagdo

Iniciamos a formagdo com 15 professores, no segundo semestre de 2003,
mas por varios motivos alguns deles nio conseguiram manter a frequéncia, apa-
recendo eventualmente. O engajamento efetivo no trabalho apareceu para nove
desses professores, embora um deles desistisse no inicio de 2004, por causa de seu
horario escolar, e uma nova professora entrasse entusiasmada contribuindo muito
até o final de nossa formac¢do. Uma aluna do primeiro ano de Licenciatura em
Matematica participou de todo o trabalho, pois veio a convite de sua ex-profes-
sora que fazia parte do grupo.

Nesta caracterizacdo, os professores serdo identificados por nomes ficticios,
para realiza-la utilizamos um questiondrio aplicado no inicio dos trabalhos, em
agosto de 2003.

1.3.1 Professor Antonio

Este professor tem 33 anos, é solteiro e leciona ha oito anos. No inicio da
formagao ministrava 42 aulas no Ensino Fundamental em uma escola particular
e em uma escola estadual. Cursou licenciatura plena em Matematica, faz parte de
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nosso projeto desde 2002 e, nos ultimos trés anos, como complementacdo de sua
formagao, fez um curso de 60 h na PUC/SP. Participou de uma oficina de quatro
horas sobre matematica na sala de aula pela Editora Atica e de um “treinamento”
de 16 horas para utilizacdo de apostilas, em sala de aula, na escola particular
onde leciona.

Embora tenha computador em casa, usa o da escola, por quase duas horas
semanais, para treinar, revisar atividades do projeto, estudar apostilas sobre Cabri
e trabalhar com alunos, nao tendo o habito de acessar a internet. No entanto, na
escola particular, leva seus alunos pelo menos uma vez por semana, ao laboratorio
de informdtica, o que nao faz na escola publica porque ndo tem computadores
suficientes, mas ja “treinou” alguns alunos para se tornarem monitores no futu-
ro. Fez alguns cursos para utilizar computadores em sala de aula oferecidos pela
Diretoria de Ensino.

Diz conhecer e utilizar os PCN (Parametros Curriculares Nacionais) para a
Matematica, mas nao tece opinido alguma a respeito. Nao conhece os Experién-
cias Matematicas e usa alguns livros didaticos, de acordo com a metodologia, di-
namismo e ilustragao do assunto. Em sala de aula, utiliza revistas, jornais e livros
como recurso didatico. Acredita que os problemas aritméticos sio importantes,
porque sao pré-requisitos, pois, por eles, “iniciamos todo nosso trabalbho™.

1.3.2 Professor Bruno

Este professor é casado, tem 37 anos e é graduado em licenciatura curta em
Ciéncias com complementa¢do em Matematica, de dois anos e em Pedagogia.
Faz parte de nosso projeto desde 2000, leciona Matematica hd seis anos e, nesse
periodo, ndo lecionou apenas para a sexta série. No inicio da formagao, tinha 46
aulas semanais em trés escolas publicas e uma particular no Ensino Fundamen-
tal e Médio.

Possui computador em casa e utiliza-o por § horas aproximadamente para
pesquisas pessoais e enviar email para colegas. Fez alguns cursos basicos de Win-
dows, Word e Excel, mas s6 usa o computador em sala de aula na escola particular.

Diz conhecer os Parametros Curriculares Nacionais, mas duvida de sua utili-
zag¢do em sala de aula, porque acredita no que esta escrito, mas nao em sua aplica-
bilidade em escolas publicas. Utiliza o livro didatico eventualmente para consulta,
pois prepara suas aulas, baseando-se: no Experiéncias Matemdticas porque estes
proporcionam mais opgoes para reflexdes com alunos em sala de aula. Procura
sempre levar sugestoes das apostilas que utiliza na escola particular a escola pu-
blica. Diz ndo ter oportunidade de usar videos ou a sala de informatica em suas
aulas e acha que a Aritmética é importante, porque desenvolve o raciocinio, tor-
nando-o mais veloz.
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1.3.3 Professora Carla

A professora tem 39 anos, é casada e leciona Matematica ha trés anos no
Ensino Fundamental e Médio. Nesse periodo, ndo trabalhou nem na sétima série
do EF, nem na terceira série do EM. No inicio de nossa formacdo, dava dez aulas
semanais em uma escola estadual. Cursou licenciatura plena em Matematica e
ndo participou de cursos ou congressos nos ultimos trés anos.

Afirma ter recebido formacdo para usar o computador na universidade, em-
prega seu computador pessoal por quase duas horas semanais, para ajudar na
preparacdo de aulas e acessa a internet para “pesquisar” trabalhos escolares e
buscar informacdes sobre assuntos matematicos e outros.

Declara conhecer e utilizar os PCN, embora eles s6 esclarecam sobre a me-
lhor maneira de ensinar. Nao conhece os Experiéncias Matemdticas e adota um
determinado livro didatico por possuir assuntos voltados ao cotidiano dos alu-
nos. Consulta também a revista Nova Escola para preparar suas aulas e utiliza
como recursos livros didaticos, jogos matematicos e pesquisa em revistas e jornais
“buscando sempre mostrar aos alunos a matemadtica presente em tudo em nossas
vidas” sendo também, por esse motivo, que a Aritmética é importante.

1.3.4 Professor Davi

Este professor € solteiro, tem 23 anos e leciona h4 trés anos, ndo tendo, nesse
periodo, dado aulas somente na sétima série. No inicio da formag¢ao, ministrava
30 aulas semanais em duas escolas estaduais. Cursou licenciatura em Matematica
e Ciéncias, além de Especializa¢ao em Psicopedagogia. Nos ultimos trés anos, foi
monitor de um curso de Corre¢iao de Fluxo oferecido pela Diretoria de Ensino.

Utiliza seu computador pessoal por, aproximadamente, seis horas semanais,
para se manter informado e buscar informagoes sobre os contetidos que levara para
a sala de aula com o intuito de melhora-los. Poucas vezes, utilizou o computador
escolar, porque o acesso € restrito. Apenas uma vez levou alunos ao laboratério
de informdtica da escola, embora possuisse formagio para utilizar o computador
na graduagao e cursos de Windows, Word, Milenium, Excel, Access, etc.. Acessa a
internet para se comunicar com 0s amigos e trocar materiais de apoio pedagogico.

O professor acima afirma conhecer os PCN com relagao a Matemadtica, mas
ndo sao usados. Quanto aos Experiéncias Matemadticas, considera ser um bom
material, embora nao o utilize. Adota determinado livro didatico em suas aulas
pela explanacdo que apresenta do contetido, complementando-o com seu traba-
lho e o que encontra nas revistas Ciéncias Hoje e Nova Escola. Nas aulas, utiliza
fitas de video, lousa, giz e retroprojetor, além do livro didatico que foi distribuido
aos alunos. Quanto a importancia da Aritmética, diz que: “o conceito e conteiido
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de Aritmética faz com que o aluno pense e descubra cada situacdao problema le-
vantado em sala de aula”™.

1.3.5 Professor Edson

O professor é casado, tem 60 anos e estd aposentado de outra atividade.
Leciona Matematica ha quatro anos e ja trabalhou com todas as séries do Ensino
Fundamental e Médio. No inicio da formagio, dava 31 aulas semanais em uma
escola estadual.

Desde 2000, participa de nosso projeto, fez um curso de corre¢ao de fluxo
oferecido pela Diretoria de Ensino de 260 horas, um curso de Introducdo ao
Estudo da Educagdo na USP de 30 horas; um curso de Metodologia do Ensino
de Fisica na USP de 60 horas e foi monitor no Projeto Construindo Sempre Ma-
tematica, oferecido pela PUC/SP e SEE-SP durante 60 horas. Participou ainda
dos cursos: Softwares basicos, Cabrincando Geometria, Supermaticas, Um X em
questao, todos oferecidos pela Diretoria de Ensino.

Tem computador em casa e usa-o por, aproximadamente, duas horas se-
manais para “pesquisar” e buscar atividades relacionadas as aulas de Matemati-
ca e Fisica.

Nio se pronunciou a respeito dos PCN nem de livros didaticos, mas afirma
conhecer os Experiéncias Matemadticas, embora nao os utilize. As vezes, recorre
a alguma revista, video ou computador como recurso didatico para suas aulas.

Quanto a importancia da Aritmética, diz que: “nas aulas de aritmética, os
alunos tém compreensdo das operacées bdsicas, compreendendo os simbolos e
como usd-los™.

1.3.6 Professora Fabiana

Esta professora é casada, tem 47 anos e leciona Matematica ha seis anos, ja
tendo trabalhado em todas as séries do Ensino Fundamental e Médio. No inicio
da formagao, ministrava 33 aulas semanais em uma escola estadual. Cursou licen-
ciatura curta em Matematica e fez complementagdo para a licenciatura plena na
mesma area. Faz parte de nosso projeto desde 2000, participou do I CabriWord
e foi monitora no projeto Construindo Sempre Matematica, ambos pela PUC/SP.

Possui computador pessoal e usa-o por, aproximadamente, 15 horas sema-
nais, para pesquisas na internet, enviar email, participar de foruns, estudar o Ca-
bri e digitar provas e trabalhos. Em sala de aula, utiliza-o para ensinar Geometria
com o Cabri.

Conhece e emprega os PCN porque “é muito importante para nos orientar
sobre os assuntos mais necessdrios”, os Experiéncias Matemadticas porque “é um
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material diddtico muito bom, faz o aluno caminhar passo a passo para a aprendi-
zagem” e a Revista de Educacdo Matematica da SBEM para preparar suas aulas.
Justifica o emprego de Experiéncias Matemadticas e do material de Correcao de
Fluxo por nao serem técnicos e possuirem linguagem clara.

Como recurso didatico, utiliza: calculadora, computador, as fichas do Proje-
to de Aceleragio e o livro didatico. Quanto a Aritmética, acredita que: “é impor-
tante, é preciso saber o processo de algoritmos e compreensdo de técnicas para
adquirir conceitos”.

1.3.7 Professora Gina

Esta professora é casada, tem 33 anos e leciona ha 12 anos. Nos ultimos cin-
co anos, nao lecionou apenas nas sétimas e oitavas séries do Ensino Fundamental
e, em 2002, esteve afastada para se dedicar ao cargo de coordenacdo da escola.
No inicio do processo de formagdo tinha 30 aulas semanais em uma escola esta-
dual. Cursou bacharelado em Matematica, participa de nosso projeto desde 2000
e, nos ultimos trés anos, fez parte do projeto Construindo Sempre Matematica,
realizou um curso de 60 horas de Matematica na PUC/SP e uma oficina de quatro
horas para Matematica no Ensino Médio oferecido pela Editora Atica.

Possui computador em casa e usa-o por, aproximadamente, duas horas se-
manais, para acessar a internet, fazer pesquisas, elaborar atividades para suas
aulas e estudar o Cabri. Nao teve formagdo para utilizar o computador em sala
de aula, antes de ingressar em nosso projeto; e 0 vé como uma ferramenta para a
sala de aula.

Conhece os PCN e os Experiéncias Matematica, utilizando-os como orien-
tacdo. Adota um determinado livro didatico por sua metodologia, ilustragoes,
dinamismo e jogos, como auxiliares na elabora¢do de suas aulas. Como recursos
didaticos, utiliza: lousa, giz, transparéncias, cartazes, figuras geométricas, sélidos
(papelao), jogos, calculadora, computador e objetos do dia-a-dia. Quanto a Arit-
mética, percebe-a como uma ferramenta para desenvolvimento de raciocinio.

1.3.8 Professora Hilda

Esta professora € solteira, tem 27 anos e leciona hd sete anos e nove meses.
Nos ultimos cinco anos, ndo lecionou apenas na oitava série do Ensino Funda-
mental e durante o ano de 2000; s6 atuou em classes de aceleracao. Atualmente,
tem 45 aulas semanais em duas escolas publicas: uma municipal e outra estadual.
Cursou licenciatura plena e fez Especializacao para Professores de Matematica,
ingressou em nosso projeto no inicio de 2004. Nos ultimos trés anos, nao partici-
pou de nenhum curso ou congresso.
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Possui computador em casa e utiliza-o por, aproximadamente, duas horas
semanais para acessar a internet e fazer pesquisas para preparagdo de aulas,
para controlar seus gastos domésticos com planilhas do Excel e contatar ami-
gos e parentes.

Na escola, utiliza o computador para preparar atividades, digitar notas e
fazer planejamento. Em sala de aula, usa-o apenas na rede municipal, na sala de
informatica e em algumas atividades interdisciplinares. Afirma ter feito alguns
cursos oferecidos pelo Estado: Um X em questdo e Nogoes basicas sobre o Cabri.

Conhece 0os PCN e quando tem tempo de consulta-los, até encontra algumas
coisas interessantes. No entanto, ndo tem tempo disponivel para uma analise mais
séria. Conhece também a cole¢io Experiéncias Matemadticas, afirma que apresen-
ta, na maioria das vezes, formas diferentes de trabalhar os contetidos, embora nao
faga milagres. Quanto ao livro didatico, emprega como apoio no Ensino Funda-
mental os que estao disponiveis na escola e critica as editoras por enviarem s os
catalogos para a andlise e ndo o livro escolhido pelos professores.

Fazia parte, também do grupo em formacdo uma ex-aluna de uma das pro-
fessoras que cursava o primeiro ano do curso de Licenciatura em Matematica.

No Quadro 14, mostramos o perfil de cada professor que participa ativa-
mente do projeto de formag¢iao. Observamos que a unica que ingressou na carreira
dentro da faixa etaria convencional, foi a professora G, enquanto os professores
E e E fizeram-no mais tardiamente.

Quadro 14 — perfil dos professores participantes da formacdo.

T
Profes- Est. em?o'd.e ~
. . | |dade | Magistério Formacao
sor Civil
(anos)
Antonio S 33 8 Licenciatura Plena
Bruno C 37 6 Licencia}qru (urta e Complgmentugﬁo em
Matemdtica e em Pedagogia
Carla C 39 3 Licenciatura Plena
Licenciatura Matemdica e Cigncias
Davi S 23 3
Especializagdio Psicopedagogia
Edson ( 60 4 Licenciatura Curta em Matemfica
Fabiana ( 47 b Licenciatura Curta e Complementagdo
Gina ( 33 12 Bacharelado em Matemdtica
Hilda S 27 7 Licenciatura Plena e Especializagdio
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2 A formacdo

O objetivo da formagio era a elabora¢io de uma organizagio para o ensino
de nimeros fracionarios, para uma quinta série do Ensino Fundamental. O peri-
odo de formagio foi de 1/8/2003 a 16/4/2004, com um total de 28 sessdes: sua
descrigdo sera dividida para facilitar a compreensdo dos trabalhos realizados.

2.1 Primeira etapa: familiarizagéio com o contexto e organizagdo inicial

Esta primeira etapa foi realizada em cinco sessoes de 1/8/2003 a 29/8/2003.
Na primeira sessao, entregamos a cada professor uma pasta e um bloco para ano-
tagdes, solicitamos que a utilizassem para guardar todo o material da formacio
e que a trouxessem em todos os encontros, pois poderiam buscar informagoes
anteriores se necessario. Fizemos isso, porque eles tinham o habito de nio trazer
as fichas ou anotacdes dos trabalhos ja realizados para os encontros.

Apresentamos o novo momento do projeto, isto é, a mudanga dos trabalhos
da PUC para a propria escola e a inser¢do de novos assuntos para discussdo, den-
tro dos blocos de Aritmética, Algebra, Geometria e Tratamento da Informacio,
encerrando assim a formacao especifica em Geometria.

Lancamos também a proposta de elaborar uma Organizacio Didatica para o
ensino de fracionarios, para quinta série, solicitando que trouxessem ideias para
esse trabalho ja no préoximo encontro. Os professores sabiam de nosso interesse
pelo tema, pois em junho tinham mostrado interesse em participar do trabalho.

Na segunda sessio, foi feito um mapa conceitual com base na palavra fra-
¢oes, cujo objetivo foi levantar as concepgdes desses professores a respeito de
numeros fracionarios. Evitamos usar o termo nimeros fracionarios, para o mapa,
por recear que fizessem outra leitura que nio o das fracdes ja familiares.

Para a elaboracio da Organizagdo Didatica, em grupos, provocamos, no
terceiro encontro, a discussdo a respeito de um questiondrio, que responderam
no inicio do projeto, no geral analisavam as possiveis respostas de alunos para
as questdes que envolviam fracionarios. Nosso objetivo era levar os professores a
explicitar as dificuldades que acreditam que os alunos tenham para aborda-las na
elaboracdo da organizagio pretendida.

Na sessdo seguinte, até a hora do café, sentiram necessidade de discutir a
respeito dos papéis do aluno e do professor, da rede publica de ensino, do sistema
escolar, da politica educacional, contando casos sobre os problemas que enfren-
tam com os proprios alunos e a escola em seu dia-a-dia, fato que se verificou,
também, em outros momentos.

Nos encontros seguintes discutiram, em grupos foram discutidas as ativida-
des que trouxeram para decidir o melhor caminho a seguir na formacio do aluno
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de quinta série, com o intuito de melhor escolher as atividades que iriam para a
sala de aula.

2.2 Segunda etapa: produgdo em grupos da Organizagdo Diddtica

A segunda etapa, de 5/9 a 26/09, caracterizou-se pelo trabalho em grupo,
partindo das atividades que trouxeram individualmente para elaborar e apresen-
tar uma organizagao para o ensino. A cada sessdo, a formadora colocava no qua-
dro o caminho que decidiram ser o melhor para ensinar numeros fraciondrios e as
concepgoes levantadas no dicionario, pois esperavamos que se preocupassem com
essas decisoes durante a elaboragdo da Organizacio Didatica.

Continuaram as discussdes em grupo, mas, no final, apresentaram um esboco
do caminho que cada grupo pretendia seguir, sendo este mostrado aos outros grupos
e orientados pela formadora para selecionarem atividades para cumprir tais roteiros.

2.3 Terceira etapa: a formagdo especifica

Esta etapa aconteceu de 03/10 a 14/11/2003, caracterizou-se pela formagao
especifica a respeito de fraciondrios, pois se justifica pela percepcao de que s6 um
dos grupos conseguiu estruturar uma organiza¢ao, a0 passo que 0s outros apre-
sentaram copias de livros e atividades isoladas.

Mostramos uma breve retrospectiva da génese dos numeros fracionarios e
uma sintese de tarefas que solicitam a mobiliza¢io das concepgdes de nimeros
fracionarios, de acordo com a Organizagio Matematica elaborada pela formado-
ra, institucionalizando, assim, tais concepgoes.

Além disso, discutimos a respeito do que os PCN sugerem para o ensino do
tema e pequenos textos, abordando Campos Conceituais, Teoria das Situacdes e
Aprendizagem Significativa.

Em 24/10, os professores apresentaram as organizagoes que elaboraram e
percebemos que tinham feito poucas alteracdes na organizagao inicial. Por acre-
ditar que uma visdo mais ampla pudesse ajuda-los na reelaboragao de sua orga-
nizagao, trouxemos uma série de situagoes, envolvendo fracionarios ao longo do
Ensino Fundamental, pedindo que identificassem a concep¢do que poderia ser
mobilizada, em qual conteudo tal tarefa estaria inserida e a série na qual poderia
ser tratada. A andlise continuou até o dia 14/11.

2.4 Quarta etapa: refomada da organizagdo diddtica em grupos

Na quarta etapa, de 21/11 a 12/12, os professores terminaram a elaboragio
da organizacdo nos grupos e entregaram a formadora no tltimo encontro do ano,
data em que realizamos mais um mapa conceitual com a palavra-chave: fracdes.
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2.5 Quinta efapa: andlise da organizagdo diddtica elaborada pela
formadora

Retomamos nossos trabalhos, depois das férias, com a quinta etapa, de
5/3/2004 a 2/4/2004. As Organiza¢oes Didaticas produzidas pelos professores fo-
ram discutidas com eles. Para andlise do grupo, apresentamos uma Organizagao
Didatica, elaborada pela formadora, que se mostrou necessaria pelo fato de que
os professores ndo apresentavam autonomia suficiente para executar suas deci-
soes nas organizacoes que elaboravam.

Constatamos que necessitavam de auxilio e, nesse sentido, com base na dis-
cussdao dessa organiza¢do e de algumas mudangas sugeridas pelos professores,
preparamos-nos para a aplicagio da Organiza¢do Didatica finalizada em uma
sala de quinta série da escola.

2.6 Sexta etapa: aplicagdio da organizagdo diddtica em uma quinta série

A sexta etapa consistiu na aplica¢ao da Organiza¢ao Didatica em uma quin-
ta série da escola e da analise de tal aplicagio. Como o tempo s6 permitisse a
aplicagdo de apenas algumas fichas da organizagio, a professora da sala decidiu
acompanhar nossas aulas e continuar a aplica¢do das fichas restantes com o au-
xilio dos colegas que participam do projeto. A aplicacdo aconteceu nos dias 5/4,
6/4,12/4,13/4 ¢ 14/4.

O grupo decidiu que a professora Gina aplicaria a Organiza¢dao Didatica
elaborada e que todos a acompanhariam, pelo menos, uma vez para observar o
trabalho sendo realizado. No entanto, a primeira sessdo de aplicacdo, a professo-
ra sentiu-se insegura para fazer a socializa¢io do trabalho dos alunos na lousa,
solicitando que a formadora continuasse a aula.

Naquele momento, sentimos que os professores, na realidade, gostariam de
ver nossa atuagio frente a uma quinta série. Aceitamos o desafio, depois de tentar
que um outro professor assumisse, como nao conseguimos, aplicamos a Organiza-
¢ao Didatica e discutimos o acontecido com os professores, depois de cada sessao.

No Quadro 15, apresentamos uma sintese das etapas de formagaio.

Quadro 15 - Sintese dos etapas de formagio.

Quanti-
Etapas Identificacao Periodo dade de
sessoes

1° FamiliarizacGio com o contexto e Organizacdo Diddtica inicial 01/8d29/8/2003 5

2 Elaboractio da Organizaco Diddtica em grupos 05/9a26/9 3

(continua)
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Quadro 15 - Sintese das etapas de formaciio. (continuacdo)

Quanti-
Etapas Identificacao Periodo dade de
sessoes

3 Formaciio 03/10a14/1 6

4 Retomada da Organizacto Diddfica em grupos 21/11412/12 4

5 Andlise da Organizagdio Diddtica elaborada pela formadora 5/3a2/4/2004 5

6 Aplicagiio da Organizagdo Diddtica em uma sala de quinta série | 5/4a 16/4 6

No Quadro 16, mostramos o processo de formagao de forma mais detalhada
que permite uma visao mais ampla das a¢oes formativas, excluindo os professores
que ndo tiveram participacdo constante na pesquisa.

Quadro 16 - Detalhamento dos encontros do dispositivo experimental da pesquisa.

Professores . .
Etapas | Encontros Data .. Atividades
participantes
Sruno. Anforio. Cals. X Mapa conceitual 1.
6 runo, Antonio, Carlos, X, }
] 08,/08,/2003 Edson, Fabiana, Y, Gina, Aluna, Rgcgblmento d}“ propostas de
atividades realizadas pelos professores
Bruno. Aluna. Antonia. Do, X Discussdo do questiondrio.
runo, Aluna, Antonio, Davi, X,
N 15/08,/2003 ‘Edson. Fabiana. Y. Gina Grupos para discutir melhor caminho
' B para o ensino de fraciondrios.
Explicagdio a respeito da relagdo
universidade, pesquisa e escola e
professores.
Exposico, justificativas e decisdo do
PRIMEIRA melhor caminho para o ensino de
fraciondrios.
6 Bruno, Aluna, Antonio, X, Gina,
3 22/08/2003 Fabiana. — Dar significado os frages. Como?
— Relacionar o que jd foi feito com
realidade.
— Aplicacio.
Busca do significado de fracdes no
diciondrio.
Bruno, Aluna, Antonio, Carla, | Socializacto dos afividades coletadas
4 29/08,/2003 Davi, X, Edson, Fabiana, Y, individualmente, para fazer
Gina.. Organizagdo Diddtica em grupos.

(continua)
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Quadro 16 - Detalhamento dos encontros do dispositivo experimental da pesquisa. (continuacdo)

Prof . o
Etapas | Encontros Data ro’essores Atividades
participantes
. Bruno, Aluna, Antonio, Carlo, | Retomada do trabalho de elaboracio
5 05/05,/2003 Davi, Edson, Fabiana, Y, Gina, | em grupos.
Bruno, Aluna, Antonio, Carla, ; .
SEGUNDA 6 12/09/2003 Davi, Edson, Fabiana, X, Gina. Elaboracio das atividades.
7 26/09/2003 Brupo, Amgnio, Carla, Davi, X, Eluborugﬁo~dus afividades e
Fabiana, Gina apresentaco.
Bruno, Aluna, Antonio, Carla, | Inicio da formacdo com Histéria dos
8 03/10/2003 Davi, X, Edson, Fabiana, Gina.. | Nomeros Fraciondrios.
9 10/10/2003 Brupo, Alupu, Antonio, Carla, Apresentogﬁo e |ns?|tu§|9nollzogﬁo das
Fabiana, Gina. concepgdes de fraciondrios.
Bruno, Aluna, Antonio, Carla, | Apresentagdo e institucionalizacdo das
10 17/10/2003 Davi, X, Fabiana, Gina.. concepgdes de fraciondrios.
TERCEIRA —— ————
1 24/10/2003 Brupo, Alupu, Antonio, Davi, Apresentugoo e |nsmu§|(.)nul|zugoo das
Fabiana, Gina. concepcdes de fraciondrios.
Bruno, Aluna, Antonio, Carla, | .Andlise de atividades sequndo as
12 07/1/2003 Edson, Fabiana, Gina. concepgdes e téenicas.
Bruno, Aluna, Antonio, Carlo, | Andlise de atividades segundo as
13 14/11/2003 Davi, X, Fabiana, .Gina. concepgdes e técnicas.
1 21/11/2003 Bruqo, Amgnlo, Carla, Davi, Dlsc.ussflg dos PCN @ r.espelt'o.de
Fabiana, Gina. ... fraciondrios para a quinta série.
Aluna, Antonio, Carla, Davi, ; .
15 28/11/2003 Fabiang, Gina, Reelaboracdo da sequéncia em grupos.
QUARTA | d m d
Bruno, Aluna, Antonio, Edson, | Reelaboragdo e entrega das sequéncias
16 05/12/2003 Fabiana, Y, Gina.. dos grupos.
17 12/12/2003 Bruno, arlo, Do, Edson, Mapa conceitual 2.

Fabiana, Y, Gina.

(continua)
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Quadro 16 - Detalhamento dos encontros do dispositivo experimental da pesquisa. (continuacdo)

Prof o
Etapas | Encontros Data ro’essores Atividades
participantes
18 05,/03/2004 Brupo, Alupu, Antonio, Davi, | Andlise das sequéncias elaboradas
Fabiana, Gina. por eles.
. Bruno, Aluna, Antonio, Davi, | Discussdo da sequéncia elaborada pela
19 12/03/2004 Fabiana, Hilda, Gina formadora.
Bruno. Aluna. Anforio Continuacto da discussdo da sequéncia
20° 19/03,/2004 e elaborada pela formadora e texto sobre
Fabiana, Hilda, Gina. X S
QUINTA aprendizagem significativa.
Bruno. Anforio. Davi. Hilda Continuacto da discussdo da sequéncia
21° 26,/03,/2004 Ging ’ + | elaborada pela formadora e preparagio
h para aplicacto na 5° série.
Bruno. Anforio. Davi. Fabian Continuacto da discussdo da sequéncia
22° 02/04/2004 ap e " | elaborada pela formadora e preparagdo
Hilda, Gina. o o 2
para aplicagdo na 5° série.
. Bruno, Aluna, Antonio, "
23 05,04 /2004 Fabiana, Gin. Aula 1 na 5° série B.
24° 06,/04/2004 Gina . Aula 2 na 5° série B
25° 12/04 /2004 Aula 3 na 5° série
SEXTA
26° 13/04 /2004 Aula 4 na 5° série B
27 14/04 /2004 Aula 5 na 5° série B
Bruno, Aluna, Antonio, Davi, | Andlise do trabalho realizado com os
2 16/04/2004 Edson, Hilda, Gina. alunos.

Na sequéncia, apresentaremos nossas analises.

3 Analises

Em nossa problematica, propusemo-nos a refletir sobre trés problemas: as
concepgdes dos professores a respeito de: nimeros fraciondrios, seus alunos e as
acoes de formagao que propiciam ampliar seu conhecimento didatico. Esta parte

do trabalho tem por objetivo discutir esses diferentes aspectos.

O grupo de professores em formagao, considerado nas analises, caracteri-
zou-se em relagdo a participacdo da seguinte forma: trés professores frequentes e
muito ativos: Bruno, Fabiana e Gina; trés frequentes, mas, de participagao timida:
Antonio, Davi e Carla; alguns ndo tao frequentes, como o Prof. Edson, outros que
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tiveram participacdo bastante esporadica; além da Prof. Hilda que ingressou na
formagio somente em 2004 e da aluna bastante participante.

3.1 Concepgdes dos professores sobre nimeros fraciondrios

Apresentamos a seguinte questio relacionada as concepg¢des dos professores
com numeros fracionarios:

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

Pretendemos responder a questdo, analisando os dois mapas conceituais, re-
alizados com a palavra-chave: fracdes e o estudo das sequéncias sobre ensino de
fracionarios elaboradas pelos professores, segundo a TAD e o grau de completi-
tude que apresentam.

3.1.1 Mapas conceituais

Para a elaboracdo dos mapas conceituais, o procedimento consistiu no regis-
tro na lousa de todas as palavras mencionadas, os professores deveriam se agru-
par e sem interferéncia dos formadores categorizarem as palavras e construir uma
frase e um esquema grafico com essas categorias. Vejamos o que foi elaborado em
cada grupo.

O primeiro mapa foi realizado, antes de qualquer discussdo sobre o assunto,
em 8/8/2003 e o segundo, no final da quarta etapa, apds a formagio especifica,
em 12/12/2003. As palavras mobilizadas nos dois mapas para facilitar a compa-
racdo, foram categorizadas e apresentadas no Quadro 17.

Quadro 17 - Uassificacio das palavras mencionadas nos dois mapas conceituais.

MAPA CONCEITUAL 1 MAPA CONCEITUAL 2
bt oo Pizza Pedago Parte Pizza
Bolo Todo Parte/todo Fragmento Contagem
Comparagdo Proporcdo Regra de trés Comparacdio Proporcdio Regra de trés
Roziio Receifa Direfamenfe | Direto
Roziio Rozdio
Quociente Divisdo Repartir Divisdo Distribuicdo
Medida Altura Régua Distdncia Unid. medida

(continua)
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Quadro 17 - (lussificacdo das palavras mencionadas nos dois mapas conceituais. (continuacdo)

MAPA CONCEITUAL 1 MAPA CONCEITUAL 2
Operador Operador
Denominador | MMC Numerador Denominador MMC Numerador
MDC Equivalente Prépria MDC Equivalente Prépri
Léocr[r]:;ﬁilztum Aparente Fatoracdo Simplificacto Imprdpria
Fator comum | Inversa Produto
Reverso
Perimetro frea Porcentagem Agebra Porcentagem | Aritmética
Fungdio Amostra Reais frea Geometria Nimeros
(ontextos Estafistica Racionais Naturais Sequéncia Decimal Grandeza
Dic-o-dia Problemas Contas Continuo Discrefo Concreto
Poténcia Dedufivo Indutivo
Dificuldade Expectativa Resisténcia Ansiedade Aprendizado Qualidade
Compartilhar Grupos Satisfacdio progresso Curso
professor aluno criosidade
Aprendizagem
significado conhecimento | grupo
reflexdo dedugdo sentido
raciocinio escola abstrato
Interprefaco Compreensdo | Estudar Dovidas Discusstio Erro
Ades Leifura Acerto Erro ensinar aprender Entendimento
Ligdo de casa construcdo orientagtio
angstia Tempestade Choro
Emogdio desequilibrio canseira emogdo
dor de cabega preocupacio | fé

No primeiro mapa, com exce¢ao do termo razao, nenhuma das outras con-
cepgoes de nimeros fraciondarios foi explicitada, embora algumas palavras possam
ser associadas a elas. Por exemplo, as que associamos a concepgao de medida, ndo
acreditamos que tenham o sentido de fraciondrios como resultado de medicao.
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Por outro lado, tanto a palavra pizza como a maioria das palavras associa-
das a concep¢do de razio mantém-se nos dois mapas, enquanto a palavra ope-
rador que ndo fazia parte do vocabulario do primeiro mapa, foi mencionada
no segundo.

Entendemos que a associagdo da concepcio parte-todo, mobilizada de ma-
neira predominante pelos professores a situagdes que envolvem pizza da mesma
forma, que as palavras que se associam a concepc¢do de razio que se referem
as técnicas utilizadas no Ensino Fundamental, sdo de dificil mudanga para esse
grupo de professores, visto que sdo constantes de suas praticas para o ensino
de fraciondrios.

No primeiro mapa, foi dada grande énfase as palavras ligadas ao conteudo,
que classificamos como técnicas e nomenclatura que diminuiram no segundo.
Ja as palavras que classificamos como possiveis contextos para mobilizacio dos
numeros fraciondrios, sdo citadas praticamente na mesma quantidade, embora
se alterem em qualidade no segundo, provavelmente, motivadas pela formagao.

No segundo mapa, a palavra aluno foi lembrada, assim percebemos que as
palavras classificadas em aprendizagem e acdes: no primeiro mapa, referiam-se
aos alunos, no segundo, a prépria aprendizagem dos professores. Isto porque, no
inicio da formagao, descreviam os ndo saberes do aluno e em seu decorrer perce-
beram suas préprias dificuldades, como veremos mais a frente.

3.1.1.1. 1° mapa conceitual

Grupo 1

Este grupo foi formado pelas professoras Fabiana e Gina e por uma profes-
sora que por problemas de satde, teve pequena participacdo nos trabalhos e sera
identificada em alguns dialogos por X.

Criaram as seguintes categorias:

— Sentimentos. — Cotidiano.
— Escola. — Linguagem comum.
— Termos técnicos.

Elaboraram a seguinte frase:

A “missdo” de compartilhar conhecimentos sobre fragoes envolve uma gama
enorme de sentimentos e apesar do cotidiano estar ligado integralmente a esse
conceito, a escola mesmo usando uma linguagem comum néo atinge seus objeti-
VOS portanto os ficam apenas entre os docentes.
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E o mapa conceitual da figura 29.

SENTIMENTOS

COTIDIANO

ESCOLA

termos técnicos linguagem comum

Figura 29 — Mapa conceitual 1, grupo 1.

Embora o mapa nos lembre um diagrama de Venn, ndo pode ser interpretado
dessa forma. Para esse grupo acreditamos que a escola, envolta por sentimentos
esta inserida no cotidiano de alunos e professores, compartilhando, tanto lingua-
gem comum como termos técnicos. A categoria “sentimento” surgiu por ideia de
uma das professoras e provocou o seguinte didlogo:

X: poderiamos colocar algo de sentimento

Gina: repartir é termo técnico ou sentimento?

Fabiana: no dia-a-dia, vamos precisar repartir. O conhecimento também, a
gente reparte conhecimento.

Este grupo, além do contetddo e do professor, lembrou da escola e embora a
palavra “aluno” ndo tenha sido citada, o aluno foi lembrado em varios momentos
da elaboragdo do mapa por seus ndo saberes:

Fabiana e X: o aluno ndo entende fator comum nem proporgao.

X: denominador e numerador ele sabe, s6 confunde quem é quem.

Gina: meus alunos sabem regra de trés, mdc, mmc.

Fabiana: ele ndo sabe o que € fra¢ao equivalente.

X: eles ndo sabem dividir, mas sabem o que é.

Gina: o termo funcio ele conhece, mas o conceito nao.

Quanto a frase, as cores para algumas palavras foram escolhidas pelo grupo,
ja a palavra missdo que ndo constava nem das palavras citadas, nem das catego-
rias elaboradas, foi colocada durante a construcdo. Entendemos que a “missao de
compartilhar conhecimentos”, tanto pode se referir as relacoes entre professores
e formadores como as relacdes entre professores e seus alunos.
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Embora apresentem uma visao poética do ato de ensinar, acreditam que en-
sinar fracGes consiste em transmitir termos técnicos, mesmo que, sem sucesso,
como confirma a professora Gina: “Tudo estd envolvido pelo sentimento. Os ter-
mos técnicos que gostariamos de compartilhar com eles a gente vé que s6 fica
entre os docentes”.

Percebemos que o ensino de nimeros fracionarios para esse grupo esta cen-
trado na transmissdo de termos técnicos, da mesma forma, ensinar, para eles é
transmissao de conhecimentos.

Grupo 2

Este grupo era composto pelos professores Antonio, Bruno, Edson e por uma
professora que s participou esporadicamente que denominamos de Y e categori-
zou as palavras da seguinte forma:

— fragoes — cotidiano
— natureza humana - conceitos matematicos
— ferrramenta — orientador

Apresentou a seguinte frase:

Para interpretar os conceitos matemadticos que fazem parte do nosso coti-
diano utilizamos ferramentas, ndo esquecendo que todos temos nossos conceitos
proprios, isto é a natureza humana, para isso devemos buscar auxilio de nos-
sos orientadores.

O mapa conceitual elaborado com base nessas categoriais foi o seguinte:

|| FRACOES
NATUREZA
COTIDIANO | AT
CONCEITOS
MATEMATICOS

FERRAMENTA ORIENTADOR

Figura 30 — Mapa conceitual 1, grupo 2.

No mapa elaborado, nem durante sua producio, este grupo nao se referiu
aos alunos. No entanto fez comentdrios a respeito de suas proprias dificuldades,
como podemos ver no seguinte didlogo:
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Edson: O problema é que o professor estd preso a muitos conceitos e precon-
ceitos e para mudar é muito dificil.

Bruno: E para isto que estamos aqui.

Edson: Na btpc' da minba escola, a gente discute textos e vamos trazendo
para a escola tudo o que a gente tem ld de fora.

Bruno: Eu ja passei por oito escolas e nunca fiz nada nas htpc.

Bruno: Nio é préprio da natureza humana ser orientado. E ter dificuldade, a
resisténcia a orientagdo esta por tras de tudo.

Edson: Na minha htpc, ndo dd todo este tempo para fazer o trabalho. S6 trés
minutos e acabou.

Antonio: Mas é que aqui é diferente.

Notamos que o termo fragdes ndo teve lugar na frase elaborada, embora
apareca no mapa. Para esses professores, provavelmente, o emprego de ferramen-
tas que permitem interpretar os conceitos matemadticos, levando em conta que
cada pessoa tem seus proprios conceitos, e estes sio identificados como algo da
natureza humana. Explicitam a necessidade de orientadores para auxilia-los na
interpretacdo de seus proprios conceitos em relagio aos conceitos matematicos.
Na realidade, eles ultrapassam as fragdes referindo-se ao ensino e a aprendizagem
da Matematica, de forma geral.

Grupo 3

Formado pelo professor Davi, por uma professora que abandonou a forma-
¢do por problemas pessoais que chamaremos de Y e pela aluna que frequentava
nossos encontros. Esse grupo criou as seguintes categorias:

— fragoes - cotidiano - basico
— utilitario — essencial

A frase elaborada foi a seguinte:

Para obter conhecimento comecamos com o basico, encontrando seu essen-
cial para utilizi-lo, onde aplicaremos em nossas competéncias postas no cotidiano.

O grupo ndo se refere a fragdes em sua frase nem coloca todas as categorias
selecionadas, o sentido da palavra “utilitario”, provavelmente, ficou implicito a
“utiliza-lo” na frase. De certa maneira, acredita que o conhecimento interfere na
vida cotidiana dos individuos, desde que estes aprendam o essencial para empre-
gar no cotidiano e torna-los competentes.

1 Hora de Trabalho Pedagdgico Coletivo.
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O mapa conceitual elaborado pelo grupo esta na Figura 31.

o Eg
&\© Sg,
& Y,
o FRACOES $

J

»
'(oa O‘*‘y

Figura 31 — Mapa conceitual 1, grupo 3.

A preocupagio esta centrada no contetdo, pois ndo se refere a sentimentos
ou a figura do professor.

O grupo considera o ensino como se fosse um ciclo em torno do conteido
que, parte do basico para o essencial, o util é atingir o cotidiano, como podemos
perceber no comentario do professor Davi: “Muitas vezes, em sala de aula, nés
podemos usar panfletos de mercado para trabalhar niimeros decimais™.

A dificuldade para realizar o mapa foi externada pelo mesmo professor
quando fala: “Nés tivemos dificuldades. Tem duas pessoas novas (no grupo), e
isso é uma tempestade cerebral”.

Notamos que, enquanto um grupo explicita a necessidade de orientacdo para
sua pratica de ensinar, o outro envolve toda a tarefa de ensinar fra¢des em senti-
mentos, e o terceiro foge de qualquer aprofundamento, focando o ensino baseado
no cotidiano.

3.1.1.2. 2° mapa conceitual

O segundo mapa aconteceu, logo ap6s a formacao especifica sobre niimeros
fracionarios e os professores passavam por um momento de angustia, que eles
mesmos explicitavam como sendo um momento de desequilibrio.

Nas palavras citadas, vimos que muitas se referem exatamente as emogoes e
sentimentos. Embora mudancas sejam percebidas na qualidade das palavras que
se relacionam a palavra-chave “fragoes”. Os mapas e as frases elaboradas nio
tratam do tema nem dos conceitos a ele relacionados.

O Grupo 1 formado pelas professoras Fabiana, Gina e Carla elaborou a “frase”:
H + S + R = C, habilidade + sentimento + relacionamento = conhecimento. Com
variagOes do tipo: “se do conbecimento vocé tirar o relacionamento e tirar a
habilidade s6 sobra o sentimento de frustracio™.
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O Grupo 2 formado pelo professor Bruno e por dois professores da escola
que durante o semestre compareceram esporadicamente, criou uma frase que foi
alterada durante a apresentacdo e tomou a seguinte forma:

“Para falarmos de miimeros precisamos de organizacdo e sequéncia utilizan-
do ferramentas adequadas, onde o aluno passa a irradiar suas emocées concre-
tas e abstratas”.

De certa forma, o grupo mostra que o conhecimento advém de interacdes e
emogOes e apresenta a necessidade de uma certa organizacao do conteudo a ser
ensinado, que optou por nimeros em vez de fracdes.

O Grupo 3 formado pelos professores Edson e Davi e, por uma professora da
escola que comparecia de vez em quando elaborou a seguinte frase:

“A comunidade, em geral, tem o sentimento e a expectativa de que através do
raciocinio o aluno possa compreender os conteudos estudados”.

Para esse grupo, notamos que o “conhecimento” é a compreensao dos con-
teudos que o aluno adquire por seu raciocinio. A palavra sentimento n3o tem a
conotacdo de “emog¢do”, mas, sim, de “entendimento” pois percebemos na frase
que a “comunidade entende e espera que o aluno aprenda”, e o contetdo € o cen-
tro do processo de ensino e aprendizagem.

No final das apresentagdes, os professores externaram suas opinides a res-
peito das atividades desenvolvidas no semestre, referindo-se sobretudo ao traba-
lho em grupo e ao desequilibrio que sentiram, temas que voltaremos a discutir
mais a frente.

Neste segundo mapa, realizado ap6s a formacgao especifica, observamos que
nas frases elaboradas nem a palavra fracao, nem qualquer concepg¢io de fracio-
narios foram citadas, embora duas delas priorizem o contetido e uma o conhe-
cimento; provavelmente, porque no momento da elaboracdo seus sentimentos
de angustia eram explicitos de modo claro. O grupo mostrou-se confuso com a
constata¢do de nao saber um assunto que acreditava conhecer profundamente.

Entre os dois mapas, a mudanca mais sensivel notada foi em relag¢do as pala-
vras citadas. Sobretudo, as que se referem as emogdes, pois, no inicio das ativida-
des os professores esperavam receber ajuda para fazer com que seus alunos apren-
dessem a tratar com fraciondrios. Mas, durante a formagao, perceberam que, eles
proprios, precisavam construir novos significados para esse contetdo, este fato fez
com que as emogoes fluissem durante quase toda a formagao. A palavra tempestade
desta categoria refere-se a “tempestade cerebral”, citada em alguns encontros.

3.1.2 Estudo da organizagao diddtica elaborada na formagao

Nesta parte de nosso trabalho, foram analisadas as sequéncias elaboradas
pelos professores, durante a formacdo, para o ensino de nimeros fracionarios
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para a quinta série que serdo consideradas, como Organizagdes Didaticas (OD)
construidas em uma institui¢ao escolar. Para Bosch e Gascon, as OD e OM esco-
lares tornam-se transparentes para os sujeitos da institui¢ao que as assumem e as
transmitem por meio de suas praticas institucionalizadas, que:

podem ser descritas e evidenciadas empiricamente sustentadas por uma
metodologia que considere as praticas e os discursos existentes na ins-
titui¢do considerada, bem como as «opinides» explicitas desses sujeitos.

(BOSCH e GASCON, 2002, p. 9, traducio nossa)

De acordo com Chevallard (1999), convém aprofundar o estudo das Praxeolo-
gias, mediante um estudo empirico com analise dos dados recolhidos de observacao.
Assim, uma Organizag¢io Didatica de uma institui¢do escolar articula-se, segundo o
autor, em tipos de tarefas (geralmente, cooperativas), em técnicas, em tecnologias,
em teorias mobilizadas para o estudo concreto de um determinado tema, em uma
institui¢do concreta. Em outras palavras, estudar uma OD é o como estudar a OM
desse tema, identificando as acdes que podem ser vistas como didaticas.

Para Chevallard (1999), qualquer que seja o caminho do estudo escolhido
constata-se que, certos tipos de situacdes, estio sempre presentes, de maneira vari-
avel, tanto no plano qualitativo como no quantitativo. A esses tipos de situagoes,
o autor denomina de Momentos de Estudo ou Momentos Diddticos.

A maneira que uma determinada Organizac¢ao Didatica coloca em pratica
uma certa Organizacdo Matematica pode ser analisada, primeiramente,
se interrogando a maneira que realiza os diferentes momentos do estudo.
(Chevallard, 2002, p. 12, traducdo nossa)

Os momentos didaticos sdo caracterizados mais por uma realidade funcio-
nal do estudo, do que por uma realidade cronologica que permite descrever uma
construcdo elaborada por ensaios, retoques, paradas e avancos, segundo Che-
vallard (1999).

Assim, empregando a defini¢io que o autor da para cada um desses momen-
tos, faremos a analise das OD elaboradas pelos professores durante a formagio,
identificando a OM que mobilizaram por meio dos tipos de tarefas e técnicas que
apresentam nessas OD.

3.1.2.1. 1° momento

E aquele do primeiro encontro (ou reencontro) com a Organizacio Mate-
mdtica que estd em jogo. Consiste em encontrar a OM por meio de, pelo menos,
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um dos tipos de tarefas constitutivas dessa Organizacdo que ndo determina com-
pletamente a relacdo com o objeto, pois se constroi e modifica-se no processo
de estudo.

3.1.2.2. 2° momento

E o da exploracio do tipo de tarefas e da elaboracio de uma técnica relativa
a esse tipo de tarefa, pois o que estd no centro da atividade matemdtica é mais a
elaboracdo de técnicas do que a resolucio de problemas isolados. O estudo de um
problema particular, de um tipo estudado, aparece, assim, ndo como um fim em si
mesmo, mas, como um meio para a constru¢do de uma técnica de resolucio que, a
seguir, serd o meio para resolver de maneira quase rotineira os problemas desse tipo.

Identificaremos os tipos de tarefas que os professores apresentaram, na pri-
meira OD elaborada individualmente e na construida no final da formagio es-
pecifica, em grupo, para analisar os dois primeiros momentos do estudo, visto
que se torna mais facil perceber as técnicas diretamente relacionadas as tare-
fas apresentadas.

No primeiro encontro, depois do primeiro mapa conceitual, a maioria dos
professores apresentou, como previamos, um plano de aula, entendendo-o por
uma sequéncia de ensino que tinha mais o sentido de “relembrar” o conteudo que
os alunos deveriam saber do que ensinar nimeros fraciondrios. Dessas, apenas
duas se apresentavam com alguma estrutura sequencial, a maioria apresentou
apenas uma atividade que provavelmente, ocuparia uma aula. Nos trabalhos,
identificamos os seguintes tipos de tarefas:

1° tipo — Associar fraciondrios a figuras dadas

As tarefas deste tipo apresentam figuras planas divididas inteiramente em
partes congruentes, sendo uma delas precedida de exemplos. A técnica consiste na
dupla contagem das partes.

2° tipo — Dividir um infeiro em partes iguais

Nestas foram apresentadas figuras de superficies para serem divididas em
partes “iguais”. Uma delas solicita a constru¢do com régua e compasso de um
triangulo equildtero e a seguinte constru¢ao para dividi-lo:

Tarefa: Dividir os lados de um triangulo equildtero, com auxilio de bar-
bante, em cinco partes iguais e por meio de retas paralelas dividir o tri-
angulo em 25 triangulos menores, mostrando que esses segmentos estao
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paralelos. A seguir, identificar figuras geométricas no interior do triangulo
maior: dois losangos azuis, um trapézio vermelho, dois hexagonos amare-
los e seis tridngulos verdes. Finalizando, preencher uma tabela que associa
a cada figura a parte do todo. (Prof. Fabiana, OD individual)

Logo a seguir, a professora recomenda:

Comentar com os alunos que, para obter uma fragio de um todo con-
tinuo, significa dividi-lo em partes com medidas iguais, enquanto, para
obter uma fracdo de um todo discreto, é preciso dividi-lo em partes iguais
que tenham a mesma quantidade de objetos, pessoas, elementos.

Nessa tarefa, a a¢do do aluno estd centrada na construcido do tridngulo e
suas divisoes baseadas no Desenho Geométrico e emprego de ferramentas de de-
senho. A recomendagdo da professora sugere a técnica da dupla contagem das
partes para a identificacgdo de um fracionario, tanto em grandezas continuas
como em discretas.

3° tipo — (omparar partes de grandezas continuas associadas a nomeros fraciondrios

As tarefas solicitam dobradura e recorte de circulos e retingulos de papel,
além de pedacos de barbante. Uma outra sugere o emprego de material mani-
pulativo com retangulos de cartolina coloridos, segundo a divisio em partes de
cada retangulo. O objetivo desse tipo de tarefas é a comparagao dos fracionarios
obtidos, para que os alunos percebam fracionarios equivalentes.

A professora Fabiana orienta o professor para a tarefa referente ao circulo:

Pecga aos alunos para sobreporem as pecas e escreverem todas as relagoes
possiveis entre as diferentes pegas que foram cortadas. Espera-se que os
alunos descubram todas as relacdes possiveis e associem escritas simboli-
cas a cada uma das descobertas que fizeram.

A tarefa referente aos pedagos de barbante é apresentada pelos seguin-
tes procedimentos:

Distribuir cinco pedagos de barbantes que possuam o mesmo comprimento.
Pedir aos alunos que dobrem um dos pedacos do barbante ao meio e
cortem. Repita o procedimento com os outros pedagos, dividindo-os e
cortando-os em trés, quatro e cinco partes iguais.
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Colar no caderno cada pedaco e escrever a fragao correspondente a cada
parte.

Tragar um segmento de reta no caderno, utilizando a régua nao gradua-
da e representar as fragodes 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/8 e 2/3 nesse segmento.
(Prof. Fabiana, OD individual)

Nos procedimentos sugeridos pela professora, percebemos concretamente a
discretizacdo do continuo provocada pelo corte do pedago do barbante e, ainda,
a perda do referencial do inteiro, porque depois do corte dos barbantes do aluno
passa a ter dois, trés ou mais pedagos de barbante. A atividade com o segmento de
reta aparece, como uma tentativa de evitar que esses fatos acontegam.

4° tipo — Determinar medidas de objetos

Apresenta duas tarefas solicitando medidas de comprimento e de area das
faces das caixas.

A prof. Gina, com o objetivo de: conscientizacio quanto ao problema do
lixo que afeta o planeta Terra e utilizar sucatas para demonstrar que as fracoes
correspondem a partes iguais, independentes do objeto, solicita a leitura do texto:
Reciclar é preciso® para se valer de seis caixas de papel (sucatas), com diferentes
dimensoes, em algumas tarefas.

Embora solicite a medi¢ao do comprimento e da medida da area das faces
das caixas, estas sdo feitas pela contagem, visto que o aluno utilizaria a
régua para determinar as medidas e a divisdo dessas medidas para de-
terminar a fracdo que corresponde as partes congruentes das faces das
embalagens.

5° tipo — Determinar a quantidade que corresponde a partes do infeiro

Mobilizando a concep¢ao de operador, uma das tarefas deste tipo solicita o
calculo de partes dos ingredientes de uma receita de bolo.

Uma outra solicita o calculo de parte da distancia entre duas cidades. Nesta
ultima, o professor sugere que a medida seja encontrada por um esquema de me-
dida (segmento) com a mobilizacdo da concepgio parte-todo.

2 O texto a que se refere faz parte da Cole¢io Meio Ambiente da Editora Novas Ideias, a
que ndo tivemos acesso.
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6° tipo — Determinar uma razio

A tarefa solicita a razdo entre as medidas das areas das partes e da face da caixa
em que essas partes estdo contidas, empregando os resultados de tarefas anteriores.

Nas tarefas com as caixas, a prof. Gina sugere a necessidade de discutir com
o aluno: o que cada parte representa na face que a contém e no final recomen-
da que encaminhem as sucatas para reciclagem. O diferencial na proposta desta
professora € relacionar as tarefas que apresenta, além de associar a uma mesma
situac@o as concepgoes de fragio, como parte-todo, medida e razio.

7° tipo — Determinar fracdes por pares de nimeros inteiros de 2 a 9

Em uma situagdo, estritamente numérica e mecanica, sem parametros in-
clusive para definir o que seria numerador e denominador, um professor sugere
um jogo com cartas de baralho, na qual o aluno, utilizando somente as cartas
que apresentam numeros, sorteia quatro dessas, para relacionar seus numeros
formando fragdes. Ganha a jogada quem formar fracdes maiores e o jogo, o que
possuir maior quantidade de cartas no final da partida.

Provavelmente, o professor tenha pretendido durante a aplicagio do jogo,
encaminhar o aluno a perceber a melhor maneira de obter “fracdes maiores”
com os numeros sorteados. Entretanto, o aluno nio conseguira perceber que o
fracionario é um nuimero, porque a tarefa leva-o a registrar fracionarios com base
em dois naturais quaisquer que se coloca um acima e outro abaixo de um trago.

O professor Antonio justifica assim esta tarefa:

Saber conceituar numerador e denominador, divisao de fracGes, nimeros
decimais, simplificagdo de fragdo, fracdes proprias e improprias, fazendo
uso da metacognicdo, podendo, assim, o professor estabelecer o conheci-
mento cognitivo em seus alunos, alcancando suas expectativas, sabendo
lidar com as questoes de aprendizagem.

Notamos incoeréncia entre a tarefa e a justificativa que o professor apre-
senta, pois, enquanto esta apresenta um discurso de preocupac¢do com a aprendi-
zagem do aluno, a tarefa em si provoca obstaculos didaticos dificeis de superar
depois, como ja citado anteriormente.

8° Tipo — Pesquisar o significado da palavra fragio

A técnica apresentada pela professora X é a de busca em dicionarios, livros
didaticos e paradidaticos, para tratar do assunto: compreensdo do significado da
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palavra fracdo e o que representa em nosso cotidiano. Sugere que, na aplicacio,
se coloque no quadro uma lista de todos os significados sobre fragoes e que cada
aluno fale sobre uma das palavras encontradas, concluindo faz uma observagio:
observe se cada aluno fala satisfatoriamente sobre cada palavra.

Percebemos que apenas duas professoras apresentaram tarefas que se rela-
cionam e mobilizam outras concepg¢des, além de parte-todo; os outros mostraram
xérox de diversos livros didaticos em atividades isoladas sem conseguir alguma
estrutura organizacional. E, ainda, a técnica para resolver as tarefas apresentadas,
de maneira predominante, é a dupla contagem das partes, embora uma das tarefas
solicite a medicdo, sendo feita também pela contagem, visto que o aluno utilizaria
a régua para determinar partes congruentes das embalagens que seria a mesma
técnica utilizada nas tarefas que envolvem grandezas discretas.

Em vista dessas constatagoes, decidimos que o trabalho em grupo seria o ide-
al para a troca das coletas individuais e elabora¢io de uma sequéncia por grupo.

Dessa forma, apds a apresentacdo dos trabalhos individuais, sugerimos em
continuidade a formag¢ao que elaborassem, em grupos, uma sequéncia para o ensi-
no de fracionarios para uma quinta série. Foi sugerido que elaborassem um plano
determinando os passos que deveriam seguir, para que os alunos aprendessem
numeros fracionarios, pois isto permitiria melhor escolher as atividades que iriam
a sala de aula. Ap6s alguns encontros e muitas reflexdes concluiram que o melhor
caminho era o seguinte:

e Dar significado,
e Relacionar o que foi feito nessa parte com situagoes da realidade e
® Apresentar problemas de aplicagio.

Essa decisdo, como consenso de todos os grupos, colocou a questio de como
dar significado aos fracionarios, como prioritaria, embora nio tivessem clareza
sobre o assunto e nao conseguissem explicar, o que fazer, para que os alunos des-
sem sentido aos fracionarios.

Sugerimos aos grupos que buscassem respostas na histéria da Matematica,
imediatamente um dos professores manifestou-se a respeito do livro de Historia
da Matematica do Boyer, afirmando: “Eu li o Boyer. Eu preciso ler mais umas dez
vezes. [...] Eu tive dificuldade para entender” (Prof. Bruno, obs. 22/8/03, p. 3).

Em continuidade a discussdo, outro professor, sugeriu que um bom caminho
seria utilizar o dicionario. O entendimento de que a consulta do dicionario € su-
ficiente para garantir a compreensao dos diversos significados para fracionarios,
perseguiu-os até a quinta etapa da formagao.

No encontro seguinte, trouxeram os dicionarios da prépria escola e varios
livros de Histéria da Matemadtica que serviram de plano de fundo para amplas
discussoes e a conclusio de que as concepgoes, retiradas do dicionario, garanti-
riam que os alunos construissem significados aos numeros fracionarios:
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1) pedaco de um todo  2) partes iguais de um todo
3) unidade de medida  4) distribuicao
5) )

divisdo 6) razao
7) propor¢ao 8) porcentagem
9) cota 10) quota.

Algumas falas da discussdo que ocorreu na consulta ao dicionario sdo revela-
doras das dificuldades dos professores em justificar as concepgoes de fraciondrios
que encontraram no diciondrio no dia 22/8/03:

A fracdo do pao é uma das partes mais importantes da missa. (Prof. Gina, p. 4).
A hora que o padre tira o primeiro pedago do pao, ele tira uma fragio. De-
pois o segundo pedago, o padre também tira uma fragdo. (Prof. Gina, p. 5).
Eu acho que temos uma fragao no primeiro pedago. Depois, temos outra
fragdo para tirarmos o segundo pedaco. (Aluna, p. 6)

Cada vez que eu vou tirar um pedaco, eu tenho que dividir em partes
iguais. (Prof. Gina, p. 6).

Um pedago de pao para ter uma relagio com a fragio que a representa
¢ necessario saber o quanto pesa o pedago de pio e o peso do piao todo.
(Prof. Gina, p. 14).

Durante a formagao especifica, os professores comportaram-se mais como
receptores de informagdes do que como aprendizes, lancando poucas questdes ou
davidas, provavelmente, pelo entendimento de que, naquele momento, estavam
“assistindo” a aula. A grande novidade para eles foi a concepcao de operador que
ndo apareceu explicitamente durante todo o trabalho.

No dia da apresentacgao, alguns professores pronunciaram-se sobre a no-
vidade: “Vou chegar em casa e pegar alguns livros para verificar esse novo
conceito”. (Prof. Fabiana, 17/10, p. 16). A professora Gina logo identifica um
problema e afirma que ele pede para encontrar o operador e conclui: “gostei
do operador”. Os professores afirmam que nunca haviam pensado no papel
transformador dos nimeros fracionarios e que, por isso, ele ndo apareceu nas
discussdes anteriores.

Na segunda fase do projeto, que tinha como objetivo a produ¢ao em gru-
pos de uma Organiza¢ao Didatica que considerasse os passos que determinaram
para essa elaboracdo: dar significado, relacionar o que foi feito nessa parte com
situacoes da realidade e apresentar problemas de aplicagio, bem como as dez
concepgoes que selecionaram no diciondrio, percebemos que o grande desafio
dos grupos era decidir quais atividades selecionar para dar significado aos fra-
ciondrios. Para solucionar essa dificuldade, apoiaram-se em livros diddticos e nos
Experiéncias Matemadticas.



O dispositivo experimental 165

Ainda, no final desta fase, os grupos nao tinham uma sequéncia preparada,
mas um esbog¢o da elaboracdo pretendida, um plano de agdo. Na apresentagao
desses planos, pedimos que identificassem com os nimeros correspondentes as
concepgdes que seriam mobilizadas em cada etapa, de acordo com a numeracao
apresentada na pagina anterior deste trabalho:

Grupo 1

Formado pelos professores Antonio e Bruno e por uma professora que vinha
eventualmente, apresentou o seguinte planejamento:

1. Pesquisa.
2. Dobradura. Operacoes simples, propriedades simples de figuras geo-
métricas. (1 e 2 para dar significado)
3. Colorir figuras geométricas ja divididas, comparar novas figuras.
4. Fornecer fragbes numéricas para representar na forma geométrica.
5. Apresentar figura para ladrilhamento (nova divisdo para sobreposi¢do).
6. Criar situagOes para representar.
7. Problematizacdo: relacionar conceito de fragio com situacoes de divisao.
8. Tangran — generalizar. (obs. 12/9/03, p. 6-7)
Grupo 2
Formado pelos professores Davi e Edson e pela aluna concluiram o seguinte:
1. O que sabe sobre fracao (D).
2. Pesquisar no dicionario o significado e origem (C).
3. Criar frases com a palavra e
4. Representar tudo sobre fra¢ao (exercicios) (B — ensino) (1,2 e 5).
5. Demonstrar o que aprendeu e tirar seu proprio conceito (A).
6. Ficha de acompanhamento.

(Aplicar através de passo a passo).

No final, medir o nivel de conhecimento em:
a) Representac¢io e formagio de conceito.
b) Representac¢io (tudo sobre fragio).
c) Pesquisar o significado.
d) Conhecimento prévio. (obs. 12/9/03, p. 7)

Grupo 3

Formado pelas professoras Carla, Fabiana e Gina que, no momento da
apresentagao, estavam em um impasse: utilizar drea para razdo e receita de bolo
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para propor¢do, pois estavam preocupadas em relacionar fragio com divisdo e
com decimal.
Como ja tinham um plano mais estruturado, apenas o complementaram:

1. Pesquisa (livros didaticos, dicionarios, Internet) individual, em peque-

nos grupos e no grupo todo (a sala). (A principio, pensaram nessa
pesquisa em casa, mas isso pode ndo dar certo. Preferiram usar a
biblioteca da escola e a Internet em casa.)

2. Dobraduras: retangulos, circunferéncias (1 e 2). (o objetivo é mostrar
que meio € meio, seja no retangulo, na circunferéncia, em qualquer figura.
Usando circunferéncia, fardo recortes para mostrar equivaléncia.).
Recortes da circunferéncia para trabalho com equivaléncia (1, 2 e 4).
4. Barbante — medida (1, 2 e 3). (Meio é meio tanto na circunferéncia

como no barbante).
5. Ladrilhamento do tridngulo equilatero (1, 2 e 4) com tridngulos e
outras figuras geométricas.

O8]

6. Unidades discretas para conceito de fragao (4)

7. Area para trabalho com razio (6).

8. Receita de bolo e outras para propor¢io (7)

9. Como relacionar fragio, divisdo e decimais (8). (obs. 12/9/03, p. 7)

As propostas apresentadas tém em comum levar os alunos a pesquisar sobre
numeros fraciondarios, provavelmente, isto se justifique pelo primeiro objetivo do
trabalho que realizavam ser “conduzir o aluno a construir significados para os
numeros fraciondrios™.

No entanto, ainda nesse momento da formagdo os professores estavam ten-
tando reproduzir na formacao que pretendiam, o que haviam vivenciado em um
de nossos encontros: a busca de significados para fracionarios no dicionario.
Como a questdo do significado surgiu durante as discussdes e de imediato procu-
raram respostas no diciondrio que, de alguma forma, levou-os a ter contato com
aspectos desconhecidos da palavra “fracao”, pretendiam reproduzir a experiéncia
com os alunos.

Enquanto os Grupos 1 e 3 preocuparam-se em considerar as concepgoes con-
sideradas antes para fazer parte da sequéncia, o Grupo 2 apresenta uma proposta
que coloca o aluno, buscando sozinho sua aprendizagem e o professor no papel
de simples avaliador, usando uma ficha de acompanhamento. Da criagdo de fra-
ses com a palavra fragdo, passam imediatamente para ensinar “representar tudo”
sobre fracdo e, logo para “demonstrar o que aprendeu”.

Este Grupo durante a elaboragio da OD mostrou-se inseguro em buscar
qualquer caminho que nao fosse o livro diddtico para o ensino de fraciona-
rios e, por isso, optou por uma proposta de ensino que tinha como ponto for-
te, a ficha de acompanhamento que permitiria identificar os alunos que nao



O dispositivo experimental

aprenderam para serem “trabalhados” de imediato. Para eles, isto seria uma
avaliacdo constante.

A proposta do Grupo 1 justifica-se pela concepg¢ao parte-todo e sua relagio
com a concepg¢ao de quociente e com a mudanga de registro tanto do figural para
o numérico como no sentido contrario. No entanto, toda a proposta é para o
tratamento de superficies.

Ja o Grupo 3, embora privilegie o trabalho com superficies, apresenta a pro-
posta do trabalho com grandezas discretas. Por outro lado, mostra o interesse em
relacionar a concepcdo parte-todo com a de razdo por meio de equivaléncia e me-
didas de dreas e a concep¢ido parte-todo com a de quociente, relacionando fragio,
divisdo e decimais. Demonstra a inten¢do de trabalhar com a mudanga de registro
figural para o numérico, bem como da escrita fraciondria a decimal.

Durante essa fase dos trabalhos, um fato importante foi constatado. A cola-
bora¢do que havia entre esses professores, como aprendizes de Geometria, agora,
estava ausente. Enquanto a coleta, de situacdes para o ensino de fraciondrio, rea-
lizada individualmente ndo apresentasse qualquer problema, o uso desse material
para uma produ¢io em grupo trouxe uma exigéncia para esses professores que
ndo estavam habituados a enfrentar.

Acreditamos que, para esses professores, uma formacdo continuada tradu-
z-se em voltar a ser aluno, ele participa para aprender alguma coisa, s6 que este
aprender resume-se em obter exemplos do saber-fazer, em obter um modelo de
como trabalhar algum assunto que seja discutido com eles, como alunos, para so,
entao, transformar-se em alguma mudanca de pratica. Mudanca essa que nao se
garante, porque as formagdes continuadas, geralmente, ndo preveem a elabora-
¢do, pelo proprio professor de algum material para ser aplicado em sala. Quando
se preocupam com alguma mudanga, esperam que os professores apliquem o ma-
terial recebido para uma discussao posterior baseada em seus depoimentos.

Em vista da dificuldade em transpor suas decisées, para a Organizagao Di-
datica que elaboravam e, do predominio de tarefas isoladas que, em sua maioria,
associa s6 a concepg¢ao parte-todo. Iniciamos a formagio especifica acreditando
que, as vezes, € necessario o formador tentar superar as dificuldades no lugar do
aluno. Essa formag¢ao constou de uma retrospectiva historica focando os tipos de
tarefas que estao na razao de ser dos numeros fraciondrios, pois estio na sua gé-
nese, além do desenvolvimento das teorias algébricas que justificam toda a cons-
trucdo do campo dos nimeros racionais. Esperivamos que eles se apropriassem
dessas informagdes e esbogassem nas escolhas das tarefas alguma relacio com o
desenvolvimento dos conhecimentos de medida, comparagio e distribui¢do, apre-
sentado no esquema da pagina 97 deste trabalho.

Em seguida, uma discussido mais tedrica a respeito das concepcoes de nimeros
fracionarios, explicitando tipos de tarefas que associam cada uma das concepgdes,
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e as possiveis técnicas que as resolvem, baseando-nos na OM construida como re-
feréncia. O material utilizado nesta parte da formagdo encontra-se no Apéndice A,
deste trabalho.

Elaboramos a formagao especifica sobre as concepg¢oes de fraciondrios ini-
ciando por uma discussdo rapida sobre a relacdo entre construgao de significados
e concepgdes, sobre a quantificagdo de grandezas discretas e continuas e ainda a
respeito de representacdes.

Tratamos as concepgdes de fracionarios parte-todo, medida, quociente, razdo
e operador, destacando as caracteristicas de cada uma, diferentes representagdes e
possiveis dificuldades associadas as resolugdes de algumas tarefas. Nio tratamos
todos os tipos de tarefas apresentados em nossa OM de referéncia, mas seleciona-
mos aqueles mais importantes para enfatizar as caracteristicas de cada concepgao.

Para se familiarizar com as novas ideias ao final dessa apresentacdo entre-
gamos uma lista com 26 tarefas, envolvendo fracionarios, em situacdes que po-
deriam ser utilizadas em todo o Ensino Fundamental, para que determinassem a
série mais propicia para ser aplicada a concep¢do que estava associada, bem como
as solugoes possiveis.

Essas discussdes foram até o dia 14/11 e intercaladas com leituras e discus-
soes do PCN, da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, Teoria das Situa-
¢oes Didaticas de Brousseau e Aprendizagem Significativa em material elaborado
pela formadora.

Ao ter como referéncia essas teorias, tinhamos como objetivo da formacio
especifica levar os professores a compreender que o conjunto de situacdes esco-
lhido para trabalhar em sala de aula permitiria aos alunos construir seu proprio
significado para nimeros fracionarios. Por sua vez, uma boa escolha dessas situ-
acoes reflete-se na criacdo de um ambiente propicio a aprendizagem, que poderia
ser obtido pela constatagdo de que muitas situacdes, embora associadas a mesma
concepgao, pedem a mobilizagdo de técnicas diferentes dependendo dos tipos de
tarefas selecionados.

A orientagdo pretendida com a formagao especifica era, para que os profes-
sores mobilizassem diversas concepcdes de fraciondrios que, de certa forma, o
dicionario explicitou sem contudo dar exemplos de situagdes que poderiam estar
presentes em um ambiente de formagio. Com relag¢do a aprendizagem dos alunos,
enfatizamos a Teoria das Situagdes de Guy Brousseau que preveem as fases de
acao, formulacao, validacio e institucionaliza¢do, como sendo:

Em uma situagio de a¢ao é dado para o aluno um problema em cuja so-
lugdo aparece o conhecimento que se deseja ensinar, por sua vez, o aluno
age e julga o resultado de sua a¢ao, abandonando ou melhorando seu mo-
delo, além de expressar suas escolhas e decisdes pelas agdes. Na situacdo
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de formulagdo o aluno troca informagdes com uma ou mais pessoas, é
o momento em que o aluno ou grupo de alunos explicita, por escrito ou
oralmente, as ferramentas que utilizou e a solugdo encontrada. Na etapa
de valida¢io o aluno deve mostrar porque o modelo que criou é vélido.
As situacdes de institucionalizacdo sdo aquelas em que o professor fixa
convencionalmente e explicitamente o saber, tornando-o oficial (SILVA,
MANRIQUE, ALMOULOUD, 2004, p. 9).

No final da formacao, os grupos retornaram ao trabalho de elaboracio da
Organizag¢ao Didatica, buscando o material que tinham da etapa anterior. Quan-
do, mais tarde, os questionamos sobre a nio utiliza¢io do material da formacgao
na elabora¢io da OD, disseram-nos que nio queriam copiar nosso trabalho, em-
bora tenham utilizado livros.

A presenga do livro didatico e seu ndo questionamento € tao forte na pratica
desses professores que nos levou a inferir que, a ndo utilizagao do material da for-
magao na elaboragao das OD, possa ser justificada por falta de habito de leitura e
mesmo compreensao desses professores de textos que fogem do padrio dos textos
didaticos apresentados nos livros.

As Organizacoes Didaticas finais foram entregues a formadora, no dia
12/12/2003, para que fossem analisadas e devolvidas para novas discussdes no
primeiro encontro do ano seguinte. Como parte desse momento de reencontro
com a OD em construcdo e exploragao de técnicas, apresentamos, a seguir, 0s
tipos de tarefas da Organiza¢ao Didatica elaborada por cada grupo.

3.1.3ODI

Esta organizagio foi elaborada pelas professoras Carla, Gina e Fabiana com
as atividades apresentadas com objetivos, conhecimentos envolvidos (conteu-
dos), recursos necessdrios e respostas esperadas que continham os seguintes tipos
de tarefa:

1° tipo — Pesquisar o significado da palavra fracio

Tarefa:

a) Pesquisar em diciondrios, livros didaticos e paradidaticos, Internet o signi-
ficado da palavra fragao.

b) Registrar pesquisa
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¢) Formar grupos com quatro alunos para troca de informagdes e conclusio
sobre o significado da palavra fracgio.

d) Cada grupo deve expor suas defini¢cdes sobre a palavra “FRACAO”. (OD1,
12/12/03)

Acrescentam, “Espera-se que o aluno defina o significado da palavra fracio,
por meio de pesquisas e trocas de informagdes e conhecimentos, socializando-os”.

2° tipo — Comparar partes de grandezas continuas associadas a nomeros fraciondrios

Uma das tarefas solicita dobradura de papel sulfite e a relagio de nimeros
fracionarios a cada uma das partes. Uma outra atividade solicita o desenho de
circulos para serem dobrados e recortados em 2, 4, 8, e 16 partes para posterior
comparagao, tendo como objetivo conduzir os alunos a perceber como os circulos
sao diferentes “as pecas correspondentes a mesma fracdo ndo sdo do tamanho
que a do seu colega”. Esperam também que os alunos associem escritas simbélicas
do tipo: l:gxi ou 1_8, 1=z=i= ce 1=l+l+l=4xl=l+4xl-

2 16 2 16 2 4

Além de explicitar que o objetivo é apresentar a no¢ao de numeros fraciona-
rios, como a parte de um todo dividido em partes iguais, na tarefa com os circulos,
alertam os alunos para alguns detalhes como:

Chamamos de centro da circunferéncia o ponto onde o compasso fez o
“furo” e nomeamos esse ponto com letra maiuscula, pois todo ponto é
nomeado com letra maitscula de preferéncia do nosso alfabeto. E cir-
cunferéncia é o traco deixado pelo compasso e chamamos de circulo o
objeto formado.

Naio deixam claro o que significa “partes com medidas iguais” que poderia ser
interpretado, como sendo as medidas dos lados das partes e sugerir congruéncia.

3° tipo — Identificar partes de um inteiro

Esta tarefa fazia parte da OD individual da prof. Gina que se referia a divi-
sdo de um triangulo equilatero em 25 tridngulos congruentes. Nesta nova versio,
elas orientam o aluno a construir com régua e compasso, o triangulo equilate-
ro e dividi-lo em triangulos, losangos, hexdgonos e trapézios que serdo recor-
tados para serem comparados e permitir o preenchimento de um quadro com
fragoes equivalentes.
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Em outra tarefa desse tipo, agora envolvendo os alunos da classe, isto €,
tratando de grandeza discreta, solicitam que metade, um ter¢o, um quarto e um
quinto dos alunos permanegam em pé. No final, sugerem variacdes da tarefa, su-
pondo que a classe tenha 40, 48 e 51 alunos.

Para essa tarefa, provavelmente, utilizariam a técnica de dividir a quantidade
de alunos pelo denominador da fracdo unitaria e mostrar a questio do campo
numérico, na qual o problema estd sendo trabalhado com a impossibilidade de
resolu¢do de uma das situagoes. Esse assunto foi alvo de discussdes durante a for-
magio, pois um dos professores afirmou que resolveu um problema com os alu-
nos que resultava em “4,5 torneiras”, fato que se lembrou no final da formagio
com a frase: “quanta besteira, estou lembrando das 4,5 torneiras!”

Em outra tarefa desse tipo, solicitam a confec¢io de uma bandeirinha de Sao
Jodo para determinar a parte de papel que foi descartada, esperando que os alu-
nos “confeccionem bandeirinhas de formas diversificadas, originando diferentes
respostas”. Nesta afirmacdo, podemos inferir uma possibilidade de que esperam
a construcao de diferentes técnicas para resolver a tarefa proposta, embora nio
explicitem, quais seriam essas possibilidades.

Um dos objetivos dessa tarefa é o “desenvolvimento (pelo aluno) de racioci-
nio proporcional, abordando a relacdo das fracdes com o conceito de razdo”, que
ndo seria possivel com os dados apresentados nas tarefas.

4° tipo — Comparar nimeros fraciondrios

Na tarefa, é pedido que o aluno pinte 1/7 de uma folha de papel sulfite e
1/5 de outra folha idéntica, sem dobrar ou recortar, para decidirem qual fracao
¢ maior. A técnica para pintar a parte da folha solicitada associa a medi¢ao das
dimensoes da folha para dividi-la em partes congruentes. Embora tenham ex-
plicitado como objetivo tratar medidas de comprimento e de area, nio pedem
esta ultima.

5° tipo — Resolver problemas relacionados d razéio

Uma das tarefas é igual a OD anteriormente apresentada e trata da receita de
massa de torta. As outras sdo:

a) Se numa sala de aula tem 40 alunos e metade desses alunos nio gostam de
Matematica, quantos alunos gostam de Matematica? E se a classe tivesse 48
alunos? E se fossem 60 alunos?

b) Célia comeu 1/4 de um pacote com 20 biscoitos. Quantos biscoitos desse
pacote ela ainda tem para comer? E se o pacote tivesse 24 biscoitos? E se o
pacote tivesse 12 biscoitos?
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c) Por causa da greve de Onibus, 2/3 dos alunos faltaram na escola. Se compa-
receram 60 alunos, quantas pessoas estudam nessa escola?

Nesta tarefa, esperam que os alunos utilizem estratégias diferentes na reso-
lug¢ao dos problemas, o que indica a possibilidade da construgio de técnicas dife-
rentes para uma mesma tarefa; no entanto, nao explicitam quais seriam possiveis
e pedem que os alunos construam tabelas para resolver cada um dos problemas.
Provavelmente, em detrimento a utilizagao da regra de trés, visto que a prof. Gina,
integrante do grupo, tem comprovadamente preferéncia pela utilizagao dessa téc-
nica, como podemos ver nas afirmacdes:

Eu tinha um monte de exercicios de regra de trés na graduagao, que resol-
via tudo e me achava inteligente. (Prof. Fabiana, 17/10/03, p. 24).

Eu uso (regra de trés) porque quando eu fiz o primario eu tinha aritméti-
ca e quando fui para o ginasio e veio a algebra, eu achei muito mais facil
para resolver. (Prof. Fabiana, 7/11/03, p. 3)

Fabiana nao vive sem régua, nem regra de trés. (Prof. Gina, 14/11/03, p. 25)

De acordo com os critérios de completitude, apresentados anteriormente,
entendemos que esta OD apresentou uma certa integracdo de tipos de tarefas,
buscando relacionar as concepgoes parte-todo, medida e razio, embora nio mo-
bilize Organizacdes Locais para as diversas concepcdes tratadas na formagio. A
OD, de certa forma, permite o desenvolvimento de critérios de escolha de técnicas
na medida que os alunos podem identificar um fracionario por dobradura, por
uma construcdo geométrica ou por agdes de medi¢iao. No entanto, ndo apresenta
tarefas reversiveis, embora mostre situagdes que envolvem grandezas discretas
que nao possuem solugio.

3.1.4 OD2

Esta foi elaborada pelos professores Y, Bruno e Antonio.

1° tipo — Dividir figuras em partes iguais

As tarefas apresentam circulos, retingulos, quadrados, tridngulos, estrela,
hexagono (convexo e ndo convexo), para serem recortados e divididos em
duas, trés, quatro, ...partes iguais, sem associar o fraciondrio correspon-
dente, outras o associam os fraciondrios, mas, com o objetivo de trabalhar
a equivaléncia de fracionarios.
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2° tipo — Associar fraciondrios a figuras dadas

A primeira tarefa apresenta 15 figuras que representam grandezas continuas
e discretas; as primeiras divididas em partes congruentes e as outras em agrupa-
mentos convenientemente apresentados; solicita a identificacdo das fracdes meio,
um ter¢o, um quarto, ..., a quinta parte, etc. nas figuras.

Em outra tarefa deste tipo, apresentam quatro retingulos divididos em qua-
tro partes congruentes e a representa¢ao simbélica dos fracionarios: 1/2,2/4,3/4 e
4/4 para serem pintadas. Em outra, colocam dois retangulos iguais aos anteriores
para que o aluno pinte 5/4 e outros dois para que identifique 6/4.

Em uma outra tarefa desse tipo, apresentam figuras divididas em partes ndo
congruentes (na forma de bandeirinhas), solicitando que “assinale as bandeiri-
nhas, cuja drea colorida corresponde a metade da drea total”.

Uma dessas tarefas associa a medicdo para recortar tiras de papel que permi-
te trabalhar a equivaléncia de fracionarios.

Percebemos que, embora muitas discussdes tenham ocorrido a respeito da
ndo coeréncia da concepgao parte-todo para fragdes maiores que a unidade, ela
aparece nesta organiza¢ao. Durante a elaboracdo da organizacdo, o prof. Bruno
faz a seguinte sugestao: “podiamos comecar com uma atividade sem que seja exa-
tamente de fracao, mas que leve a fracao” (Prof. Bruno, 5/9/03, p. 5).

No entanto, além de nido perceber que sua sugestio conduziria a razdo de
ser dos numeros fraciondrios, ndo consegue transformar sua ideia em tarefas reais
para serem aplicadas. Nesse processo de elaboragdo da organizagao desse grupo,
a dificuldade pode ser sentida no seguinte didlogo do dia 26/9/03:

Vamos montar (a sequéncia). Davi, vocé tem mais figura ai? Podemos
xerocar? (Prof. Bruno, p. 2)

Eu vou xerocar. Este aqui podemos usar para dobradura e eles identificam
meio nas figuras de tamanhos diferentes. (Prof. X, p. 2).

Davi eu fui tirar xérox e me perdi. (Prof. Bruno, p. 2)

Davi: Tinha muita coisa?

Na semana seguinte, discutindo sobre o emprego de dobradura ou tangran, o
professor Antonio comenta: “Eu achei neste livro como construir o tangran, mas
estd em Geometria” (12/9/03, p. 3), o que nos leva a perceber o quanto esse pro-
fessor estd submetido a organizagdo curricular apresentada nos livros didaticos e
a falta de autonomia para relaciona-los.

Em termos de completitude, esta organizac¢do é muito rigida, nio cumprindo
praticamente nenhuma das condi¢des para ser eficiente em sala de aula. Consta-
tamos que s6 utilizaram a técnica da dupla contagem das partes justificadas pela
concepgao parte-todo. Além disso, ela ndo foi apresentada com uma sequéncia
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clara entre as escritas dos professores, muitos xérox de paginas inteiras de livros
e do Experiéncias Matemadticas.

3.1.50D3

Esta Organizac¢do Didatica foi elaborada pelos professores Davi, Edson e
pela aluna e apresenta um unico tipo de tarefas: associar fracionarios a figuras,
retiradas de livros didaticos, que representam tanto grandezas discretas como
continuas, desta ultima aparecem além de figuras planas, algumas no espaco, mas
todas apresentam divisdes em partes congruentes.

Este grupo, no dia 5/9/03, na davida sobre introduzir ou nio letras para de-
finir as fracdes, decide que tal introdu¢do pode ser feita com letras por intermédio
da defini¢ao formal, utilizando o conjunto dos naturais. Apds a decisdo tomada,
o Prof. Edson faz a seguinte afirmacdo: “Essa discussdo é que é importante, para
montar a atividade ¢é simples” de imediato o prof. Davi responde: “ndo ¢ nada
facil escrever sobre o que fazer na sala de aula” (5/9/03, p. 15).

Este didlogo mostra a dificuldade do grupo em transformar em acdes suas
decisoes, pois, embora tenha decidido iniciar pela defini¢do, foi buscar no livro,
o que lhe era familiar, apresentando um unico tipo de tarefa baseada em figuras
totalmente divididas em partes congruentes.

Constata-se que as OM mobilizadas nas OD apresentadas sio pontuais, mui-
to rigidas, mostrando pouca coordenacio entre os tipos de tarefas, o que dificulta
a reconstrucao de OD que mobilize OM locais relativamente mais completas. As
OD2 e OD3 codeterminam OM, cujas tarefas sdo resolvidas pela técnica da du-
pla contagem das partes e justificadas basicamente pela concepgao parte-todo. S6
na OD1 percebemos uma OM que permite mobilizar diferentes técnicas e algum
critério de escolha, o que nao acontece com as outras.

Nenhuma delas apresenta tarefas reversiveis e apenas uma situagao sem so-
lu¢ao. Mas, notamos a interpretacao do resultado da aplicacao das técnicas mo-
bilizadas e a incidéncia do elemento tecnoldgico sobre a pratica, como veremos
na analise do préximo momento de estudo.

Do ponto de vista cognitivo, as Organiza¢des Matematicas mobilizadas nes-
sas Organizacoes Didaticas ndo permitiriam minimamente que o aluno constru-
isse significados para a concepg¢ido parte-todo em comparagdo com nossa Or-
ganizagio Matematica de referéncia; pois, como vimos é preciso um trabalho
com figuras de tipos variados para a percepc¢do da limitagao da técnica de dupla
contagem das partes e, consequentemente, o desenvolvimento de outras técnicas
para a construgdo desses significados.

Podemos concluir que, diante da sucessao de situagoes e discussdes que fo-
ram exploradas durante a formagio, era de se esperar que mobilizassem OM mais
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ricas em tipos de tarefas que associassem sobretudo as concepcdes de fracionarios
que foram tratadas. Acreditamos que a dificuldade apresentou-se em razio do
peso que foi para esses professores perceber o proprio ndo saber relacionado a um
assunto que tinham certeza dominar, como podemos constatar por comentarios
ocorridos durante a formacgao:

As fracoes estao fazendo meu cérebro se dividir. Se nem nés sabemos to-
dos os significados de fragao, como nds queremos que nosso aluno saiba?
... Quando eu era crianca, para mim, fra¢io era divisdo. (Prof. Fabiana,
22/8/03, p. 5)

Eu tenho muita dificuldade em fracdo. E li que a fragao é em partes iguais.
Entdo a fragdo nao é partes iguais? (Aluna, 22/8/03, p. 5)

Quando eu falo de razao (20/200) eu posso dar significado de parte/todo.
(Prof. Gina, 22/8/03, p. 6).

Quando eu estou falando de razdo trigonométrica, eu estou falando de
razdo, eu nao estou falando da divisao (Prof. Bruno, 22/8/03, p. 7)
(Ficamos angustiados) porque percebemos nossa dificuldade (Prof. Fabia-
na, 5/9/03, p. 1)

Quanto mais nés estudamos, mais nds percebemos que precisamos apren-
der (Prof. Gina, 5/9/03, p. 1)

Percebo quanta coisa eu fiz de errado. (Prof. Bruno, 5/9/03, p. 1).

Talvez a afirmacdao de Nacarato ajude a entender tal quadro:

O livro didatico no Brasil sempre esteve no monopdlio das editoras.
Os autores de livros didaticos de Matematica mantinham suas mesmas
ideias durante décadas; os livros raramente sofriam alteracoes. Esses
autores ignoravam completamente as propostas curriculares estaduais,
mantendo o mesmo padrdo de livro didatico. Com isso cristalizou-se
uma certa pratica de aulas de Matemadtica. O professor reproduziria

uma série de contetidos sem, 0 menor questionamento das razdes pelas
quais os ensinava. (NACARATO, 2004b, p. 4)

No dia 14/11/03 percebemos que os professores apresentavam dificuldades
em técnicas que acreditivamos dominadas, por serem estritamente algoritmicas,
como a que apresentaremos a seguir. Durante a discussao de uma série de tarefas
para identificar a mais adequada e as concepcdes que estavam associadas, uma
delas pedia que se determinasse x e y em 2<x<y<+ que foi seguida da seguinte
discussao, registrada nas paginas 6 a 8 das observacdes desse dia:
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Prof. Carla: cadé a realidade, ai?” Nao tem.

Prof. Gina: Localizacao de racionais.

Prof. Bruno: Comparagio.

Prof. Gina: Era isto que eu queria dizer.

Prof. Fabiana: Ordem.

Prof. Antonio: Eu estou pensando distancia. O que esta mais proximo ou
mais longe de zero.

A formadora interfere dizendo que estamos tratando de fracionarios enquan-
to numero, no conjunto dos racionais, e que qualquer esquema seria valido para
a solugao do problema.

Prof. Bruno: £+i= 2. Dai, fiz 2 EXT 2(2), y é o ponto médio. Dai, fiz 2< <2
eoxéo ponto medlo ’ %
Prof Gina: Eu fiz de outra manelra Pensei denominador 3, 3 estaria entre
% ¢ 4. Pensei denominador 4 -1 Z que € o x. A formadora interfere colo-
cando no quadro um esquema de medida, para que percebessem que um
fracionario maior que %: com denominador 3 nio resolveria a questdo
porque tanto 3/3 quanto 5/5 sio maiores que 4/5
Prof. Fabiana: Eu pensei em nimero decimal: ——066 e ——08 entdo, x pode
ser 0,70. Questionada a respeito do frac1onar1o complementa
Prof. Fabiana: Eu flz uma equivaléncia. Usei mesmo denommador se —,
1 10 115 »
15 estd entre 5 e — e fiz também —=
Prof. Bruno: E esta certo escrever
Como mnguem respondeu, a formadora foi ao quadro e escreveu:
& % % 1z ordenando os fracionarios e, incluindo o que provocou a dis-
cussao seguida de sua transformac¢dao em um equivalente que justificasse a

ordenacio feita: 15 _115 > que esta entre 10 120,
T 150 150

I]s;

3.1.5. 1 3° momento

E o da constituicio do ambiente tecnoldgico-teérico que, geralmente, estd em
estreita relacdo com os outros momentos, pois, desde o primeiro encontro com
um tipo de tarefa se tem relacoes com um ambiente tecnolégico-tedrico anterior-
mente elaborado ou a ser criado.

Observamos que o discurso tecnoldgico-tedrico que utilizam atém-se a técni-
ca da dupla contagem das partes, justificado pela concep¢do parte-todo, visto que
ndo se arriscaram, por exemplo, a buscar figuras associadas a essa concep¢do, em
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que a dupla contagem fosse insuficiente para associar o nimero fraciondrio, nio
possibilitando que novas técnicas fossem construidas.

O fato justifica-se, provavelmente, pela ndo disponibilidade de tais concep-
¢oes por parte dos professores, como foi o caso, por exemplo, da concepgdo de
razdo que com a no¢do de propor¢do e a operagdo de divisao e relacoes, entre
elas, gerou a duvida de ser a razdo sempre divisdo ou nio, que se iniciou no dia
19/8/03.

Solicitamos, entdo, que pensassem sobre o assunto para o encontro seguinte,
quando a professora Gina disse que pesquisou e concluiu que razdo é o quociente
de dois numeros. O que desencadeou varias discussoes:

Razdo é o mesmo que propor¢ido, sé6 que expressa de forma diferente.
(Prof. Antonio, p. 2).

No dicionario esta uma relacdo entre grandezas de mesma espécie. (Prof.
Bruno, p. 2)

Eo quociente entre dois niumeros. (Prof. Gina, p. 2).

Proporg¢ao é uma comparagao, por isso € que sao necessarias duas razoes.
(Prof. Fabiana, p. 2).

Razio nao é divisdo. Eu lembrei da razao de uma PA. (Prof. Bruno, p. 2)
A razao pode ser encarada como comparagio. (Prof. Antonio, p. 2)
Quando leio que a razdo é o quociente de dois numeros, transporto para
a divisdo, mas sei que ndo sdo sindnimos, porque nao é toda divisio que
¢ igual a uma razdo. (Prof. Gina, p. 2)

Razao é uma comparagio e a divisao é uma reparticdo. (Prof. Fabiana, p. 2)
A divisdo de cinquenta reais entre duas pessoas e a comparagio entre
meninos e meninas de uma sala. (Prof. Gina, p. 2).

A relacdo entre duas grandezas nem sempre € divisdo. (Prof. Bruno, p. 2)
Tem que clarear bem estas coisas (razdo, proporcio, divisdo). Prof. Edson,

p-2)

Percebemos que mesmo tendo trabalhado, durante a formagao especifica,
com uma retrospectiva historica com o intuito de mostrar os tipos de tarefas que
caracterizam a razdo de ser dos nimeros fraciondrios, os professores apresentam
em seus discursos frases como “fragio € divisio” ou “razdo é quociente” que sao
tipicas da historia mais recente dos fracionarios, como pudemos constatar em
nosso estudo epistemologico. A génese e o desenvolvimento anterior nao fazem
parte do discurso dos professores.

A aluna, que fazia parte do grupo, trouxe no encontro seguinte uma sintese
a respeito do significado da palavra razdo e a apresentou aos professores, mesmo
assim as duvidas continuaram. Nao chegando a um acordo, a angustia tomou
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conta do grupo e, muito acentuada foi a constatacdo de suas proprias dificulda-
des. Notamos que os professores nao escolheriam numeros fraciondrios como
tema de um projeto de formagao continuada, por ndo questionarem o modo como
ensinam nem o dominio de validade de seus conhecimentos, pois acreditavam que
tinham pleno dominio do assunto e a constatacdo de uma visdo limitada sobre
ele, fez vir a tona suas emog¢oes e com elas alguma resisténcia em reelaborar seus
significados para ntimeros fracionarios.

Algumas situagdes foram discutidas pela formadora para esclarecer as du-
vidas entre razdo e propor¢io que, por sua vez, geraram novas questoes sobre
representacao fraciondria e adi¢do em casos desses tipos, o tratamento de grande-
zas discretas e continuas e ainda de situagdes em que se pode afirmar ou nio que
razdo ¢ sempre divisdo.

3.1.5.2 4° momento

E o de tornar a técnica mais eficaz e confidvel. E o momento em que se
coloca a prova a técnica, supondo um ou mais conjuntos de tarefas adequadas
qualitativa e quantitativamente.

Durante a formacdo, mostramos aos professores a limitacio do dominio da
técnica da dupla contagem das partes, escolhendo representaces apropriadas
para que novas técnicas pudessem ser construidas, de acordo com nossa OM de
referéncia. Sentiamos que este era o ponto central de nossa formagio, porque
acreditivamos que poderiam reestruturar suas concepgoes e interioriza-las, pois
nio percebem, por exemplo, que uma simples mudanca de figuras que utilizam
para mobilizar uma técnica, pode representar uma modificagao importante da
atividade matematica. Outro ponto de discussdes, como ja vimos, foram as re-
ferentes a concepcao de razao, em que alguns professores apresentavam chavoes
do tipo “razdo é divisdo”, sem o minimo de percepc¢do das situacdes a que elas
se referiam.

Algumas situagdes da formacdo foram angustiantes aos professores e pro-
vocaram um desequilibrio em suas verdades que promoveu um retrocesso e
percebemos que nas OD elaboradas em grupo, os tipos de tarefas foram me-
nos abrangentes em termos de representagdes e técnicas do que as apresenta-
das individualmente.

Provavelmente, provocada pela escassa incidéncia do bloco tecnoldgico-te-
orico nas organizagdes matematicas que mobilizaram nas OD apresentadas, per-
ceptiveis nas dificuldades de justificar as escolhas feitas, pois dificilmente se exige
interpretar o resultado da aplicacdao de alguma técnica para verificar se foi utili-
zada de modo correto. E provavel que essa exigéncia, por parte da formacio, seja
um dos motivos que os levou a constatar seu ndo saber.
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No encontro de 3/10/03, durante a apresentagdo da concepcdo de quo-
ciente para fraciondarios, a Prof. Fabiana justifica assim a distribui¢cao de nove
bolinhas para cinco criangas: “Dd uma bolinha para cada crianca e depois di-
vide cada bolinha em cinco partes”. (3/10/03, p. 4). A partir dai discutimos a
diferenca de tratamento de grandezas discretas e continuas com outro exemplo:
cinco flores para trés pessoas, o prof. Edson justifica: “matematicamente pode
e no dia-a-dia tem situacées como essa, mas ndo em linguagem matemdtica”
(3/10/03, p. 5).

A reversdo de técnicas correspondentes, também foi uma novidade, tanto
nas tarefas que associam a concepg¢io de operador (outra novidade) como nas de
reconstitui¢ao do inteiro, quando estas tltimas foram discutidas, a Prof. Fabiana
fez o seguinte comentario:

Quando ele (o aluno) esta fazendo esses exercicios, ele ja conseguiu assi-
milar quase tudo. (3/10/03, p. 16).

O prof. Bruno comenta logo em seguida:

Tem hora que da né, tem hora que desfaz, tem hora que doi. (3/10/03, p. 4).

Notamos na pratica desses professores que utilizam técnicas isoladas justi-
ficadas por um unico discurso tecnologico-tedrico (apoiadas em livros didaticos)
que nio permite duas técnicas diferentes para um mesmo tipo de tarefas e, conse-
quentemente, o aluno nido podera decidir qual das duas (ou mais) técnicas é mais
pertinente para uma determinada tarefa, pelo contrario, uma delas transformar-
-se-4 na “maneira” de resolver a tarefa.

Naio acreditamos que tenhamos conseguido grandes avancos no que se refere
ao discurso tecnologico-teorico, e, até o final da elaboragio das Organizacoes
Didaticas em grupo, os professores ainda nao tinham agregado a seus conheci-
mentos que o trabalho com a contagem garantiria o acerto em algumas situagoes,
e a falsa sensacdao de compreensio, embora algumas mudangas tenham sido per-
cebidas, como veremos na parte que trataremos da formacao.

3.1.5.3 5° momento

E o da institucionalizacio, que tem por objetivo definir o que é exatamente
a Organizacdo Matemdtica elaborada, distinguindo por um lado, os elementos
que concorreram para sua constru¢do, mas, que ndo foram por ela integrados e,
por outro lado, os elementos que entraram de maneira definitiva na Organizacdo
Matemadtica pretendida. Neste momento de oficializacido, a OM entra na cultura
da instituicdo que abrigou sua génese.
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Quando retomamos os trabalhos no ano seguinte, discutimos as Organi-
zacdes Diddticas que os professores entregaram no ultimo encontro que foram
justificadas em alguns comentarios:

Tentamos fazer uma reforma no trabalho e nao conseguimos. (Prof. An-
tonio, 5/3/04, p. 11).

Nosso trabalho comecava e voltava. (prof. Davi, 5/3/04, p.1).

Mas todos (do grupo) faltaram muito. (Aluna, 5/3/04, p. 1).

Eu me senti incapaz! Mas eu ndo acho que eu sou incapaz. No final eu
colei aquelas figuras e nio fiquei satisfeito. (Prof. Bruno, 5/3/04, p. 1).
Faltou experiéncia. (Prof. Davi, 5/3/04, p. 1).

Imediatamente, comeg¢aram a falar de alunos e dos problemas da escola.
A formadora encaminhou a discussdo para as OD que elaboraram e ao desen-
volvimento de autonomia pontuando, sobretudo, as discussdes ocorridas sobre
“significado”. A seguir, apresentou a OD por ela elaborada, aproveitando ao ma-
ximo as situagdes desenvolvidas pelos professores em suas produgoes. Foi como
se tivessem tido um insight: “Ab! Agora estamos entendendo!”. Era um alivio,
como se enfim encontrassem o que estavam procurando desde o inicio.

Esta organizacdo consiste de nove fichas de atividades para alunos de quin-
ta série, que se encontram no Apéndice B e foram elaboradas no contexto desta
formagao. A primeira apresenta oito tarefas associadas a concepcdo de quociente,
tratando de grandezas discretas e continuas que solicitam a mobilizagao da técni-
ca da divisdo, exata ou nio, de nimeros naturais.

Uma delas solicita a distribuicao de ovelhas que obriga a ocorréncia de resto
se a distribui¢do for igualitaria. A dltima tarefa solicita a medi¢do do comprimen-
to, da largura e da drea de pedacos de folhas coloridas, medindo 20 cm x 8 cm,
18cmx 8cm, 18 cm x 6 cm e 13 cm x 8 cm; utilizando uma superficie quadrada
de lado 4 cm, como unidade de medida com o objetivo de mostrar a necessidade
de subdivisao da unidade para que se concretize a medi¢ao.

A Ficha 2 apresenta nove tarefas que associam a concepgao de medida ou
parte-todo. A primeira solicita a medi¢ao do comprimento e da largura da cartei-
ra por cada um dos elementos do grupo de alunos, cada um deles utilizou uma de
trés réguas apresentadas, uma de polegadas e duas sem subdivisoes, medindo 12 e
16 cm cada uma. As réguas sio empregadas também em outra tarefa que solicita
a medicao de segmentos. Algumas tarefas que pedem a localizagio de ntimeros
fracionarios em esquemas de medi¢do e comparagao de fracionarios também fa-
zem parte dessa ficha. Trata também de situagdes que pedem a mobiliza¢iao da
concepgao parte-todo em situacgdes de identificagdo de fraciondrios em figuras, da
divisdo de figuras planas e uma situagao-problema.
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A Ficha 3 trata de nove tarefas que solicitam a mobilizacdo da concepcio
parte-todo e a identificacio dos nimeros fraciondrios correspondentes as pegas
de um quebra-cabecas baseado em divisdes nio congruentes de um triangulo
equildtero. As outras tarefas solicitam a identificacdo de fracionarios em figuras
que representam grandezas discretas ou continuas, além da divisdo de figuras
para identificar um fracionario dado. Uma delas retoma a concep¢do de medida
associada a distancia entre dois pontos em um esquema de medida.

A Ficha 4 apresenta dez situacdes que solicitam a mobilizacdo da concepcio
parte-todo, medida, quociente, operador e razdo tratando de grandezas discretas
e continuas. Uma das tarefas associadas a concep¢do parte-todo solicita a dobra-
dura de superficies retangulares e circulares em partes “iguais”. Quatro dessas
tarefas solicitam a comparacdo de nimeros fracionarios.

A Ficha 5 com 13 situagoes e a Ficha 6 com 11 situacoes associadas as mes-
mas concep¢oes da ficha anterior, das quais algumas ja apresentam um tratamen-
to estritamente numérico, solicitando fracdes equivalentes e alguma comparacio.

As Fichas 7, 8 e 9 tratam de tarefas para o ensino das quatro operacdes fun-
damentais com numeros fracionarios, objetivando a compreensio e determinag¢ao
das regras operatorias pelos proprios alunos. Estas tarefas apresentam essencial-
mente esquemas de medidas e superficies planas, como suporte para a percepgao
das operacoes pretendidas.

Iniciamos um processo de discussio dessa Organizagdo Didética enfatizando
as escolhas e o planejamento em fichas de trabalho com alguma previsio para
o tempo de aplicagdo. As discussoes das fichas que iriam para a sala de aula,
deixaram os professores aliviados e livres para vdrias sugestdes, inclusive, a de
que preparassemos fichas para trabalhar com equivaléncia, ordem e operagoes
de fracionarios. Queriam saber como encaminhar esse ensino; como nio havia
tempo para outros procedimentos, essas fichas foram acrescentadas a OD. Enfim,
conseguiram identificar as concepgoes de fracionarios associadas as tarefas e dis-
cutir as possiveis técnicas que as resolveriam, embora alguns ainda apresentassem
certas incompreensoes.

Discutiram a nova OD até o dia 2/4/04, até a Ficha 5, fazendo varias suges-
toes, que foram respeitadas e integradas a OD que foi aplicada em uma sala de
aula de quinta série da escola e pode ser vista no apéndice B, deste trabalho. No
dia 12/3/04, o Prof. Bruno faz o seguinte comentario: (Este trabalho) “ndo tem
nada a ver (com o que fizemos). Diferente daquilo que eu pensava. O nosso tra-
balbo nao foi criativo™.

Escolheram o professor que assumiria a sala de quinta série, enquanto os
outros assumissem o papel de observador, com a professora da classe e os obser-
vadores do projeto.
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Embora as criangas estivessem muito animadas com um trabalho “diferen-
te”, a professora Gina, escolhida para aplicagao, sentiu-se insegura para discutir
com os alunos e pediu que a formadora prosseguisse com o trabalho com as crian-
cas. De certa forma, ao mesmo tempo que eles queriam ver a formadora, atuando
com uma quinta série, talvez tivessem duvidas sobre sua atuacio.

Em razdo do planejamento da professora da sala, aplicamos a sequéncia
durante duas semanas em cinco aulas dobradas, terminando no dia 14/4/04. Du-
rante essas aulas, a professora da classe teve acesso a todo o material utilizado
e, no final, solicitou o material restante para dar continuidade ao trabalho com
a ajuda dos professores da escola vinculados ao projeto. Segundo a Prof. Gina, a
professora da sala ficou encantada e até mudou de postura.

Enfim, vimos uma OM empirica que, segundo Chevallard (1999) esta viva
em uma instituicdo concreta, em um momento histérico concreto, com algumas
caracteristicas e restricoes especificas, que se institucionaliza, de alguma forma,
em uma institui¢ao escolar, embora ndo tenha sido possivel avaliar sua aplicacio
na integra, pois isto seria outra pesquisa.

3.1.5.4 6° momento

E o da avaliacio que se articula no momento da institucionalizacio. Na
prdtica, é o momento em que se faz um balanco para se examinar, o que valeu e
o que se aprendeu.

Naio pudemos avaliar o efeito da aplicacdo dessas fichas na aprendizagem das
criangas, mas, durante a aplicagdo como se fez necessario algumas reunides rapidas
para discutir as acoes em sala de aula e definir estratégias. Em uma delas, em 6/4/04,
a professora Gina justifica que sentiu panico na hora do trabalho com os alunos
e, por isso, pediu para a formadora continuar. Aproveitaram, também, o momento
para discorrer sobre o que observaram do aluno durante a aula, percebendo, que é
necessario ensinar as criangas a trabalhar em grupo e ter autonomia para resolver as
tarefas apresentadas; além do quanto € dificil gerenciar os momentos de impasse € o
trabalho coletivo, visto que os alunos nao estavam habituados a trabalhar em grupo.

No final da reunido, constatamos que os professores precisavam “ver”
para “aprender”:

A gente estd aprendendo muito. (Prof. Fabiana, 6/4/04, p. 10)
Tirar coisas dos alunos. (Aluna, 6/4/03, p. 10)
Puxar de dentro. Eu tiro muitas coisas para mim. (Prof. Fabiana, 6/4/03, p. 10)

Ja tinhamos percebido essa necessidade durante a discussdo para a aplicacao
da OD em sala, quando o professor Bruno afirmou: “Depois que vocé (formadora)
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fala, fica tao fdcil! Se eu ndo consigo resolver um exercicio do aluno, como vou
explicar para ele?”

O encontro do dia 16/4 foi dedicado a avaliagdo da aplicacio da OD
e da propria formacdo e as falas dos professores dizem, por si s6, o resultado
desse encontro:

Eu acho que o fato de eles usarem o material colaborou para compreen-
der. Se a gente desenha na lousa ndo é a mesma coisa que trabalhar com o
material. O aluno que entendeu que dobrando a figura, ele via a solugio,
ele comecou a ensinar os outros. (Prof. Antonio, 16/4/04, p. 1)

Eu participei os cinco dias e nos primeiros dias fiquei desesperada. Na se-
gunda semana, foi mais tranquilo o trabalho. E, também, adoraram usar a
régua de polegadas. Eu achei maravilhoso ver o aluno aprendendo. (Prof.
Gina, 16/4/04, p. 2)

Como vamos mudar a consciéncia dos professores, que este tipo de traba-
lho é muito mais importante. (Prof. Bruno, 16/4/04, p. 2)

Eu achei que eu ia aprender alguma coisa sobre fracao, mas que nio me-
xeria com os alunos. E eu vi que mexe com a aprendizagem dos alunos,
sim. Eu vi que eu s6 sabia colocar um nimero sobre o outro. Acho que
eu aprendi muito e que ainda tenho muito que aprender. (Prof. Bruno,
16/4/04, p. 3)

Ficou muito forte foi a minha reflexdo sobre o exercicio que vou escolher
para comecgar um determinado assunto. Qual meu objetivo? O que quero
do aluno? Sera a melhor forma de comegar um assunto novo? (Prof. Gina,
16/4/04, p. 3)

Eu achei interessante pensar sobre a pratica. Temos que mudar o que
sabemos. Refazer. E é muito dificil. Tenho até vergonha da sequéncia que
montei. (Prof. Davi, 16/4/04, p. 4)

O nosso medo é nio saber uma pergunta do aluno. Meu medo é ensinar
errado, acreditando que estd certo. (Prof. Bruno, 16/4/04, p. 4)

Este é meu medo também. [...] Eu estou na fase de conflito. Estou enxer-
gando meus erros. (Prof. Hilda, 16/4/04, p. 4)

Esta analise constata, o que Chevallard (1999) afirma sobre as atitudes nor-
malmente encontradas em um professor quando prepara sua obra a respeito de
uma determinada matéria:

Decide-se a “observar” um ou varios livros didaticos (de maneira mais
ou menos sistemadtica), a “analisar” (superficialmente) seu conteudo, a
“avaliar” (de maneira as vezes pouco combinada) este conteudo, por fim
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a “desenvolver” (as vezes rapidamente) sobre esta base, seu proprio “pro-
duto”, suas aulas. (CHEVALLARD, 1999, p. 256)

Por outro lado, Bosch e Gascon acreditam que algumas tarefas do professor
sdo rotineiras e bem definidas, ndo colocando, em principio, grandes problemas.
Entre elas citam:

escolher um livro, preparar um curso, organizar o programa, realizar as
aulas, escolher os exercicios que os alunos deverdo realizar, propor um
exame parcial, corrigir os deveres, participar de reunides, etc. (BOSCH e
GASCON, 2001, p. 1)

Constatamos que, com nosso grupo de professores, nao foi bem assim, para
eles essas tarefas podem ser rotineiras para uma agao sem reflexao, embasada na
reproducio de livros didaticos e ndo em situacdes de aprendizagem que, de certa
forma, ja haviam tido contato, na primeira fase do projeto, foi explicitado que
tanto as sequéncias como sua aplicacao estavam embasadas na Teoria das Situa-
¢oes de Guy Brousseau.

Contudo, mesmo concordando em elaborar uma sequéncia para o ensino de
fracionarios para quinta série, nesta formagdo, os professores apresentaram em
suas produgdes planos de aula, com orientagdes para aplicacdo, no sentido de
rever o conteudo. Acreditivamos que pudessem transferir a experiéncia anterior
para elaboracao de uma sequéncia ao ensino de um conteudo que, aparentemente,
dominavam com a colaboragio da formadora, pois as queixas eram sempre em
relacdo ao ndo saber do aluno sobre o assunto.

Algumas das dificuldades para essa realizagdo ficaram claras, no decorrer
da formacdo, entre elas as de fazer relacdes de forma geral, elaborar e seguir um
plano de trabalho, pois recuavam e modificavam decisdes ja tomadas, a cada im-
pedimento que encontravam, sem perceber que o estavam fazendo.

Um dos motivos provaveis para tais dificuldades pode ser o fato de nao te-
rem sido formados para tomar decisdes desse tipo em sua pratica, pois, de acordo,
com Bosch e Gascon (2001) as tarefas didaticas de cada professor, bem como as
técnicas diddticas e as nogdes e principios que utiliza para interpretar e justificar
sua pratica docente, ndo sdo criadas pelo préprio professor. Entretanto, fazem
parte de um conjunto de tarefas, técnicas, no¢des e principios disponiveis na ins-
tituicao escolar que aparecem em momentos historicos diferentes e apoiam-se em
diversas estruturas com funcdes que permanecem desconhecidas aos professores
e mudam ao longo do tempo.

Para esses autores, as tarefas didaticas de um professor sao descritas pe-
las nog¢oes que tém sentido na institui¢ao escolar em um determinado momento



O dispositivo experimental

historico e, da mesma forma, as técnicas que usam para realizar tais tarefas, assim
como os discursos didatico-matematicos para justificar e interpretar estas técnicas
ndo sdo criacdes “pessoais”, mas, adaptagdes de técnicas e discursos tecnologicos
disponiveis nessa institui¢do.

Cabe aqui um parénteses a respeito da escolha do tema de estudo, pois alguns
autores que defendem a pesquisa acdo como metodologia de formacao referem
como decisdo dos professores a escolha do tema a ser tratado, porém constatamos
que se fosse dada a oportunidade, naquele momento, aos professores, eles fariam
escolhas mais proximas de novas exigéncias que lhes estio sendo feitas, como
afirmou a prof. Fabiana:

Eu pensei que vocé ia trabalhar com fragdo para ensinar a gente a montar
projeto. A escola pede para a gente montar um projeto em dois dias, e a
gente nao sabe como fazer. Mas, eu achei legal vocé pedir a atividade da
aula, pois a gente foi pesquisar. (Prof. Fabiana, 8/8/03, p. 5)

Os outros professores concordaram com o comentario da colega, de imedia-
to, explicitando a necessidade de alguma “receita” para aprender o que acreditam
nio saber.

Julgamos, sim, que os professores devem ser ouvidos e externar suas neces-
sidades nas formagdes que participam; no entanto, sabemos que nem sempre tém
dominio de contetidos basicos necessarios para garantir a aprendizagem de seus
alunos e que, de alguma forma, devem ser conduzidos a refletir sobre eles.

A esse respeito, percebemos que os comentdrios sobre o ndo saber dos alu-
nos, constantes no inicio das atividades, foram por terra e deram lugar a uma
angustia que permeou toda a formag¢ao, mostrando-se presente com muita forca
no segundo mapa conceitual e, ainda, no ultimo dia da formagio: “Foi dolorido,
eu perceber que eu ndo sabia fracio” (Prof. Gina, 16/4, p. 10), bem como em seus
relatorios finais: “[..] e os conteiidos que imaginava dominar um pouco, logo
percebi que ndo dominava absolutamente nada”. (Prof. Bruno, relatério final).

Estas constatagdes dos professores podem ser justificadas por Balachef
(1995), quando afirma que observou em muitas situacdes a coabita¢ao, em um
mesmo ser humano, de conhecimentos que parecem contraditorios aos olhos de
um observador que tem a capacidade de relacionar situagdes que sdo vistas como
distintas pelo préprio sujeito.

[...] que resolvendo um problema especifico, em um momento preciso, e
interagindo com um meio dado, quando a a¢do dos sujeitos é racional, ela
€ necessariamente coerente. Mas nada impede que globalmente, as con-
cepcoes do sujeito sobre um conceito matematico dado sejam mutuamente

185



186 Investigando saberes de professores do ensino fundamental com enfoque em nimeros fraciondrios

incoerentes. o conhecimento de um sujeito sobre um objeto matematico
diz respeito a suas diferentes concepgoes, mobilizadas em diferentes mo-
mentos, na resolu¢do de diferentes problemas e, nio apenas pode, mas é,
em geral, globalmente incoerente. (BELLEMAIN e LIMA, 2002, p. 21)

Por outro lado, como as concepg¢des tém uma natureza essencialmente cog-
nitiva e, a0 mesmo tempo, em que sdo indispensaveis para estruturar o sentido
que damos as coisas, segundo Ponte (1992) atuam também como uma espécie de
filtro que pode bloquear novas realidades ou problemas, limitando possibilidades
de atuacdo e compreensio.

Para o autor, as concepg¢des formam-se em um processo simultaneamente indi-
vidual (resultante da elaboracdo sobre a propria experiéncia) e social (resultante do
confronto das proprias elaboracdes com as dos outros) que fazem com que nossas
concepgOes sobre a matematica sejam influenciadas, tanto pelas experiéncias que
estamos habituados a reconhecer como pelas representacoes sociais dominantes.

Assim, temos, de um lado, os bloqueios provocados pela tentativa de mudan-
¢a de concepgoes a respeito de numeros fracionarios:

Estou chegando a uma conclusio: que quando vocé briga com vocé mesmo,
sobre mudanga, como romper aquilo que ja se sabe é duro, s6 quem ganha
com isso € vocé mesmo, e isto também ndo é do dia para a noite, demora
um pouco. (Prof. Davi, rel. final)

Esse momento (de desequilibrio) é muito importante, é nele que paramos
para reconstruir ou continuar com nosso erro. E por esse motivo que
muitos professores recuam, pois preferem ficar com o que ja foi constru-
ido. Agora, posso perceber porque eu tinha tanto medo de errar. (Prof.
Fabiana, rel. final)

Por sua vez, destacamos a exigéncia do dominio da Matematica a ser ensina-
da em autores, como Schulman (1987), quando afirma que um professor precisa
saber uma matematica relacionada ao saber pratico-pedagogico, em que as ques-
toes epistemoldgicas da matematica e de seu ensino-aprendizagem sejam tratadas
no contexto da ac¢do, devendo compreender:

a fundo a matéria especifica que ensina, [...] tendo especial responsabili-
dade ao conhecimento dos conteidos da aula, ao qual opera como a fonte
principal da compreensdo da matéria por parte do aluno. [...] Frente a di-
versidade do alunado, o docente deve ter uma compreensao flexivel com
varias faces, adequada para explicar alternativas deferentes dos mesmos
conceitos ou principios. (Ibid, p. 176)
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Embora ndo tenhamos o quadro ideal citado por Shulmann, pudemos per-
ceber a acdo de filtro de suas concep¢oes, como observado por Ponte, quando os
professores constataram a limitagdo do dominio de validade dos conhecimentos
que tinham a respeito de fraciondrios e tomaram consciéncia de um certo desequi-
librio em sua prépria relacdo com o saber que foi explicitado em varios momentos.

O que ficou forte para mim foi o desequilibrio. Na escola particular eu
procuro me manter equilibrado e desequilibrar o grupo [...] percebi que
algumas pessoas que, aparentemente, sdo fortes, ndo tém tantos argumen-
tos assim. (Prof. Bruno)

Aconteceram muitos desequilibrios, mas apesar de tudo aprendemos as
etapas de uma analise a priori. (Prof. Gina, rel. final)

Dessa forma, cremos na assertiva de nossa escolha do tema, porque pode nos
revelar que esses professores ndo esperavam perceber seus ndo saberes e sentir
“desequilibrio” porque acreditavam ter pleno dominio do campo dos racionais.
Desse modo, quando notaram que o dominio de suas concepcdes a respeito de
fracionarios era muito restrito, apresentaram um bloqueio para novas realizac¢oes
que encaminharam, a nosso ver, a producdes de Organizacoes Didaticas mobili-
zando Organizacdes Matematicas mais rigidas no trabalho em grupo, do que as
que realizaram individualmente no inicio da formacao.

Com uma certa superagao desses momentos de angustia, percebemos algu-
mas mudancas em suas proprias relacdes com o saber:

Eu trabalhava muito em funcdo da regra e agora eu estou trabalhando
diferente e eu até aprendi algumas coisas aqui de manha e a tarde eu ja
apliquei, entdo estou mudando porque eu percebi que trabalhava errado.
(Prof. Antonio)

Isto ndo é suficiente para garantir que esse professor tenha efetivamente mu-
dado suas concepgoes a respeito de fraciondrios na abrangéncia necessaria. Para
Shulman (1987), o comportamento docente esta estreitamente ligado a compre-
ensdo e a transformacdo da compreensao, visto que as técnicas de instrucao flexi-
veis e interativas que empregam se tornam de modo simples inaplicaveis, quando
nao entende bem a matéria que deve ensinar.

Em particular, de acordo com Thompson (1997) a consisténcia observada
entre as concepcOes de Matematica professadas por professores e o modo pelo
qual eles tipicamente apresentam o conteudo, sugere de modo acentuado que as
visoes, crengas e preferéncias dos professores sobre a Matematica influem sobre
sua pratica docente.
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Nesse momento, cabe perguntar, entdo, o porqué do “desequilibrio” provo-
cado pela necessidade de mudanca de suas proprias relacdes com o saber. Se esses
professores, como alunos, foram receptores de informagdes e sua pratica, como
profissionais, ndo permite que reflitam sobre possiveis incoeréncias no tratamen-
to com os conteudos, como podemos complementar sua formagao?

A mudanga de concepgdes a respeito de conhecimentos matemadticos a
nosso ver, passa por dois pontos: a formagao de adultos e o desenvolvimento
de autonomia.

Para discutir a primeira, reportamo-nos a Andragogia que, segundo Caval-
canti (1999), é a arte e ciéncia de orientar adultos a aprender que difere da Peda-
gogia, porque esta estuda a educagio e ensino de criangas. Para o autor, os adultos
“se sentem motivados a aprender quando entendem as vantagens e beneficios de
um aprendizado, bem como as consequéncias negativas de seu desconhecimento”
(Ibid, 1999, p. 3).

Esta afirmagdo levou-nos a pensar em um provavel motivo para algumas
dificuldades de aprendizagem de professores: perceber as vantagens — o sistema
normalmente ndo valoriza os bons trabalhos, os alunos nio se motivam para
aprender, a remunerag¢io nio se altera, ... Consequéncias negativas? Nio ha. Pois
normalmente ndo se sabe o que acontece em sala de aula e os alunos ndo apren-
dem, porque ndo querem.

Para Cavalcanti (1999), as motivacdes mais fortes dos adultos sdo internas,
relacionadas com a satisfacao pelo trabalho realizado, melhora da qualidade de
vida e elevagdo da autoestima. Quanto a qualidade de vida, ndo ha o que falar,
mas, a respeito de autoestima, compreendemos que a participagao em nossos en-
contros tenha contribuido para melhora-la, como podemos observar nos depoi-
mentos de alguns professores:

Eu me sinto 14 em cima, todos querem assistir minha aula, mas estou
criando inimizades na escola (com outros professores). antes eu nao abria
a boca nas reunides, agora eu pergunto: por qué? (Prof.Y)

Essa historia do desequilibrio me deixa cheio de argumentos, antes o meu
discurso estava vazio, eu falava, falava, falava, ... (Prof. Bruno)

Fica, entdo, a pergunta de como conduzir uma formag¢ao continuada de pro-
fessores que, como adultos, precisam ver alguma vantagem em aprender novos
enfoques para os conteudos que ensinam ou, pelo menos, perceber alguma conse-
quéncia negativa desse ndo saber.

Quanto a autonomia, embora os professores que participam de nosso proje-
to, hd alguns anos, sintam-se diferenciados dos demais e crescendo, entendemos
que ainda nao tém autonomia suficiente para reflexdes tedricas que permitam
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um conhecimento pedagdgico® da matemadtica mais eficiente, isto é que provoque
aprendizagem por meio de uma pratica docente de producio, retraducio, selecdo,
adaptacado e, também, caréncia de saberes.

Como impedimento para o desenvolvimento da autonomia, Linard (2000)
destaca, entre outros tipos de auséncia, a de tipo cognitivo, que é a capacidade de
se distanciar da prépria acdo para se conscientizar dos mecanismos de seu proprio
pensamento, o que permitiria melhora-los e dirigi-los de maneira auténoma.

Conforme a autora citada, a autonomia consiste em além de saber dar conta
sozinho de situagoes complexas, saber, também, colaborar, orientar-se nos deveres
e necessidades multiplas, distinguir o essencial do acessorio, nio naufragar na
profusao das informagdes, fazer as boas escolhas, segundo boas estratégias, além
de gerir corretamente seu tempo e sua agenda. Acrescenta que um modelo, mais
coerente e inspirador para organizar uma formacgao, seria:

o de considerar que os aprendizes, criangas ou adultos, sejam agentes in-
tencionais que desempenham um papel ativo essencial nos acontecimen-
tos e atividades de que participam, pois o processo de aprendizagem é, em
parte, intencional e se auto-organiza a partir de seu préprio funcionamen-
to e de seus proprios resultados. (LINARD, 2000, p. 6)

Acrescenta, ainda, que um professor transforma-se com base em suas atitu-
des com o conhecimento e a aprendizagem, que se transformam com novas aber-
turas e restricoes que o levam, aos poucos, a se dedicar menos tempo a exposi¢ao
de conhecimentos e mais a criagiao de condi¢oes que possibilitem aos alunos de-
senvolver seus proprios meios de construir conhecimentos que, segundo a autora,
leva tempo, muito tempo.

Compreendemos, entdo, porque alguns professores, mesmo estando em nos-
so projeto por alguns anos, ainda ndo desenvolveram uma certa autonomia em
suas relagdes com o conteudo, tendo em vista que tratamos de um assunto muito
presente nas aulas de Matematica do Ensino Fundamental. Provavelmente, esta
dificuldade deve-se a formag¢do matematica que possuem que, de acordo com
Becker (2001, p. 31) conserva o professor prisioneiro de epistemologias do senso
comum, tornando-o incapaz de tomar consciéncia das amarras que aprisionam o
seu fazer e o seu pensar.

Consideramos nossa primeira questdo respondida por Organizag¢des Didati-
cas que mobilizam Organizacbes Matematicas muito rigidas, com relagio a OM
de referéncia, para atender a série de exigéncias que a conceituagao de nimeros

3 Segundo Shulmann (1987, p. 174) é um amadlgama entre matéria e pedagogia que consti-
tui uma esfera exclusiva dos professores, sua propria forma de compreensio profissional.
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fracionarios faz para a quinta série. Quanto as concepgdes associadas aos tipos
de tarefas vimos que mobilizam com predominancia da concepgao parte-todo em
contextos que envolvem superficies em tarefas que sio resolvidas pela técnica da
dupla contagem das partes, seguida pela concepc¢ao de razio que, para eles, inde-
pendente da situacdo, sempre poderia ser associada a divisao. De modo timido,
apresentam algum tipo de tarefa que solicite a relagdo entre duas ou mais concep-
¢oes para fracionarios.

As dificuldades apresentadas pelos professores, talvez se justifiquem por uma
formagao inicial pouco consistente em matematica elementar que é agravada por
uma formacgio profissional que de modo aparente niao desenvolve a autonomia
necessaria para que se aperfeicoem. Pelo contrario, as aberturas proporcionadas
para novas compreensdes tendem a levar esses professores ao senso comum de
sua pratica, por ndo conseguir se distanciar o suficiente para refletir sobre seu
proprio conhecimento e o que estd a sua volta.

Por outro lado, a nosso ver, a auséncia de autonomia faz com que a percep-
¢do pelos professores de incoeréncias que expdem seus proprios ndo saberes do
conteudo, os conduzem a se sentirem bloqueados ao ponto de nio conseguirem
se apropriar da formagado recebida, transformando-as em possiveis acoes para a
formacao de seus alunos.

Enquanto a formacao inicial ndo der conta de instrumentar o professor para
exercer sua profissio criticamente, julgamos que tenhamos de abordar conteu-
dos matematicos nas formacgoes continuadas, mesmo aqueles que os professores
acreditam dominar. Essas formagdes teriam como um de seus objetivos ampliar
o dominio de conhecimentos e o desenvolvimento de um nivel de autonomia que
permitam ao professor identificar, o que nao sabe e quando pode aprender sozi-
nho ou quando precisa de ajuda.

S6 assim, as formagdes continuadas poderiam assumir seu carater efetivo de
atualizacdo desse professor a respeito de resultados de pesquisa que o auxiliem a
se aprimorar cada vez mais como profissional.

3.2 Concepgdes dos professores sobre seus alunos

Em nossa problematica, propusemo-nos a responder a seguinte questao:

E possivel encaminbar professores de matemdtica a reflexoes que possibili-
tem mudangas nas concepcoes que tém de seus alunos, proporcionando-lhes um
novo lugar na instituicao escolar?

Na realizagdo do primeiro mapa conceitual e na formagao anterior, percebe-
mos que os professores sempre afirmavam que os alunos ndo sabiam tratar com
os numeros fraciondrios, resolvemos que, enquanto coletavam individualmente
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as situagdes para elaborar a sequéncia de ensino, discutimos com eles um ques-
tionario que haviam respondido antes a respeito de possiveis respostas de alunos
para algumas questdes que envolviam fracionarios. A ideia era leva-los a refletir a
respeito de provaveis dificuldades dos alunos para que pudessem ser consideradas
durante a elaboracdao da Organiza¢ao Didatica.

Constatamos que a grande preocupacdo desses professores era com as di-
ficuldades que os alunos tém no calculo com fraciondrios e suas técnicas, apon-
tando, sobretudo as dificuldades com: adi¢ao com denominadores diferentes, en-
contrar denominadores comuns, achar mmc, divisdo, equivaléncia, comparagio,
transformacoes e até a tabuada, sendo a divisdo a mais lembrada. Os professores
ainda citaram a perda de referéncia do inteiro e a dificuldade no tratamento com
grandezas discretas, como pudemos observar nas seguintes frases:

O que é fragdo, o aluno nio imagina que é pegar o todo e dividir em par-
tes. (Prof. Y, 15/8/03, p. 9)

O aluno nao relaciona que metade é em qualquer coisa. (Prof. Fabiana,
15/8/03, p. 9)

O aluno nio consegue enxergar a fragio como divisdo e se vocé der uma
figura e pedir 1/3, o aluno consegue, mas nao consegue pintar, por exem-
plo 4/3, colocar outro inteiro. (Prof. Y, 15/8/03, p. 8)

Na multiplicagio e divisdo ele quer tirar o mmc. (Prof. Gina, 15/8/03, p. 9)
Ele sabe dividir pelo de baixo e multiplicar pelo de cima. (Prof. Gina,
15/8/03, p. 9)

O aluno ndo consegue transferir o tamanho da barra de chocolate para a
reta. Ele ndo consegue localizar. (Prof. Bruno, 15/8/03, p. 5)

Nos primeiros encontros, frases desse tipo foram constantes ,embora a prof.
Fabiana, ja no segundo, tenha percebido que: “a gente ajuda o aluno a ficar mais
confuso, ensina que tem que dividir a figura inteira” (p. 2).

Em outros momentos, solicitamos que previssem possiveis a¢oes de seus alu-
nos perante algumas situagdes como, por exemplo, a distribuicao de dez bolinhas
para trés criangas que foi seguida do seguinte dialogo:

Eu acho que ele daria como resposta trés bolinhas, pois ndo saberia o que
fazer com a bolinha restante. (Prof. Gina, 15/8/03, p. 3)

Os alunos estao acostumados com um objeto e agora ele esta em conjun-
to. Eu acho que o aluno nio ia responder. (Prof. Edson, 15/8/03, p. 4)

Eu acho que o aluno ia desprezar uma bolinha. (Prof. Y, 15/8/03, p. 4)
Pegaria trés bolinhas mais 1/3 da outra. (Prof. Edson, 15/8/03, p. 4)
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Questionados sobre a possibilidade de resolu¢do da questdo, todos afirma-
ram, que € possivel, mas nenhum justifica de imediato que se trata de um problema
de divisdo com resto, porque deve ser tratada no campo dos naturais, fato este que
passou despercebido pelos professores sendo, entdo, explicitado pela formadora.

Pudemos perceber, assim, que os professores, sem se dar conta, explicitavam
os mesmos ndo saberes que creditavam a seus alunos. O professor que cita a
transferéncia da “barra de chocolate” para um esquema de medida, utiliza esse
procedimento para solucionar algumas situa¢ées de medida mostrando sua pre-
feréncia pela concep¢ao parte-todo associada a superficies. No dia 17/10/03, esse
mesmo professor perguntou sobre como explicar para o aluno que na divisio
de duas fracoes, multiplica-se a primeira pelo inverso da segunda, provocando o
seguinte didlogo:

Eu aplicaria a regra direto. (Prof. Gina, p. 13)

Como a gente explica a divisao? Quantas vezes cabe um certo nimero
dentro do outro? (Prof. Fabiana, p. 13)

Podemos usar fracdes equivalentes? (Prof. Gina, p. 13)

Depois de varios explicacbes da formadora, a prof. Gina afirma: “Podem
achar um denominador comum! Quando os alunos fazem isso, eu digo que
nio pode.”

Ao perceber a incoeréncia entre o discurso que os professores fazem sobre o
dominio do contetdo pelos alunos e seu proprio dominio, tentamos encaminha-
-los a percebé-la e procurar explicagdes para as causas desse olhar do professor
para seu aluno.

Um desses momentos ocorreu, em outubro, no inicio da formagao especifica,
quando o Prof. Edson comenta que os alunos acumulam defasagens. Perguntados
sobre como o professor inicia suas aulas na quinta série, a Prof. Fabiana imedia-
tamente respondeu que era da primeira pagina do livro e que ia até onde desse.
Questionada entao sobre a sexta série, a resposta foi a mesma. E assim, para a
sétima e oitava.

Nesse momento, perceberam como acontecia parte das defasagens dos alu-
nos, justificaram que a culpa € do sistema, pois o “projeto pedagdgico da escola
tem que ter todos os professores, direcdo e pais envolvidos, ndo pode ser s6 um
professor” (Prof. Edson, 3/10/03, p. 17). E, também, do sistema de empréstimo
de livro didatico para o aluno, que nao permite que os alunos da sexta série, por
exemplo, terminem o livro da quinta, pois este ja estaria em outras maos, o que
certamente ndo exime o professor de colaborar com essa defasagem.

Observamos que na falta de um olhar objetivo para os problemas que enfren-
ta, que permitam analisar suas proprias ac¢oes, o professor disfarca sua angustia e
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apresenta até uma atitude de defesa, atribuindo a falta de aprendizagem do aluno
a sua propria falta de interesse ou ao professor do ano anterior por ndo ensinar
adequadamente, ou permitir a aprovagao do aluno sem condi¢des, argumentan-
do, inclusive, que os alunos tém trauma sobre fracdo e que, para eles, o assunto é
um bicho de sete cabecas.

Isto ndo quer dizer que nao houve momentos em que olhassem objetivamen-
te suas agoes:

Acho que o aluno vai pegar a régua que tem graduagdo. E vai sentir a
mesma dificuldade que estou sentindo. (Prof. Hilda, 12/3/04, p. 25)

Como um circulo vicioso, essas justificativas que, ultimamente, vém mu-
dando o foco para a progressdo continuada, impedem o professor de perceber
que ele também faz parte desse circulo e é provavel que sera responsabilizado,
por um outro professor, do ndo saber de seu atual aluno, mais que isso, ndo o
leva a perceber que os ndo saberes de seus alunos sio também seus e, como uma
bola de neve bloqueia-o a desenvolver, pelo menos, a autonomia para refletir
sobre suas agoes.

No entanto, constatamos que tal atitude é detectada também em Portugal, na
afirmagao de Ponte (1994):

Para os professores, as causas do insucesso dos seus alunos sdo frequen-
temente a sua “ma preparacdo” em anos anteriores. Por um raciocinio
recorrente chega-se rapidamente ao 1° ciclo, dai as insuficiéncias da edu-
cagao pré-escolar... Apontam igualmente o facto de muitas familias terem
um nivel sécio-econdmico e cultural muito baixo — ou terem um nivel
aceitavel mas nio incentivarem suficientemente os alunos. Os professores
indicam que os alunos nao se esforcam, nio prestam aten¢io nas aulas
nem estudam em casa. [...] Responsabilizam assim, os alunos, as familias,
os professores dos anos anteriores, os curriculos e as caracteristicas pro-
prias da disciplina. (Ibid, p. 1)

Os PCN (1998) esperam que esses professores desenvolvam a autonomia
do aluno em relacdo a construcdo de seu conhecimento, levando o aluno a saber:
0 que quer saber, como buscar informagoes, como desenvolver um dado conhe-
cimento, como manter uma postura critica, comparando diferentes visdes e re-
servando para si o direito de conclusdo. Esta autonomia depende sobretudo do
desenvolvimento da autonomia moral e emocional, que envolve autorrespeito,
respeito mutuo, seguranga e sensibilidade. Acrescentam que a aprendizagem da
autonomia inclui a nog¢ao de responsabilidade pelos proprios atos, pois, ao optar
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por determinadas atitudes diante de situagdes concretas, a pessoa se faz responsa-
vel pela escolha assumida.

Cremos ser dificil que um professor possa cumpri-lo, pelo fato de viver mo-
mentos de conflitos provocados pela percepcio de nio saber algo que acredi-
tava ter dominio e que nao se apresentou durante a formagio de Geometria,
pois afirmou nio dominar o conteudo. Esta constatagdo exigiu agdes formati-
vas que conduzissem os professores a transferir o foco dos alunos, para suas
proprias agdes, provocando algumas situagoes delicadas, com reacoes dificeis de
serem refutadas no sentido de evitar constrangimentos maiores. Por exemplo,
quando afirmaram que:

O aluno s6 vé a regra do mmc, mas nao vé a equivaléncia. (Prof. Gina,
15/8/03, p. 2)

A fatoracdo, a decomposi¢ao, para ele é s6 mmc. Ele sabe dividir pelo
debaixo e multiplicar pelo de cima. (Prof. Bruno, 15/8/03, p. 2)

Os professores quando foram questionados sobre a causa dessa predileciao
dos alunos por regras, o prof. Bruno expressou a seguinte reacdo: “quando eu
estava no ensino fundamental, eu sempre aprendi s6 a regra. Eu sé aprendi a mal-
dita regra e sempre passei de ano” sem perceber que se refere a “passar de ano” e
ndo a aprender. Outros professores prosseguem com outros comentarios:

Serd que essa crianga questionadora (de hoje) aprende mais que os an-
tigos? Os alunos que aprendem mais, sio os que tém interesse proprio.
(Prof. Edson, 15/8/03, p. 2)

Eu parei a aula e deixei como exercicio 4/3. Durante a semana, apenas
um aluno discutiu comigo para tentar entender o significado de 4/3. (Prof.
Bruno, 15/8/03, p. 2)

Como deixar claro para o aluno o significado de numerador e denomina-
dor? (Prof. Edson, 15/8/03, p. 2)

Um dos pontos que julgamos estar por trds dessas falas dos professores,
pode ser a propria compreensao que tém sobre o que é aprendizagem. Esta supo-
sicdo se faz por detectarmos que reproduzem alguns chavoes inconsistentes em
seus discursos e por varias citacdes a respeito de desequilibrio, como a da Prof.
Fabiana quando afirma: “agora eu entendi, o que é desequilibrio”. Constatamos,
entao, que muito do discurso desses professores baseia-se na memorizagio e nao
na compreensao.

Para Lalanda e Abrantes (1996) embora a memoriza¢do seja importante
para a aprendizagem intelectual, é preciso compreender antes de memorizar, pois,
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se ndo forem compreendidas e apreendidas as relacdes que existem entre elas por
meio de uma constante reflexdo sobre o sentido do que é estudado, a memoriza-
¢do serd inutil, porque ndo pode se transformar em corpo de conhecimentos.

Nio temos duvidas de que o enfoque da formacao inicial desses professores
foi o da aprendizagem por memorizagao pelo seguinte:

Mesmo quando eu estudei, eu decorava tudo. Eu fiz uma prova de analise
e nao sei o que eu analisei, mas eu passei. (Prof. Gina, 7/11/03, p. 5)
Quando a professora pedia para calcular juros compostos sem a férmula,
eu usava a formula, via quais eram as passagens e apagava. (Prof. Fabia-
na, 7/11/03, p. 5)

Outro momento que nos mostrou a incoeréncia de seu discurso, foi quando
mesmo afirmando, na andlise do questionario, que os alunos ndo “sabem signi-
ficados” e perguntem como fazer para ensini-lo, tomaram a iniciativa de que o
primeiro objetivo da sequéncia de ensino que iriam elaborar, seria: dar significado
as fragoes. Perguntados sobre como percebemos que o aluno construiu algum
significado a respeito de fracionarios, responderam:

Se ele responder, o que vocé pediu na avaliagio. (Prof. Edson, 15/8/03, p. 5)
Se eu pedir para o aluno resolver 1/5 + 2/5 e ele souber dar o resulta-
do e explicar porque ndo da 3/10, usando qualquer recurso. (Prof. Gina,
15/8/03, p. 5)

A partir do momento que vocé der uma figura uni, bi, tridimensional e vocé
der a fragdo e o aluno souber identificar. (Prof. Fabiana, 15/8/03, p. 5)

Ele tem que saber abstrair. Ele tem que saber que é uma divisdo. (Prof. Y,
15/8/03, p. 5)

Eu acho que tem que ensinar o significado. (Prof. Gina, 15/8/03, p. 6)

Podemos inferir que, embora se preocupem em “dar” significado ao con-
ceito de nimeros fraciondrios para os alunos, eles ndo tinham percep¢io do que
realmente tal tarefa significava. Para eles foi dificil observar que faz parte de suas
tarefas realizar um processo de sele¢ao de situagdes, notacdes, etc. que se traduzi-
rdo em um significado restrito para o assunto que pretendem ensinar e que sao os
responsaveis pela organiza¢ao das experiéncias de aprendizagem de seus alunos.

O grupo de professores, embora se preocupe em dar significado aos concei-
tos, ndo percebe que:

sdo as situagoes que dao sentido aos conceitos matematicos, mas o sen-
tido ndo esta nas situagdes nem nas representacdes simbolicas. E uma
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relagao do sujeito com as situagdes e os significados. Mais precisamente,
sa0 os esquemas evocados no sujeito por uma situagao ou um significante
o que constitui o sentido desta situacdo ou este significante para o indi-
viduo, de acordo com Vergnaud. (1990, p. 158 apud Godino e Batanero,
1994, p. 339-340)

Falta-lhes, também, alguma noc¢io sobre aprendizagem significativa, de
acordo com Brito (2001) refere-se a organizacido e integracdo do material a
ser aprendido na estrutura cognitiva, que é um conjunto organizado de fatos,
conceitos e generalizacdes que o individuo ja aprendeu, pois ndo se deseja que
a crianga simplesmente saiba coisas, mas sobretudo, que pense competentemen-
te sobre as mesmas e se capacite para elaborar o conhecimento que se espera
ser alcancado.

Por outro lado, entendemos que atividades exigindo dominio de conteido
e certa autonomia para pessoas que tém como referéncia a aprendizagem por
memorizagao, nao sao de facil concretizagio, além de serem dificultadas pelos
problemas que enfrentam e pela posi¢ao que a maioria dos professores da rede
publica do Estado de Sdao Paulo se encontra na institui¢ao escolar. Ademais, tanto
pais como alunos, realmente, contribuem para consolidar as incertezas profissio-
nais desses professores, como pudemos constatar em alguns depoimentos:

Se der uma situagdo problema que os alunos ndo saibam responder,
eles irdo dizer que ndo ensinei e havera uma guerra na sala. (Prof. Gina,
29/8/03, p. 13)

Na escola do meu filho, uma mae foi assistir a aula e disse que o filho dela
€ um anjo e que a professora é muito devagar. (Aluna, 24/10/03, p. 1.)
Muitos pais nio comparecem nas reunioes e com outros nao da para con-
versar, pois eles defendem seus filhos. (Prof. Davi, 24/10/03, p. 9)

Os alunos falam que nao precisam estudar para ganhar mais que a gente.
(Prof. Fabiana, 24/10/03, p. 21)

Os pais hoje preferem ndo cobrar obediéncia. Fazer obedecer tem que ter
autoridade, e as pessoas veem isso como autoritarismo. Nem sempre o pai
entende isso. (Prof. Davi, 14/11, p. 32)

Naio bastando pais e filhos, o sistema contribui com uma grande carga de
tensdo para o trabalho do professor com o nivel de violéncia permitido, prova-
velmente, pela permissdo de grandes defasagens na faixa etdria nas salas de aula,
além de alunos da Fundag¢ido Estadual para o Bem Estar do Menor (FEBEM) em
liberdade vigiada, como se a escola tivesse a estrutura apropriada para recuperar
esses menores.
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Certamente, tais condi¢des colaboram com a dificuldade do professor em
distanciar-se o suficiente para analisar suas praticas e melhor observar seus alu-
nos. Entendemos que estes também sejam, em parte, os motivos que podem justi-
ficar as afirmacdes que tecem a respeito dos alunos, pois, segundo Estrela (1994):

O professor “olha” para a sua classe, mas ndo a vé. Nao dispde de ins-
trumentos nem de metodologia de observacdo que lhe permita detectar
fenomenos de ordem pedagdgica. Conhece alguns problemas, mas de for-
ma subjetiva, pois ndo sabe dar-lhes uma expressiao objetiva. (ESTRELA,
1994, p. 13)

O que pode ser percebido nos seguintes depoimentos:

Tem um aluno que nio faz nada e foi o melhor aluno da turma no ENEM
(80%) e os que sdo considerados bons tiveram s6 50%. (Prof. Bruno,
21/11/03, p. 13)

Eu estou tentando, quando os alunos nao entendem, eu leio de novo, mas
ai nao anda, nio desenvolvem.

Vocé consegue trabalhar com dois ou trés alunos, os outros trinta e cinco
sao problema. (Prof. Gina, 21/11/03, p. 13)

O professor nao esta preparado para detectar o que os alunos ja sabem.
E como fazer, com essa carga de trabalho que temos? (21/11/03, p. 21)

A gente subestima o aluno. (Prof. Bruno, 28/11/03, p. 7)

Encontramo-nos em um quadro de formagio, no qual os professores mistu-
ram sentimentos de angustia pela percep¢ao de seus proprios ndo saberes, pelas
condicoes de trabalho que o sistema escolar lhes impoe e pelos proprios alunos que,
por si s6, caracterizam-se em obstdculos a essa formagio. SO alteramos esse qua-
dro quando aplicamos parte da Organiza¢do Didatica final em uma sala de quinta
série. Embora o grupo tenha decidido que a professora Gina seria a formadora das
criangas, ja na primeira aula ela solicitou que a formadora assumisse, porque estava
nervosa, o que foi feito em quase todas as atividades com as criancas.

Constatamos que esses dias de aplicacdo foram bastante produtivos para a
formacdo dos professores, porque perceberam finalmente, o objetivo do trabalho
e a importancia da observacdao dos alunos em a¢iao, quando se pretende que cons-
truam seus proprios conhecimentos, fato verificado nos seguintes depoimentos:

Naio achei tanto barulho porque tenho quintas séries e fiquei surpresa
porque a gente quando vé os exercicios pensa que eles nao vao resolver e
a gente percebe que eles podem resolver. (Prof. Hilda, 16/4/03, p. 7)
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E maravilhoso ver o aluno aprendendo.(Prof. Gina, 16/4/03, p. 12)
Vendo a formadora em sala de aula e vendo como ela entra dentro da ca-
beca do aluno e tira de 14 de dentro o conhecimento que estda adormecido,
aprendi que ndo pode dar a resposta diretamente para o aluno e sim fazer
ele pensar, discutir o problema com outros, buscar seu proprio caminho e
sua solugio, sempre o professor deve mostrar que tem varias maneiras de
resolver um exercicio. (Aluna, rel. final)

A aplicagdo na sala de aula concretizou todo o nosso aprendizado. Tive-
mos a oportunidade de observar, o que cada aluno conseguiu desenvolver
e progredir. Um ponto interessante foram as demonstragdes coletivas de
humor, definidas pela ruptura de um contrato estabelecido com a profes-
sora da sala. (Prof. Gina, rel. final)

Em um dos dias da aplicacdo da série de exercicios uma das criangas com
dificuldade de fala (diccdao) e que, aparentemente, havia um preconceito
sobre ela, toma destaque no grupo, pois lhe foi dada a oportunidade de
mostrar seu valor e seus colegas perceberam. (Prof. Bruno, rel. final)
Descobrimos que ndo é a quantidade de exercicios que faz com que o alu-
no entenda o significado e sim as vdrias etapas (passos) para a resolugao.
(Prof. Edson, rel. final)

Observamos que o ponto marcante do trabalho em sala de aula foi exata-
mente a percep¢ao do aluno. Para Estrela (1994, p. 26) o professor, para poder
intervir no real de modo fundamentado, tera de saber observar e problematizar,
isto é, interrogar a realidade e construir hipoteses explicativas que lhe permitirdo
intervir e avaliar.

Quando os professores ou alunos professores tém oportunidades de uma
pratica que € seguida de analises adequadas, ha muita probabilidade de eles mu-
darem ou modificarem seus padrdes de comportamentos de ensino.

Nesse sentido, para Davis e Oliveira (1990) a interpretacdo que o professor
faz do comportamento dos alunos, é fundamental para que a interacdo professor-
-aluno possa levar a construgao de conhecimentos, estando atento ao fato de que
existem muitas significagdes possiveis ao comportamento de seus alunos e bus-
cando verificar, quais delas melhor traduzem as interagdes originais. O trabalho
intelectual feito sobre materiais ou contetudos significativos é sempre mais pro-
dutivo, porque se houver compreensdo a respeito da importancia de determinada
tarefa, ela passarad a adquirir significagdo e a atividade intelectual se agilizar-se-4.

Nesse sentido, se entendermos a observagdo do aluno em acdo, a preocu-
pacdo com a aprendizagem dele como conhecimentos profissionais, saberemos
que estes exigem. Segundo Tardif (2000), sempre uma parcela de improvisacdao
e de adaptacdo a situacbes novas e unicas, as quais o profissional necessita de
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reflexdo e discernimento, ndo s6 para compreender o problema, como também
para organizar e esclarecer os objetivos almejados e os meios a serem utilizados
para atingi-los.

Mas, ndo resta a menor duvida de que tais conhecimentos profissionais ndo
podem ser construidos se o professor nao tiver confianga e desenvolver suas con-
cepcoes em relagdo a Matematica. Para isso, segundo Serrazina (1998, apud Sa-
raiva e Ponte, 2003), é necessario que o professor consolide, além do conhecimen-
to sobre os conteudos matematicos, também, sua didatica. O autor sugere como
meios para esse desenvolvimento a confrontagido de formas diferentes de abordar
os contetdos e a observagio e discussdo de aulas de outros colegas.

Dessa forma, consideramos nossa segunda questao respondida com base na
constatacdo de que os professores podem mudar o discurso a respeito da apren-
dizagem de seus alunos, pretendendo dar-lhes efetivamente o lugar de constru-
tores de seus proprios saberes, embora nio acreditemos que estejam prontos
para promover com autonomia acdes que, efetivamente, envolvam o aluno em
sua aprendizagem.

No entanto, para essa confirmagao foi preciso que a formagao os levasse a
uma situa¢ao real de ensino, em uma sala de aula real, observando alunos reais
que possibilitou agucar o olhar desses professores para a observa¢ao do aluno em
acao e sua consequente aprendizagem.

3.3 Possiveis mudangas provocadas pelas agdes formativas

Em nossa problematica, propusemos-nos a responder uma terceira questao:

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

Empenhados ha alguns anos, na formagao continuada de professores, nosso
grupo de pesquisa dedicou-se, durante dois anos a Geometria, trabalhando com
dois grupos de professores da rede publica estadual com o propésito de propor-
cionar alguma aprendizagem sobre o assunto.

Nesta, que estamos denominando de segunda fase, mudamos nosso enfoque
para pesquisar o Pensamento Matematico, visto que os proprios professores nos
apontavam, explicita ou implicitamente, a necessidade de outros temas de estudo.
Para esta fase, apenas um dos grupos de professores manteve-se, mostrando-nos
um problema a ser encarado por todos: as condi¢des necessarias para o compro-
metimento do professor com sua propria formacao.

Observamos que a auséncia desse compromisso foi a causa da desisténcia
do outro grupo, embora tivéssemos alterado nossos horarios para atendé-los
e o diretor da escola apoiasse o trabalho que se realizaria, alguns professores
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categoricamente negaram-se a participar de qualquer formacdo e os outros que,
aparentemente, estavam interessados, queriam participar no tempo de seus HTPC,
isto é, uma, uma e meia ou duas horas, o que nao pode ser atendido, pois inviabi-
lizaria qualquer tipo de formagao.

Além disso, a falta de compromisso pessoal faz com que os professores agre-
guem-se ou desistam de participar do projeto pelos mais variados motivos, além de
faltar sempre que achar necessario, o que motiva o truncamento do andamento dos
trabalhos. Em nossa pesquisa, um desses casos foi o do Prof. Edson que colocou a per-
der todo o trabalho do seu grupo por conta de suas faltas, embora estas tenham sido
provocadas por motivos de doenga. Professor mais velho e com grande ascendéncia
sobre o grupo, faltava e no encontro seguinte fazia com que o trabalho retornasse ao
ponto em que havia deixado, ndo respeitando o que o grupo havia elaborado duran-
te sua auséncia. Talvez estas sejam consequéncias do que Cavalcanti (1999) afirma
sobre os adultos necessitarem perceber as vantagens e beneficios de um aprendizado.

Quando iniciamos as atividades com numeros fracionarios, um conteudo
que o professor acredita piamente que domina, sabiamos que precisariamos de
acoes diferentes das utilizadas durante a formacdo de Geometria, na qual os pro-
fessores colocavam-se, efetivamente, como aprendizes e declaravam desconhecer
os contetidos sobre o tema de estudo.

Dessa forma, decidimos adotar como a¢oes formativas que chamaremos glo-
bais, com o objetivo de encaminhar os professores a construgao de novos conhe-
cimentos de forma coletiva e a considerar a constru¢do de conhecimentos pelos
proprios alunos, as seguintes etapas:

a) Produgio individual de uma sequéncia didética para o ensino de fraciondrios
para uma quinta série.

b) Producdo em grupo de sequéncia didatica com base nas individuais com
mesmo objetivo.

c) Construgao de Organizacdo Didatica pela formadora com base nas produ-
¢oes dos professores e sua analise coletiva.

d) Aplicagio da OD construida durante a formag¢ao em uma sala de quinta série.

Estas acbes mostram a busca de um caminho de formagdo continuada que
efetivamente conduza os professores a refletir sobre suas agoes, ja adotado em
nosso Projeto de Pesquisa. De acordo com Almouloud e Manrique (2001) a ca-
pacita¢do dos professores pode ser vista sob trés aspectos: comteudo, formagio
didatica e uma analise critica da pratica de ensino, observando, orientando e ana-
lisando suas ag¢oes. Esse caminho é, em parte, compartilhado por Ponte (1992)
quando considera como elementos fundamentais em um processo de formagao:

a) o quadro tedrico geral, necessariamente com referéncia a Didatica da
disciplina;
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b) a dinamica do processo, envolvendo trabalho de grupo e uma saudavel
relacdo entre todos os participantes, incluindo aqueles que tém respon-
sabilidades na formagao;

c) as atividades, proporcionando uma intera¢do com as praticas do pro-
fessor e solicitando as oportunidades adequadas de reflexao. No entan-
to, a formacdo ndo deve ser vista como podendo sé por si conduzir a
mudancga das concepgoes e das praticas, sendo o seu alcance dependen-
te do contexto geral em que se desenvolve. (PONTE, 1992, p. 34)

Contudo, o desenvolvimento desse quadro de a¢des ndo tem por objetivo
somente eliminar dificuldades, pelo contrario, as vezes, é necessario provoca-las
para que se atinja os objetivos propostos. Nesse sentido, algumas que foram de-
tectadas, na primeira fase do projeto pelo outro grupo de professores, também
se apresentam para estes como, por exemplo, as citadas por Manrique, Silva e
Almouloud (2002):

Os professores participantes do projeto embora tenham mudado de pos-
tura perante algumas situagdes, 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 ndo significa que tenham ra-
ciocinios abstratos, pelo contrario, vimos que a formacdo que receberam
nao se preocupou provavelmente em lhes proporcionar situagdes que os
fizesse desenvolver compreensao de enunciados, vocabulario préprio, tra-
tamento de informagoes, ... 0 que muitas vezes os impossibilitam de solu-
cionar um problema com sucesso. (Ibid, p. 15-16)

O novo enfoque da formacdo, no entanto, fez com que outras dificuldades
surgissem, fazendo com que varias acoes que chamaremos pontuais, tivessem que
ser revistas. Uma delas diz respeito ao trabalho em grupo, embora estivessem
acostumados a esse tipo de relacionamento para estudar Geometria, nao sabiam
como agir para obter uma produgio coletiva.

Assim, enquanto uns acreditavam que poderiam cumprir rapido a tarefa in-
dividualmente e que estavam perdendo tempo com o trabalho em grupo: “Se eu
estivesse fazendo sozinha jd estava pronta a ideia” (Prof. Fabiana, 12/9/03, p. 8).
Outros habituados a liderar suas salas de aula tentavam colocar seus colegas na
posi¢ao de alunos obrigando-os a aceitar sempre suas decisoes.

Nesse grupo de professores, pudemos constatar que existe uma diferenca
entre se agrupar para estudar Geometria e para produzir uma sequéncia de au-
las para o ensino de algum contetido, embora tenha superado as dificuldades,
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transformando-se em um grupo de trabalho cooperativo, como podemos notar
nas declaragoes dos professores que mais sentiram essa dificuldade:

Para mim, foi 6timo trabalhar em grupo. Passei por uma reforma intima e
ainda preciso aprender muito. (Prof. Fabiana, 12/12/03, p. 4)

Sou muito mandona e trabalhando com a Fabiana, tive que me policiar.
(Prof. Gina, 12/12/03, p. 4)

Eu acho que eu e a Fabiana conseguimos superar a dificuldade de traba-
lhar em grupo. (Prof. Gina, 5/3/04, p. 1)

Por outro lado, o PCN sugere para o professor que o sucesso do projeto
educativo depende de um convivio em grupo que seja produtivo e cooperativo
permitindo situa¢des em que:

se possa aprender a dialogar, a ouvir o outro e ajuda-lo, a pedir ajuda,
aproveitar criticas, explicar um ponto de vista, coordenar acdes para ob-
ter sucesso em uma tarefa conjunta etc. E essencial aprender procedimen-
tos dessa natureza e valoriza-los como forma de convivio escolar e social.
(PCN, 1998, p. 91)

Complementa, afirmando que: “trabalhar em grupo de maneira cooperativa
¢ sempre uma tarefa dificil, mesmo para adultos convencidos de sua necessidade”.
PCN, 1998, p. 91) e acrescentamos o desabafo do Prof. Bruno, em seu relatério
b bl b
final: “nao basta ouvir e ler belos discursos, passar tanta teoria aos professores
bl
sendo que a grande maioria ndo tem a oportunidade de viver isso de perto”. O
que caracteriza o enfoque que, segundo Imbern6n (2002), considera:

o professor como um mero executor do curriculo e como uma pessoa
dependente que adota a inovagao criada por outros. [...] Talvez por isso
os professores tenham visto a inovagdo como uma determinagao exterior,
artificial e separada dos contextos pessoais e institucionais em que traba-

lham. (Ibid, p. 20)

Em contrapartida, a constatacdo de ndo saberes ligados a um conteido que
acreditavam saber gerou algumas situagoes de conflito em que a formadora teve
DE buscar estratégias para intermedia-los, como ag¢des formativas pontuais.

Uma delas ocorreu depois de um encontro em que ndo conseguiram chegar
ao consenso de como trabalhar com situagoes associadas a concepcdo de razao.
Percebemos a angustia do momento em falas como: “Quanto mais estudo mais eu
ndo sei” da Prof. Fabiana e “Quanto mais estudo, mais penso em quanta bobagem
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eu jd fiz” do Prof. Bruno. A formadora anotou algumas palavras-chave no qua-
dro: inseguranca, maturidade, dificuldade, estudar, bobagens, falta de conheci-
mento e evolu¢do, convencimento do colega, medo da mudanca.

No final, destacou uma por uma das palavras, colocando-as dentro de um
quadro de normalidade, para quem busca aprender, procurando melhorar a auto-
estima e tranquilizando-os para prosseguir seus trabalhos.

Para Davis e Oliveira (1990), as emogoes estao presentes quando se busca
conhecer, quando se estabelecem relagoes com objetos fisicos, concepg¢des ou ou-
tros individuos. Afeto e cognicdo constituem aspectos inseparaveis, presentes em
qualquer atividade, embora em propor¢des variaveis.

Segundo as autoras, a afetividade e a inteligéncia estruturam-se nas agdoes
e pelas agdes dos individuos, podendo o afeto ser entendido como a energia ne-
cessaria, para que a estrutura cognitiva passe a operar. O afeto influencia a velo-
cidade com que se constrdi o conhecimento, pois, quando as pessoas sentem-se
seguras, aprendem com mais facilidade. Por outro lado, o afeto é um regulador
da ag¢do, porque influencia na escolha de objetivos especificos e na valorizacdo de
determinados elementos, eventos ou situagoes pelo individuo.

Por outro lado, de acordo com Linard (2000), a autonomia ndo é uma simples
qualidade, mas um modo superior de conduta integrada que, para a maior parte
dos individuos, ndo faz parte de seu repertorio e, por isso, deve ser aprendida. Para
a autora, o conhecer e o aprender se fazem por uma interagio intencional e signi-
ficativa entre sujeitos e objetos, com base em um processo interativo e intencional
de estruturacdo reciproca entre sujeitos e um meio que se desenvolve lentamente no
tempo e se auto-organiza partindo de seu proprio funcionamento e de seus proprios
resultados. Para ela, a autonomia compreende pelo menos dois niveis distintos:

® O nivel elementar, de reflexos e automatismos de autorrregula¢io funcional,
comum a todos os sistemas fisicos, vivos ou ndo, que lhe permite controlar
e manter por seus proprios meios, sua identidade e sua propria atividade no
curso de suas interagdes com o exterior.

* O nivel superior, da conduta intencional, abre o campo restrito do primeiro
nivel a liberdade de decisdo da acdo voluntaria, da inteligéncia e do pensa-
mento reflexivo, mas também as tensoes e conflitos de emog¢oes e sentimen-
tos, que fornecem ao sistema uma maior amplitude de andlise, de escolhas e
de iniciativa na determinagio de possiveis, objetivos e estratégias de sua acdo
em fungao de seus proprios valores.(LINARD, 2003, p.1).

No entanto, percebemos que as rea¢des dos professores sio uma tentativa
de esconder suas dificuldades em lidar sozinhos com situagdes complexas e com
suas proprias emogdes, por nio possuirem instrumentos adequados para cons-
truir alguma autonomia para suas a¢des, embora no relatorio final alguns falem
do assunto, mostrando a presenca de alguma mudanca nesse sentido:
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Eu verifiquei que adquiri mais autonomia, principalmente quando pro-
curo atividades em livros, sinto que posso, melhora-los, adequa-los e até
mesmo criar com grande seguranga. (Prof. Davi)

(A formadora) fez a sequéncia que era para ser feita por nds, os professo-
res, quando eu peguei me surpreendi, pois eu tinha todo o material para
fazer, mas eu nio tive autonomia e coragem para rever o que me foi dado
para pesquisar. (Aluna, rel. final)

A analise da sequéncia elaborada pela formadora foi compondo um pen-
samento, fomos capazes até de sugerir variaveis “pedagdgicas”. (Prof.
Gina, rel. final)

Estas afirmagdes nos levam a concluir que as situacdes delicadas e de angus-
tias sdo necessarias em uma formacdo que pretenda ensinar alguma autonomia,
pois, de acordo com Day (1999 apud Saraiva e Ponte, 2003) é preciso apoiar as
ansiedades que acompanham as dificuldades inerentes a mudanca e dar tempo
para os professores refletirem, porque um dos obstaculos a mudanga é a insegu-
ranca pessoal.

Desse modo, quando este trabalha com uma determinada orientacdo cur-
ricular, j4 ha algum tempo, domina-a, sente-se confiante para resolver qualquer
problema que lhe possa surgir. E natural que o professor tenha relutincia e receio
em abandonar sua base de seguranga, mostrando que a mudanga nao € apenas um
processo cognitivo, mas envolve, também, emogoes.

Vimos ja algumas mudangas nas relagdes do professor com o contetdo e
com seus alunos, mas também a resisténcia desse grupo perceber que, na realida-
de, os ndo saberes imputados a seus alunos eram também seus e, provavelmente,
provocados por suas dificuldades em observar seu aluno em acio. Foi nesse pon-
to que alguns professores testemunharam mudangas em sua pratica, a partir da
terceira etapa da formacao, relacionadas com os contetidos discutidos, ndo sé os
numeros fracionarios:

O aluno na sala pediu para eu fazer uns exercicios sobre regra de trés, ai
eu mostrei que ndo precisava de regra para resolver exercicios desse tipo,
resolvi tudo por tabela. (Prof. Davi, 24/10/03, p. 16)

Para trabalhar equacdo do segundo grau, comecei com fatoragdo, os
alunos acharam dificil, mas fizeram. Quando dei a féormula de Bhaska-
ra, os alunos disseram que preferem o outro método. (Prof. Antonio,
24/10/03, p. 16)

Os alunos sabem fazer a regra de trés, mas ndo conseguem fazer exerci-
cios. Peguei a tabela que discutimos aqui na semana passada e fui buscar
de onde vem a regra. Peguei também um exercicio com lacunas na tabela,
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um aluno disse que é melhor ensinar o caminho das pedras. E interessante
pegar os exercicios e deixar os alunos pensarem, depois voltar para dis-
cutir, repetindo os exercicios e mostrar que tem um caminho mais rapido.
(Prof. Bruno, 24/10/03, p. 16)

Eu ja estou pegando seu (formadora) reflexo também. Porque eu pergun-
to para o aluno porque ele fez assim, eu questiono o aluno, nio falo que
ele esta errado. E eu acho tdo bom. Eles conseguem até explicar o que
fizeram. (Prof. Carla, 28/11/03, p. 8)

As nossas aulas depois dessas discussdes sdo outras. (Prof. Edson,
5/12/03, p. 12)

Eu vi que ndo é s6 a gente chegar na sala de aula e mostrar para o alu-
no como faz, mas devemos induzir o aluno a pensar como resolver um
determinado problema. Para mim, isto ficou muito forte e mudou minha
concepgao de ensino. (Aluna, 16/4/04, p. 1)

Este tipo de trabalho é que faz com que os professores percebam a neces-
sidade da progressdo continuada, porque ela mostra que nao ha necessi-
dade da reprovacgio. (Prof. Bruno, 16/4/04, p. 8)

Conforme Saraiva e Ponte (2003), em uma sociedade em mudanca e, conse-
quentemente, em uma escola em mudanga, o professor vera a si mesmo de modo
permanente como um aprendiz, um agente ativo no seu local de trabalho e um
interveniente disposto a colaborar com os colegas, seja quanto a pratica letiva,
seja em relagdo a problemas educacionais mais amplos.

A mudanga nao € algo que possa ser for¢ada, pois é o professor que se desen-
volve (ativo) e ndo é desenvolvido (passivo). A mudanga para ser efetiva deve ser
interiorizada e, em niveis cada vez mais profundos, envolvendo a modificagao ou
transformacao de valores, atitudes, emogdes e percepcdes que orientam a pratica
que s6 ocorrem quando o professor sente-se dentro das situagdes com sentido de
posse dos processos de tomada de decisao, de acordo com Day (1999, p. 97-98,
apud SARAIVA e PONTE, 2003, p. 4).

H4 ainda um obstaculo para alguma inovag¢ao na institui¢ao escolar que € o
da opinido dos colegas, pois, mesmo que um professor tenha conquistado algu-
ma mudanga pessoal, a pressao dos colegas pode condicionar sua pratica, o que
realca a importancia que as institui¢oes desempenham na mudanga das praticas
e também, as maneiras de ser e de estar do professor, pois, mesmo pressionado
pelos colegas, ele pode fazer de forma diferente, segundo Saraiva e Ponte (2003).

A mudancga, entao, deve ser o cerne das formagoes continuadas, levando em
conta que o formador deve, de acordo com Lalanda e Abrantes (1996), orientar
na concepgao e implementacdo de situagdes experimentais significativas, capa-
zes de fornecerem material para reflexdo e criar nos formandos disposi¢dao para
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refletirem criticamente sobre a forma como ensinam, em uma perspectiva de de-
senvolvimento profissional permanente. Para as autoras, o pensamento reflexivo
requer uma prova ou testemunho que lhe sirva de garantia, pois a ideia nasce da
inferéncia e deve ser confrontada com o que é observado e real para poder ser
aceita ou rejeitada. Além disso, a mudanca é um processo que leva tempo e passa
por alteracdo de crencas, conhecimentos e formas de trabalho do professor que
sO acontecerdo se ele confrontar o novo com o velho e poder refletir sobre os
respectivos méritos.

A verdadeira capacitagio de um professor s6 ocorre caso ele tenha a
oportunidade de participar de um projeto como esse, que lhe da chance
de refletir sobre seu trabalho, chorando, sorrindo, tendo insonia, ficando
nervoso e na maioria das vezes, satisfeito com o resultado final. (Prof.
Bruno, rel. final)

Para Perrenoud, do ponto de vista cognitivo:

a investigacao é uma sequéncia de desequilibrios e equilibrios, de desorga-
nizacdes e reestruturagdes, de momentos de generalizagao, de diferencia-
¢do, de coordenacdo dos conhecimentos e dos esquemas de pensamento
adquiridos. (PERRENOUD, 1993, p. 120, apud PONTE, 1998, p. 14)

Como estratégia formativa que toma como referéncia mais os processos cog-
nitivos no processo investigativo, do que os rituais das comunidades académicas,
de acordo com Ponte (1998) a investigacdo tem quatro principios fundamentais:

® ainvestigacdo ndo € a recusa da teoria, mas a busca de uma permanente

articulagdo entre teoria e pratica;

e no trabalho investigativo, é decisivo dar especial aten¢ao as fases mais

conceituais e nao os métodos e técnicas;

® a propria experiéncia de investigacao deve ser transformada em objeto de

analise e de reflexdo;

® ainvestigacdo ndo deve ser encarada, ela prépria, como a solugao univer-

sal para a formagao dos docentes, mas como uma pega de um dispositivo
de formag¢ao multifacetado e dinamico. (Ibid, p. 14)

O ponto central da formagao de professores, em sintese, é leva-los a pensar
criticamente sobre o que os rodeia para tornad-los mais reflexivos que, segundo
Lalanda e Abrantes (1996, p. 45) “¢ algo que acontece naturalmente e de pouco
vale tentar ensinar a outro como fazé-lo exatamente”. De fato, exatamente é im-
possivel, mas, pelo menos, podemos tentar fazé-lo:
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Em resumo, o trabalho com fragdes de alguma maneira denunciou nossas
fraquezas, nao s6 o desconhecimento sobre o assunto, algumas manias, des-
confiangas, atitudes, necessidades, posicionamentos, objetivos e a mais dolo-
rosa das denuncias € ter que admiti-las e supera-las. (Prof. Bruno, rel. final)

Mais que leva-los a pensar é necessario vé-los como produtor de saberes,
que, segundo Nacarato (2004, p. 4), “os projetos de formacdo melhor sucedidos
mostram a mudanca de foco: das pesquisas sobre professores passa-se a pesquisa
com os professores”. Acrescentando que:

Fala-se na necessidade do professor desenvolver-se continuamente [...].
Fala-se da importancia do professor estar sempre se atualizando; no en-
tanto, os baixos salarios ndo lhes permitem nem mesmo adquirir livros e
bons periddicos na drea de atuacdo para que se mantenha atualizado. Fa-
la-se na importancia do trabalho coletivo na escola, mas o pouco espaco
que é dado ao professor — quando dado — geralmente é preenchido com
os problemas burocraticos da escola. Qual o significado em se falar em
professor reflexivo e/ou investigador, com classes numerosas, carga desu-
mana de trabalho e o stress da profissio? (Nacarato, 2004a, p. 6)

Alguns desses principios sdo considerados nas exigéncias que o governo do
Estado de Sdo Paulo faz as institui¢oes de ensino superior que contrata para o Pro-
grama de Formacdao Continuada “Teia do Saber”. Assim, um de seus objetivos é:

a investigacdo e a busca de solugdes para problemas praticos dentro e fora
do espago da sala de aula: a experimentagao e os trabalhos de campo na
aprendizagem dos conhecimentos cientificos e tecnologicos” e também
que “as agoes formativas terdo como fundamentos os principios da agio-
-reflexdo ac¢do, do aprender fazendo e da resolu¢io de problemas. (SAO
PAULO, SEE, p. 3)

Contudo, este discurso ndo atinge o professor nem o impede, em uma for-
magao como a que propusemos com tantas emocdes aflorando, de tecer proprias
opinides a respeito de suas formacdes iniciais ou continuadas anteriores:

Como estou na faculdade ainda ndo tenho experiéncia em sala de aula, eu
apliquei as atividades na faculdade e notei que eles tém dificuldades nas
leituras das frag¢oes. A maior dificuldade d6i quando chegamos na equiva-
léncia de fragoes, eles nio compreendem. (Aluna, 5/9/03, p. 15)
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Depositaram na gente, e agora nds depositamos no aluno. Como nés va-
mos nao ser um depositador? (Prof. Edson, 15/8/03, p. 4)

Na faculdade, o professor também usa a lousa e o fiz. (Prof. X, 15/8/03, p. 4)
Eu acho que eu nunca aprendi na faculdade. (Prof. Y, 15/8/03, p. 4)

O que eu aprendi na graduacdo, eu nio aplico na sala de aula. (Prof. Gina,
29/8/03, p. 1)

Eu ja fiz muitas capacitagdes e nunca ninguém discutiu isto profundamen-
te. (Prof. Bruno, 24/10/03, p. 7)

Eu aprendi muitas coisas que eu nio sabia e que eu nao acreditava que
fosse possivel fazer aprender e que o problema estd no corpo docente. E
que eu nao sabia nada de fragdo e que tem muita coisa para aprender.
(Prof. Bruno 16/4/04, p. 8)

Eu estou me sentindo numa oficina pedagogica. (Prof. Bruno)

E isto que deveria ser nossa HTPC. (Prof. X)

Os comentdrios dos professores remetem-nos a dois pontos cruciais: a for-
macao inicial e o caminho que deve tomar a formagao continuada.

Para as duas entendemos que cabe o ponto de vista de Day (1999 apud
Saraiva e Ponte, 2003) quando afirma que os adultos aprendem, quando lhes
sao fornecidas oportunidades para refletir com base em sua experiéncia vivida e
aprendem fazendo, tirando partido das situa¢des que combinam acio e reflexao.

Conforme Saraiva e Ponte (2003), a reflexdo mais do que uma simples to-
mada de consciéncia da propria experiéncia e do proprio conhecimento (reflexao
sobre os contetidos), envolve a critica sobre como estamos percebendo, pensando,
julgando e agindo (reflexdo sobre os processos), bem como sobre as razoes do
porqué termos feito o que fizemos (reflexdo sobre as premissas).

Assim, recorremos a reflexao, quando queremos uma orientagao para a ne-
gociacdo de um passo em uma série de a¢oes ou quando nos debatemos com uma
dificuldade na compreensdo de uma nova experiéncia. Os autores concluem que
a reflexdo é um processo pelo qual os professores estruturam e reestruturam seu
conhecimento pratico e pessoal, que envolve olhar para trds, bem como olhar
para a frente, tornando-se mais critica quanto mais préximo da resolugio do pro-
blema em aberto, sendo essencial para o desenvolvimento das competéncias do
professor e como um processo, no qual ele ganha confianga nas suas capacidades
para fazer e ensinar Matematica.

De acordo com Cardoso e outros (1996) formar professores reflexivos ga-
rantiria, entdo, a formagao de profissionais capazes de promover sua autonomia,
pois seriam auténomos em sua atividade, dado que sdo criticos em relacido aos
papéis que desempenham. E, ainda, que a atitude reflexiva do professor permitiria
desenvolvé-la também nos alunos, por meio de propostas de trabalho que seriam
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feitas em sala de aula, do modo como sio apresentadas e de sua avaliacado e refle-
xa0 sobre as acoes desenvolvidas.

Mas, formar professores reflexivos em uma investigacao colaborativa envol-
ve muitos aspectos criticos que, de acordo com Boavida e Ponte (2002), tém algu-
mas caracteristicas que tornam este tipo de trabalho particularmente vulneravel:

1. A colaboragio é marcada pela imprevisibilidade, pois é um processo dinimi-
co, criativo e mutdvel.

2. E preciso saber gerir a diferenca pois os participantes tém de “desaprender”
o modo como se relacionavam de forma a estabelecer uma nova relagao de
trabalho marcada pelo didlogo e a confianga.

3. E preciso saber gerir os custos e beneficios pois a complementaridade de
formagoes, experiéncias e perspectivas € um recurso para o trabalho colabo-
rativo e deve ser considerada no desenvolvimento do trabalho conjunto de
modo a que sejam ultrapassadas diferencas de estatuto no interior do grupo
e os seus beneficios governem o processo de colaboragao.

4. E preciso estar atento em relacio a autossatisfagio confortivel e complacen-
te e ao conformismo, pois € por isso que a colabora¢ao nao é um valor em si
mesma, mas um meio que € possivel e desejavel utilizar para ajudar a resolver
problemas concretos e reais.

A partir do exposto, a formadora posicionou-se como um assessor de for-
magdo para professores de Matematica, dentro da institui¢io escolar, como nos
sugerem os autores citados, no sentido de provocar alguma reflexdo sobre sua
pratica. Por outro lado, o papel de assessor deveria estar presente na formagao
inicial na prética de ensino.

Os resultados das atuais formacdes, tanto inicial como continuada mostram
que nao estao cumprindo minimamente seu papel de formar profissionais aptos
a enfrentarem as mudangas que o mundo globalizado exige. Entendemos que a
participacdo de professores e futuros professores em projetos de pesquisa seja um
caminho para diminuir a distancia entre a pratica profissional dos professores e
a pesquisa em Educacdo Matematica, bem como entre a escola e a universidade,
enfim, entre teoria e pratica, conforme nos sugerem Saraiva e Ponte (2003).

Dessa forma, seriam possiveis atividades com assuntos que os professores acre-
ditam dominar e construir uma nova cultura. A valoriza¢io da escola, como a propria
palavra diz, passa pela redefini¢do de valores da institui¢do escolar, mas para que
certos valores fagam parte da escola devem ser criadas novas culturas, por exemplo,
a maioria dos projetos que a escola desenvolve (lixo, agua, ...), dura apenas um ano,
o que ndo € suficiente para fazer parte da cultura da institui¢do escolar. O mesmo se
aplicaria as mudangas das praticas pedagogicas e didaticas dos professores.

Assim, resta buscar o caminho de uma formacdo continuada que propicie
um razoavel dominio do contetido a ser ensinado, uma adequada compreensao
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do lugar do aluno no processo de ensino e aprendizagem e professores capazes
de refletir com autonomia sobre como prover a aprendizagem. Essa formagao
deslumbra-se nas falas do professor Bruno:

Essa discussdo deve ser feita junto do professor na escola, como é que
podem exigir do professor se esse conhecimento esta surgindo agora, de-
pois de muita discussdo (se referindo ao tempo que estio demorando em
construir as atividades). (12/9/03, p. 18)

Outros (professores) que acreditam nas capacitacoes acabam se desentu-
siasmando pelo pouco tempo que tem para se dedicar e o apoio pedago-
gico que acaba nao existindo (relatério final).

As afirmacoes nos sugerem um novo personagem nas formagoes, tanto ini-
cial quanto continuada, a do assessor de formag¢ao, que também foi lembrada no
primeiro mapa conceitual, em que um dos grupos cita a necessidade de orientado-
res. Este papel é citado por Becker (2001) que os professores precisam encontrar
parceiros na escola para introduzir mudangas na sala de aula e, também, por
Imbernén (2002) quando defende um assessor de formagao:

que intervenha a partir das demandas dos professores ou das institui-
¢oes educacionais com o objetivo de auxiliar no processo de resolver os
problemas ou situacdes problematicas profissionais que lhes sao proprias
e subordinando eventuais contribui¢des formativas a problematica num
processo de compromisso de reflexdo na acio. (Ibid, p. 89)

Para o autor, o papel de guia e mediador entre iguais ajuda a encontrar so-
lugdes gerais para todos, dando pistas para transpor obstaculos pessoais e insti-
tucionais e para gerar um conhecimento compartilhado, mediante uma reflexio
critica, como intelectual comprometido com a pratica, devendo envolver-se em
um trabalho de inovacdo das praticas educativas, nas quais ele também pode ex-
perimentar e aprender com os demais.

Acreditamos na possibilidade de um trabalho com formadores experientes que
atuem nas escolas, diretamente com os professores de Matemdtica, no sentido de
promover, acima de tudo, a aprendizagem dos alunos. Esses formadores que ja exis-
tem em algumas escolas da rede particular, no papel de assessor de disciplina, podem
possibilitar mudangas conscientes, feitas por etapas, que colocariam em um primeiro
momento, todos os professores da escola, em busca de solugdo para a aprendizagem
dos alunos da quinta série, para depois, ano a ano, preocuparem-se com as demais.

No entanto, um dos impedimentos para essa proposta € a rotatividade de pro-
fessores nas escolas do Estado de Sdo Paulo. Enquanto nao tivermos professores
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designados para uma determinada escola, ndo conseguiremos mudancas signifi-
cativas, pois 0s poucos professores que as promovem, levam-nas consigo quando
mudam de escola.

Na realidade, sabemos que o sistema educativo precisa ser valorizado, em
relacdo a sua qualidade, para voltar a ter seu papel fundamental de formador de
opinido e transformacdes sociais e, assim, ser respeitado pela populacdo, em geral,
que daria ao professor seu devido valor, como profissional necessirio a qualquer
sociedade que pretenda algum desenvolvimento, evitando as atuais sensacdes de
derrota por alguns professores:

Naio acredito que exista alguma solugdo para o ensino publico. (Prof.
Bruno, 22/8/03, p. 8)

Na escola particular também, no ensino como um todo. (Prof. Fabiana,
22/8/03, p. 8)

Um aluno diz: “sé tem dois professores que querem fazer a gente pen-
sar, vocé e o de Biologia”.Um outro diz que fica oito anos aprendendo

Inglés e nao sabe nada. E eu pergunto, mas é s6 Inglés? (Prof. Bruno,
21/11/03, p. 25)

Mas, nao resta a menor davida que a qualidade do sistema escolar, passa
primeiro, por professores bem formados e conscientes de seu papel social em de-
trimento do quadro que atualmente se detecta:

frequentemente, o professor estd desatualizado em relagdo a discussdo
sobre a educagdo, a profissao e seu papel social, escreve e 1é€ pouco, tem
uma enorme dependéncia do livro diddtico — quando leciona no ensino
fundamental — e uma visdo bastante utilitaria do aperfeicoamento pro-
fissional. E que desenvolve seu trabalho solitariamente e sem ajuda dos
que teriam a fun¢ao de apdia-lo profissionalmente. (BRASIL, MEC,
1999, p. 15)

Professores bem formados, que pensem criticamente, certamente, saberao rei-
vindicar direitos com muito mais propriedade, se fazendo ouvir, tanto por 6rgaos
institucionais, quanto por seus alunos e familias, além de colaborar na promogao
da qualidade da institui¢ao educativa que, segundo Imbernon (2002) depende da
qualidade dos alunos por meio de suas contribuicoes a sociedade, da qualidade do
que se aprendeu e da forma de aprendé-lo.

Assim, acreditamos respondida nossa terceira questao de pesquisa, visto que
pudemos constatar alguns sinais de mudangas no discurso dos professores, agre-
gando as concepcdes de numeros fraciondrios, uma observacao mais sensivel da
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acao de seus alunos que foram conquistadas por a¢des formativas, tanto globais,
quanto pontuais, bem determinadas e susceptiveis de “uma parcela de improvisa-
¢do e de adaptacdo a situagdes novas e tnicas, necessarias ao conhecimento pro-
fissional e que exigem, ndo s6 compreender o problema, como também organizar
e esclarecer os objetivos almejados e os meios a serem utilizados para atingi-los”,
de acordo com Tardif (2000, p. 7).





