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Resumo

Este artigo trata de parte de uma formacéo de professores dos terceiro e quarto
ciclos do Ensino Fundamental focando a concepcdo de medida de nimeros fracionarios
modelada segundo a Teoria Antropoldgica do Didatico em termos de tipos de tarefas e
as possiveis técnicas que as resolvem, bem como as tecnologias que justificam essa
técnica, justificadas por sua vez pela teoria dos niumeros racionais. Observamos as
concepcdes mobilizadas pelos professores em situacéo de elaboracédo de uma seqiiéncia

para 0 ensino desse conteido para a quinta série, de acordo com o modelo construido.
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Introducéo

O ensino e aprendizagem dos nimeros fracionérios é discutido ha muito tempo
por diversos pesguisadores. Jahn e outros (1999) mostram que a introducdo de nimeros
fracionarios nas séries iniciais pelo procedimento da dupla contagem das partes, em
superficies totalmente divididas em partes congruentes, conduz a crianca a entender os
fracionarios, como se fossem dois nimeros naturais. um que se coloca em cima e outro

abaixo de um trago.

Mudando o foco para o professor fizemos uma reflexdo sobre o ensino de
fracionarios com alunos do quarto ano de magistério em uma formacéo apoiada nas

concepcdes” de nimeros fraciondrios: parte todo, medida e quociente. Em estudos

! Trataremos por nimeros fracionarios todo elemento do conjunto dos reais ou do conjunto dos
polinémios que pode ser representado por uma classe de fragdes.

2 Adotamos a no¢do de concepcdo de acordo com Artigue (1990) segundo a qual esta nogdo
auxilia o estudioso da didatica por suas fungdes de evidenciar a pluralidade de pontos de vista para um
mesmo objeto matematico, a diferenciar as representagdes e os tratamentos que Ihes sdo associados. A



preliminares constatamos que professores, do primeiro e segundo ciclos do Ensino
Fundamental mobilizavam com predominancia a concepcdo parte-todo e sentiam
necessidade de as figuras estarem totalmente divididas em partes congruentes, além de
ndo perceberem o numero fracionario como quociente. Em situaces de correcdo de
respostas supostamente de alunos, esses professores acreditavam que o aluno errava,
sobretudo, por falta de atencéo. Quanto aos futuros professores mostra que, ao final da
formacdo, eles passaram a tratar situagdes que envolviam fracionérios de forma mais
critica.

A importancia do estudo dos nimeros fracionérios tanto para 0 ensino, quanto

para a aprendizagem é indiscutivel e confirmada em relatério do SARESP:

As fragbes geralmente introduzidas na 32 série sdo trabalhadas até a
Ultima série do primeiro grau, sendo que, nas duas Ultimas, numa
abordagem algébrica. [...] A proposta curricular reserva um lugar
muito especial para a fracdo [...] sua inclusdo levou em conta que
este tema além de fazer parte de um acervo cultural bésico, é
fundamental para o desenvolvimento de outros assuntos essenciais
dentro efora da Matematica. (SARESP, 1995, p. 97).

Por outro lado, 0 mesmo relatorio do SARESP sugere:

Cabe ao professor das séries iniciais a responsabilidade das
experiéncias para 0 ensino dessas idéias/interpretacdes das fraches
[parte/todo, quociente, razdo, operador] e espera-se que o0 aluno, ao
chegar a quinta sé&ie domine ndo s6 0 conceito, mas também
representar fragdes, operar com €elas e utiliz&-las na resolucdo de
problemas. (SARESP, 1995, p. 97).

Tal comentério pode sugerir aos professores de quinta série que seus alunos ja
construiram o conceito de nimeros fracionarios e estdo aptos a solucionar problemas
gue solicitem a mobilizagdo desses niUmeros como parte-todo, quociente, razdo e

operador 0 gque provoca uma ruptura problemética para a aprendizagem dos alunos.

Enquanto participante de um projeto de pesguisa que tratou da formacéo
continuada de professores do terceiro e quarto ciclo do Ensino Fundamental da rede
estadual, em Geometria, constatamos, em diversas situactes, algumas dificuldades dos
professores no trato com 0s numeros fracionarios e nos questionamos a respeito da
pratica desses professores quando tratavam desses nimeros. A0 mesmo tempo, nos
perguntavamos como poderia ser uma formagdo continua eficaz para promover

mudancas na pratica dos professores e uma melhor aprendizagem para os alunos.

autora classifica as concepcdes em dois tipos: a matemética que se relaciona ao contelido propriamente
dito e as desenvolvidas pel os sujeitos culturalmente ou em processo de aprendizagem.



Em continuidade a0 mesmo projeto planejamos uma formagdo para professores
de Matematica dos ciclos finais do Ensino Fundamental que tratasse especificamente de
nimeros fracionarios. O objetivo prético dessa formacdo era permitir o acesso a
resultados de pesquisa sobre fracionarios baseados, principalmente, nas concepcdes
tratadas por Behr e outros (1983): parte-todo, medida, quociente, razdo e operador.
Como objetivo de pesquisa buscou-se observar as concepcdes dos professores a respeito
desses numeros, mobilizadas durante a elaboracdo de uma sequéncia de ensino para
guinta série, bem como suas dificuldades e autonomia durante essa construcéo.
Acreditamos que uma formacdo, tanto inicial como continuada, deve relacionar trés
campos de acdo: 0 estudo do contelido, a analise didética de situacdes-problema e uma

analise de praticas docentes.

Dessa forma, focaremos, neste artigo, uma proposta de Organizacdo Matematica
sobre a concepcdo de medida em termos de tipos de tarefas e possiveis técnicas para
resolvé-las, bem como o discurso tecnoldgico-tedrico que as justificam que serviu de
base para parte da formagdo. Analisaremos ainda os tipos de tarefas apresentados na
Organizacéo Didética elaborada pelos professores que solicitavam a mobilizacéo dessa
concepcao. Essas organizaces baseiam-se na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)
de Yves Chevallard.

O Problema

Muitos autores tém-se dedicado a questdes a respeito do ensino e aprendizagem
dos nimeros fracionérios. Para Garcia (2003) os programas de formacéo de professores
devem considerar ndo s o conhecimento de nogbes mateméticas, mas também a forma
de entender e dar significado a essas nogBes. A autora utiliza resultados de pesquisas
gue mostram as dificuldades dos alunos com numeros fracionarios em uma proposta
para formacdo de professores. Acredita que a apresentacdo tradicional dos nimeros
fracionarios que abusa de representacfes continuas vinculadas sobretudo ao circulo (a
célebre pizza), sem considerar outras representagdes continuas (como a do retangulo) ou

discretas (como fichas) provavel mente seja a causa do problema.

Sallan (2001) apresenta uma proposta didatica com o objetivo de incrementar a
compreensdo de futuros professores da educacdo priméria a respeito dos nimeros
racionais positivos e fortalecer as conexdes entre as notagdes fracionaria e decimal

focando os sistemas de representacdo. Em sua pesquisa, mostra gque existe relacéo entre



0s conhecimentos pessoais e atuacao profissional: quanto maior e melhor for o dominio
conceitual do professor, maior serd sua competéncia em tarefas profissionais, como a

revisdo de tarefas e as explicaces que oferecem as atividades propostas aos alunos.

Um grupo de pesquisa que estuda a aprendizagem de ndmeros racionais, desde
1979, é o Rational Number Project (RNP), em uma retrospectiva desse programa de
pesquisa colaborativo, Cramer e outros (1998), lembram que o primeiro trabalho
estudou o impacto de materiais manipulativos na compreensdo das criangas do conceito
de nimero racional e, que os Ultimos, estendem o estudo dos nimeros racionais para
proporcionalidade. Citam colaboradores como Tom Kieren para quem o dominio
matematico dos nimeros racionais € construido, com base em uma visdo integrada das

concepcdes: medida, quociente, operador e razéo e, das relacbes entre elas.

Embora, esses trabalhos nos permitam observar algumas estratégias de formacéo
de professores das <éries iniciais com enfoques diferentes e importantes, ndo
encontramos trabalhos que tratassem da formac&o continuada ou do tratamento dado aos
nimeros fracionarios por professores dos ciclos finais do Ensino Fundamental o que
justifica nosso interesse pelo assunto. Assim, para completar nossa probleméatica

continuamos observando questdes do ensino de nimeros fracionérios.

Os numeros fracionarios e seu ensino

A presenca da matemética na escola, segundo Chevallard (1992), € consequiéncia
de sua utilizacdo na sociedade e ndo algo feito exclusivamente para ser ensinado na
escola reduzindo seu valor social a um mero valor escolar e transformando o ensino
escolar da matematica em um fim em si mesmo. Pelo contrario, o ensino da Mateméatica
atende a uma necessidade social e também individual, visto que cada individuo deve
saber um pouco de Matematica para resolver ou, simplesmente, reconhecer o0s

problemas com os quais se depara na convivéncia social.

Buscamos, assim, pesguisadores que levantassem pontos importantes para o
ensino desse conteldo. Post, Behr e Lesh (1982) tratando da equivaléncia entre
fracionarios afirmam que se pode congtatar a existéncia ou ndo dessa equivaléncia com
base na utilizagdo de materiais manipulativos e em alguma habilidade para efetuar a

“particdo” de um objeto continuo ou um conjunto de objetos discretos.

Kieren (1988) afirma que o modelo parte-todo para o ensino dos numeros

fracionarios auxilia na producéo da linguagem fracionaria, quando os textos de



matematica escolares e o discurso do professor, orientam o estudante a uma imagem de
dupla contagem: contar as partes em que o inteiro foi dividido (denominador) e contar
guantas dessas partes sdo consideradas (numerador). Embora esse procedimento
capacite a crianca a produzir respostas corretas em algumas situagdes, desenvolve um
modelo mental ndo apropriado (partes de um inteiro), em vez de um mais poderoso,

sugerido por Vergnaud, em 1983, que € o da medida (comparacéo com a unidade).

Quanto as representacdes disponiveis para os fracionarios, Adjiage e Pluvinage
(2000), indicam a das retas graduadas porque apresentam um conjunto de caracteristicas
favoraveis para o ensino de fracionarios, como a familiaridade aos alunos, a
flexibilidade de utilizacdo (mudanca de unidades, por exemplo), a boa adequacdo com

as percepcdes de somas ou de algumas relacdes, como a duplicagdo de um segmento.

Carpenter e outros (1994) propdem, para reverter o quadro do ensino de
procedimentos para operar com fragdes, que segja usada uma extensdo direta das
operagdes de adicdo e subtracdo com inteiros, contando com o desenvolvimento dos
conceitos de unidade e equivaléncia. De maneira similar, sugerem a construcdo da
multiplicacéo de fragbes sobre 0s conhecimentos dessa operacdo com naturais na forma
de comparacéo multiplicativa (multiplicacéo escalar) e a concepcdo de fracionario como
operador (racional operando sobre racional). A multiplicacdo de nUmeros racionais para
Behr e outros (1992), pode ser introduzida como uma extensdo da multiplicacdo de
nameros inteiros a partir de situacdes que pecam a parte de uma parte, por exemplo, a

metade de um quinto.

Por outro lado, Post, Behr e Lesh (1982), entendem que a construcdo dos
ndmeros racionais ndo é simples e propdem que sejam caracterizados por uma série de
subconstrugdes distintas, embora relacionadas. medida, quociente, operador, razéo e

parte-todo, sugerindo uma andlise mais refinada de cada uma delas.

Esses, entre outros estudos, nos remetem a possibilidade de considerar alguns
desses resultados na formacéo de professores do Ensino Fundamental, principalmente
agueles gque lecionam na quinta série. Dessa forma, como um estudo preliminar a
formacgdo, analisamos cada uma das concepcdes de nimeros fracionérios utilizando a
Teoria Antropoldgica do Didético. Segundo Bosch e Chevallard (1999) essa teoria
permite analisar, descrever e estudar as praticas institucionais por meio de uma

organizacdo de um determinado saber matematico. Em parte, essa Organizacdo ou



Praxeologia Matematica € o objetivo que o professor pretende alcancar quando ensina,
a0 mesmo tempo em gque embasa a elaboracdo da praxeologia ou Organizacdo Didética

gue sera colocada em prética na sala de aula.

O primeiro aspecto dessa organizacao caracteriza o saber-fazer e € designado por
Chevallard (2002) como um bloco pratico-tedrico porque considera que toda acdo
humana, inclusive, as atividades matematicas cumprem uma tarefa (t) de um certo tipo
(T) por, pelo menos, uma determinada técnica (t). O segundo aspecto caracteriza o
saber em um sentido restrito e € designado por um bloco tecnolégico-tedrico, porque
considera certa tecnologia (8) que justifica atécnica (1) e permite pensar sobre atécnica
e produzir novas técnicas, além de uma teoria (®) que, por sua vez, justificaria tal

tecnologia.

Olhando para o professor, Chevallard (2002) entende que "ensinar um certo
tema matematico” é um tipo de tarefa que consiste em "ensinar uma organizacao
praxeologica de natureza matematica’. Assim, para ele o problema do professor de
Matemdtica € congtruir praxeologias, de natureza didética e observar que seus
componentes tedricos e tecnologicos podem tornar-se desacreditados quando novos

tipos de tarefas problematicas se apresentam.

Partindo do pressuposto de que um professor de matematica, depois de alguns
anos de carreira, geralmente cumpre de maneira rotineira a tarefa de ensinar nimeros
fracionarios, os colocamos frente a uma situacdo problematica: construir uma
Organizacdo Didética para o ensino de nimeros fracionarios para uma quinta série que
se apbdie em uma Organizacdo Matemética previamente construida e que considere
resultados de pesquisas. Para Chevallard (1999) uma tarefa é rotineira quando a resposta
para ela é imediata e, é problematica quando €é necessario elaborar toda uma
organizacdo para responder a questdo colocada na tarefa. O que para ele justificaria a
necessidade de formagdo continua para professores por conta do abandono de tarefas

problematicas ou da problemética didatica provocada por tais problemas.

Concordamos com Shulman (1987) quando afirma que a transformacdo dos
contelidos em produtos de ensino é uma maneira de observar a compreensdo do
professor sobre um determinado assunto e sua capacidade para ensinalo. Assim,
observamos as concepcdes de nimeros fracionarios (em especial a de medida) que os

professores mobilizam, quando se propdem a ensinar esse conteido a quinta série.



Uma Organizacdo Matematica para a formacao

Com o propésito de organizar o conteldo matemético dos fracionarios
considerando suas diversas concepcdes elaboramos uma Organizacdo Matematica (OM)
como base para a formacéo dos professores. De acordo com a TAD, entendemos esta
organizacdo como uma producéo de uma ingtituicdo universitaria que busca descrever
0s tipos de tarefas que associam as diversas concepcdes de numeros fracionérios (ou
relacdes entre tais concepcdes) verificando as técnicas que podem ser manipuladas na

resolucdo de cada um deles.

Para Bosch, Fonseca e Gascon (2004), areconstrucdo institucional de umateoria
matematica requer a elaboracdo de uma linguagem comum que permita descrever,
interpretar, relacionar, justificar e produzir as diferentes tecnologias da Organizagdo
Matematica Local (OML) que integrardo uma Organizacdo Matematica Regional
(OMR). Por exemplo, o tipo de tarefa: identificar o fracionario que corresponde a uma
figura apresentada constitui uma OMPontual. J& uma OMLocal agrupa OMPontuais

guando estas tém uma mesma tecnologia justificando suas técnicas.

Nosso interesse residia na construcdo de OM Locais que colaborassem na
construcdo de significados as diversas concepcdes de nimeros fracionarios, em especial
a medida, tanto para os professores envolvidos como para alunos de quinta série. Dessa
forma as concepcgdes de fracionarios seréo entendidas como tecnologias que justificam

as técnicas consideradas que se baseiam nateoria dos nimeros racionais.

Mas, de acordo com Pluvinage (1998), sdo as representacoes que dao vida ao
objeto matemético e, comumente, utilizamos representacbes de registros da lingua
natural, do registro algébrico, do registro figural-geométrico e do registro funcional-
grafico. Para, Bosch e Chevallard (1999) a conceituacdo, na atividade matematica,
tende, geralmente, a reforcar as ferramentas mateméticas utilizadas, quando consideram
gue os objetos sensiveis como discursos, escritas e grafismos centralizam ndo 0s

proprios objetos, mas o que eles "representam” ou "significam”, isto €, seu sentido.

Os autores definem dois tipos de objetos. os ostensivos como aqueles
perceptiveis aos sentidos humanos e que podem ser manipulados. sons, grafismos e
gestos; e 0s nao-ostensivos como agueles que, por si SO, ndo podem ser vistos, ditos,
entendidos ou percebidos porque para isso dependem da manipulacdo dos ostensivos.

Na realizacdo de uma atividade matematica, um complexo de objetos ostensivos séo



usados, em diversos registros, para permitir que um saber mateméico e os

conhecimentos por ele construidos materializem-se.

Baseados na TAD e na nogdo de concepcdo apoiaremos nossa Organizagao
Matemédtica sobre dois pontos que consideramos fundamentais. as concepcdes de
numeros fracionarios associadas aos tipos de tarefas (ou que podem ser mobilizadas na
realizacéo das tarefas) e as representagdes que serdo manipuladas nas técnicas utilizadas
no cumprimento dessas tarefas. Neste artigo apresentamos somente 0s tipos de tarefas

gue solicitam a mobilizacdo da concepcao de medida de nossa OM.

A concepcao de medida

A partir de um estudo epistemologico percebemos que, provavelmente, foi a
necessidade de administracdo do estado que propds a tarefa de medir grandezas, bem
como a de registrar seus resultados. Na maioria das vezes, tratava-se de medir
guantidades de terra, para que fossem tributadas. A tarefa de medir grandezas foi
resolvida com a determinacéo de unidades e subunidades de medidas. Mas, a segunda,
da escrita dos fracionérios resultantes das medicBes, nem sempre foi cumprida de
maneira satisfatéria, porque algumas apresentavam ambiguidades, embora fossem

justificadas pelo sistema de escrita dos nimeros desenvolvidos naquela sociedade.

Astarefas de medicdes e os registros e calculos com seus resultados tornaram-se
rotineiros e mais necessarios, fazendo com que migrassem para instituicdes de ensino,
para garantir que outros pudessem aprender a resolver tais tarefas. 1sso fez com que as
técnicas de medicbes e a escrita e cédlculos com seus resultados percorresse outro

caminho que ndo o da prética.

O efeito dessa transposicao de situacOes reais para o ensino, desde a antiguidade,
se apresenta quando solicitam acdes que ndo fariam sentido na realidade como, por
exemplo, a proposta de dividir um veado em tercos. Por outro lado, percebemos que as
necessidades de medir, distribuir e, buscar as técnicas para cumprir essas tarefas

apresentaram-se simultaneaneamente na Antiguidade.

O ensino do conhecimento desenvolvido aparece entdo por meio de tarefas que
enfatizam o célculo com fracionarios e a descoberta de valores desconhecidos
associados as concepcdes medida, quociente e razdo para fracionarios que se relacionam

entre-si com as concepcoes parte-todo e operador.



Acreditamos que as tarefas que envolvem medi¢cBes de comprimentos sdo
apropriadas para a percepcao da limitagdo dos nimeros naturais, como resultados de
medi¢cdes, e da necessidade de "novos nimeros' para a quantificacdo adequada de
comprimentos. Essas tarefas associam naturalmente a concepcdo de medida e solicitam
a manipulacdo de um padréo (unidade) que, por sua vez, dependera diretamente da
grandeza considerada. Optamos por tratar apenas de tarefas que envolvem medidas de
comprimento, por entender que a construcéo de técnicas apropriadas para tais tarefas
garantira o desenvolvimento de técnicas para o tratamento de outros tipos de grandezas,

mesmo que mais complexas.

As tarefas associadas a concepcdo de medida de comprimento, geralmente,
podem solicitar a manipulacdo de trés tipos de objetos ostensivos. a representacéo de
uma reta numérica ou algum esguema de medida, 0 nimero fracionario 1/b que
representa uma subunidade, isto é, a unidade escolhida foi dividida em b partes para
permitir a medicdo e o nimero fracionério a/b que representard o resultado da medicéo
realizada permitindo a compreensdo de que a subunidade 1/b foi utilizada a vezes na
medicdo efetuada. Notamos que a concepcao parte-todo sera mobilizada na diviséo da

unidade escolhida.

Em retas numeradas ou esquemas de medida, € necessario determinar o ponto de
partida para a medicdo e o sentido em que a medicéo ocorrera, podendo ser 0 zero ou
um outro ponto qualquer. A utilizacdo precoce da régua milimetrada em medicbes
encaminha para a discretizacdo do continuo, porque exige como técnica somente a
contagem de centimetros e milimetros escondendo suas origens como subunidades do

metro.

1°tipo: determinar medidas de comprimento de um objeto.

Este tipo de tarefa solicita medicdes de comprimentos e pode ser cumprida pela
escolha de uma unidade de medicdo (tiras de papel, régua de polegada, régua
milimetrada e outros instrumentos) para ser comparada com o0 comprimento que esta
sendo medido. Esta comparacdo encaminha a necessidade da divisdo da unidade para

possibilitar a quantificagdo do comprimento em jogo.

Nas primeiras tarefas deste tipo, o ideal é usar tiras de papel pois estas facilitam

a divisdo da unidade. E relevante utilizar unidades de medida diferentes para o aluno
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perceber que a quantificacdo do comprimento depende da unidade escolhida, isto €, o

nimero que representa a medida varia de acordo com a unidade.

2° tipo: determinar medidas em segmentos divididos em partes

iguais.

Tarefa 1: Qual adistancia entre o zero eo X?

0 X 1

Com o auxilio de um esguema de medida, que apresenta uma unidade dividida
em partes iguais e um ponto que determina 0 comprimento a ser medido, a partir da
origem. A tarefa podera ser cumprida pela dupla contagem das partes, considerando que
a unidade foi dividida em cinco partes de mesmo comprimento e que do ponto de
origem até o ponto X existem trés dessas partes podendo-se concluir que a medida
solicitada € 3/5 da unidade. A concepcdo de medida em tarefas desse tipo esta

diretamente associada a concepcado parte-todo.

Tarefa2: Qual a distancia entre X e Y?

0 X Y 1

Edta tarefa, também estd associada a concepcéo parte-todo e sera cumprida a
partir da dupla contagem das partes. O sujeito deve perceber que a unidade foi dividida
em oito partes congruentes e que entre o ponto X e 0 ponto Y existem trés dessas partes,

associando a esse comprimento a medida 3/8.

3° tipo: Determinar medidas em segmentos ndo divididos em partes

de mesma medida.

Tarefa 1: Qual a distancia entre 0 e X?

0 X 1

Tarefa 2: Qual a distancia entre X e Y?

0 X Y 1
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Nestes casos, € necessario dividir, convenientemente, o inteiro em partes de
mesma medida para utilizar a dupla contagem e encontrar a medidade 0 a X ou de X a
Y.

4° tipo: reconstituicdo da unidade

Tarefa: Se o desenho abaixo representa 2/3 da unidade, qual € a
unidade? —_

2

3

E necessario perceber que se esse segmento representa dois tercos, entdo, a
unidade original foi dividida em trés partes de mesmo comprimento e, destas, duas
foram consideradas, isto €, temos duas vezes um terco. Assim, para cumprir a tarefa e

recompor a unidade original é necessé&rio dividir o segmento dado em duas partes de

mesma medida para identificar % e elaborar uma nova figura com trés dessas partes, ou

prolongar afigura dada, conforme aFigura 2.

*r————F9

0 1

Figura 2: concepc¢do de medida, reconstituicdo da unidade.

Os tipos de tarefas que associam a concepcdo de medida permitem ainda a
introducdo da equivaléncia entre fracionarios, baseada no reconhecimento de que a
mesma parte pode receber nomes diferentes, em funcéo de novas divisdes da unidade ou

afamiliarizagcéo com tais conhecimentos se estes ja foram trabalhados anteriormente.

A variacdo do objeto a ser medido, nesses tipos de tarefas, ou do esquema
apresentado permitird ao sujeito mobilizar a concepcado de medida de comprimento em
tarefas mais complexas, como as que apresentam esquemas maiores que a unidade que
permitem a manipulacdo de fracionédrios maiores que 1, tanto na forma mista como na
improépria. Além disso, podem ser associadas a soma de nimeros fracionarios, como

podemos ver na Figura 1, em que o sujeito percebe que a distancia de 0 a X pode ser

representada por 12, gue é 0 mesmo que 1+§, um numero localizado entreo 1 eo 2

porque, diferente das tarefas anteriores, o esquema permite uma ordenacdo dos

fraciondrios.
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Os esquemas de medida também permitem introduzir as multiplicagdes de
fracionarios em tarefas que pecam a multiplicacdo de um fracionario por escalar ou a

parte de uma parte, que podem ser registradas no proprio esquema.

3.8 .3 2
*5°5715 %5

Figura 1: concepc¢do de medida, 2° tipo.

A formacao

A formacéo teve inicio no segundo semestre de 2003, em uma Escola da Rede
Publica Estadual, na cidade de Arujé, com 15 professores, terminando em abril de 2004

com apenas 9 deles realmente engajados e comprometidos com as discussdes realizadas.

Com um total de 29 sessdes os trabalhos foram realizados em seis etapas. A
primeira delas consistiu de um momento de familiarizacdo com o novo projeto e
algumas discussdes, em grupos, sobre o material coletado individualmente. Discutimos
também um question&rio que os professores responderam no inicio do projeto que
solicita andlise de possiveis respostas de alunos para questbes que envolviam
fracionarios. Nosso objetivo era fazer com que eles explicitassem as dificuldades que
acreditavam que os alunos tenham para abordé-las na elaboracdo da organizacdo
pretendida. Depois de cinco sessdes decidiram o melhor caminho para o ensino de

numeros fracionérios para a quinta série.

A segunda etapa caracterizou-se pelo trabalho em grupo com o objetivo de
apresentar uma organizacao para 0 ensino. A cada sessdo tinham que ser lembrados do
caminho gue decidiram ser o melhor e das concepcdes de fracionérios que levantaram
utilizando o dicionario, pois esperavamos que se preocupassem com essas decisdes
durante a elaboracdo da Organizacdo Didética. No final dessa etapa apresentaram um
esboco do caminho que cada grupo pretendia seguir.

Na etapa seguinte aconteceu a formagdo especifica sobre niUmeros fracionérios,
gue se justificou pela constatacdo de que sO um dos grupos conseguiu estruturar uma
organizacdo, enquanto 0s outros apresentaram atividades isoladas. Nessa formagéo

mostramos uma breve retrospectiva da génese desses nimeros e uma sintese de tarefas
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gue solicitam a mobilizacdo das concepcdes de nimeros fracionarios, de acordo com a
Organizacdo Matemética elaborada pela formadora. Discutimos ainda as orientacOes
dos PCN para o ensino do tema. A seguir apresentaram como as organizacoes estavam
sendo elaboradas e percebemos poucas alteracdes. Sugerimos entdo uma que
analisassem uma série de situagdes que envolvem os fracionarios ao longo do Ensino
Fundamental, pois acreditavamos que uma visdo mais ampla pudesse ajudé-los na re-
elaboracdo de sua Organizacdo didatica. Pedimos que para cada situacdo identificassem
a concepcao que poderia ser mobilizada, em que contelido e a série na qual poderia ser
tratada

Durante a quarta etapa os professores terminaram a Organizagdo Didética em

grupos e entregaram a formadora no ultimo encontro do ano.

Retomando o trabalho depois das férias, iniciamos a quinta etapa de nossa
formacdo discutindo as Organizacdes produzidas pelos professores. Constatou-se que
ndo apresentavam autonomia suficiente para executar suas decisdes nas organizacoes
gue elaboraram, o que nos levou a apresentar uma Organizacdo didética elaborada pela
formadora. Percebemos que precisavam de auxilio e com base na discussdo dessa
organizacdo e de algumas mudancas sugeridas pelos professores, nos preparamos para a

aplicacdo dessa Organizacdo em uma sala de quinta série da escola.

A sexta e Ultima etapa consistiu na aplicacdo da Organizacdo Didatica em uma
guinta série da escola e da anadlise de tal aplicacdo. Por uma questdo de tempo aplicamos
apenas algumas fichas da organizacéo, mas a professora da sala decidiu acompanhar as

aulas e continuar a aplicacdo com o auxilio dos colegas que participavam do projeto.

Andlise da producéo dos professores

Analisamos as sequéncias elaboradas pelos professores para o ensino de
nimeros fracionarios para a quinta série, como Organizagcbes Didéticas (OD)
construidas em uma instituicéo escolar porque segundo Bosch e Gascon (2002) as OD e
OM escolares tornam-se transparentes para 0s sujeitos da instituicdo que as assumem e
as transmitem por meio de suas praticas institucionalizadas. De acordo com Chevallard
(1999) é conveniente aprofundar o estudo dessas Praxeologias, por meio de um estudo
empirico com andlise dos dados recolhidos de observacdo. Assim, uma Organizacéo
Didética de uma instituicBo escolar articula-se, segundo o autor, em tipos de tarefas

(geralmente, cooperativas), em técnicas, em tecnologias, em teorias mobilizadas para o
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estudo concreto de um determinado tema, em uma instituicdo concreta. Em outras
palavras, estudar uma OD € o como estudar a OM desse tema, identificando as acOes
gue podem ser vistas como diddticas. A seguir apresentamos os tipos de tarefas que
solicitam a mobilizagdo da concepcdo de medida que fizeram parte da OD elaborada

pelos professores durante a formacao.

Tipo: dividir um inteiro em partes iguais

As tarefas desse tipo apresentam figuras de superficies para serem divididas em
partes "iguais’. Uma delas solicita a constru¢éo com régua e compasso de um triangulo
equildtero com a seguinte redacéo:

Tarefa: Dividir os lados de um tridngulo eqgliilatero, com auxilio de
barbante, em cinco partes iguais e por meio de retas paralelas
dividir o tridngulo em 25 tridngulos menores, mostrando que esses
segmentos estdo paralelos. A seguir, identificar figuras geométricas
no interior do tridngulo maior: dois losangos azuis, um trapézio
vermelho, dois hexdgonos amarelos e seis tridngulos verdes.

Finalizando, preencher uma tabela que associa a cada figura a parte
do todo.(Prof. Fabiana, OD individual).

Seguida da orientacéo:

Comentar com os alunos que, para obter uma fracdo de um todo
continuo, significa dividi-lo em partes com medidas iguais,
engquanto, para obter uma fragdo de um todo discreto, é preciso
dividi-lo em partes iguais que tenham a mesma quantidade de
objetos, pessoas, dementos.

Vemos que a acdo do aluno esta centrada na construcéo do tridngulo e suas
divisdes baseadas no Desenho Geométrico e emprego de ferramentas de desenho e a
recomendacdo da professora sugere a técnica da dupla contagem das partes para a

identificacdo de um fracionario, tanto em grandezas continuas como em discretas.

Tipo: determinar medidas de objetos

A professora apresenta duas tarefas solicitando medidas de comprimento e de
area das faces das caixas.

A prof. Gina, com o0 objetivo de: conscientizagdo quanto ao problema do lixo
gue afeta o planeta Terra e utilizar sucatas para demonstrar que as fragdes
correspondem a partes iguais, independentes do objeto, solicita a leitura de um texto
sobre reciclagem de lixo para utilizar seis caixas de papel (sucatas), com diferentes

dimensdes, em algumas tarefas.
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Embora solicite a medicdo do comprimento e da érea 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 obter a fracdo que corresponde as partes congruentes

das faces das embalagens.

Diante das situacdes que foram exploradas e das discussdes durante a formacéo,
esperavamos gque mobilizassem OM mais ricas em tipos de tarefas que associassem a
concepcdo de medida. Constatamos que foi desequilibrador, para esses professores,
perceber o préprio ndo-saber relacionado a um assunto que tinham certeza dominar, por

comentarios ocorridos durante a formacao.

As fragdes estdo fazendo meu cérebro se dividir. Se nem nés sabemos
todos os significados de fracdo, como nés queremos que nosso aluno
saiba? ... Quando eu era crianga, para mim, fracdo era divisdo. (Prof.
Fabiana, 22/8/03, p. 5)

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

(Ficamos angustiados) porque percebemos nossa dificuldade (Prof.
Fabiana, 5/9/03, p. 1)

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

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

Para Chevallard (1999) quando um professor prepara sua obra sobre uma certa
matéria ele “observa’ um ou vérios livros, “analisa’ (superficialmente) seu contetido,
“avalid’ o conteudo e por fim “desenvolve (rapidamente) seu préprio produto: as aulas.
Por outro lado, Bosch e Gascon (2001) acreditam que algumas tarefas do professor séo
rotineiras e bem definidas, ndo colocando, em principio, grandes problemas, por
exemplo: escolher um livro, preparar um curso, realizar as aulas, escolher os exercicios,

fazer provas, participar de reunioes etc.

Constatamos que, com nosso grupo de professores, ndo foi bem assim, para eles
essas tarefas podem ser rotineiras para uma acdo sem reflexdo, embasada na reproducéo
de livros didéticos e ndo em situactes de aprendizagem que, de certa forma, ja haviam
tido contato, na primeira fase do projeto. Contudo, mesmo concordando em elaborar
uma sequéncia para o ensino de fracionarios para quinta série os professores
apresentaram em suas producdes planos de aula, com orientacdes para aplicagdo, no

sentido de rever o contetido.
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Acreditivamos que pudessem transferir a experiéncia anterior para elaboracéo
de uma seqiiéncia a0 ensino de um conteido que, aparentemente, dominavam com a
colaboracdo da formadora, pois as queixas eram sempre em relacdo ao nao-saber do
aluno sobre o assunto. Depois de 28 semanas de trabalhos a formadora apresentou uma
seguiéncia de ensino para a quinta série e gjudou a aplicar em uma sala escolhida pelos

professores. A respeito da concepcao de medida uma das professores afirma:

Eu participel os cinco dias e nos primeiros [...] fiquel desesperada.
[...] adoraram usar a régua de polegadas. Eu achei maravilhoso ver
0 aluno aprendendo. (Prof. Gina, 16/4/04, p. 2).

Consideracdes finais

Entendemos que a OM escolhida para a formacéo, considerando resultados de
pesguisas e um novo olhar para o tema, € uma contribui¢do para ainstituicdo escolar no
sentido de explicitar uma variedade de tipos de tarefas e técnicas que permitem a
conceituacdo de fracionérios para a quinta série e ainda que o professor faca suas
proprias escolhas verificando que tipos de tarefas ou técnicas precisa modificar,

acrescentar ou retirar.

Durante toda a formacdo houve a explicita interacdo entre pesquisadores e
sujeitos da situacdo para estabelecer a prioridade dos problemas a serem tratados e
prever o acompanhamento das decisdes, agdes e de toda aividade intencional no
processo. Os professores participaram ativamente dos trabalhos embora o tema de
estudo ndo tenha sido escolhido pelo grupo, porque percebemos que ndo o fariam visto

gue acreditavam nas dificuldades dos alunos e em seu pleno dominio do assunto.

Mas, a maior dificuldade apresentada no tratamento do contelido e, de forma
geral, foi fazer relacOes entre tarefas ou entre técnicas mostrando, muitas vezes, na falta
de um olhar critico para as situacfes, 0 ndo desenvolvimento de capacidades para
construir ou analisar com certo objetivo. Embora iniciassem o processo buscando saidas
para a aprendizagem dos alunos e afirmassem que estes nada sabiam a respeito de
nameros fracionarios, percebemos, no decorrer das atividades, a compatibilidade dessas
afirmacbes com seus proprios ndo-saberes que explicitados tornaram-se conscientes e

0s conduziram a momentos de angustias, incertezas e insegurancas.

Para esses professores, o trabalho com fracdes € pautado no livro didético e
consequentemente, na dupla contagem das partes. O tratamento das concepcdes de

fracionarios que o relatorio do SARESP recomenda ndo faz parte de sua prética e muda-
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la, no sentido de ampliar sua visdo para os numeros fracionarios ndo € tarefa facil. Eles

estdo habituados a utilizacéo de algoritmos paratudo o que se refere as fragoes.

O tratamento de medicéo se apresenta diretamente ligado a régua milimetrada e
consequentemente a utilizacdo do registro decimal o que impede um trabalho com

outras unidades de medicéo.

De forma geral, nossas andlises permitiram indicar algumas mudangas nas
concepcdes de numeros fracionarios, ndo tanto por garantir que estejam aptos a
promover acoes formativas eficazes com autonomia para a aprendizagem do assunto por
seus alunos, mas, por conscientiza-los da limitagdo do dominio que tinham do contetdo,
aém da ndo eficacia de um ensino baseado em regras, sem compreensdo. N&o

acreditamos que possam voltar as antigas préaticas paratratar de fracionarios.
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