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RESUMO

Esta pesquisa pretendeu investigar as concepcOes e saberes disciplinares de alguns
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental sobre os diversos significados de
fracdo, com base no referencial tedrico proposto por Kieren; Behr et al; Nesher; Silva;
Vasconcelos e Belfort; Monteiro e Costa; Shulman; Ball; Tardif; Sztajn; Candau; Belfort;
Mandarino, dentre outros, e das orientacbes contidas nos Pardmetros Curriculares
Nacionais para 0s anos iniciais do Ensino Fundamental.

A metodologia consistiu no desenvolvimento de um questionario, respondido por trinta e
seis professores de 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental, da rede publica — federal e
municipal — e também da rede particular do estado do Rio de Janeiro. Em suas respostas, 0
professor deveria indicar quais dos modelos de problemas apresentados ele utilizava em sua
pratica docente, relacionar cada problema com o seu respectivo significado de fracdo, além
de sugerir o gabarito dos problemas propostos e indicar qual deveria ser o gabarito que a
maioria dos seus alunos iria propor. A seguir, 0s questionarios foram analisados e foi feito
um estudo dos resultados obtidos, sempre levando em consideracdo a formacdo e a
experiéncia profissional dos participantes da pesquisa. Alguns resultados confirmaram
pesquisas anteriores, porém alguns fatos merecem atengdo especial, como o fato de alguns
professores ndo terem identificado as ideias de fragdo incluidas em alguns problemas.
Também constatamos algumas fragilidades do nosso instrumento de avaliacdo, para as
quais chamamos a atencdo neste trabalho, mesmo porque nunca tivemos a pretensdao de
acreditar que ele conseguiria esgotar todas as possibilidades de analise dos saberes que
estamos investigando. As conclusdes ndo deixam de ser preocupantes, fundamentalmente
por estarmos tratando de professores que, em sua pratica docente, lidam com alunos que

estdo tendo seus primeiros contatos com um tema de tamanha importancia e complexidade.

Palavras-chave: fracGes, saberes docentes, formacéo, pratica docente.



ABSTRACT
Difficulties in understanding the concept of fraction, its various meanings and applications
are observed in students of all education levels. National and international surveys show
that this problem is global, and that it is due, mainly, to the difficulties encountered by
initial series teachers to deal with this content. Currently, a large part of the pre-service
teacher training courses for the first years of schooling does not include in its grid a
discipline of Didactics of Mathematics, or Mathematical Concepts and, when one of these
appear, an appropriate methodology for the teaching of fractions is not developed.
This research aimed to investigate primary teachers conceptions and content knowledge
about the various meanings of fraction, based on the theoretical framework proposed by
Kieren; Behr et al; Nesher; Silva; Vasconcelos e Belfort; Monteiro e Costa; Shulman; Ball;
Tardif; Sztajn; Candau; Belfort; Mandarino, among others, and on the guidelines given by
the National Curriculum Parameters (PCN).
The methodology consisted in developing a questionnaire, answered by thirty six teachers
from the first to the fifth elementary school years from the public — federal and municipal —
and private school networks of Rio de Janeiro.
In their replies, teachers should indicate which of the kinds of problems presented they used
in their teaching practice and relate each problem with its fraction meaning, besides
suggesting the correct answer and the answer the majority of their students would choose.
The questionnaires were analyzed taking into account the formation and professional
experience of the teachers in the survey. The results confirmed previous researches, but
some incomes deserve special attention, as the fact that not all the teachers could identify
the fraction ideas included in some problems.
Some weaknesses were observed in our assessment instrument, although we never had the
desire to believe that it would exhaust all possibilities in the analysis of the teaching
knowledge we are investigating.
The findings are worrying, mainly because we are dealing with teachers whom, in their
teaching practice, deal with students who are having their first contacts with such an

important and complex content.

Key words: fractions, teaching knowlwdge, teaching practice



SUMARIO

INTRODUGAO. ..ottt sas s 10
CAPITULO I - MOTIVACOES PARA AESCOLHA DO TEMA.................... 13
1.1 - O conceito de fracdo, suas ideias e sua importancia.............ccccceeevernenn. 13

1.2 — Dificuldades no processo de Ensino e Aprendizagem............cccccceeunne.. 15

1.3 — AS diSCUSSOES NO BraSil........cccouiiiiiiiiiiicieee e 19

1.4 — A escolha do tema desta diSSertagao............ccevverererinieieiene s 21

CAPITULO 1l - REFERENCIAL TEORICO......ccoooiieeeeeeeeereeeeseseeeses e 24

2.1 — A respeito dos referenciais teOriCOS..........ccevvveieiiieiveie s 24

2.2 — Numeros racionais, fragdes e seus diversos significados....................... 25

2.3 — 05 PCN € 0S NUMEr0S FACIONAIS. .....ccierveriiiirieieiesie e 35

2.4 — As ideias de fragdes e os livros didaticos no Brasil.............cccccoevrenene. 37

2.5 — Conhecimentos necessarios para ensinar Matematica...............c.cc....... 41

2.6 — Os saberes docentes e a formacao profissional...........c.cccccccevvveiiienn, 49

2.7 — A Pratica dOCENTE........ccui i 58

CAPITULO 11— O QUESTIONARIO.........coooieeeeeeeeeeeereeeeeee s, 61
3.1 — O questionario e os professores partiCipantes............ccocccevveveeiveseennenn, 61

3.2 — Elaboracéo e analise do instrumento de avaliacao..................ccccueene..n. 63

3.2.1— Primeiras CONSIAEIACOES. .......cccvevveeieirieiie e cteeste et se et 63
3.2.2— A escolha dos sete significados das fragdes..........ccccovevvevveieiiieniiennenn 64
3.2.3— A elaboracdo dos problemas e das questdes..........cccevveevereerieerieennenn, 70

CAPITULO IV — RESULTADOS DA PESQUISA..........oooeveeeeeeeeeereeeennan, 75
4.1 — Analise descritiva dos sujeitos participantes da pesquisa................... 75

4.2 — Analise das respostas do qUESLIONANIO............ccceevveiieieeviecieceee e, 77
CAPITULO V — CONCLUSOES.......ccitiriiineinsiissiseesesesessssssssssssssssasssssenns 97
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........oiviieeieeeeeeeveseseere s 105
.................... 110



INTRODUCAO

As fragdes constituem um dos mais importantes e mais desafiadores topicos do curriculo de
Matematica, cujo ensino vem envolvendo, ha muitas décadas, educadores e pesquisadores
do mundo todo no sentido de obter resultados concretos junto aos educandos. No Brasil,
principalmente nas duas ultimas décadas, tém surgido novas propostas curriculares e
metodoldgicas bastante promissoras que, juntamente com algumas orientacfes contidas nos
novos Parametros Curriculares Nacionais — PCN — para o Ensino Fundamental, formam um
excelente arsenal pedagégico contra as dificuldades de aprendizagem de fragdes
apresentadas pelos alunos. Muitas destas metodologias estdo disponiveis em uma parte dos
livros didaticos atuais e incorporam avancos significativos das mais recentes pesquisas na
area de ensino de Matematica. Porém, apesar dos avancos nas pesquisas, nas orientagdes
dadas nos PCN e nos livros didaticos, os professores que atuam no primeiro segmento do
Ensino Fundamental continuam tendo muitas dificuldades para ensinar os significados
basicos sobre fragdes. Muitas vezes essas dificuldades ocorrem porque eles prdprios ndo
adquiriram tais conhecimentos de forma apropriada, nem quando foram alunos da
Educacdo Basica, nem durante seus cursos de formacao profissional, mas também porque
tais avancos nédo estdo chegando até eles.

Para estudarmos os saberes docentes dos professores dos anos iniciais a respeito das
diversas ideias de fracdo, trés caminhos poderiam ser escolhidos. Como Shulman (1986)
distinguiu, dentro do dominio de contelldo que o docente deve possuir para estar preparado
para ensinar, ha trés categorias de saberes: disciplinar, pedagogico-disciplinar e curricular.
Decidimos estudar os chamados saberes disciplinares a respeito das ideias de fracdo, que
sdo aqueles diretamente relacionados com 0s conhecimentos matematicos que 0s
professores possuem sobre o conceito de fragdo e seus diversos significados ou aplicacgdes.
Isso ndo quer dizer que ele seja 0 mais importante, pois acreditamos que para atingir
plenamente os objetivos de ensinar qualquer conceito matematico, ou qualquer outro
conhecimento, o professor deve desenvolver plenamente esses trés saberes. Porém, como a

pesquisadora Deborah Ball (1988) colocou,
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Apesar do fato de que o conhecimento sobre a matéria a ser
lecionada é logicamente fundamental para se ensinar (Buchmann,
1984), isto é raramente objeto de adequada consideragdo durante
a formacdo e na certificacdo de professores. Trés hipGteses
amplamente difundidas nos ajudam a explicar essa situacao
estranha. Primeiramente, formuladores de politicas educacionais e
educadores parecem assumir que topicos tais como ‘valor de
lugar’ e divisdo, fracdes e razdes, medidas e equacdes, sdo
‘basicos’ e facilmente compreensiveis. Implicitamente a mensagem
¢ a seguinte: se vocé sabe ‘fazer’ corretamente — Se VOCE consegue
obter corretamente as respostas — entdo vocé pode ensinar esses
topicos. Essa hipotese sustenta que ‘memorizar’ e ‘fazer’ sdo as
correlagdes fundamentais da compreensao matematica. (p.1)

Levando-se em consideracdo que a pesquisa realizada por Ball foi feita com futuros
professores do Ensino Fundamental 1l — professores do sexto ao nono ano do Ensino
Fundamental — e do Ensino Médio, ou seja, com alunos e formandos dos cursos de
Graduagdo em Matemaética, podemos ter uma idéia dos graves problemas que existem nos
cursos de formacdo de professores dos anos iniciais — primeiro ao quinto ano — do Ensino
Fundamental no Brasil. Tradicionalmente os profissionais oriundos desses cursos tém que
lecionar Matematica, Lingua Portuguesa, Ciéncias e Estudos Sociais — Geografia e Historia
— ¢ “ndo tém formag&o especifica” (Mandarino, 2006, p. 230). A pergunta que fica é:

Se nos cursos de Licenciatura em Matematica acaba-se por menosprezar 0S conceitos
considerados “basicos” — dentre eles os diversos significados e aplicagdes do conceito de
fracdo — sem que 0s mesmos sejam estudados e discutidos com profundidade, o que
podemos esperar dos cursos de formacdo de professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental?

Esta dissertacdo tem o objetivo de investigar e analisar, através da aplicacdo de um

questionario individual, os conhecimentos que os professores que atuam no primeiro

segmento do Ensino Fundamental possuem sobre alguns dos significados do simbolo % -

com a,b € N e b= 0-bem como verificar quais deles os professores trabalham com seus
alunos no seu cotidiano escolar. Participaram da pesquisa dezoito professores da rede
privada e dezoito professores da rede publica, sendo oito de uma escola federal e dez de
uma escola municipal, selecionados por estarem atualmente lecionando em algum(ns)

ano(s) do Ensino Fundamental, desde o primeiro até o quinto ano.
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Nossa pergunta principal é:
“O que realmente os professores participantes da pesquisa, que atuam nos primeiros
anos do Ensino Fundamental, sabem sobre os significados parte-todo nos modelos

continuo e discreto, quociente, razdo, operador, porcentagem e probabilidade, do

simbolo % —com a,b € IN e b # 0 — e quais desses significados eles trabalham em

sala de aula?”
i , em seu trabalho “Saberes profissionais dos
Relembrando Tardif (2000), que expressou trabalho “Sab profi d
professores e conhecimentos universitarios”,

Querer estudar os saberes profissionais sem associa-los a uma
situacdo de ensino, a préticas de ensino e a um professor seria,
entdo, um absurdo... Finalmente, querer estudar os professores
sem estudar o trabalho e os saberes deles seria um absurdo maior
ainda. (p.11)

Seguindo essa logica exposta por Tardif, procuramos elaborar, no questionario da pesquisa,

problemas classicos que buscaram simular situacdes reais de trabalho dos professores
pesquisados. Perguntamos quais daqueles modelos eles realmente utilizavam em seu
cotidiano e sua pratica profissional, pedimos que resolvessem o0s problemas e dissessem

também quais deveriam ser as respostas que a maioria de seus alunos daria.
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CAPITULO | - MOTIVACOES PARA A ESCOLHA DO TEMA

1.1- O conceito de fracdo, suas ideias e sua importancia

O simbolo % (a, beN e b=#0), que representa a fracdo de numerador a e denominador b,

possui alguns significados e aplicagdes muito importantes. Pode significar, por exemplo,
que repartimos um todo — continuo ou discreto — em b partes iguais das quais tomamos a
partes. Esse mesmo simbolo pode significar também o resultado da divisdo do numero
natural a pelo numero natural ndo nulo b — a macés divididas por b pessoas, por exemplo —

constituindo um outro significado de fragcdes, representando o resultado da divisdo do
numerador pelo denominador, ou seja, 0 quociente da divisdo entre dois naturais. Também
é possivel representar a comparacdo entre duas grandezas, de mesma espécie ou nao,
associando fracdo a ideia de razdo entre duas grandezas. Essa ideia é fundamental para o
estudo das proporces, diretas ou inversas, que estdo presentes o tempo todo em diversas
situacOes reais do nosso cotidiano ao resolvermos problemas utilizando a conhecida “regra
de trés”. E também aplicado na Fisica e na Quimica, por exemplo, ao estudarmos a
velocidade e a aceleracdo de um movel, a densidade, dentre outras coisas; na Geografia,
quando se estuda, por exemplo, a renda “per capta” de certa populagdo, a densidade
populacional de alguma regido ou quando se consulta um mapa qualquer, no qual aparece a
“escala” com que o mesmo foi confeccionado, possibilitando calcularmos as distancias
reais entre os pontos do referido mapa usando a ideia de razdo. Também esta presente num
dos mais importantes e fundamentais conceitos da Geometria: o conceito de “semelhanga”.
Todas as industrias quando pretendem fabricar qualquer coisa, antes de fazé-lo elaboram
um projeto que é desenhado numa certa “escala” pelos Desenhistas Industriais, ampliando
ou reduzindo seu tamanho original, estabelecendo, assim, formas semelhantes. Todas as
construgdes civis também possuem um projeto elaborado pelos Engenheiros e Arquitetos —
e muitas vezes também uma “maquete” — em que utilizam o conceito de semelhanca.
Poderiamos citar mais uma série de ramos da atividade humana e uma série de areas do

conhecimento que utilizam o significado de fragdo como razéo.
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A fracdo % tem, ainda, a possibilidade de representar a probabilidade de ocorréncia de um

evento num experimento aleatorio, desde que a < b, sendo que a teoria das probabilidades é
uma ferramenta poderosa dos cidaddos comuns, das empresas, dos politicos e de todos 0s
niveis governamentais para poder planejar e tracar estratégias de atuagdo, tomar decisdes,
fixar precos, etc. Apesar de podermos considerar que a probabilidade de ocorréncia de um
evento seja uma comparacao entre 0 nimero de resultados favoraveis ao evento e 0 nimero
de elementos do espago amostral, que pode ser considerada uma razédo entre essas duas
grandezas, acreditamos que representa outra importante ideia de fragdes e faz parte de um
estudo muito importante relacionado ao Tratamento da Informacao.

Além desses significados, as fracdes podem ser representadas na forma de numeros
decimais ou ainda como percentuais — que estdo por ai em toda parte no nosso dia-a-dia.

Também fazem o papel de operadores, no caso de estarmos interessados em calcular qual é
! . N .
0 resultado da operagao ™ vezes um numero real qualquer. As fragdes podem, ainda, ser

representadas na reta numérica. De acordo com Vasconcelos e Belfort (2006)

A visualizacdo dos numeros fracionarios na reta numérica nao
deveria, a rigor, ser considerada como uma nova idéia, pois
também se trata da divisdo de uma unidade em partes iguais. SO
que, ao invés de destacarmos a parte, passamos a destacar pontos
dareta. (p. 2)
Por tudo isto, é impossivel ignorarmos a importancia do ensino de fragdes no primeiro
segmento do Ensino Fundamental e o grande cuidado que devemos ter ao fazé-lo.
Principalmente por toda a sua complexidade, diversidade de significados, aplicabilidade e
dificuldade de compreensdo, esse assunto € muito interessante e fundamental para a
Matematica. De acordo com as professoras e pesquisadoras portuguesas Cecilia Monteiro e
Cristolinda Costa (1996, p.60), “0 conceito de numero racional € um dos mais complexos e

importantes do curriculo de Matematica”.
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1.2 — Dificuldades no processo de Ensino e Aprendizagem

Com a nossa experiéncia de muitos anos de trabalho em sala de aula, pudemos constatar a
enorme dificuldade que os alunos apresentam durante o processo de aprendizagem dos
numeros racionais. Em sua tese de doutorado, a pesquisadora Neide Sant’ Anna (2008) diz
que “ndo tém faltado tentativas da comunidade de educagdo matemadtica para melhorar o
ensino de fragdes”(p.25). Em seu trabalho, ela procurou oferecer indicios ou pistas de tal
forma que, por meio de uma nova abordagem do ensino de fracbes, que toma como
referéncia a reta numérica, o aluno possa vencer suas dificuldades na passagem do campo
aritmético para o campo algébrico. Citando o educador matematico Wu como sua principal
fundamentagao tedrica, Sant’Anna (2008) coloca que esse pesquisador propds trabalhar o
conceito de fracdo como medida de segmento de reta, bem como identificar fracdo como
um namero e fazer sua representacdo na reta numeérica. Ela diz que para Wu existem dois
gargalos na educagdo matematica no Ensino Fundamental: o ensino de fragBes e a
introducédo a algebra. Wu aponta, segundo ela, areas problematicas tanto na teoria como na
pratica do ensino de fracdes, que podem ser descritas como (p. 25-26):

(1) O conceito de fracdo nunca é definido claramente e sua afinidade com os numeros
inteiros ndo é enfatizada suficientemente.

(2) As complexidades conceituais associadas ao emprego de fragGes sdo enfatizadas
desde o inicio em detrimento do conceito basico.

(3) As regras das operacdes aritméticas com fragbes sdo apresentadas sem relaciona-las
as regras das operacBes com numeros inteiros, com o0s quais os alunos tém
familiaridade.

(4) Em geral, explicacbes matematicas de quase todos 0s aspectos essenciais do
conceito de fracdo ficam faltando.

Acreditamos que as colocacdes da doutora Sant’Anna, com base em Wu, se refiram a
alunos do segundo segmento do Ensino fundamental, pois sugerem a utilizacdo da reta
numerica como referéncia para a abordagem do ensino de fracdo, 0 que ndo deixa de ser
uma abordagem abstrata. Também acreditamos que as areas problematicas sugeridas por
Wu sdo algumas das inUmeras causas que podem explicar o porqué da grande maioria

daqueles que chegam ao Ensino Médio nédo possuir as nogdes basicas a respeito dos varios
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significados destes numeros, mal conseguindo conceitua-los como nameros. Em geral, 0s
alunos resolvem de forma mecanica problemas nos quais as fragOes aparecem como
operadores, como razdes, como quocientes da divisdo entre dois inteiros ou como
probabilidades, sem compreender tais significados.

“A multiplicidade de significados dos ntiimeros racionais, que esta relacionada com a
diversidade de contextos onde surgem as abordagens didaticas desses nimeros, assim como
das situagdes do dia-a-dia que traduzem” (Monteito e Costa, 1996, p.60) acaba por

complicar muito a compreensdo, por parte dos alunos dos primeiros anos do Ensino

] a . .
Fundamental, de que o simbolo b sendo a e b naturais com b # 0, representa um numero,

“0 gue ndo ocorre com 0s numeros inteiros que sao utilizados, na maioria das vezes, na
contagem de objetos discretos ou na quantidade de repeticdes de uma unidade de medida
quando da medicéo de uma grandeza qualquer” (Monteiro e Costa, 1996, p. 60).

A “conceptualizacdo da unidade” (Monteiro e Costa, 1996, p. 61), ou seja, a capacidade de
identificar “quem” representa o todo ou a unidade no problema, nas diversas situacdes
cotidianas ou didaticas envolvendo nimeros racionais, também é um fator complicador na
compreensdo desses numeros e motivo principal de erros cometidos por alunos e
professores ao resolverem problemas envolvendo o conceito de numero racional. Por
exemplo, em relacdo a ideia das fracGes como operadores, um aluno que tiver que
determinar quantos alunos representam “dois ter¢os” da sua turma que possui 30 alunos no
total, tera que pensar no nimero inteiro 30 — que representa trinta alunos inteiros — como
uma nova unidade da qual se quer calcular uma parte — no caso 2/3, refletindo sobre o seu
conceito de unidade. Isso realmente ndo é facil e requer dos professores toda uma
preparacdo para poder ensinar esse significado de tal forma que o aluno o compreenda e o
interiorize de verdade. S80 comuns exercicios nos quais o aluno precisa comparar fragdes,
como estabelecer se 1/4 € maior ou menor do que 1/5, situacdo que aparece na maioria dos
livros sem a preocupacdo de se definir a unidade ou se as fracOes se referem a uma mesma
unidade. Por exemplo, 1/5 de 20 pessoas representa uma quantidade maior do que 1/4 de 12
pessoas. Apesar de sabermos que quando comparamos 1/4 e 1/5 como nUmeros, esta
implicito que as fragOes se referem a mesma unidade, o professor dos anos iniciais do

Ensino Fundamental ao apresentar esse conteudo, principalmente quando estiver lidando
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com os primeiros contatos dos alunos com os nimeros fracionarios, deve ter muito cuidado
ao fazé-lo, chamando sempre a atencdo de seus alunos.

Ainda falando da conceitualizagdo da unidade, destaca-se a dificuldade, mesmo para o
aluno que j& compreendeu o significado de fracdo como parte-todo, entender o que
realmente significa calcular 1/2 de 1/3, em que a fracdo 1/3 passa a representar o todo. Tal
compreensdo € fundamental para as operagdes de multiplicacdo e divisdo de fracdes que
serdo apresentadas mais adiante. Do mesmo modo, também é complicado compreender
quando 2/3 representa a razdo entre 0 niumero de meninos e 0 de meninas de uma turma,
onde “um novo tipo de unidade é criado (a razdo 2/3) através da comparacdo de duas
unidades originais” — o numero de meninos e 0 nimero de meninas, respectivamente.
(Monteiro e Costa, 1996, p.61). Todas essas hipoOteses aparecem como resultados de
avaliacdes em larga escala realizadas pelo Ministério da Educacéo.

Durante todo esse tempo, também constatamos as enormes dificuldades enfrentadas
principalmente pelos professores dos primeiros anos do Ensino Fundamental na hora de
ensinar o conceito de fracdo e todos os seus significados e aplicacbes. Em conversas
informais com esses colegas de profissdo, sempre ouvimos gueixas que se reportavam a
uma formacdo que ndo os preparava de forma adequada para o ensino de fragdes.
Alegavam que, durante seus cursos de formagdo, na esmagadora maioria das vezes, nunca
haviam sequer discutido sobre o assunto ou tiveram uma disciplina especifica de
Matematica, o que os levava a termina-los sem os conhecimentos necessarios para o devido
exercicio do magistério. Esta falta de preparo os induzia fatalmente a improvisar e seguir
receitas prontas que haviam aprendido quando foram alunos do Ensino Fundamental
(Mandarino, 2006). Tais receitas e improvisagdes, segundo 0s depoimentos desses colegas,
levavam os alunos a uma mecanizacdo e a uma memorizacdo de procedimentos sem a
devida compreensdo dos conceitos, o0 que acabava repercutindo negativamente no
aprendizado de conceitos mais complexos adiante, como ja havia acontecido com eles
proprios.

Principalmente a partir da Edi¢cdo dos PCN (1997-1998), aconteceram muitos avangos no
que se refere aos livros didaticos direcionados aos primeiros anos do Ensino Fundamental —
as antigas séries primarias. Houve uma maior preocupacdo com a incorporacdo nesses

livros de varios avangos das pesquisas na area de Ensino de Matemaética, tanto no que tange

17



0 programa de Matematica, quanto no que diz respeito a forma de abordagem dos
contetidos e a formulacdo de exercicios. Apesar disso, houve uma enorme resisténcia por
parte de professores, coordenadores e pais de alunos em relacéo a utilizacdo desses livros.
Para ilustrar bem essa resisténcia, citamos uma experiéncia numa rede de escolas
particulares do Estado do Rio de Janeiro, que engloba cerca de 8000 alunos e 80
professores do 2° ao 5° ano do Ensino Fundamental. A Diregdo da escola, certa vez,
resolveu adotar uma nova cole¢do de livros do primeiro ao quinto ano do Ensino
Fundamental, que estava bem de acordo com os comprovados avancos cientificos citados
acima. Apresentou-a aos professores que inicialmente concordaram com a sua utilizacéo,
porém essa decisdo de aceitar os livros se mostrou precipitada mais adiante. Os proprios
professores, ao usarem a colecdo, comecaram a fazer reclamacgfes diversas que
paulatinamente foram chegando aos ouvidos das coordenacdes e da direcdo. Comecaram,
também, as reclamacdes dos pais dos alunos, dizendo principalmente que os livros eram
“fracos” — era um absurdo, por exemplo, ndo ensinar as opera¢Ges com fragdes no 2° e no
3° ano — ndo preparavam os alunos para o0 ingresso no 6° ano e continham contetdos
desnecessarios — por exemplo, Tratamento da Informagdo. Apds uma série de reuniGes com
professores e pais de alunos, a colecdo foi trocada ja no ano seguinte por outra com
proposta bastante tradicional.

Novamente conversando informalmente com esses professores, 0s mesmos alegaram que
ndo se sentiram preparados para utilizarem o livro adotado, faltava tempo para planejarem
com antecedéncia suas aulas baseadas nas propostas apresentadas no livro e resolverem
previamente os exercicios para poderem seleciona-los. Muitos também concordavam com
as colocacdes feitas pelos pais, principalmente com relacdo a falta de alguns conteidos no
3° ano, dentre eles as opera¢es com nimeros fracionarios. Quando perguntdvamos se eles
ndo achavam que seus alunos passariam a compreender melhor os conceitos ao invés de
apenas decorar regras e procedimentos, 0s mesmos concordavam, porém continuavam
dizendo que deveriam ter sido preparados previamente e que a mudanca deveria ser feita
paulatinamente, primeiramente no 1° ano, no ano seguinte no 1° e no 2° ano e assim
sucessivamente.

Na nossa visdo, esse é mais um fato que vem corroborar com a necessidade de mudanca

urgente nos cursos de formagdo desses profissionais, para que as discussoes a respeito de
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todos 0s avangos possam se iniciar nesses cursos e posteriormente tenham condicdes de
chegarem as salas de aula.

Voltando as discussfes sobre as dificuldades historicas de se ensinar o conceito de fracao,
citamos a pesquisadora Argentina Claudia Broitman (2008), da Universidade Nacional de
La Plata, que escreveu em um artigo da Revista Nova Escola (2008):

Historicamente, os fracionarios foram criados para dar conta de
questdes que os naturais ndo podem resolver. Os problemas que se
apresentam envolvendo esses numeros sdo muito mais complexos
para os estudantes. O aprendizado implica romper com muitas das
certezas e dos saberes que as criangas construiram desde o inicio
da vida escolar. Considerar essas rupturas € uma forma bastante
eficaz de jogar luz sobre a origem das dificuldades enfrentadas na
aprendizagem desse novo campo nhumérico e, com isso, ajudar
todos os alunos a avancar. (p. 101)

1.3- As discussdes no Brasil

Apbs o langcamento dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para as antigas séries do
Ensino Fundamental (1997-1998), as discussdes sobre o modelo de ensino que vinha sendo
utilizado ha muito tempo no Brasil tomaram conta das reunides pedagdgicas em varias
escolas. Comecou a ser pensado, mesmo pelos mais tradicionais e alguns antigos
defensores de que a Matematica s6 poderia ser realmente compreendida e apreendida pelos
poucos afortunados que nasciam com o “dom” para tal, que algo de concreto poderia e
deveria ser feito. Principalmente no sentido de aproximar cada vez mais a Matematica dos
educandos, da vida real, das outras disciplinas, tornando-a mais agradavel, sempre que
possivel e sem exageros, dando maior sentido ao que antes parecia pertencer apenas ao
“mundo dos matematicos”. Foi possivel analisar, num contexto mais amplo, que as
dificuldades apresentadas pelos alunos e pelos professores no processo de ensino e
aprendizagem dos numeros racionais estavam relacionadas com a forma com que a
Matematica vinha sendo ensinada ha décadas.

‘O equivoco é do modelo, ndo das pessoas’, afirma o professor Luis
Marcio Imenes, engenheiro civil, mestre em Educa¢do Matematica e
autor de livros. Segundo ele, os erros sao historicos. O principal deles:
gastar 95% do tempo das aulas fazendo continhas. ‘O ensino deve estar
voltado a resolugdo de problemas’, enfatiza. Felizmente muita gente boa
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esta mudando esse quadro. Ha pelo menos duas décadas, educadores do
mundo todo, organizados no chamado Movimento de Educacéo
Matemética, criam estratégias, propdem curriculos com enfoques
diferentes para os contetdos, pedem a reintegracdo da Geometria ao
programa e, sobretudo, a ado¢do de uma abordagem ligada ao cotidiano
e vinculada as demais areas do conhecimento.

(Ricardo Falzzeta , 2002, p.18)

A evolucdo das pesquisas no campo do ensino de Matematica tem trazido sugestdes de
modificacfes aos programas desde o 1° até o 9° ano do Ensino Fundamental, na forma
como 0s conteudos sdo apresentados, na maneira com que o aluno deve participar da
construcdo do seu proprio conhecimento e do conhecimento dos seus colegas, na
elaboracdo das atividades — com a preocupacdo com a contextualizacdo, a
interdisciplinaridade e a multidisciplinaridade. A ideia é focar no desenvolvimento de
competéncias no aluno — explorar, estabelecer relacbes e generalizar, conjecturar,
argumentar, provar, tomar decisdes e criticar, utilizar a imaginacdo e a criatividade,
expressar e registrar idéias e procedimentos — respeitando-se as faixas etarias e os niveis de
desenvolvimento emocional e cognitivo.

No livro “Oficio de Mestre — Imagens e auto-imagens” de Miguel G. Arroyo (2000), o
autor analisa e discute o papel atual do professor do Ensino Fundamental sob a ética dos
Parametros Curriculares Nacionais, comparando esse papel com aquele que era pressuposto
durante a vigéncia da Lei n° 5692 de 1971. Ele diz que cabe fazer uma leitura dos PCN
como uma tentativa de legitimar o movimento das Gltimas décadas para repensar os saberes
fechados — aqueles relacionados aos contetidos de cada uma das disciplinas tradicionais tais
como Matematica, Fisica, Quimica, etc — e incorporar os chamados saberes mais abertos —
aqueles diretamente ligados ao desenvolvimento das pessoas e das sociedades, na formacéo
dos cidad&os. Apresenta-se entdo, segundo o autor, um novo e grandioso desafio para o
exercicio do magistério, que requer tracos mais totalizantes no perfil de professor(a).
Segundo Arroyo (2000):

Os PCN, se sd@o para valer, desestruturam o perfil tradicional do
oficio de mestre tdo legitimado em nossa tradicdo....Exigem um
planejamento pedagdgico, tdo delicado ou mais do que o0 ensino-
aprendizagem dos contetdos fechados e Uteis das grades.
Trabalhar o desenvolvimento de sujeitos afetivos, éticos, estéticos,
cognitivos, trabalhar pedagogicamente identidades, diversidades
exige competéncia e trato, profissionalismo muito especial. O
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oficio de mestre nessas dimensdes ndo pode ser fluido,
moralizante, solto, mas cuidadoso e profissionalmente
competente.(p. 98)
O autor discute sob o ponto de vista filos6fico-ideologico-politico que caminhos deveriam
ser seguidos, questionando algumas supostas escolhas, tais como o “credencialismo
democratico” e a “cidadania competente”, além de também questionar um antigo slogam:
“progresso € emancipagao pelas ciéncias”.
A pergunta central do autor é: “Que perfil de profissional dara conta de experiéncias tao
desencontradas?”. Apesar de ndo respondé-la diretamente, o autor deixa pistas claras no

texto no sentido de que ele ndo acredita que uma solugdo satisfatoria seja possivel tdo cedo.

1.4- A escolha do tema desta dissertacao

Em 2005, a pedido da Direcdo Geral de uma Instituicdo de Ensino do Municipio do Rio de
Janeiro, foi preparado um teste de conhecimentos matematicos gerais que envolveu 83
professores de todos os anos do Primeiro Segmento do Ensino Fundamental (1° ao 5° ano),
incluindo a Pré-Escola. O teste foi preparado com o objetivo de verificar se os professores
dominavam 0s conceitos que tinham que ensinar aos seus alunos, principalmente 0s
“porqués” deles, pois de acordo com a preocupagdo externada pela Direcdo Geral da
instituicdo, s6 é possivel ensinar quando se tem pleno conhecimento do assunto a ser
ensinado. Pela nossa experiéncia, ja esperdvamos um resultado ruim, ndo por nao acreditar
na competéncia dos professores que participariam do teste, mas fundamentalmente por
causa do conhecimento das deficiéncias da maioria dos cursos de formacdo desses
profissionais e da forma com que a Matematica vem sendo ensinada hd muitas décadas,
pouco se preocupando com os “porqués” e priorizando regras, procedimentos de célculos e
formulas. Pensando nesses fatos, o teste fatalmente seria dificil, porém atendia aos anseios
da diregdo da escola, que foi previamente alertada sobre 0s possiveis resultados.

Como esperado, os resultados realmente foram muito ruins e isso despertou mais ainda o
nosso interesse sobre os conhecimentos necessarios para que um professor consiga éxito ao
se propor a ensinar um conceito matematico qualquer. Mais precisamente, um assunto

sempre se mostrou fascinante pela sua complexidade, diversidade de significados e
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aplicabilidade, ndo somente dentro da Matematica, mas principalmente no nosso cotidiano:
fragbes. Foi exatamente tal interesse que nos fez escolher o tema desta dissertacdo e
procurar descobrir um pouco mais sobre os saberes disciplinares dos professores dos
primeiros anos do Ensino Fundamental a respeito do mesmo. Apesar estarmos cientes da
grande importancia dos saberes pedagdgico-disciplinares e dos saberes curriculares — ou
saberes didatico-pedagogicos — baseados em toda a literatura a respeito dos saberes dos
professores, acreditamos que seja fundamental, nesse primeiro momento, pesquisar sobre
os chamados saberes disciplinares — ou saberes sobre o conteldo matematico a ser
ensinado. No Brasil, as pesquisas na area de Ensino de Matemaética ainda estdo em seu
estagio inicial e precisam de colaboragdes em todos os sentidos, principalmente porque
existem resisténcias de alguns professores de Matematica da Educacdo Basica, e de alguns
Mestres e Doutores das areas da Matematica Pura e da Matematica Aplicada em relacdo as
pesquisas na area de Educacdo ou Ensino de Matematica. Isto pode ser constatado pelo
namero insignificante de cursos de PoOs-Graduacdo dessa area de pesquisa ligados aos
departamentos de Matematica das principais universidades do Brasil.

Ball et al. (2005), ao se referirem aos saberes disciplinares, disseram que embora inumeras
pesquisas demonstrem que o conhecimento matematico dos professores é fundamental para
0 desenvolvimento dos alunos, a real natureza e a extenséo deste conhecimento s&o ainda
bem desconhecidas. Este fato torna fundamental e urgente o desenvolvimento de pesquisas
profundas sobre esse conhecimento — o chamado saber disciplinar do professor de
Matemética.

Serd muito dificil evoluir, com a rapidez necessaria, no que diz respeito ao conhecimento
matematico, essencial ao desenvolvimento de quase todas as areas do conhecimento
humano, sem pesquisarmos e propormos solucdes eficazes para o processo de ensino e
aprendizagem de Matematica.

O mundo passa por um momento crucial, no qual quase todos os modelos que vinham
sendo utilizados, seja na politica, na economia, na saide, na exploragdo dos recursos
naturais, na geracdo de energia, na produgdo de alimentos, nas relagdes interpessoais, na
preservacdo do meio ambiente e dos seus ecossistemas, na ocupacdo dos espacgos, no
desenvolvimento tecnoldgico, ou em qualquer outra area, se mostraram ineficazes. 1sso

demanda solucdes inteligentes, eficazes e urgentes, dentre as quais, inUmeras delas
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necessitam de conhecimentos matematicos profundos e, consequentemente, dos avangos da
Matematica. Porém, como ampliar os conhecimentos matemaéticos, na mesma velocidade
com que se apresentam os problemas que requerem esses conhecimentos, se a esmagadora
maioria dos estudantes do mundo todo sequer compreende 0s conceitos basicos e
fundamentais dessa disciplina? S6 com o0 avanco das pesquisas na area do Ensino de
Matematica poderemos atrair cada vez mais pessoas que passariam a se dedicar ao ensino e
ao aprendizado dessa disciplina. Essa é a nossa crenca e 0 motivo principal deste trabalho.
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CAPITULO Il - REFERENCIAL TEORICO

2.1- A respeito dos referenciais teoricos

Esta pesquisa tem como principal meta o estudo dos saberes disciplinares dos professores

dos anos iniciais do Ensino Fundamental a respeito dos diversos significados, ideias ou
N . a : i :
aplicagdes do simbolo b com a e b naturais e b diferente de zero. Acreditamos que estes

mesmos professores, ao mostrarem através de suas respostas as questdes da pesquisa se
identificam tais idéias, correlacionando-as corretamente ou nao aos problemas propostos, se
as utilizam ou ndo em sua pratica docente e, principalmente, se sabem ou néo resolver esses
problemas, permitem reflexdes a respeito de todos os saberes envolvidos no ensino de um
conceito matematico. Também nos levam a fazer uma série de questionamentos a respeito
das suas formacgdes, quer sejam iniciais ou continuadas, e das suas rotinas em sala de aula.
Por esses motivos, foram selecionados os referenciais tedricos a respeito dos diversos
significados ou aplicacbes das fracbes, analisamos, como exemplos, algumas colecdes de
livros didaticos dirigidas para o Ensino Fundamental, passando também pelas discussfes a

respeito da formacao profissional dos professores e pela préatica docente.
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2.2- Numeros racionais, fracoes e seus diversos significados

As dificuldades enfrentadas por alunos e as deficiéncias da pratica docente, ja apontadas
por outros pesquisadores em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem dos numeros
racionais e, mais especificamente, das fracbes, tém relacdo direta com a complexidade
inerente ao tema.

Em uma de suas principais obras, Caraga (1952) procurou descrever o surgimento dos
nlmeros racionais como a resposta do homem a necessidade de comparar grandezas,
quando a habilidade de contar, que o homem ja dominava, nao foi suficiente para responder
a questdo de quantas vezes uma grandeza era maior que outra. Essa idéia esta
intrinsecamente ligada ao tratamento de grandezas continuas, que ndo podem ser contadas,
mas sim comparadas com um padrdo previamente estabelecido, isto é, uma unidade de
comparacdo. A solucdo do problema seria obtida por um quociente toda vez que a grandeza
tomada como padrdo coubesse um nimero exato de vezes na grandeza a ser medida.
Todavia, nas situacdes em que a grandeza tomada como padrdo ndo coubesse um numero
exato de vezes no objeto medido, surgiria um novo problema. Nesse caso, tanto a unidade
guanto o objeto medido deveriam ser redivididos em partes iguais e a divisdo entre esses
nimeros de partes ndo seria exata, e, portanto, impossivel no conjunto dos numeros
naturais. A busca da solucdo para esse problema, culminou na negagdo dessa
impossibilidade, e a divisdo indicada entre 0s nUmeros naturais, antes considerada
impossivel, passou a ser vista como a representacdo de um novo tipo de nimero: o nimero
racional. Esse nimero passou a ser aceito como possivel e a expressar o resultado da
divisdo, apesar de ndo poder ser expresso por um nimero inteiro.

Segundo Caraca (1952), dois principios basicos que norteiam a evolucdo de toda a
Matematica estdo presentes na construcdo do conjunto dos nimeros racionais:

— principio da extens&o, de acordo com o qual, na constru¢do de um novo conhecimento,
este deve englobar o conhecimento ja existente e manté-lo valido;

— principio da economia, segundo o qual as operac¢des usadas para resolver problemas na
situacdo antiga devem ser as mesmas operacdes usadas para resolver problemas analogos

na nova situacao.
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Desse modo, os casos de medicdo que tinham como resultado um nimero natural devem
ser considerados casos particulares de medi¢cdo nesse novo conjunto numérico. 1sso
significa que todo nimero natural deve ser também considerado um numero racional. Esses
numeros, entdo, foram definidos, com suas propriedades e operacOes, a partir dos dois
principios basicos citados acima.

Apesar de o0 conjunto dos numeros racionais ser uma extensdo do conjunto do nimeros
naturais, o seu estudo é muito mais complexo, principalmente por causa de seus diversos
significados e/ou aplicacdes, como constataram posteriormente diversos pesquisadores.

A respeito das diversas ideias ou significados dos nimeros racionais, podemos dizer que
existe um consenso entre 0s pesquisadores a respeito de que Kieren (1976) foi o primeiro a
sugerir que 0s ndmeros racionais possuem diversos significados, denominados, em seu
primeiro trabalho, de diversas interpretacfes. Nesse trabalho, ele define sete interpretacdes
para 0s nameros racionais, dizendo que eles séo:

= fracBes que podem ser comparadas, somadas, subtraidas, multiplicadas e divididas;

= fragBes decimais que formam uma extensdo natural dos nimeros naturais;

= classes de equivaléncias de fracgdes.

= nimeros da forma a/b, onde a e b sdo inteiros e b # 0;

= operadores multiplicativos;

= elementos de um campo quociente ordenado infinito, isto é, ha nimeros da forma x =
a/b, onde x satisfaz a equacédo bx = a;

= medidas ou pontos sobre a reta numerica.

Através destas primeiras interpretacbes de Kieren (1976), podemos ter uma ideia da
complexidade e diversidade de significados dos nimeros racionais. Podemos, também,
vislumbrar a grande dificuldade enfrentada por professores, no processo de ensino desse
tema, e pelos alunos, no desenvolvimento da compreensdo de todos os diversos
significados e aplicacGes que possuem esses numeros. Para que esse processo de ensino e
aprendizagem seja concluido com sucesso, parece claro que os professores devam ser
confrontados, em seus cursos de formagéo inicial e continuada, com todas as situa¢fes nas
quais o uso das fracOes seja possivel e necessario, para que tenham oportunidade de discuti-

las e desenvolver conhecimentos disciplinares, pedagdgico-disciplinares e curriculares a
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respeito do tema, que proporcionardo, no futuro, éxito na tarefa de ensinar fragdes a alunos
tdo novos como os dos primeiros anos do Ensino Fundamental.

Kieren (1988), baseado em andlise matematica de nUmeros racionais, sugeriu que as
fragdes sdo nimeros produzidos por divisfes, ao invés de por unido com numeros inteiros.
De acordo com essa concepcdo, elas sdo consideradas nimeros no campo dos quocientes.
Assim como Caraca (1952) colocou, segundo Kieren (1988), as novas propriedades
fundamentais ou invariaveis que distinguem os nimeros racionais dos numeros inteiros sdo
identificadas quando os numeros racionais sdo considerados no campo dos quocientes.
Podemos acrescentar, também, que esta primeira concepcdo de Kieren se refere
amplamente ao conceito de nudmero racional, ndo se preocupando muito com as
interpretacdes ou aplicacdes ou ideias relacionadas exclusivamente as fracdes.
Em 1988, Kieren revé suas sugestdes para os diversos significados de fracdo e passa a falar
em subconstrutos, ao invés de interpretacées. Ele propde os seguintes subconstrutos:

— medida: a unidade é apresentada na forma de uma figura continua ou um conjunto
discreto, e a mesma € repartida em partes iguais;

— quociente: um certo nimero de objetos deve ser repartido ou dividido igualmente num
determinado nidmero de grupos;

— numero proporcional: neste caso apresenta-se uma relacdo de comparacdo multiplicativa
entre duas quantidades;

— operador: relacionado ao processo de “encolher” ou “esticar”, de ‘“reduzir” ou
“ampliar”.
Podemos notar que Kieren (1988), nesse outro trabalho, passa a ter preocupag¢do com 0s
objetos mentais que podem ser construidos a partir das ideias mais simples de fracdes. Por
isso, chama cada uma dessas ideias de subconstrutos. Nessa linha de pensamento, engloba
as ideias parte-todo nos modelos continuo e discreto num Unico subconstruto denominado
medida, reune, implicitamente, as ideias de razdo e probabilidade no subconstruto nimero
proporcional e apresenta as ideias quociente e operador como sendo outros dois
subconstrutos distintos. Neste trabalho, vemos uma grande preocupagdo com a
representacdo dos numeros racionais na forma fracionéria e seus diversos desdobramentos.
Na tese de doutorado “O desafio do desenvolvimento profissional docente: andlise da

formacdo continuada de um grupo de professores das séries iniciais do Ensino
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Fundamental, tendo como objeto de discussdo o processo de ensino e aprendizagem das

fracdes”, a pesquisadora Angélica da Fontoura Garcia Silva (2007) fez um resumo das

principais pesquisas até entdo realizadas a respeito das vérias ideias e dos varios

significados das fracGes, desde Kieren (1976). De acordo com a pesquisadora,

Kieren (1976) analisa sete interpretacbes para 0s numeros
racionais. Essas interpretaces serviram por muito tempo como
principal sustentacdo tedrica da maioria dos trabalhos sobre o
processo de ensino e aprendizagem de fracGes. Em artigos
posteriores, Kieren (1981, 1988) muda a classificacédo
apresentada originalmente, dando mais énfase as estruturas
cognitivas e menos as estruturas matematicas. (p.86)

Logo em seguida, Silva (2007) coloca que, em 1988, Kieren revé a expressao utilizada

anteriormente — interpretacfes do nimero racional — passando a utilizar subconstrutos, isto

¢, “denomina construtos teéricos os objetos mentais que podem ser construidos a partir de

ideias mais simples que se complementam” (Kieren, 1988, p. 162) apud Silva 2007. Silva

(2007) cita os quatro subconstrutos dos nimeros racionais apresentados por Kieren nesse

mesmo trabalho:

E continua

Esta classificacdo diferencia-se da anterior, pois, segundo o
autor, o subconstruto medida esta ligado a ideia de parte-todo.
Para o significado medida (parte-todo), a unidade é introduzida
na forma de uma figura continua (um pedaco de corda) ou um
conjunto discreto (um determinado nimero de balas). Aqui, o todo
é repartido em partes do mesmo tamanho. Como medida, esse
subconstruto envolve medir area de uma regido ao reparti-la e
cobri-la com unidades de um tamanho apropriado. (p. 86)

Kieren (1988) também chama a atencdo para o fato de que para
favorecer a construcao de nocdes relativas aos nimeros racionais
por parte do aluno, é necessario que este se envolva em
atividades, de modo a associar a/b com objetos e acbes em
quaisquer desses quatro subconstrutos (p. 166). Para Kieren
(1988), o papel do professor € de extrema importancia no
processo de construgdo do conhecimento dos nimeros racionais,
sendo sua principal funcéo orientar o aluno na interpretacéo e
compreensdo dos diversos significados dos ndmeros racionais.

(p. 87)

Estas duas ultimas colocacfes de Kieren (1988), contidas na tese de Silva (2007), nos

levam a uma reflexdo da importéncia de o professor dominar, com profundidade, todos 0s
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diversos significados das fracfes para que ele possa utiliza-los de forma eficaz com seus
alunos, nos momentos certos e apropriados, auxiliando no processo de construcdo do
conceito de nimero racional por parte desses alunos. Kieren (1988) também deixa clara a
importancia de envolver os alunos em atividades que estejam relacionadas aos quatro
subconstrutos definidos por ele, o que sugere a introducdo dos diversos significados de
fracdo através de situacfes-problema.

Silva (2007) cita, entdo, os trabalhos de Behr, Lesh, Post e Silver (1983), Nesher (1985) e
Ohlsson (1987), que tiveram como base os trabalhos de Kieren (1976, 1981, 1988) e que
trazem novas interpretacdes para os diversos significados dos numeros racionais.
Primeiramente, vejamos o trabalho de Behr, Lesh, Post e Silver (1983, p. 99) apud Silva
(2007), onde eles redefinem e subdividem os subconstrutos apontados por Kieren (1988):

— medida fracionaria: trata-se de uma releitura do subconstruto parte-todo indicando a
questdo “quanto ha de uma quantidade relativa a uma unidade especificada daquela
quantidade” (p. 99). Behr et al (1983) apud Silva (2007) entendem que o subconstruto
parte-todo geralmente € o primeiro a ser trabalhado com os alunos e justificam a
redefini¢do, pois, segundo os autores, citando Kieren, “a idéia de medida esta subjacente a
idéia de parte-todo” (p. 92);

— razao: a relacdo expressa entre duas quantidades de uma mesma grandeza. Por exemplo:
a razdo entre as quantidades de meninos e meninas de uma sala de aula;

— taxa: define uma nova quantidade como uma relagéo entre duas outras quantidades. O
que distingue taxa de razdo € o fato de que as taxas podem ser adicionadas ou subtraidas
enquanto as razdes néo;

— quociente: representa uma divisdo a:b, na forma a/b, ou seja, a dividido por b, quando
inserido num determinado contexto como: “Existem 4 bolachas e 3 criancas. Se as bolachas
séo partidas igualmente entre as trés criangas, quanto cada crianga recebera?”(p. 100);

— coordenadas lineares: interpretam o nimero racional como um ponto da reta numerica.
A nocdo desse subconstruto é bastante parecida com a no¢do de medida de Kieren,
enfatizando a questdo intervalar, a densidade e a descontinuidade;

— decimal: enfatiza as propriedades do nosso sistema de numeracao;

— operador: vé a fragcdo como uma transformacao.
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Nessa nova classificacdo dos diversos significados dos nimeros racionais apresentada por
Behr et al (1983) apud Silva (2007), podemos notar a preocupagdo com um maior
detalhamento. O que nos chamou a atencdo, primeiramente, foi o fato da diferenciacdo
entre razdo e taxa. Ao concordarmos com essa interpretacdo, decidimos tratar, em nosso
trabalho, razdo e taxa percentual como duas ideias distintas. Também é importante
salientar que os autores se encontram entre os primeiros a considerar coordenadas lineares
como sendo uma idéia de nimero racional que merece ser tratada e estudada de forma
diferenciada em relacdo as outras ideias. Essa idéia equivale a de representacdo de fragdes
na reta numeérica, definida por Vasconcelos e Belfort (2006), pois, como disseram estes
pesquisadores, apesar de estarmos considerando partes de um inteiro, ao invés de
destacarmos a parte da unidade que esta sendo tomada, passamos a destacar pontos da reta,
0 que, segundo eles, traz uma nova compreensao do modelo parte-todo.
Mais adiante, Silva (2007) coloca a interpretacdo de Nesher (1985):
¢ A fracdo como descricdo de uma relacdo parte-todo, isto €, uma descri¢do da particdo de
um objeto em partes iguais. “Sob esse significado um todo ¢ fatiado em n fatias [iguais],
cada fatia é codificada como 1/n, e se refere a varias (k) fatias, isto €, codificado como k/n.
A ideia de um inteiro (1 = n/n) € uma caracteristica dessa representagao”;
e O nimero racional como:

— um resultado da divis&o entre dois numeros inteiros;

— uma razao, isto é, comparacdo (multiplicativa) entre duas quantidades;

— um operador, isto é, como alguma coisa que opera sobre algo, uma quantidade, e que
muda essa quantidade;

— uma probabilidade.
Nesher (1985) apud Silva (2007) apresenta probabilidade como uma ideia de fragdo
separada da ideia de razdo. Na sua interpretacdo, uma probabilidade ndo representa a
comparagdo multiplicativa entre duas quantidades, mas sim uma taxa. Essa também é a
nossa visao, porem acreditamos que mesmo sabendo que alguns pesquisadores e a maioria
dos matematicos consideram que a idéia de probabilidade esta inserida na idéia de medida,
fato que constatamos quando estudamos esse tema nos cursos de graduacdo e pos-

graduacéo, acreditamos que em se tratando de alunos do Ensino Fundamental ela deva ser
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trabalhada separadamente, principalmente porque o conceito geral de medida é
extremamente dificil, abstrato e profundo.

Logo apds, Silva (2007) apresenta as quatro interpretagdes de Ohlsson (1987) para as
fracdes:

e razdo: a/b ¢ uma comparagdo entre as quantidades “a” e “b”, em que uma € descrita em
relacdo a outra (2 médicos para cada aluno);

e parte-todo: a/b ¢ uma particdo, em que “a” ¢ uma quantidade e “b” ¢ um parametro. O
numerador é indicado de uma forma determinada pelo denominador (uma pizza dividida
em 8 partes);

e operador escalar; a/b corresponde a ideia de operagdes compostas, parametro e
quantidade. O numerador ¢ um multiplicador e o denominador um divisor aplicado a
mesma quantidade-um; decréscimo ou cortes sucessivos. E a operacdo inversa da
multiplicacdo (um bal&o é reduzido a 2/3 de seu tamanho ou 2/3 = 2 x 1/3);

e O quarto caso, parametro/parametro, ou seja, o numerador é operado em um caminho
que é determinado pelo denominador.

Nessa nova sugestdo de Ohlsson (1987) apud silva (2007), percebemos uma preocupacao
em definir, na fragdo a/b, quem representa uma ‘quantidade’ e quem representa um
‘parametro’, que sdo considerados como sendo distintos.

Silva (2007), conclui

Baseados no que foi descrito até entdo, entendemos nao ser
possivel sistematizar todos os estudos numa Unica classificacao,
posto que ndo temos em todos os estudos 0s critérios comuns que
possibilitem essa sistematizacdo. Assim, fizemos nossa escolha
com base nesses estudos e nas orientacBes prescritas nos
Parametros Curriculares Nacionais, ... (p. 90)
E apresenta (p.100) a classificacdo escolhida para ser investigada na sua tese: parte-todo,
quociente, medida, operador e localizacdo da representacdo fracionaria na reta numérica.
No texto “Dificuldades na aprendizagem dos numeros racionais”, Cecilia Monteiro e
Cristolinda Costa (1996) analisam, de forma geral, algumas das principais dificuldades
apresentadas por alunos na compreensdo do conceito de fracdo e na sua utilizacdo na
resolucéo de problemas. Segundo elas

Durante a escolaridade bésica, o conceito de numero racional é
considerado como um dos mais complexos e também dos mais
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importantes do curriculo de Matematica. Na opinido de alguns autores —
ver, por exemplo, Behr, M. Lesh, R.Post, T. & Silver, E. (1983) — essa
importancia pode ser encarada segundo trés perspectivas diferentes: de
um ponto de vista pratico, tem a ver com a capacidade das pessoas
serem capazes de entender e resolver situacdes e problemas na vida real;
numa perspectiva psicoldgica, 0s numeros racionais proporcionam o
desenvolvimento das estruturas mentais necessarias ao crescimento
intelectual; na perspectiva matematica, a compreensdo dos numeros
racionais proporciona uma base para futuros conhecimentos algébricos
elementares. (p. 60)

Ainda de acordo com elas,

E continuam

As dificuldades dos alunos em trabalhar com numeros racionais
tém sido objecto de vérias investigacdes, tendo sido identificados
alguns factores que poderdo justificar essas dificuldades, como
por exemplo:

— A multiplicidade de significados dos numeros racionais.

— A conceptualizacdo da unidade em diversos problemas ou
situacBes envolvendo nimeros racionais.

— Utilizacdo precoce de regras e algoritmos no estudo dos
nameros racionais e fragdes. (p.60)

Esta multiplicidade estd relacionada com a diversidade de
contextos onde surgem as abordagens didaticas destes numeros,
assim como das situac@es do dia-a-dia que traduzem.

Por exemplo, 3/4 pode ser interpretado de varias maneiras: 3/4 de
um bolo ou 3/4 como a razéo entre o numero de bolas brancas e o
namero de bolas pretas, ou ainda 3 macas a dividir por 4 pessoas
tém significados diferentes. (p. 60)

Monteiro e Costa (1996) ndo s6 nos fazem refletir sobre a importancia dos ndmeros

racionais fracionarios e as dificuldades enfrentadas pelos alunos para compreenderem seu

conceito, como também deixam claro que um dos fatores que corroboram com essa

dificuldade é a multiplicidade de significados e aplicacbes desses nimeros. Elas citam no

referido texto (p.60) trés desses significados: parte-todo no modelo continuo, razéo e

quociente da divisdo entre dois numeros naturais.

Falando dessa multiplicidade de significados, Vasconcelos e Belfort (2006), no texto

“Diferentes significados de um mesmo conceito: o caso das fracdes”, dizem:

As fracdes, assim como as operacOes fundamentais, também estao
associadas a mais de uma idéia e, ao contrario do que se pensa,
as fracdes estao presentes em muitas situacdes do nosso dia-a-dia.
Em qualquer profissdo que vocé exerca poderd encontrar
situagdes em que devera usar fracGes. Elas estdo presentes quer
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numa mistura de bolo; quer na medida de canos e conexdes; quer
na manipulacéo de remédios. (p.1)

No mesmo texto, Vasconcelos e Belfort (2006) discutem diferentes situac0es em que as
fragdes sdo uteis, “sem esgotar as possibilidades” (p. 1).

Os autores desenvolvem, entdo, o que eles definiram como cinco idéias de fracdo: fracéo
como parte de uma unidade, representacao de fracdes na reta numérica, fracdo como parte
de um conjunto, fragdes como quociente de divisdo de um nimero inteiro por outro e fracéo
como medida de comparacdo entre duas grandezas — razdo. Enfatizam que estas cinco
idéias ndo sdo as Unicas, e passam a discuti-las em diferentes situacoes.

Eles definem a primeira delas como a mais usual, pensando nas fracbes como parte de uma
unidade ou todo, que foi dividida em partes iguais. Deixam claro que ao tomarmos uma
figura plana como todo — um retangulo, por exemplo — a idéia de partes iguais esta
relacionada a de areas iguais e ndo de quantidades ou formas iguais. Defendem a escolha da
representacdo de fracfes na reta numérica, como sendo uma nova idéia de fracdo, porque
ao inves de destacar a parte da unidade que estd sendo tomada, passa-se a destacar pontos
da reta. A terceira ideia, fracdo como parte de um conjunto, que os autores colocam como
podendo ser considerada “uma variante da primeira para o caso de grandezas discretas”
(p-3), é aquela que associa fragbes a subconjuntos de um conjunto.

De acordo com essa interpretacdo, de um conjunto com 5
elementos, cada subconjunto com 2 elementos corresponde a 2/5
desse conjunto; de um conjunto de 10 elementos, qualquer
subconjunto de 4 elementos corresponde a 2/5 desse conjunto; e
assim por diante. (p.3)
Implicitamente, o conceito de fracGes equivalentes esta presente nesse trecho do texto,
qguando os autores citam que tomar 4 de 10 também representa a fracdo 2/5. Além disso,
Vasconcelos e Belfort destacam que nesse caso as partes iguais ndo sdo necessariamente
iguais em forma ou tamanho, mas séo iguais em numero de elementos.
Falando da ideia de fracdo como quociente da divisdo de um numero inteiro por outro, 0s
autores dizem que:

Uma guarta ideia, também muito importante, mas que dificilmente
é encontrada nos livros didaticos (e mesmo nas salas de aula) é a
que vé a fracdo 2/5 como o resultado da divisdo de dois numeros
inteiros: o numerador sera dividido pelo denominador. (p.4)
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E apresentam o seguinte problema como exemplo dessa quarta idéia:

Temos duas pizzas e queremos dividi-las igualmente para cinco
pessoas. Qual a parte que cada um receberd? (p.4)

Nas discussdes sobre a solucdo do problema, enfatizam que resolvé-lo significa encontrar o
resultado da divisdo de 2 unidades — duas pizzas — em cinco partes, o que significa que
qgueremos determinar o quociente da divisdo de 2 por 5. Isto faz com que a resposta tenha
que ser dada na mesma unidade, ou seja, devemos responder dizendo que fragcdo de uma
pizza deve ser dada a cada pessoa. A fracdo procurada é 2/5 de uma pizza, isto €, 2/5 da
unidade.

Passando a Ultima ideia sugerida pelos autores, fracdo como medida de comparacgéo entre
duas grandezas, eles colocam

Uma outra ideia, de grande importancia mas ndo tdo explorada
na aprendizagem de fracGes, é aquela que associa a fracdo a
razdo entre duas grandezas. De acordo com essa idéia uma
fracdo é o quociente (resultado) da comparacao (divisdo) de uma
grandeza (numerador) por outra (denominador). Assim a fracdo
2/5 seria o resultado da comparacao de duas grandezas que estédo
na razdo de 2 para 5, ou seja, de cada 7 unidades 2 sdo de um
tipo e 5 sdo de outro tipo. Por exemplo, das 21 figuras abaixo, 6
sao de um tipo e 15 de outro, ou seja, de cada 7 figuras, 2 sdo de
um tipo e 5 de outro. (p.5)

Vasconcelos e Belfort destacam, nesse caso, que a fracdo ndo representa a comparacao de
uma parte com o todo, mas sim considera cada tipo de figura como uma grandeza diferente
e determina a razdo entre as duas. E importante também dizer que implicitamente os
autores estdo novamente utilizando o conceito de fragfes equivalentes, ao colocarem que a
comparacédo entre 6 figuras de um tipo e 15 de outro — que nos forneceria a fracédo 6/15 —

equivale & comparacdo entre 2 figuras de um tipo e 5 de outro — que representa a fracéo 2/5.
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2.3- Os PCN e os numeros racionais

Vejamos, agora, algumas das orienta¢fes contidas nos PCN (1997) a respeito do ensino de
fragdes. Em relacdo aos objetivos do ensino de Matematica no segundo ciclo — antigas 3? e
42 séries e atuais 2° e 3° anos — do Ensino Fundamental, temos:
Construir o significado do numero racional e de suas
representacdes (fracionaria e decimal), a partir dos seus
diferentes usos no contexto social. (p. 55)
De acordo com essas orientacOes, a constru¢do do conceito de ndmero racional devera ser
baseada nos diversos usos desses nimeros no contexto social, o que pressupde a utilizagdo
de seus diversos significados, ideias e aplica¢fes praticas nessa construcao.
Os PCN colocam que o estudo dos nimeros racionais deve ter inicio no segundo ano do
Ensino Fundamental, com a preocupacdo de garantir o trabalho com situagOes
contextualizadas e propdem (p. 56-59) que sejam trabalhados os seguintes conteudos
diretamente relacionados ao assunto “numeros racionais na representagao fracionaria”:
¢ Reconhecimento de numeros naturais e racionais no contexto diério.
e Leitura, escrita, comparacdo e ordenacdo de representacBes fracionarias de uso
freqlente.
e Reconhecimento de que os numeros racionais admitem diferentes (infinitas)
representacdes na forma fracionaria.
e Identificacdo e producdo de fraches equivalentes, pela observacdo de representacGes
gréficas e de regularidades nas escritas numeéricas.
e Exploracdo dos diferentes significados das fracdes em situacdes-problema: parte-todo,
quociente e razdo.
¢ Observacao de que 0s nimeros naturais podem ser expressos na forma fracionaria.
¢ Relacdo entre representacdes fracionaria e decimal de um mesmo ndmero racional.
e Andlise, interpretacdo, formulacdo e resolugédo de situacdes-problema, compreendendo
diferentes significados das operacdes envolvendo nimeros naturais e racionais.
Também é sugerido, como forma de abordagem dos numeros racionais, a exploracao de
situacOes-problema que induzam os alunos a perceberem que 0s nuimeros naturais séo

insuficientes para resolvé-las, levando a necessidade de ampliacdo do conjunto de nimeros.
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Os PCN chamam a atenc¢éo para alguns obstaculos epistemoldgicos do ensino dos numeros
racionais e citam cinco dificuldades que as criancas podem encontrar, quando raciocinam
sobre 0s numeros racionais como se fossem nimeros naturais (p. 66). Pelo menos quatro
delas dizem respeito a representacdo fracionaria desses nimeros e apresentamos a seguir:

¢ Os alunos podem estar acostumados ao fato de que cada numero natural é representado
por um Unico simbolo, porém o namero racional pode ser representado por infinitas escritas
fracionarias — utilizando fracGes equivalentes.

¢ A um aluno que sabe que a relacdo 4 > 3 é verdadeira, pode parecer contraditorio que 1/4
<1/3.

e No conjunto dos numeros naturais o aluno esta acostumado a falar em antecessor e
sucessor, fato que néo é possivel no conjunto dos nimeros racionais.

e Quando um aluno multiplica dois nimeros naturais, diferentes de zero e de um, ele
sempre espera um resultado que é maior do que ambos. Este mesmo aluno se surpreendera
ao verificar que 10 x 1/2 produzird um namero menor do que 10.

Podemos também verificar que os PCN (p. 54) sugerem, para o segundo ciclo do Ensino
Fundamental, a exploracdo apenas de trés significados dos nimeros racionais — quociente,
parte-todo e razdo — além de chamar a atencdo para o trabalho com suas duas
representacdes — fracionaria e decimal. Em relacdo as interpretacfes sugeridas para essas
trés ideias, temos (p. 67):

— Parte-todo: relacdo em que um todo se divide em partes (equivalentes em quantidade de
superficie ou de elementos). A fracdo indica a relacdo que existe entre um ndmero de partes
e o total de partes.

— Razdo: aquela em que a fracdo é usada como uma espécie de indice comparativo entre

duas quantidades de uma grandeza, ou seja, quando é interpretada como uma razao.
. R ., . . a
— Quociente: divisdo entre dois nimeros naturais. O simbolo ™ representaa : b, comb # 0.

Segundo os PCN, este ultimo se distingue do primeiro, pois ele pode ser observado em
situacdes que envolvem a idéia de divisdo.

Eles também sugerem que nos ciclos posteriores uma outra interpretagdo dos nimeros
racionais deverd ser explorada: a de operadores. Apesar dessa sugestdo, a maioria dos

livros didaticos, segundo pesquisas recentes (Silva, 1997; Canova, 2006), explora a idéia de
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fracdo como operador multiplicativo desde o quarto ano do Ensino Fundamental — que
equivale a terceira série, do segundo ciclo citada nos PCN. Mais ainda, segundo essas
mesmas pesquisas, 0s professores dos anos iniciais, quando da elaboragéo de situagdes-
problema, apresentaram mais situacdes envolvendo o significado operador.

Canova (2006) revela

Esse resultado nos surpreendeu, pois as recomendacgdes dos PCN
para os ciclos iniciais sugerem que o ensino de fragdes aborde os
significados parte-todo, quociente e razdo, sendo o significado
operador multiplicativo sugerido para os ciclos posteriores.

(p. 160-161)

Apesar de ter causado surpresa aos pesquisadores, podemos analisar essa preferéncia dos
professores pela utilizacdo da idéia de fracdo como operador multiplicativo comparando-a
com a sua utilizacdo na maioria dos livros didaticos (Silva, 1997; Canova, 2006). Como
mostram algumas pesquisas, 0s professores dos anos iniciais baseiam suas aulas
principalmente nas experiéncias que tiveram durante toda a sua escolaridade, desde o
Ensino Fundamental, e nos livros didaticos que sdo adotados nas instituicbes onde
trabalham. Isto explica, em parte, 0 porqué dessa preferéncia.

2.4- As ideias de fraces e os livros didaticos no Brasil

A titulo de exemplo, escolhemos trés colecdes de livros didaticos para verificar a utilizacdo
das diversas ideias de fracdes: Colecdo de Imenes et al, Colecdo de Pires et al e Colecéo de
Bigode. As duas primeiras possuem livros que vao do 1° até o 9° ano do Ensino
Fundamental, possibilitando um acompanhamento da utilizagdo dessas ideias em todo
Ensino Fundamental. J& a terceira, s6 possui livros do 6° ao 9° ano, porém resolvemos
também colocéa-la para analisar como o tema fragdes é desenvolvido numa colecdo que nao
possui livros do primeiro segmento do Ensino fundamental, mas apenas do segundo.

A seguir fazemos um resumo do conteudo de numeros racionais dessas colec¢des, baseado
numa comunicacdo cientifica de NEPEM/USF (2004), com o titulo de “Numeros Racionais
no Ensino Fundamental: Subconstrutos, o papel da linguagem e dos materiais
manipulativos”. Assim como foi dito na comunicacgdo, consideramos que estas obras S&o

representativas das atuais tendéncias do ensino de Matematica. Para as obras com mais de
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um autor, como ha mudancas de parceria de um nivel de ensino para outro, utilizaremos
como referéncia o autor comum. Assim, ao nos referirmos a Imenes et al. subentende-se:
Imenes, Jakubo e Lellis do 2° ao 5° ano e Imenes e Lellis, do 6° ao 9° ano. De maneira
analoga, para Pires et al. subentende-se: Pires e Nunes do 2° ao 5° ano e Pires, Curi e
Pietropaolo,do 6° ao 9° ano. Fazemos, também, algumas consideracdes baseadas no nosso

referencial tedrico.

= Colecéo de Imenes et al. (2001, 2002) : A ideia de fracdo como parte-todo, ou medida,
como definiram Behr et al (1983), aparece desde o0 4° até o 8° ano. A nocdo de fracdo como
representacdo na reta numérica aparece pela primeira vez no 5° ano, huma situacdo
envolvendo percurso (p. 94), mas ainda sem relaciona-la com pontos da reta numérica
propriamente ditos. Esse significado sé € sistematizado no 9° ano. O significado quociente
s0 é abordado nas trés ultimas séries do Ensino Fundamental, enquanto o de razéo é
trabalhado no 7° e no 9° anos. Chamou-nos a atencédo o fato de os autores definirem razao
como uma divisdo entre dois nimeros (p. 152), o que poderia ser considerada a ideia de
fracdo como quociente. Apenas no 9° ano € trabalhada a ideia de fracdo como a medida da
chance ou a probabilidade de ocorréncia de um certo resultado (p. 95). Falando do
subconstruto numero decimal, como definem Behr et al (1983), o mesmo é introduzido no 5°
ano relacionado ao sistema monetario e a algumas unidades de medida. A representacdo
decimal dos numeros racionais é explorada, num primeiro momento, sem qualquer vinculo com
fracBes. Somente ap0s a retomada de fracbes num ano posterior, € que esta representacdo é
associada a fracdo decimal. E importante destacar que a porcentagem, tratada por nos neste
trabalho como uma das ideias de fracdo, recebe uma maior énfase na sua representacéo decimal
e ndo fracionaria. No 6° e no 7° ano, 0s autores mantém essa concepcao, fazendo retomadas
desse subsconstructo. Os demais subconstructos definidos por Behr et al (1983) ndo séo
abordados na colegdo, porém foi encontrado apenas um exercicio no 7° ano (p.72) que traz
implicitamente a nogdo de operador, mas este é transformado na relagdo parte-todo para a

sua resolucao.

Em resumo, a colecdo utiliza até o 5° ano do Ensino Fundamental apenas as seguintes

ideias dos numeros racionais: parte-todo; representacdo na reta numérica — néo
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explicitamente; nimero decimal — ndo como fragdo decimal; porcentagem — com énfase na

representacdo decimal.

= Colecdo de Pires et al. (1998, 2002): O significado parte-todo é abordado desde o 4° até
0 7° ano. A representacdo de fragGes na reta numérica € apresentada no 4° ano — capitulo 14
—em um exercicio em que o aluno precisa descobrir a metade entre dois numeros naturais,
mas no 5° ano é abordada no capitulo 10, no qual sdo exploradas nocdes de densidade.
Depois somente no 8° ano. O significado quociente é abordado no 4° ano, em situacdes de
divisdo de folhas e de chocolates entre criangas. Ja no 5° ano, ha a relacao entre a divisao e
a fracdo e no 6° ano (p. 137) aparece um texto sistematizando os significados parte-todo e
quociente. Vale destacar que esta colecdo € a Unica que contém um texto explicativo ao
aluno sobre alguns dos diferentes significados e aplicacdes da fracdo. A ideia de fracdo
como razdo € explorada apenas no 6° e 8° anos. Sendo que no 6° ano ela aparece em
situacOes-problema sobre proporcionalidade (modulo 14). Vale salientar que no Manual do
Professor ha orientacfes de que esses contextos envolvem o conceito de razdo e nele os
autores o definem com uma interpretacdo diferente das anteriores, na qual o numero
racional é usado como um indice comparativo entre duas quantidades, ou seja, quando é
interpretado como razédo (p. 39). Também é importante destacar que os autores incluem
nessa idéia de fracdo os seguintes significados: indice comparativo, probabilidade e escala.
No 8° ano essa ideia reaparece no trabalho com escala (médulo 20), em que esta € definida
como uma razdo. A representacdo decimal dos nimeros racionais aparece desde o 4° ano
na colecdo, é apresentada no manual do professor como um subconstruto proprio desses
nameros, porém, no 6° ano, ha uma ampliacdo, relacionando a representacdo decimal com a
divisdo entre dois nameros inteiros. Assim, 0s decimais ora sdo tratados como um
subconstructo proprio, ora como fracbes no subconstructo quociente. Quanto ao
subconstructo operador, este € definido no volume do 4° ano (p. 39), juntamente com a
informacdo de que o mesmo ndo sera trabalhado nesse ciclo. No 5° ano essa definicdo é
retomada, quando é colocado pelos autores que a fragdo desempenha um papel de
transformacéo, algo que atua sobre uma situacdo e a modifica (p.30). Novamente ha a
informagdo de que essa interpretacdo para numero racional serd utilizada nos ciclos

posteriores. Nessa colecdo, as ideias dos numeros racionais usadas até o 5° ano foram:
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parte-todo; representacdo na reta numérica; quociente; numero decimal. A idéia de

operador € apenas definida no 4° e no 5° ano, porém nao € utilizada em situagdes préticas.

= Colegéo de Bigode (2000): O significado parte-todo é explorado apenas no volume do 6°
ano. A reta numérica aparece no 6° ano, no capitulo 11, no topico “As fragdes e a reta
numérica”, porém apenas para frages proprias. O assunto é retomado no 7° ano (p. 68-69),
guando o autor, ao explorar a idéia de fracdo como quociente, usa contextos de reta
numérica, tanto de nimeros racionais na representacdo decimal quanto na fracionaria. No
9° ano volta-se a reta numérica com a discusséo da densidade do conjunto dos racionais. O
significado quociente é trabalhado no 7° e no 8° anos. No 7° ano ha a afirmacéo de que em
muitas situacdes as fracdes sdo usadas para indicar uma divisdo, todavia, ndo foram
identificadas situaces em que a divisdo estivesse associada a uma fracdo, mas apenas a um

ndmero decimal.

O significado razdo aparece em um unico exercicio (p. 197), no 6° ano, apesar de sem
nenhuma discussdo. Ja no 7° ano, a razdo é trabalhada no capitulo relativo a
proporcionalidade e é definida como o quociente entre dois nimeros inteiros. Novamente

existe uma mistura entre as ideias razao e quociente.

N&o identificamos na colecdo a exploracdo do nimero decimal como um subconstructo dos
racionais separado, pois este aparece sempre relacionado a fracdo, ou seja, como resultado
decimal da divisdao do numerador pelo denominador. Quanto ao significado operador, este
é definido apenas no Manual do Professor do 7° ano (p.27), mas em nenhum momento ele é

discutido com o aluno.

Podemos verificar nesta Gltima colecdo que, mesmo em se tratando do segundo segmento
do Ensino Fundamental, nem todos os significados e aplicagdes dos ndmeros racionais, e
mais especificamente das fragOes, sdo realmente utilizados, contrariando totalmente as
orientagdes contidas nos PCN. Em relagdo as trés cole¢Ges, novamente verificamos a
predominancia e a intensidade de utilizacdo da idéia parte-todo, sendo trabalhados os
modelos continuo e discreto, porém com o ponto de partida nas grandezas continuas, o que

reforca uma tendéncia ao ensino tradicional ja confirmada por inimeras pesquisas.
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2.5- Conhecimentos necessarios para ensinar Matematica

Além dos problemas relacionados com os chamados conhecimentos disciplinares —
conhecimentos a respeito dos conceitos matematicos que o professor deve ensinar aos
alunos — e dos conhecimentos didatico-pedagdgicos — aqueles relacionados com todos 0s
procedimentos e técnicas de ensino — ndo devemos nos esquecer dos conhecimentos
pedagdgico-disciplinares.
No texto “O que precisa saber um professor de Matematica?— Uma revisao da Literatura
Americana dos anos 90”, a pesquisadora brasileira, na época radicada na Universidade da
Georgia (EUA), Paola Sztajn (2002), fazendo uma revisdo dos artigos de pesquisa no
campo da Educacdo Matematica publicados nos periodicos de lingua inglesa durante a
década de 90, coloca que dentre os diversos saberes dos professores, o “saber da disciplina”
(Tardif et al. 1991) é uma das bases da relagcdo ensino-aprendizagem, da relacdo entre
professor e alunos dentro da sala de aula. Entretanto, a relacdo entre esse saber e a
qualidade da aula de um professor ndo é direta e, muito menos, 6bvia. Fazendo um rapido
panorama dos estudos sobre os professores no final dos anos 80, a autora coloca a seguinte
questdo, que ha muito inquieta educadores e formadores de professores: O que precisa
saber um professor?
Como a autora bem coloca:
Afinal, em nossas aspiragdes tantas vezes lineares e causais, ainda
parecemos acreditar que se pudermos definir o que precisa saber o
professor de Matematica, poderemos melhorar a sua formacéo e,
conseqlientemente, a educacao das criangas. (p.27)
Essa crenca € uma das razBes principais que nos impulsionaram a desenvolver esta
dissertacdo. Acreditamos profundamente que quanto mais descobrirmos a respeito do que
um professor de Matematica precisa saber para ter éxito na tarefa de ensinar, poderemos
melhorar muito sua formagdo com consequente desenvolvimento da educacao dos alunos.
Falando dos saberes necessarios para ensinar, Shulman (1986) distingue, dentro do dominio
de conteldo que o docente deve possuir, trés categorias de saberes: disciplinar, pedagdgico-
disciplinar e curricular. Essas categorias de Shulman s&o uma das mais importantes
referéncias sobre os saberes do professor na literatura americana especializada. Dentre elas,

a nocdo de saber pedagogico-disciplinar é a mais discutida e a de maior interesse por
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representar o elo entre a pesquisa sobre ensino e a pesquisa sobre aprendizagem. Shulman
(1987) o caracteriza como um amalgama especial entre o conteido e a pedagogia, algo que
¢ particular ao mundo do ensino, ao espaco do professor e “sua forma propria e Unica de
entendimento profissional” (1987, p.14). O mesmo autor diz que o professor deve possuir
um repertorio de representacdes e saber avaliar qual a mais apropriada para cada momento.
Deve também ter um repertorio instrucional que inclua diversos modos de ensinar,
organizar e gerir sua sala de aula além de conhecer diversos materiais didaticos disponiveis
para o ensino do contetdo programatico. E o conjunto desses conhecimentos, junto com
mais alguns outros propostos por Shulman (1987), que constitui esse importante conceito
de saber pedagégico-disciplinar do professor. E esse conjunto de saberes que distingue
aquele que “apenas” sabe uma disciplina daquele que é capaz de ensina-la.

Citando algumas pesquisas contemporaneas com as de Shulman e algumas posteriores, nas
quais o foco era principalmente o comportamento do professor e 0s seus processos de
pensamento, Paola Sztajn (2002) coloca que o trabalho de Shulman (1986) impulsionou
tanto os estudos sobre a eficacia do professor como aqueles acerca dos processos de
pensamento do docente ao considerar a questdo disciplinar e os aspectos particulares do
ensino de uma disciplina especifica. Sztajn (2002) passa, entdo, a analisar a discussdo sobre
o0 saber disciplinar e pedagdgico-disciplinar na Educacdo Matematica americana nos anos
1991-1992 citando dois importantes artigos da literatura especializada: “Research on
teaching mathematics: making subject-matter knowledge part of the equation” (Ball, 1988)
e “Teachers’knowledge and its impact” (Fennema & Franke, 1992). No primeiro artigo, €
proposta uma revisdo do que entendemos pela expressdo “saber matematica” quando nos
referimos aos professores. Ball apresenta a tese que desenvolve em seu artigo: o
conhecimento que o profissional de ensino tem de Matematica interage com seus
pressupostos e com suas crencas — sobre ensino-aprendizagem, sobre seus alunos e sobre o
contexto da sala de aula — moldando a forma como cada professor ensina essa disciplina a
seus alunos. O saber disciplinar de Matematica e apresentado por Ball como um conceito
gue envolve trés dimensBes: conhecimento substantivo — conhecimento da substancia da
matematica, de suas proposi¢des, conceitos e procedimentos; conhecimento sobre a
natureza dessa disciplina e do discurso matematico — conhecimento sobre o fazer

matematico, entendendo as regras de funcionamento da Matematica — e a terceira dimenséo
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é composta pelas respostas emocionais que a pessoa apresenta com relacéo a essa ciéncia,
além da auto-percepc¢do que o individuo possui acerca da sua relacdo com a mesma. O
conhecimento que alguéem tem da Matematica envolve o que sabe sobre o assunto, o que
sabe sobre a organizacdo do campo e suas atitudes perante o assunto. O professor de
Matematica, entretanto, precisa ser capaz de articular seu saber, pois como Paola Sztajn
(2002) coloca em seu texto, para Ball (1991):

O professor de Matematica, entretanto, precisa ser capaz de

articular seu saber, pois aquilo que é apenas tacitamente aceito

ndo pode ser explicitamente ensinado. (p.21)
O saber explicito e conectado do professor deve estar articulado com a visao que este tem
sobre a Matematica, sobre a natureza da disciplina, formando aquilo que influenciara a
forma com a qual decide apresentar certo topico para seus alunos. Ball (1991) também
alerta para o fato de que a relagdo entre esse “saber Matematica” e o ensino dessa disciplina
ndo € linear. Como ela destaca, saber Matematica “para si” ndo é o mesmo que saber
Matematica para ensinar. O segundo artigo citado por Sztajn (2002), de Fennema e Franke
(1992), discute o conhecimento de Matematica do professor. As autoras concluem que esse
conhecimento impacta a sala de aula pela riqueza da discussdao matematica que permite,
influenciando na propria organizagdo do ambiente de estudo. Considera ainda o
conhecimento das representacbes matematicas, isto €, a capacidade de traduzir assuntos
complexos de modo que possam ser entendidos pelos alunos. O terceiro aspecto do saber
do professor considerado na reviséo bibliografica é o conhecimento que ele tem dos alunos.
Finalmente, as autoras propdem que o professor deve ter conhecimento sobre como ensinar
e sobre o processo de tomada de decisdo que acontece em sala de aula. Fennema e Franke
propdem entdo, segundo Sztajn (2002), o seu modelo para estudar o saber do professor de
Matematica, o qual inclui: conhecimento de Matematica, conhecimento pedagdgico,
conhecimento dos processos cognitivos dos alunos ao aprenderem a disciplina, tudo isso
ligado ao contexto especifico no qual o docente precisa utilizar esses conhecimentos.
A partir desse ponto Stajn (2002) faz uma revisdo dos artigos publicados nos periddicos de
lingua inglesa de 1993 a 2000. A autora comeca dizendo que a pesquisa sobre o saber do
professor de Matematica é ainda recente e tem muito a caminhar, principalmente quando se
considera a busca de uma maior compreensdo da transformacdo do saber disciplinar em

saber ensinadvel, da qual falam Fennema e Franke (1992). Apo6s ler 42 artigos obtidos
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utilizando a base de dados Education Abstract (que cobre mais de 400 periddicos em
educacéo), Sztajn diz que se pode concluir que para a comunidade americana de educagéo
matematica ao falar de ensino, o saber disciplinar é importante apenas na medida em que
pode ser entendido como saber pedagdgico-disciplinar. Ela, entdo, seleciona alguns deles
para apresentar seus resumos. No primeiro, Lubinski (1994) inicia seu artigo considerando
que professores precisam ter conhecimentos sobre conteudo, métodos e materiais. Em
particular, a autora discute o conhecimento dos professores sobre atividades matematicas
interessantes e como pensam seus alunos. Ela observa que o conhecimento sobre atividades
matematicas envolve tanto o saber disciplinar quanto o pedagdgico. Conhecer os alunos é
uma questao também levantada por Even e Tirosh (1995) em seu trabalho com professores,
de acordo com Sztajn (2002). Para esses autores, entretanto, assim como o professor precisa
“saber que” e “saber por que”, no que se refere ao conteudo matematico, ele precisa “saber
que” e “saber por que” com relacao a seus alunos. Em seus estudos, os autores observaram
que a maioria dos professores ndo estava preocupada em entender as origens das respostas
dos alunos.

Sztajn (2002) apresenta, entdo, mais dois artigos escritos por Thompson e Thompson
(1994, 1996), nos quais eles analisam um experimento em que observam um professor
ensinando a uma aluna o conceito de velocidade como razéo entre distancia percorrida e
tempo gasto e verificam que o fato de o professor ndo conseguir discutir velocidade e razao
de modo conceitual influencia o entendimento que a aluna desenvolve. Considerando que a
comunicacdo é fundamental na sala de aula, os autores argumentam que para haver reforma
no ensino de Matematica, os professores precisam aprender a ouvir 0s alunos e, mais ainda,
devem ser capazes de adaptar suas acdes instrucionais ao que “ouvem” dos alunos,
buscando garantir que estes, por sua vez, irdo ouvir o que eles, professores, desejam.
Considerando a pratica como elemento fundamental para discussdo e apropriagdo do
conteddo, Paola Sztajn (2002) cita Even (1999) que relata um programa de formacéo
continuada de professores que busca integrar o saber académico com o saber oriundo da
pratica. Para o autor, € a integracdo entre os saberes construidos na academia e na pratica
que tem o potencial de desafiar as concepcOes e crencas dos docentes, promovendo
reestruturacdo intelectual. Essa integracdo é muitas vezes dificultada porque aqueles que

possuem o saber da pratica ignoram o saber produzido na academia. Ainda segundo Sztajn
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(2002), Von Minden et al. (1998) comparam diversas dimensdes dos saberes matematico e
pedagogico de professores/pesquisadores em Matematica, professores universitarios de
métodos matematicos e professores de Matematica dos Ensinos Médio e Fundamental.
Apesar de professores/pesquisadores em Matematica possuirem estruturas mais integradas
de conhecimento do conteudo matematico, sdo os professores de métodos de ensino que
apresentam maior integracdo entre o contetido matematico e pedagdgico. Mais ainda, tanto
professores de métodos quanto os professores da escola — Ensino Fundamental e Ensino
Médio — possuiam maior conhecimento do que os matematicos acerca de situaces de
ensino, problemas e atividades para a sala de aula, relacionados com conteudos especificos
do ensino.

Sztajn (2002) passa, entdo, a falar sobre o trabalho de Stein e Smith (1998) no qual eles
relatam que para refletir sobre suas aulas de modo sistematico, os professores devem tomar
como principal foco de sua reflexdo as tarefas matematicas escolhidas e suas fases de
desenvolvimento em sala de aula. Em particular, o artigo discute tarefas com menor ou
maior demanda matematica (memorizacdo e procedimentos versus procedimentos
explicados e resolucdo de problemas) e como elas podem ser transformadas ao passarem
por trés fases de reflexdo dos professores: como aparecem nos livros ou outros materiais
didaticos; como propostas pelo professor e como implementadas pelos alunos.
Continuando, Sztajn (2002) relembra o trabalho de Mitchell e Carré (1996), onde eles
discutem como os “elos conceituais” de duas professoras guiaram 0 modo como aplicagdes
do conteddo matematico foram tratadas dentro da sala de aula. Os dados foram organizados
em quatro categorias: elos conceituais (percepcdo do professor sobre a relagdo entre o
conhecimento ensinado e as aplicacGes propostas), cenario de ensino (0 que acontece
quando o conhecimento a ser aplicado é ensinado), elos no ensino (o0 que o professor faz
para ligar o que foi ensinado e a aplicacdo subseqliente), e cenario de aplicacdo (0 que
acontece na sala de aula quando os alunos precisam aplicar seus conhecimentos). Os elos
conceituais, segundo as autoras, influenciam as demais categorias e o que ocorre em sala de
aula.

Os pesquisadores Deborah Ball, Heather Hill e Ehyman Bass também abordam o tema dos
conhecimentos necessarios para o ensino de Matematica no texto “Knowing Mathematics

for teaching”(2005). O texto inicialmente fala do grave problema, detectado por inumeras
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pesquisas, envolvendo todo o processo de ensino e aprendizagem de Matematica nos
Estados Unidos, e da enorme necessidade de se buscar solugdes efetivas. Um dos principais
problemas estd relacionado aos saberes docentes, quer sejam saberes disciplinares,
pedagdgico-disciplinares ou curriculares.

Ball et al. (2005), se referindo aos saberes disciplinares, dizem que embora varias pesquisas
demonstrem que o conhecimento matematico dos professores é fundamental para o
desenvolvimento dos alunos, a real natureza e a extenséo deste conhecimento sdo ainda
bem desconhecidas, o que torna fundamental e urgente fazer-se pesquisas profundas sobre
esse conhecimento — o chamado saber disciplinar. S6 com a constatacdo cientifica sobre os
problemas que realmente existem em relagdo aos saberes dos professores, poderdo surgir
pesquisas que irdo sugerir alternativas concretas de melhoria da aquisicdo de
conhecimentos matematicos, desde o momento em que os futuros professores de
Matematica estdo no Ensino Fundamental e no Ensino Médio, depois durante a formacao
inicial, passando pela formacédo continuada, até os cursos de p6s-graduacéo.

No artigo, Ball et al. (2005) passam a descrever um programa de pesquisa que vem sendo
desenvolvido pelos autores hd mais de uma década, examinando e analisando de perto o
verdadeiro trabalho cotidiano do professor e os desafios de ensinar Matematica na escola
basica. A partir da pesquisa, eles deduziram um retrato do que eles chamam de
“conhecimento matematico para ensinar”’, que consiste num conhecimento profissional
especifico diferente daqueles necessarios ao exercicio de outras profissdes que exigem
conhecimento matematico. Os autores testaram rigorosamente as suas hipoteses,
primeiramente criando um sistema especial de medi¢do desse conhecimento e depois
estabelecendo uma ligacdo entre os resultados dessa medicdo e o desenvolvimento de
conhecimentos matematicos pelos alunos dos professores testados. Eles descobriram que 0s
professores que obtiveram grande pontuacdo no sistema de medicdo criado por eles,
conseguem melhores resultados no que se refere a aquisi¢do de conhecimentos matematicos
pelos seus alunos. Ball et al. (2005) apresentam, entdo, a seguinte pergunta no texto: “O
qué, na pratica, professores devem saber sobre matematica para obter sucesso com seus
alunos em sala de aula?” (p. 22). Esse tipo de saber é exatamente aquele definido pelos
autores como “‘conhecimento matematico para ensinar” (p.22). Estudando o trabalho do

professor em sala, eles definem os “conhecimentos necessarios para estar apto a exercer a
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fungdo de ensinar matematica” (p.22) como sendo tudo aquilo que os professores devem
saber/fazer para dar suporte ao aprendizado dos alunos, o que envolve o planejamento e
todas as tarefas praticas referentes ao bom andamento de uma aula e a efetiva aquisicdo de
conhecimentos matematicos pelos alunos. Cada uma dessas tarefas envolve conhecimento
de idéias matematicas, habilidades de raciocinio e de comunicacdo matematica, fluéncia
com o0s termos matematicos, capacidade de selecionar adequadamente exemplos e modelos
matematicos, e atengdo sobre a natureza da proficiéncia matematica. Eles dizem:

Saber Matematica para ensinar demanda um tipo de profundidade

e particularidade que vai muito além do que € necessario para

realizar o algoritmo de forma confidvel. (p. 22)
Continuando seu artigo, Ball et al. (2005), na tentativa de melhor definir e ilustrar o que
significa esse “saber matematica para ensinar”’, utilizam como exemplo um problema
envolvendo o algoritmo da multiplicacdo de nimeros naturais. Eles colocam que ndo é
suficiente que o professor saiba utilizar corretamente o algoritmo e meramente resolva o
problema enquanto os alunos o observam. Ele deve explicar cada passo, prestar atencédo e
investigar o trabalho dos alunos, escolher proficuos modelos ou exemplos que expliqguem o
significado do algoritmo, deve estar apto a “enxergar”, entender e analisar cada erro tipico e
a sua origem para poder interferir no momento exato. Ensinar também requer saber
escolher e fazer uso de varias representacdes com o intuito de esclarecer melhor o
significado do que estd sendo ensinado. Tais tarefas requerem um “insight” e uma
compreensdo matematica adicional que véo além do simples saber disciplinar.
Estar apto a realizar e compreender problemas de variados graus de dificuldade é outra
tarefa que requer um “insight” matematico explicito em ensino. Para ensinar ndo basta
simplesmente saber chegar as respostas certas. Todas essas tarefas, comuns ao ensino de
matematica, envolvem tanto o raciocinio matematico quanto fazem pensar
pedagogicamente. Ainda segundo o texto, o professor quando vai apresentar um novo
conceito deve pensar sob a perspectiva do aluno e considerar o que realmente faz alguém
compreender uma idéia matematica que vé pela primeira vez.
Um outro tema emergente nas pesquisas dos autores Deborah Ball, Heather Hill e Ehyman
Bass (2005), e que faz parte dos conhecimentos necessarios para ensinar, ¢ a “centralidade
da linguagem matematica” e a necessidade de um tipo especial de fluéncia com termos e

nogdes matematicas. Os professores devem constantemente fazer julgamentos sobre como
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definir termos e nocdes matematicas e sobre o perigo do uso de neologismos, metaforas e
linguagem ambigua ou imprecisa na tentativa de explica-los. Eles necessitam de habilidade
com termos matematicos e com o discurso matematico que permitam aos estudantes um
trabalho matematico cuidadoso e que ndo gere concepcles equivocadas nem erros.
Preservar a precisdo e a integridade matematica é dever do professor.

Ball et al. (2005) definiram o dominio matematico dos nimeros e das opera¢des como foco
da pesquisa e, com o auxilio de pedagogos, matemaéticos, educadores matematicos e
professores, formularam questdes para medirem dois tipos de conhecimento matematico
para ensinar: conhecimento matematico comum que todo adulto deve possuir e
conhecimento matematico especializado para o trabalho como professor. O alvo principal
da pesquisa era identificar o conteddo do conhecimento necessario a efetiva préatica
docente, desenvolver um instrumento de medida desse conhecimento que pudesse ser usado
por outros pesquisadores e verificar se 0 bom resultado dos professores ao responderem as
questBes selecionadas esta relacionado a efetividade no ensino. Para os pesquisadores, 0s
resultados foram claros: os alunos de professores que responderam mais itens corretamente
alcancam maiores ganhos de aprendizagem.

Nas conclus@es, os pesquisadores falam de como os resultados da pesquisa podem ser Uteis
no sentido de se repensar a formacéo dos professores, com claros reflexos na melhoria da
qualidade de ensino, e dizem que apesar de todos os obstaculos e dificuldades para se fazer
pesquisas a respeito dos saberes docentes, € necessario e urgente que cada vez mais
pesquisas sejam realizadas nesse sentido. E terminam afirmando que:

Enfrentar este desafio € uma responsabilidade profissional. Fazé-
lo com sucesso é essencial a nossa sobrevivéncia como uma
profissdo. (p. 46)
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2.6- Os saberes docentes e a formagédo profissional

No texto “Saberes profissionais dos professores e conhecimentos universitarios”, da
Revista Brasileira de Educacdo (2000), o pesquisador Maurice Tardif aborda trés questfes
que nas ultimas décadas tém estado no centro da problemética da profissionalizacdo do
ensino e da formacdo de professores:

1) Quais sdo os saberes (conhecimentos, competéncias, habilidades, etc.) profissionais dos
professores?

2) Em que e como esses saberes profissionais se distinguem dos conhecimentos
universitarios elaborados pelos pesquisadores da area de ciéncias da educagdo, bem
como dos conhecimentos incorporados nos cursos de formacao universitaria dos futuros
professores?

3) Que relagdes deveriam existir entre os saberes profissionais e 0s conhecimentos
universitarios, e entre os professores do ensino basico e os professores universitarios
(pesquisadores ou formadores), no que diz respeito a profissionalizacdo do ensino e a
formacédo de professores?

Inicialmente o autor analisa 0 movimento atual de profissionalizacdo do ensino, inserido

num contexto bastante paradoxal considerando que se pede aos professores para se

tornarem profissionais no momento em que o profissionalismo, a formacdo profissional e as
profissbes atravessam um periodo de crise profunda. Esse movimento busca renovar os
fundamentos epistemoldgicos do oficio de professor. A questdo da epistemologia da pratica
profissional se encontra no cerne desse movimento de profissionalizacéo, ja que no mundo
do trabalho o que distingue as profissbes das outras ocupacBes €, em grande parte, a
natureza dos conhecimentos que estdo em jogo. A crise a respeito do valor dos saberes
profissionais, das formacdes profissionais, da ética profissional e da confianga do publico
nas profissbes e nos profissionais constitui 0 pano de fundo do movimento de
profissionalizacdo do ensino e da formacdo para o magistério. O autor diz que se
admitirmos que o movimento de profissionalizacdo é, em grande parte, uma tentativa de
renovar os fundamentos epistemolégicos do oficio de professor, entdo é necessario

examinar seriamente a natureza desses fundamentos e extrair dai elementos que permitam
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entrar num processo reflexivo e critico a respeito das praticas dos préprios formadores e
pesquisadores.

Tardif (2000) define epistemologia da pratica profissional como “o estudo do conjunto dos
saberes utilizados realmente pelos profissionais em seu espaco de trabalho cotidiano para
desempenhar todas as suas tarefas” (p.10). A nogdo de “saber” tem, segundo o autor, um
sentido mais amplo englobando os conhecimentos, as competéncias, as habilidades (ou
aptiddes) e as atitudes, ou seja, 0 que muitas vezes ja foi chamado de saber-fazer e saber-
ser. A finalidade de uma epistemologia da pratica profissional é revelar esses saberes,
compreender como sdo integrados concretamente nas tarefas dos profissionais e como estes
0s incorporam, produzem, utilizam, aplicam e transformam em funcdo dos limites e dos
recursos inerentes as suas atividades de trabalho. Também visa compreender a natureza
desses saberes, assim como o0 papel que desempenham tanto no processo de trabalho
docente quanto em relacdo a identidade profissional dos professores. O autor chama
atencdo para certas consequéncias tedricas e metodoldgicas decorrentes da definicdo de
epistemologia da pratica profissional e que estdo relacionadas com a pesquisa universitaria.
Primeiramente, em termos de postura de pesquisa, essa definicdo propde “uma volta a
realidade”, ou seja, um processo centrado no estudo dos saberes dos atores em seu contexto
real de trabalho. O autor diz, ent&o:

A hipotese subjacente a essa postura de pesquisa é que os saberes
profissionais sdo saberes da agcdo ou ainda, usando uma expressao
que preferimos, saberes do trabalho, saberes no trabalho:
working knowledge, como tdo bem expressa Kennedy. (Tardif,
1983, p.11)

E continua:

Querer estudar os saberes profissionais sem associa-los a uma
situacdo de ensino, a praticas de ensino e a um professor seria,
entdo, um absurdo. E a mesma coisa que querer estudar uma
situacdo real de trabalho, uma situacao real de ensino, sem levar
em consideracdo a atividade do professor e os saberes por ele
mobilizados. Finalmente, querer estudar os professores sem
estudar o trabalho e os saberes deles seria um absurdo maior
ainda. Ora, uma boa parte da literatura da area de educacao, nos
ultimos cinqiienta anos, esta assentada nesses absurdos. (p.11)

Outra consequiéncia direta da definicdo de epistemologia da pratica profissional é que nédo

se deve confundir os saberes profissionais com 0s conhecimentos transmitidos no ambito
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da formacgdo universitaria. Do ponto de vista metodoldgico, essa definicdo exige um
distanciamento etnografico em relagdo aos conhecimentos universitarios, ou seja, se 0S
pesquisadores universitarios querem estudar os saberes profissionais da area do ensino,
devem abandonar todas as antigas praticas e ir diretamente aos lugares onde 0s
profissionais de ensino trabalham, para ver como eles pensam e falam, como trabalham na
sala de aula, como transformam programas escolares para torna-los efetivos, como
interagem com os pais dos alunos, com seus colegas, etc. Essa mesma defini¢cdo também
propoe que se pare de considerar os professores como “idiotas cognitivos” cuja atividade €
determinada pelas estruturas sociais, pela cultura dominante, pelo inconsciente, mesmo
sendo ele pratico, e outras realidades do género. Também é ndo-normativa, 0 que constitui
um ponto positivo ja que um dos maiores problemas da pesquisa em ciéncias da educacéo,
segundo o autor, é o de abordar o estudo do ensino sob um ponto de vista normativo, ou
seja, 0s pesquisadores se interessam muito mais pelo que os professores deveriam ser, fazer
e saber do que pelo que eles sdo, fazem e sabem realmente. Por fim, ela sustenta que é
preciso estudar o conjunto dos saberes mobilizados e utilizados pelos professores em todas
as suas tarefas.

Discutindo algumas caracteristicas dos saberes profissionais, baseado em resultados de
pesquisas recentes sobre ensino nos Estados Unidos, o autor coloca que 0s saberes
profissionais dos professores sdo temporais, sdo plurais e heterogéneos e séo personalizados
e situados. Sdo temporais, ou seja, sdo adquiridos através do tempo, em trés sentidos
(Tardif, Raymond Lessard e Mukamurera, no prelo). Em primeiro lugar, boa parte provém
da prépria histéria de vida, sobretudo da histéria de vida escolar, dos professores. Em
segundo lugar, os primeiros anos de préatica profissional sdo decisivos na aquisicdo do
sentimento de competéncia e no estabelecimento das rotinas de trabalho. Por fim, séo
utilizados e se desenvolvem no ambito de uma carreira.

Os saberes profissionais dos professores sdo plurais e heterogéneos também em trés
sentidos: eles provém de diversas fontes; ndo formam um repertorio de conhecimentos
unificado, eles sdo, antes, ecléticos e sincréticos; os professores, na agdo, no trabalho,
procuram atingir diferentes tipos de objetivos cuja realizagcdo ndo exige 0s mesmos tipos de

conhecimento, de competéncia ou de aptiddo.
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Esses mesmos saberes sdo personalizados, pois o professor tem uma historia de vida, € um
ator social, tem emocdes, um corpo, poderes, uma personalidade, uma cultura, ou mesmo
culturas, e seus pensamentos e agdes carregam as marcas dos contextos nos quais se
inserem, por isso, o estudo dos saberes profissionais ndo pode ser reduzido ao estudo da
cognicdo ou do pensamento dos professores. Eles sdo situados, pois sdo construidos e
utilizados em funcéo de uma situacédo de trabalho particular.

Por fim, vale a pena chamar a atengdo sobre o fato de que “o objeto de trabalho do docente
sdo seres humanos e, por conseguinte, os saberes dos professores carregam as marcas do ser
humano”(p.16). Isso acarreta conseqiiéncias importantes raramente discutidas, das quais o
autor menciona duas. Primeiramente os seres humanos existem como individuos e esse
fendmeno da individualidade est&4 no cerne do trabalho dos professores, pois, embora eles
trabalhem com grupos de alunos, devem atingir os individuos que os compdem, pois sdo 0s
individuos que aprendem. A segunda consequéncia decorrente do objeto humano do
trabalho docente reside no fato de o saber profissional comportar sempre um componente
ético e emocional. Primeiro porque, como explica Denzin (1984, apud Hargreaves, 1998), o
ensino é uma pratica profissional que produz mudancgas emocionais inesperadas na trama
experiencial da pessoa docente. Em seguida, os estudantes, os alunos, sdo seres humanos
cuja concordancia e cooperagdo devem ser obtidos para que aprendam e para que o clima
da sala de aula seja impregnado de toleréncia e de respeito pelos outros. Motivar 0s alunos
é uma atividade emocional e social que exige media¢fes complexas da interagdo humana: a
seducdo, a persuasdo, a autoridade, a retdrica, as recompensas, as punicoes, etc.

Tardif (2000) passa, entdo, a analisar os problemas epistemolégicos do modelo
universitario de formacdo de professores. Ele coloca que os cursos de formagdo para o
magistério sdo globalmente idealizados segundo um modelo aplicacionista do
conhecimento: os alunos passam alguns anos assistindo a aulas baseadas em disciplinas e
constituidas de conhecimentos proposicionais, em seguida, ou durante as aulas, eles véo
estagiar para “aplicarem” esses conhecimentos e, por fim, quando a formac¢ao termina, eles
comegam a trabalhar sozinhos, aprendendo seu oficio na prética e constatando, na maioria
das vezes, que esses conhecimentos proposicionais ndo se aplicam bem na agéo cotidiana.
Tal modelo ndo é somente ideoldgico e epistemoldgico, € também um modelo

institucionalizado através de todo o sistema de praticas e de carreiras universitarias.
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Primeiro problema decorrente desse modelo é que ele é idealizado segundo uma ldgica
disciplinar e ndo segundo uma logica profissional centrada no estudo das tarefas e
realidades do trabalho dos professores. Um segundo problema é que esse modelo trata os
alunos como espiritos virgens e ndo leva em consideracdo suas crengas e representacdoes
anteriores a respeito do ensino.

Por fim, Tardif (2000) analisa algumas possibilidades promissoras, e campo de trabalho
para 0s pesquisadores universitarios, sugerindo quatro tarefas concretas. A primeira delas
consiste na elaboracdo de um repertorio de conhecimentos para o0 ensino, repertorio de
conhecimentos baseado no estudo dos saberes profissionais dos professores. A segunda
consiste em introduzir dispositivos de formacdo, de acdo e de pesquisa que nao sejam
exclusivamente ou principalmente regidos pela l6gica que orienta a constituicdo dos
saberes e as trajetorias de carreira do meio universitario. A terceira, considerada pelo autor
como utdpica, apesar de ter sido tentada em diversos lugares, consiste na tentativa de
transferir boa parte da responsabilidade da formacéo inicial para o meio escolar. Isto néo
significa que é preciso fazer as disciplinas da formacdo de professores desaparecerem, mas
que é preciso fazer com que contribuam de outra maneira e tirar delas, onde ainda existe, o
controle total na organizacao dos cursos. Por fim, a quarta tarefa parece, segundo o autor, a
mais urgente e diz:

Acreditamos que ja é tempo de os professores universitarios da
educacdo comecarem também a realizar pesquisas e reflexdes
criticas sobre suas proprias praticas de ensino. (p.21)

Falando, ainda, da formac&o de professores, a pesquisadora Vera Maria Candau (1997) no
texto “Magistério — Construgao Cotidiana” focaliza a problematica da formagao continuada
de professores através de trés momentos: fazendo referéncia ao modelo considerado
“classico”; analisando algumas novas tendéncias desenvolvidas e trabalhadas na area e
levantando questionamentos e sugerindo pistas para uma reflexdo critica. No modelo
“classico”, a énfase ¢ posta na “reciclagem” dos professores, ou seja, voltar e atualizar a
formacao recebida. O professor, uma vez na atividade profissional, volta a universidade (ou
a mesma “vai” até ele) para fazer cursos de aperfeicoamento, especializagéo, pos-graduacéo
lato sensu ou strictu sensu, ou participa de simpdsios, congressos, encontros orientados,etc.
Nesta perspectiva, o “locus” da reciclagem privilegiado € a universidade e outros espagos

com ela articulados, diferentes das escolas de Ensino Fundamental e Médio, onde se supde
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que se pode adquirir o que constitui o avango cientifico e profissional. A autora, entédo,
questiona:

Essa concepcdo de formacgdo continuada ndo esta informada por
uma visdo em que se afirma que a universidade corresponde a
producdo do conhecimento, e aos profissionais do ensino da
educacdo basica a sua aplicacdo, socializagdo e transposicao
didatica, ou seja, uma visao dicotdmica entre teoria e pratica?
(p.54)

Reagindo a essa concepcdo, destacam-se, atualmente, trés teses: o “locus” da formacgao a
ser privilegiado é a prépria escola; a referéncia fundamental da formacéo é o saber docente;
a formacdo deve levar em consideracdo as diferentes etapas do desenvolvimento
profissional. Em relagdo a primeira, deve-se partir das necessidades reais dos professores,
dos problemas do seu dia-a-dia, favorecendo os processos de pesquisa-agao.

Ainda segundo Vera Maria Candau (1997):

Questdes de fundo como 'que tipo de educacdo queremos
promover?', '‘para que tipo de sociedade?’, ndo podem estar
ausentes do debate cotidiano dos professores, junto com a analise
critica das reformas educativas que vém sendo propostas. (p.67)

O terceiro eixo, também ainda pouco pesquisado, levanta muitas questdes relacionadas ao
ciclo de vida profissional dos professores e, com certeza, também ndo pode ser ignorado ao
se planejar qualquer acdo de formacdo continuada. Por fim, Candau (1997), fazendo
algumas reflexdes criticas, chega a conclusao de que, junto com as enormes contribuicdes
que essas novas tendéncias tém trazido para repensar a questdo da formacao continuada de
professores, é necessario também estarmos conscientes dos seus limites e siléncios, da
necessidade de articular dialeticamente as diferentes dimensdes da profissdo docente: os
aspectos psicopedagogicos, técnicos, cientificos, politico-sociais, ideol6gicos, éticos e
culturais.

No artigo “Formacao de professores de Matemadtica: a Aritmética como ferramenta para a
construcdo do saber pedagogico-disciplinar” a doutora Elizabeth Belfort (2003) analisa os
resultados da aplicacdo de uma sequiéncia de atividades de aritmética basica na formacao
inicial e continuada de professores, elaboradas com o objetivo de auxiliar a percepcdo da

necessidade da construcdo de um saber pedagdgico-disciplinar utilizando como base o
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raciocinio aritmético. Esse trabalho tem uma enorme importancia na analise das formas de
aquisicdo, desenvolvimento e utilizacdo dos chamados saberes pedagogico-disciplinares
pelos professores — na formagéo continuada — e futuros professores — na formacao inicial —
uma vez que utiliza um problema de Aritmética aplicavel a alunos do Ensino Bésico como
fonte de discussdo das possiveis solucbes, de possiveis generalizacBes e de todos o0s
conceitos matematicos envolvidos na sua solucao.
A autora diz que
se desejamos que nossos alunos sejam capazes de construir este
saber, temos que confront&-los com situacdes em que eles sejam
levados a aprender novas formas de ensinar Matematica, enquanto
as utilizam para aprender Matematica.(p.4)
Essa colocacdo nos leva a reflexdes profundas a respeito da forma com que vém sendo
planejados e executados os cursos de formacdo inicial e continuada de professores de
Matematica, quer sejam daqueles que atuardo do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental e no
Ensino Médio, quer sejam dos que trabalhardo com os anos iniciais do Ensino Fundamental
— do 1° ao 5° ano — que, como terdo que lecionar todas as disciplinas, serdo também
professores de Matematica. Talvez seja uma das mais felizes e inteligentes colocacdes a
respeito das possibilidades de aquisicdo, desenvolvimento e aprimoramento dos saberes
pedagogico-disciplinares, que os educadores nunca deveriam deixar de considerar ao
planejarem um curso qualquer de formacéo de professores.
A pesquisadora, entdo, conclui:
parece que 0s responsaveis pela formacédo esperam que os alunos
estabelecam sozinhos as ligacBes entre 0s conteldos das
disciplinas ministradas durante o curso e as formas de utilizar este
conhecimento em suas atuacdes profissionais. (p.4)
A primeira tarefa proposta se referia ao célebre “problema das cabras e galinhas”, para o
qual os alunos-professores deveriam apresentar mais de uma solucdo. Analisando as
solugdes, a autora pode verificar que todas as primeiras soluc@es utilizavam a modelagem
algébrica, porém foi na “segunda solugdo” que apareceu uma grande variedade de métodos,
desde aqueles por tentativas até solucBGes aritméticas mais bem elaboradas. A
obrigatoriedade de apresentar uma outra solugdo, que evidenciou certa resisténcia por parte
de alguns alunos, foi usada como uma forma de incentivar um pensamento matematico
mais flexivel.
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A segunda tarefa proposta utilizou uma listagem de solucbes j& compiladas apresentadas
por alunos durante cinco anos de aplicagdo da primeira tarefa. Os alunos, reunidos em
duplas, eram desafiados a tentar “adaptar” cada uma das solugdes listadas para um
problema similar ao anterior, porém onde os animais ficticios tinham 5 e 9 patas. Neste
segundo episddio, a autora privilegiou a “generalizacdo de problemas, a “habilidade de
pensar de forma flexivel... e a reflexdo sobre a importancia da escolha da estratégia de
solug@o”(p. 11). Além disso, a tarefa teve como objetivo demonstrar “como pode ser dificil
decidir sobre a possibilidade de generalizar um processo de solucao proposto”.

A necessidade de utilizar conhecimentos matematicos mais elaborados para analisar
propostas de solucdes e sugerir novas, foi bastante sentida por alguns alunos, que
verificaram, por isso, a fundamental importancia de um conhecimento disciplinar profundo
para o exercicio do magistério.

Embora nédo tenha sido sugerida aos alunos — alguns deles ja em exercicio no magistério — a
transposicdo dessas atividades para as suas turmas, varios deles se motivaram a fazé-lo,
utilizando, quando necessario, algumas adaptacdes as devidas faixas etarias e estagios de
desenvolvimento dos alunos.

Aparecem no artigo alguns interessantes depoimentos sobre as motivacdes e sobre os
resultados obtidos pelos alunos cursistas com a aplicacdo das tarefas em suas turmas. Em
sua maioria, os depoimentos trazem colocagdes no sentido do desconhecimento, e até da
surpresa, por parte dos alunos/professores e futuros professores em relacdo a importancia e
a riqueza de possibilidades da aritmética na resolugdo de problemas e, conseqiientemente,
da sua importancia estratégica para o ensino de Matematica.

Belfort (2003) diz, também, que “da mesma forma que os alunos estdo sendo confrontados
com novas situacdes, a responsavel pelo curso passa pelo mesmo tipo de experiéncia”
(p-14), na medida que a diversidade do trabalho realizado pelos alunos cria a necessidade
de rever estratégias e respostas ja estabelecidas. Em entrevista informal, uma professora
que apresentou uma solugdo totalmente inovadora disse o seguinte: “eu pensei: se existem
tantas maneiras diferentes de pensar sobre esse problema, o que me impede de criar uma
nova?”. A necessidade, por parte dos cursistas, do uso de conhecimentos matematicos (PA,

MMC, etc.) para a andlise e adaptacdo de algumas solugdes propostas, evidenciou “a
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importancia de uma base matematica solida para o trabalho em sala de aula do professor”
(p. 12).

Por fim, o artigo destaca que “a possibilidade de adaptar e transpor situagdes vividas em
formacéo para a pratica de sala de aula parece ser fator de motivacdo para o professor em
formagdo” (p. 17). Além disso, a pesquisa verifica experimentalmente “a importancia de
criar diversas oportunidades para a anélise de uma multiplicidade de solugfes apresentadas
para um mesmo problema” (p. 17) e que esta estratégia estd diretamente relacionada a
concepcao de boa préatica didatica discutida por Stigler e Hielbert (2000).

Pensando na formacdo, é fundamental que esta permita criar a confianca necessaria ao
professor para desempenhar o papel de mediador, é necesséario que ela crie situacfes que
“destaquem a importancia do papel do professor na sistematizacdo, justificativa e sintese
dos resultados matematicos obtidos através de uma metodologia de resolucdo de
problemas” (p. 17), também ¢é necessario que ¢la crie “diversas oportunidades para a analise
de solugdes incorretas e/ou incompletas” (p. 17). Os experimentos parecem mostrar que €
fundamental a utilizacdo de atividades que privilegiem a construcdo de conceitos,
possibilitem a discussdo das justificativas e do raciocinio matematico pertinentes aos
topicos trabalhados, evidenciem a necessidade de se utilizar “diferentes métodos de prova e
justificativa matematica, bem como a importancia do uso de contra-exemplos, como forma
de mostrar que um resultado ¢ falso” (p. 18). Esses experimentos também “parecem indicar
uma influéncia positiva nas praticas subseqiientes” dos professores.

Belfort (2003) conclui que o objetivo nestas atividades de formacéo é

convencer estes professores e futuros professores que o
conhecimento pedagogico-disciplinar dos conteldos matematicos
que eles deverdo ensinar é fundamental para que possam realizar
bem seu trabalho como professores — e que este conhecimento
também é uma ferramenta poderosa. Para usar este conhecimento
de forma efetiva é necessario desenvolver uma compreensdo
aprofundada da matematica que eles vao ensinar. (p.19)
O texto todo chama muito a nossa atengdo sobre o fato de como uma boa escolha de um
“simples” problema pode proporcionar tantas reflexdes e criar tanta demanda matematica.
Ele nos faz perceber realmente como € possivel nos cursos de formacdo de professores,
inicial ou continuada, construir e desenvolver o tdo importante e discutido “conhecimento

pedagogico-disciplinar” e mostrar a sua fundamental importancia como conhecimento
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necessario a uma boa pratica pedagdgica. De todas as diversas colocagdes feitas pela
autora, aquela que resume a forma prética mais eficiente de construir e desenvolver este

saber é a que se encontra na citagdo acima.

2.7 — A prética docente

Na tese de Doutorado “Concepgdes do ensino da Matematica elementar que emergem da
pratica docente”, a pesquisadora Mdnica Mandarino (2006) procura contribuir com novas
reflexdes sobre o ensino de Matematica, sobre o dia-a-dia das salas de aula e sobre as
concepcdes do professor, tendo como foco os anos iniciais do Ensino Fundamental. Para
tal, a autora analisou 424 aulas, ministradas por 116 professores de escolas publicas e
particulares, espalhadas pela cidade do Rio de Janeiro.

Uma das primeiras constatacdes da pesquisadora foi a de que, independentemente do tipo
de escola, do nivel de formacdo do professor, do tempo de experiéncia profissional, do
numero de alunos por sala ou da existéncia de materiais didaticos, as aulas seguem uma
estrutura similar que pode ser resumida pela seqiiéncia: “organizacdo da sala de aula e
corre¢do do dever de casa — apresentacdo ou revisdo de conteudos — exercicios de
aplicacdo — correcdo das atividades de aula — dever de casa”.

Mandarino diz que:

A maioria dos professores do grupo estudado acredita que a
Matematica € um conjunto de procedimentos e seu objetivo €
ajudar os alunos a se tornarem habeis executores de calculos e
estratégias de resolucdo de problemas, escolhidos por serem
considerados mais eficazes ou por serem aqueles com o0s quais 0s
docentes se sentem seguros. (p. 229)

Essa convicgdo guia a pratica cotidiana de ensino de Matematica a qual se caracteriza pela

apresentacdo de conteddos parte a parte, de forma superficial e
fragmentada e pela crenca de que se aprende prestando atencéo,
repetindo exemplos e fazendo muitos exercicios...de aplicacéo
imediata. (p. 229)

A pesquisa mostra que esta concepcdo sobre a Matematica escolar esta bastante

consolidada no imaginario social.
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Mandarino diz que dentre as varias acGes necessarias no intuito da melhoria desse quadro,
uma delas €, sem davida, repensar a formagc&o inicial e continuada de professores dos anos
iniciais, ja que atualmente a “€nfase recai na perspectiva de uma formacdo pedagdgica
plena e na formagdo de um profissional que reflete sobre a sua pratica” (p. 230),
acreditando-se que “o futuro professor saiba a Matematica que precisara ensinar (assim
como os conteudos das outras areas)” (p. 231). Nesse sentido, é preciso urgentemente
repensar o curriculo dos cursos de formacdo de professores para que eles possam ter a
oportunidade de reconstruir seus conhecimentos de Matematica, e ndo venham mais tarde
reproduzir com seus alunos o modelo de ensino dessa disciplina que tiveram contato
durante a sua escolaridade basica. A respeito da necessidade vital de reestruturacdo dos
cursos de formacdo dos profissionais que atuam em sala de aula nos primeiros anos do
Ensino Fundamental, Mandarino nos faz refletir profundamente ao dizer, em dois
momentos da tese:

Além disso, nesse nivel de ensino os professores ndo tém
formacgdo especifica e muitos declaram sequer gostar de
Matematica. Dentre as varias acOGes necessarias para que todos
os fios da rede sejam fortalecidos, sem ddvida, a formag&o inicial
e continuada de professores das séries iniciais precisa ser
repensada. (p. 230)

Muitos declaram chegar ao curso de Pedagogia buscando uma
formagdo de nivel superior, distante da &rea das carreiras
tecnoldgicas. Chegam a Universidade odiando Matematica e €
preciso, pelo menos, ajuda-los a superar os traumas, revelar a
beleza desta ciéncia, ajuda-los a compreender os motivos do seu
desprazer. Se isso ndo for modificado, o mais provavel € que seus
futuros alunos se contaminar@o com o seu desencanto. (p. 232)

Mandarino continua, dizendo que ha necessidade de se repensar politicas publicas para a
melhoria da qualidade de ensino, principalmente pensando em pequenas a¢es possiveis e
que privilegiem aquilo que estd ao alcance das préprias escolas e dos professores. Nesse
sentido, ela aponta algumas questdes que ja poderiam ser modificadas, tais como a
estrategia adotada no Japdo (Stigler e Hiebert, 1999) com um trabalho de formacéo
continuada que previa a troca de experiéncias entre professores, elaboracdo coletiva de
atividades a serem implementadas e posteriormente discutidas. A autora lembra que no
municipio do Rio de Janeiro ja existe um tempo remunerado para trabalho fora de sala de

aula, porém que o mesmo é mal utilizado e diz que
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é preciso insistir, a postura de trabalho solitario de tomada de
decisdes sobre as praticas cotidianas, que para alguns professores
é quase sigilosa, precisa ser alterada. (p. 233)

Nesse caminho, os professores

precisam receber apoio e se atualizar naquilo que sentem
necessidade e ndo no que foi pensado, por outros, que seria bom
para eles. (p. 233)

Por isso, a necessidade de que os mesmos facam parte de um grupo de estudos no qual
possam discutir suas praticas sem nenhum constrangimento.
Finalmente, Mandarino (2006) conclui que

os dados da pesquisa apontam para as interpretacdes
freqlientemente equivocadas das recomendagfes oriundas das
pesquisas e dos documentos oficiais. O desconhecimento dos PCN,
publicado em 1988; o curriculo em espiral que gerou uma
organizacdo que mais parece com a imagem de um ciclone ou de
um furacdo; a desarticulacdo entre conceitos e a conseguinte
fragmentacdo e mistura de assuntos; a contextualizacdo mal
efetivada em problemas que sdo inverossimeis; dentre tantos
outros exemplos que as analises realizadas evidenciaram,
precisam ser pensados com seriedade. (p. 234)
Além de confirmar antigas conjecturas a respeito das préaticas cotidianas de sala de aula nos
anos iniciais do Ensino Fundamental — quer sejam praticas ligadas as rotinas de
funcionamento, quer sejam relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem de
Matematica — os dados da pesquisa trazem novas preocupac¢des na medida que evidenciam
as interpretacOes e utilizacOes equivocadas, por parte dos docentes, dos resultados das
pesquisas mais recentes no campo da Educacdo Matematica e das orientagdes contidas nos
PCN. Fica evidente que se deve, em regime de “urgéncia urgentissima”, repensar e
replanejar os cursos de formacéo de professores — inicial e continuada — pois caso contrario
corre-se 0 sério risco de ndo serem mudadas antigas praticas inadequadas e ainda
contamina-las com informacdes totalmente distorcidas a respeito dos resultados das novas

pesquisas e das orientacdes/sugestdes oriundas delas.
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CAPITULO Il - O QUESTIONARIO

3.1- O questionario e os professores participantes

Com o objetivo de obter informacdes sobre os conhecimentos disciplinares dos professores

dos primeiros anos do Ensino Fundamental — 1° ao 5° ano — a respeito dos varios

significados do simbolo %— com a,beN e b # 0 — foi aplicado um questionario a trinta e

seis professores desse segmento da seguinte forma: dezoito deles se encontram distribuidos
em quatro escolas privadas tradicionais das zonas norte e oeste do municipio do Rio de
Janeiro e os outros dezoito professores em trés unidades escolares de uma escola federal
tradicional e em duas escolas da Rede Municipal situadas, também, no municipio do Rio
de Janeiro. Tal questionario esta dividido em trés partes: dados pessoais, problemas e
questdes.

Na primeira parte o professor deveria colocar seu nome, ou um codinome qualquer que nio
o identificasse, sua data de nascimento, sua formacdo, discriminando todos 0s cursos
concluidos com as respectivas datas de conclusdo, e todas as suas experiéncias

profissionais. Em seguida, foram apresentados sete problemas objetivos cada um

envolvendo um dos significados do simbolo %: parte-todo no modelo continuo, parte-todo

no modelo discreto, razdo, quociente, operador, porcentagem e probabilidade. Por fim,
foram propostas quatro questdes aos professores: na primeira o professor deveria citar quais
daqueles modelos de problemas ele ja havia utilizado em suas aulas; na segunda ele deveria
relacionar cada problema ao significado de fragdo correspondente; na terceira ele tinha que
dizer, para cada um dos problemas, qual das opcOes de resposta ele considerava que a
maioria dos seus alunos iria escolher e, na ultima, ele tinha que dar o seu gabarito para 0s
problemas — ver o questionario na integra no anexo.

As direcOes e coordenagOes das quatro escolas particulares foram contatadas com
antecedéncia, quando foram informadas que os nomes das instituicdes seriam resguardados.
Colocaram-nos, entdo, em contato com os seus professores. Todos aqueles que lecionavam

nos primeiros cinco anos do Ensino Fundamental foram convidados a participar da
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pesquisa. Desses professores, dezoito aceitaram e preencheram o questionario, antes,
porém, fizeram uma série de perguntas que variaram desde se haveria a necessidade de se
identificarem, até se as respectivas coordenagdes e direcGes das escolas teriam acesso as
suas respostas, 0 que demonstra claramente como € dificil fazer pesquisas diretamente com
os professores a respeito dos seus conhecimentos, ndao sé pelo receio normal e humano de
possivelmente demonstrar algum desconhecimento, como também pelo medo de tais
constatacGes serem utilizadas contra eles pelos estabelecimentos onde lecionam. Eles foram
tranquilizados no sentido de que nada sobre os dados contidos nos questionarios seria
divulgado as respectivas direcGes e coordenacdes, que toda a pesquisa transcorreria sem a
identificacdo dos participantes e que todos teriam, posteriormente, acesso aos resultados
das anéalises atraves da prépria dissertagdo, quando a mesma estivesse concluida, defendida
e aprovada pela banca. Mesmo assim, tivemos que insistir muito com alguns deles que,
apesar de concordarem com a participacdo, sempre nos davam alguma desculpa para
poderem postergar o preenchimento do questionario.

No caso das unidades da escola federal, o contato foi feito através de um professor que
atuou na referida instituicdo nos primeiros anos do Ensino Fundamental — 1° ao 5° ano —
durante 23 anos, que é graduado em Matematica pela UFRJ e Mestre em Educacéo
Matematica pelo CEFET-RIO, que atualmente trabalha com turmas de Ensino Médio na
mesma instituicdo e que também participou da pesquisa. Ele nos colocou em contato com
0s outros professores que responderam o questionario. Uma das coisas que nos chamaram a
atencdo foi que esses professores ndo fizeram as mesmas indagacdes dos professores da
rede particular, talvez por serem professores concursados e com estabilidade no emprego
ou porque se sentiam mais confiantes em serem testados, mas ndo quisemos perguntar o
porqué para poder resguardar 0s outros participantes e também por razdes éticas. Apesar
dessa aparente despreocupacdo inicial, também enfrentamos algumas resisténcias ndo tao

29 ¢ 29 <¢

explicitas tais como “depois respondo”, “estou sem tempo agora”, “posso levar para casa”,
etc. Tivemos que insistir muito com alguns professores para poder aplicar 0 questionario,
apesar de os mesmos, por livre e espontanea vontade, terem concordado com a participagao
na pesquisa.

Em relacéo as Escolas da Rede Municipal, nossos elos de ligacdo foram um professor que

também esta cursando o Mestrado em Ensino de Matematica na UFRJ, trabalha em uma
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dessas escolas e se ofereceu para nos apresentar aos professores do primeiro ao quinto ano
do Ensino Fundamental, e uma Doutora em Lingua Espanhola, que trabalha na Escola
Federal que fez parte da pesquisa, e também numa escola da Rede Municipal . Assim como
na Escola Federal, ndo houve preocupacdo com relacdo ao sigilo da pesquisa, porém
também aconteceram algumas resisténcias ndo verbalizadas inicialmente, mesmo que bem
menores do que as enfrentadas na Rede Particular. Mantivemos o mesmo critério utilizado

em todas as outras instituigdes.

3.2- Elaboracéo e analise do instrumento de avaliacéo

3.2.1- Primeiras consideracoes

Ao pensarmos na confeccdo do questionario, definimos, primeiramente, qual seria o
publico alvo: professores que estivessem em plena atividade lecionando em escolas do
municipio do Rio de Janeiro, da rede privada ou publica, desde o primeiro até o quinto ano
do Ensino Fundamental. A seguir, consideramos que seria importante para a pesquisa que
os professores participantes informassem quais as suas formacgoes profissionais e quais as
suas experiéncias, anteriores e atuais, no magistério.

Escolhemos, entdo, sete ideias ou significados de fragcbes que consideramos de suma
importancia utilizando como base teérica Kieren (1976, 1981, 1988), Behr et al (1983),
Nesher (1985), Ohlsson (1987), Monteiro e Costa (1996), Vasconcelos e Belfort (2006),
Silva (2007) e os PCN (1997). A nosso ver, essas ideias devem ser ensinadas durante 0s
primeiros anos do Ensino Fundamental. Sdo elas: parte-todo no modelo continuo; parte-
todo no modelo discreto; quociente; operador; probabilidade; razéo; porcentagem. Embora
algumas das nomenclaturas dessas ideias possam ndo fazer parte do cotidiano dos
professores pesquisados, acreditamos que elas, seus significados e suas aplicaces deveriam
ser de seu pleno conhecimento, apesar de termos consciéncia de todos os problemas que
envolvem suas formacdes e suas praticas docentes. Por exemplo, mesmo que o professor
ndo saiba o significado de ‘continuo’ e ‘discreto’, os dois tipos de problemas da ideia de
parte-todo devem ser exploradas. Como ja vimos, os autores Deborah Ball, Heather Hill e

Ehyman Bass (2005) colocaram que dentre 0s conhecimentos necessarios para ensinar, a

63



“centralidade da linguagem matematica” e a necessidade de um tipo especial de fluéncia
com termos e no¢Bes matematicas sdo essenciais. Eles dizem que os professores devem
constantemente fazer julgamentos sobre como definir termos e no¢des matematicas e sobre
0 perigo do uso de neologismos, metaforas e linguagem ambigua ou imprecisa na tentativa
de explica-los. Eles necessitam de habilidade com termos matematicos e com o discurso
matematico de forma a permitir aos estudantes um trabalho matematico cuidadoso e que
ndo gere concepgOes equivocadas nem erros. Preservar a precisdo e a integridade
matematica € dever do professor.

A seguir explicamos detalhadamente as raz6es da escolha dos sete significados de fragéo,

que consistiu na primeira etapa muito complexa da nossa pesquisa.

3.2.2- A escolha dos sete significados das fracdes

Assim como colocou Silva (2007, p. 90), ndo existe consenso entre 0s diversos
pesquisadores em torno de uma Unica classificacdo para os diversos significados de fracéo.
Isto nos levou a assumir os seguintes significados: parte-todo no modelo continuo, parte-
todo no modelo discreto, razdo, quociente, operador, porcentagem e probabilidade. A

seguir justificamos nossas opgoes de escolha.

e Significado parte-todo

O significado parte-todo aparece em todos os estudos apresentados no nosso referencial
teodrico, além de fazer parte das orientacdes dos PCN para o segundo ciclo do Ensino
Fundamental — o que corresponde atualmente ao 4° e 5° ano do Ensino Fundamental. De
acordo com Silva (2007, p. 94), para Behr et al (1983) e Kieren (1988) ele € fundamental
para o entendimento de interpretacfes mais complexas dos nimeros racionais, porém deve
ser utilizado com muito cuidado e ndo deve ser a unica forma de apresentar as fragdes, uma
vez que esse significado ndo facilita a compreensdo das fragdes como o quociente entre
dois nameros inteiros (Kieren, 1988). Kieren (1988) define a idéia parte-todo como sendo
0 subconstruto medida: a unidade é introduzida na forma de uma figura continua ou um

conjunto discreto, e o todo é repartido em partes iguais.
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E fato relevante, também, que a ideia de fragdo como parte-todo se encontra em todos 0s
livros didaticos relativos aos primeiros anos do Ensino Fundamental. Silva (2007), em sua
tese, coloca
A esse respeito os PCN (1997, p. 64) concluem que: “A pratica
mais comum para explorar o conceito de fracdo € a que recorre a
situacBGes em que esté implicita a relagéo parte-todo ”. (p. 96)

Em alguns casos, a ideia parte-todo no modelo continuo — aquela que se refere a um todo
continuo tal como uma pizza ou uma barra de chocolate — é a primeira idéia de fracéo
apresentada. Essa ideia corresponde a de fragdo como parte de uma unidade sugerida por
Vasconcelos e Belfort (2006, p. 1). Eles a definem como a mais usual, pensando nas
fracbes como parte de uma unidade ou todo, que foi dividida em partes iguais e explicam
que ao tomarmos uma figura plana como todo — um retangulo, por exemplo — a idéia de
partes iguais esta relacionada a de areas iguais e ndo de quantidades ou formas iguais.
Normalmente, nesses mesmos livros, a ideia de fracdo como parte-todo no modelo discreto
— aquela cujo inteiro € um conjunto discreto, isto ¢, formado por “pontos” isolados — S0 €&
apresentada na forma de exercicios e ndo de teoria. Vasconcelos e Belfort (2006, p. 3) a
definem como fracdo como parte de um conjunto e a apresentam separadamente em seu
trabalho. Os autores a colocam como podendo ser considerada “uma variante da primeira
para o caso de grandezas discretas” (p. 3), sendo aquela que associa fragdes a subconjuntos
de um conjunto. Vasconcelos e Belfort destacam, também, que nesse caso as partes iguais
ndo sdo necessariamente iguais em forma ou tamanho, mas sdo iguais em numero de
elementos.

Decidimos, entdo, utilizar os significados de fracdo como parte-todo no modelo continuo e

parte-todo no modelo discreto separadamente em nossa pesquisa.

e Significado Razéo

Outro significado muito importante é aquele que se refere a fracdo como comparacao entre
duas grandezas. Apesar de sua enorme importancia e de fazer parte explicitamente das
orientagdes contidas nos PCN (1997, p. 56-59), ndo é uma ideia de fracdo muito explorada
pelos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Recordando Vasconcelos e
Belfort (2006, p. 5):
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Uma outra ideia, de grande importancia mas ndo téo explorada
na aprendizagem de fracdes, € aquela que associa a fracdo a
razdo entre duas grandezas. De acordo com essa idéia uma
fracdo é o quociente (resultado) da comparacéo (divisdo) de uma
grandeza (numerador) por outra (denominador).

Vasconcelos e Belfort destacam, nesse caso, que a fracdo ndo representa a comparacao de
uma parte com o todo, mas sim considera cada tipo de figura como uma grandeza diferente
e determina a raz&o entre as duas. Isto faz com essa idéia de fracdo seja diferente da idéia
de parte-todo.

Este significado de fracdo também faz parte de todos os trabalhos pesquisados por nos.
Kieren (1988) o define como sendo o subconstruto denominado nimero proporcional: é
uma relacdo de comparacdo multiplicativa entre duas quantidades. Behr et al (1983),
Nesher (1985) e Olhsson (1987) utilizam explicitamente o termo razéo para defini-lo.

Por todos esses motivos, decidimos utilizar em nossa pesquisa esse significado de fracéo.

¢ Significado Quociente
Outro significado extremamente importante e que também faz parte das sugestfes dos PCN
(1997, p. 54) é o de quociente. Como Silva (2007) coloca em sua tese

Esse mesmo documento, ao sugerir os contetidos de Matemaética
para as primeiras séries do Ensino Fundamental (32 e 42 séries),
propde que aqueles abordados nas séries anteriores (1% e 22
séries), como numero natural, adicdo, medida etc. sejam
ampliados, pelo estabelecimento de relacdes, e pelo
aperfeicoamento dos procedimentos ja vistos, com a finalidade de
construir novos conhecimentos. Situagdes que envolvam o
significado de quociente podem favorecer esse aprimoramento.

(p. 96)
E continua

Outros estudos também mostram que o “significado parte-todo”
ndo é suficiente para a ampliacdo do conjunto numérico dos
nlmeros naturais e sugerem que uma abordagem envolvendo um
outro significado podera fazé-lo. Kieren (1988), por exemplo,
discute que o trabalho com o modelo “parte-todo” induz ao
processo de dupla contagem, ndo propiciando a introdugdo da
crianga no campo dos quocientes. De forma analoga, Nunes e
Bryant (1997), com base em Campos e Cols (1995), afirma que se
o0 trabalho for feito somente considerando o ‘significado parte-
todo”, ficara prejudicado o entendimento de que o conjunto dos
racionais € uma extensdo do conjunto dos nimeros naturais. Ou
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seja, para perceber essa extensdo, o aluno precisaria vivenciar
situacdes em que a ideia da divisao fosse ampliada. (p. 96)
Silva (2007) conclui

No entanto, mesmo considerando toda a importancia de se
desenvolver trabalhos relacionados ao “significado quociente”,
observamos que os resultados de pesquisas consideradas sobre o
tema mostram que isso ndo vem ocorrendo, pelo menos com a
mesma intensidade que se observa no trabalho com o “significado
parte-todo ”. (p. 96)

E termina

Portanto, consideramos de extrema importancia fazer nossa
investigacao utilizando esse significado. (p. 97)

Tudo isto nos levou, também, a utilizar a ideia de fracdo como quociente em nossa

pesquisa.

e Significado Operador

Como j& vimos anteriormente, nos estudos apresentados aqui nesta dissertacdo, os PCN
(1997) também sugerem que nos ciclos posteriores ao segundo ciclo — aquele referente as
antigas 32 e 42 séries e atuais 4° e 5° anos — uma outra interpretacdo dos nimeros racionais
deverad ser explorada: a de operadores. Vimos, também, que apesar dessa sugestdo, a
maioria dos livros didaticos no Brasil, segundo pesquisas recentes (Silva, 1997; Canova,
2006), exploram a idéia de fracdo como operador multiplicativo desde o quarto ano do
Ensino Fundamental — que equivale a terceira série do segundo ciclo citada nos PCN. Mais
ainda, segundo essas mesmas pesquisas, 0s professores dos anos iniciais, quando estdo
envolvidos em tarefas de elaboracdo de situacdes-problema, apresentam mais situacbes
envolvendo o significado operador do que os outros significados.

Além desse fato, novamente todos os estudos pesquisados por nés e que serviram como
bases tedricas para 0 nosso trabalho, indicam como um dos significados importantes de
fracdo o de operador. Kieren (1988) sugere a seguinte definicdo para o subconstruto
operador: semelhante ao processo de “encolher” ou “esticar”, de “reduzir” ou “ampliar”.
De acordo com Silva (2007, p. 88), Behr et al (1983) definem a ideia de operador como

sendo a “que vé€ a fragdo como uma transformagdo”. Novamente de acordo com Silva
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(2007, p. 89), Nesher (1985) o define como “alguma coisa que opera sobre algo, uma
quantidade, e que muda essa quantidade”.

Parece haver consenso, entre a maioria dos pesquisadores, que a exploracdo da ideia de
fracdo como operador é muito importante. Esse fato, aliado as comprovacgdes de que esse
significado de fracdo € bastante utilizado pelos professores, nos fizeram escolher mais essa

ideia nas nossas investigacoes.

¢ Significado Porcentagem

Depois de varias consideracdes, resolvemos também explorar a idéia de fracdo centesimal
que implica no estudo das porcentagens. Apesar de ndo fazer parte das sugestdes de
classificacdo dos diversos significados de fragdo apresentados pela maioria das pesquisas
anteriores, acreditamos que por sua importancia e grande utilizacdo no cotidiano das
pessoas e, também, pela sua apresentacdo em todos os livros didaticos como um tema
separado do estudo das fracGes, o0 mesmo devesse ter um tratamento diferenciado nas
nossas investigaces. Pela nossa experiéncia, verificamos que é muito comum os alunos
enxergarem as porcentagens como um conceito matematico com “vida propria”, que se
utiliza, as vezes, da idéia de fracdo como operador multiplicativo. E o caso, por exemplo,
do calculo de 25% de 40 — quando o professor sugere “transformar” 25% em 25/100 e
calcular 25/100 de 40. Ainda de acordo com a nossa experiéncia, na maioria das vezes, a
vinculacdo entre a taxa percentual 25% e a fracdo 25/100 acontece apenas quando da
apresentacdo inicial do tema porcentagens. Muitas vezes, logo em seguida, os professores
se utilizam da chamada “regra de trés” para o calculo de 25% de 40, passando a usar,
implicitamente, a nogdo de razdo e de proporcao direta: 25 esta para 100 assim como “n”
estd para 40. Também é fato que calcular 25% de uma quantia € equivalente a calcular %
dessa quantia. Assim, na pratica, uma porcentagem pode ser calculada por meio da
multiplicacdo por uma fragéo irredutivel.

Silva (2007, p. 88) cita, em sua tese, o trabalho de Behr et al (1983, p. 99) no qual ele
define taxa como sendo um significado de fracdo diferente de razéo, ja “que as taxas podem

ser adicionadas ou subtraidas enquanto as razdes nao”.
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Sem duavida, uma das taxas mais importantes estudadas no Ensino Fundamental é a taxa
percentual. Esses foram os motivos principais que nos levaram a escolha da Porcentagem

como uma das ideias de fragdo do nosso trabalho.

e Significado Probabilidade

Silva (2007, p. 89) cita, em seu trabalho, a proposta de interpretacdo de fracGes realizada
por Nesh (1985). Nela, Nesh coloca explicitamente probabilidade como um significado de
namero racional diferente de todos os outros. Ainda em sua tese, Silva (2007) apresenta
medida como sendo uma das suas escolhas de interpretacdo dos diversos significados de
fracéo:

Outro significado, ndo menos importante, € 0 que apresenta a
idéia de comparacéao de grandezas. Chamamo-lo aqui de medida;
entretanto, os diversos autores tomados como referéncia, o
nomeiam de forma diferenciada usando os termos razéo,
probabilidade, taxa, quantidades intensivas ou mesmo medidas.

(p. 97)

Parece haver consenso sobre a enorme importancia do estudo das probabilidades. Apenas
para ilustrar um pouco essa importancia, citamos a criagdo recente do curso de Ciéncias
Atuariais nas principais universidades do pais, que demonstra, em parte, como a “analise de
riscos” € fundamental para praticamente todos os tipos de empresas. Uma das mais
importantes disciplinas desse curso diz respeito ao estudo das probabilidades. Esse fato é
apenas mais uma prova da importancia pratica desse estudo, dentre as varias ja citadas por
nos neste trabalho. Entendemos que o mesmo deve se iniciar jA nos primeiros anos do
Ensino Fundamental, relacionado ao estudo do “Tratamento da Informacdo”, como ja
aparece na maioria dos principais livros didaticos direcionados para esses anos.

Pensando em toda essa importancia, assumimos probabilidade como um dos diferentes

significados de fracéo.
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3.2.3- A elaboracédo dos problemas e das questdes

A confeccdo dos sete problemas foi a etapa seguinte e se mostrou bastante dificil e de muita
reflexdo, pois as situacdes deveriam realmente representar cada uma das ideias escolhidas,
sem dubias interpretacdes, e estarem de acordo com os anos do Ensino Fundamental para
0s quais os professores lecionavam. Para que ndo ficassem Obvias demais as respostas de
alguns problemas, decidimos por colocar nesses problemas opcbes contendo fragdes
equivalentes — simplificadas — aquelas que deveriam ser encontradas. Esta escolha poderia
influenciar nos resultados da pesquisa, pois envolveria mais conhecimentos dos professores
pesquisados — fracdes equivalentes e simplificacdo de fragdes — além daqueles que
realmente se desejava analisar. Apesar de indubitavelmente correr esse risco, tudo indicava
que essa escolha ndo mudaria significativamente os resultados da pesquisa, principalmente
em relacdo aos percentuais de acertos dos problemas propostos. O que também nos levou a
essa decisdo foi o fato de saber, através da experiéncia, que o assunto “simplificacdo de
fragcdes” € ensinado em todas as escolas e faz parte de todas as cole¢des de livros didaticos
dos primeiros anos do Ensino Fundamental. Isso “obriga”, de certa forma, a todos os
professores que lecionam para esses anos conhecerem e estudarem o tema para poderem
ensina-lo aos seus alunos, o que acaba por diminuir muito o indice de erros relacionados a
simplificacdo dos resultados obtidos nos problemas propostos no questionario.

O primeiro problema, que se refere a ideia de fracdo como parte-todo no modelo continuo,
é um classico no qual uma pizza é dividida em partes iguais, sdo tomados alguns desses
pedacos e pergunta-se que fracdo da pizza representa os pedacgos restantes. O segundo, que
estd ligado a ideia de fracdo como parte-todo no modelo discreto, é também bastante
comum: numa turma contendo 40 alunos, existem 16 meninos. Pergunta-se que fracdo da
turma representa o nimero de meninas. Exatamente por serem dois problemas classicos e
corriqueiros, optamos por perguntas indiretas, ou seja, sempre pedimos a fracdo que
representava o restante em relagdo ao que era “tomado”, 0 que envolvia uma subtragdo
simples de numeros naturais antes da obtencdo da fracdo desejada. No segundo problema, a
pessoa também tinha que simplificar a fragdo encontrada para marcar a opgao correta.

O terceiro problema é bem direto: uma pessoa possui 9 barras de chocolate e deseja reparti-

las igualmente entre os seus 15 netos. A pergunta do problema pedia que fosse marcada a
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opcao que apresentava a fracdo da barra de chocolate que cada neto receberia. A ideia de
fracdo como quociente da divisdo entre dois nimeros inteiros nos pareceu bem definida no
problema escolhido. A pessoa, ao resolver esse problema, também deveria simplificar a
fragdo encontrada por ela para marcar a op¢do dentre as apresentadas.

Nos trés primeiros problemas as opc¢des de resposta eram: a fracdo que era pedida, a fracao
que representava o restante para completar o inteiro fornecido e as inversas dessas duas
fragOes, sempre colocadas na forma irredutivel. O intuito de serem colocadas as inversas
como opcdes de resposta foi verificar exatamente se poderia haver confusdo em identificar
qual dos numeros naturais fornecidos no enunciado do problema representava o todo, ou se
0 participante da pesquisa sabia o significado teérico do numerador e do denominador.

O quarto problema também € um cléssico: de um total de 30 bolas-de-gude, 3/5 eram da cor
verde. Pedia-se, entdo, para que fosse marcada a opc¢do que continha o numero de bolas
verdes. Praticamente todas as cole¢des de livros didaticos direcionados aos primeiros anos
do Ensino Fundamental, trazem problemas nos quais os alunos devem calcular “fra¢ao de
numero natural” — 0 que representa a idéia de fracdo como operador (Silva, 1997; Canova,
2006). Dentre as opg¢des de resposta, constavam 0 numero correto, 0 ndmero que
representava o restante em relacdo ao total e os nimeros que representavam 1/2 e 1/3 do
total de bolas. Chegamos a pensar em colocar como opcdes os valores referentes a 5/3 e 5/2
de 30, porém, como os resultados seriam maiores que 30 resolvemos colocar, ao inves
deles, fracdes que utilizassem 0 2 e 0 3 como denominadores.

E importante salientar que esses quatro primeiros problemas, na nossa expectativa, sio
aqueles que representam as idéias de fracdo mais utilizadas em sala de aula pelos
professores pesquisados. Foram escolhidos, entdo, sempre problemas classicos e bastante
comuns, pois o objetivo € analisar os saberes disciplinares (Shulman, 1986) que realmente
os professores tém a respeito dessas quatro idéias, saberes estes que, por isso, devem estar
intrinsecamente ligados as suas praticas docentes e ao seu cotidiano escolar.

O quinto problema se refere a ideia de fracdo como probabilidade de ocorréncia de um
evento simples num espago amostral equiprobabilistico. Ele consiste numa urna que contém
20 bolas brancas, numeradas de 1 a 20, e 30 bolas pretas, numeradas de 1 a 30, da qual €
retirada, ao acaso, uma bola — o que representa 0 experimento aleatorio do problema. A

ergunta pede para a pessoa marcar a opcao que contém a fracio que representa a “chance”
pcao q ¢ao q p
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de que seja retirada uma bola branca. A palavra “chance” foi escolhida para substituir
“probabilidade” na pergunta do problema, pois posteriormente ha no questionario uma
questdo que pede também aos professores que relacionem cada um dos sete problemas a
ideia de fracdo correspondente. Se no enunciado desse problema aparecesse a palavra
“probabilidade”, a questdo se tornaria muito ébvia. Nas opcbes de resposta, todas
apresentadas na forma irredutivel, foram colocadas a fragéo correta, a fracdo que representa
a probabilidade de ocorréncia do evento complementar, a fragdo que representa a razéo
entre 0 numero de bolas brancas e o de bolas pretas e a fracdo 1/20. Este ultimo item foi
colocado porque é muito comum, ao ensinarmos probabilidade no Ensino Médio, surgirem
confusdes, por parte dos alunos, do tipo: “se estamos retirando uma bola da urna,
gueremos que ela seja branca e existem 20 brancas, entdo a probabilidade ¢ 1/20”. A
palavra “queremos” demonstra bem a confusdo com relagdo ao conceito de probabilidade,
j4 que o estudo das probabilidades se refere, na verdade, ao calculo da “chance” de que
algum evento ocorra e ndo na “vontade” ou na “certeza” de que algo ocorra. Por mais que
tenhamos tentado usar uma linguagem que se aproximasse dos alunos do quarto e do quinto
ano do Ensino Fundamental, esperdvamos que houvesse certa dificuldade na resolucédo do
problema, uma vez que essa ideia de fracdo ainda é muito pouco utilizada nesses anos,
apesar de a grande maioria dos bons livros didaticos disponiveis no mercado conterem o
estudo das probabilidades normalmente relacionado ao tema Tratamento da Informagé&o.

Para ndo langar mao da palavra “razdo” no enunciado do sexto problema, foi usado o termo
“comparagdo” acompanhado do que se pode chamar de uma “receita de bolo”. O problema
consiste numa lanchonete que vende todos os dias 36 sanduiches de queijo e 60 de presunto
e foi colocado que, ao compararmos essas quantidades, podemos dizer que a cada X
sanduiches de queijo que sdo vendidos, sdo vendidos y sanduiches de presunto. Foi pedido,
entdo, para que fosse marcado o item que continha a fracdo x/y que representava essa
comparacdo. Os itens de resposta continham a fragdo correta, a fracdo que representava a
parte que faltava para completar um inteiro e as fracdes inversas dessas duas. A decisdo de
usar as variaveis x e y no enunciado foi muito pensada, porém consideramos que mesmo
sabendo do pouco contato desses profissionais com a Algebra em seus cursos de formagao,
a forma com que foi apresentada a “receita” no problema amenizaria significativamente

possiveis deficiéncias nesse campo.
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Por fim, o sétimo problema usa o conceito de fragdes como percentuais, ou seja, como
fragdes com denominadores iguais a 100. O problema se refere a um estacionamento
contendo 35 carros dos quais 14 sdo da cor prata. Foi pedida a fracdo que representa a
parcela do total de carros referente aos de cor prata. Para também fugir do ébvio, foi
decidido ndo colocar nas opgles de resposta o simbolo “%” e sim fragdes centesimais:
35/100, 14/100, 40/100 e 60/100. As opcOes de resposta seguiram o seguinte critério: a
fracdo correta, a sua complementar em relagdo ao inteiro e duas fragcOes centesimais
contendo nos numeradores 0s dois numeros que apareciam no enunciado, 35 e 14. Na
resolucdo desse problema estdo envolvidos os seguintes saberes sobre fracOes: a ideia de
fragdo como parte-todo no modelo discreto; fragdes equivalentes e suas propriedades.
Apesar disso, acreditdvamos que a dificuldade do problema ficaria por conta apenas da
transformacdo da fracdo 14/35 na fracdo 40/100, porém foi verificado posteriormente,
qguando da analise das respostas dadas ao questionario, que outras dificuldades apareceram,
como veremos mais adiante.

Em resumo, os problemas foram elaborados ndo s6 com o intuito de verificar se os
participantes da pesquisa os resolveriam corretamente, mas também pensando nas possiveis
duvidas ao resolvé-los, se eles utilizavam ou ndo esses modelos de problemas em sua
pratica docente e se conseguiriam identificar cada uma das sete ideias de fracdo contidas
nos mesmos. Logo apds os problemas, havia quatro questfes visando exatamente a analise
desses quesitos. A primeira questdo pedia para os professores indicarem quais dos modelos
de problemas apresentados eles usavam em sala de aula com seus alunos. Essa questdo nao
utiliza nenhum termo ou jargdo matematico em seu enunciado, pois o0 objetivo da mesma é
verificar apenas se aqueles modelos fazem ou nédo parte do cotidiano escolar dos
professores e alunos do primeiro ao quinto ano do Ensino Fundamental das escolas do Rio
de Janeiro.

Ja a segunda questdo exigia dos professores conhecimento sobre os significados dos termos
parte-todo no modelo continuo, parte-todo no modelo discreto, razéo, quociente, operador,
porcentagem e probabilidade, todos relacionados ao conceito de fragdo. O enunciado pedia
aos professores para relacionarem cada um dos sete problemas a apenas uma dessas sete
ideias. Ao decidirmos colocar termos tais como “continuo”, ‘“discreto”, “razdo” e

“operador” tinhamos total consciéncia que parte dos erros que porventura ocorressem se
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deveriam ao desconhecimento dos seus significados, porém é importante para o ensino de
qualquer ciéncia o conhecimento dos significados dos diversos jargdes e das diversas
nomenclaturas ligados a ela, como ja expressaram Ball et al (2005) em seu trabalho.

A terceira questdo solicitava que os participantes da pesquisa indicassem, para cada um dos
problemas, qual seria a opcdo de resposta que a maioria de seus alunos escolheria. Essa
questdo foi pensada com o objetivo de verificar se os professores que trabalham com cada
um dos modelos de problemas apresentados identificariam algumas dificuldades

epistemoldgicas do ensino da ideia contida em cada um.
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CAPITULO IV - RESULTADOS DA PESQUISA

4.1- Analise descritiva dos sujeitos participantes da pesquisa

Dos trinta e seis professores que participaram da pesquisa, apenas dois s6 possuem o antigo
Curso Normal e ndo tém Curso Superior, e um deles ndo quis preencher a parte do
questionario referente a formacgdo. Vinte e quatro possuem até o Curso Superior, sendo
quinze deles graduados em Pedagogia, um Licenciado em Matematica, dois possuem o
Curso Normal Superior e dois o Curso de Letras. Temos, também, um professor graduado
em Pedagogia e Engenharia Civil, outro em Enfermagem e Geografia, mais um em Direito
e outro em Fonoaudiologia. Aqueles que possuem Graduacdo e Pds-Graduacao totalizam
nove professores, sendo quatro graduados e especialistas na area de Pedagogia, um
graduado e especialista na area de Letras, dois licenciados em Matematica e Mestres em
Educacdo Matematica, um graduado em Direito e Mestre em Ensino de Ciéncias e Saude e
um graduado em Pedagogia e especialista em Informatica Educativa.

A seguir colocamos dois quadros, o primeiro contendo os professores que possuem até o
curso de graduacéo e o segundo com aqueles que sdo P6s-Graduados.

Cursos N | N|N|N]|N
+

N N N | Totais
+ + + + +

o+ 2

+
NS|P |L |LM F | P-EC | E-G
Escolas Particulares | 01 {01 |11 /00|00 |01 |01|00 00 |15

Escolas Publicas 01|01 (04|02|01 |00|00|01 01 |11

Total 0202 |15|02 |01 |[01]|01]|01 01 |26
Legendas:

N — Curso Normal D — Direito

NS — Curso Normal Superior F — Fonoaudiologia

P — Pedagogia P-EC — Pedagogia e Engenharia Civil
L — Letras E-G — Enfermagem e Geografia

LM — Licenciatura em Matematica
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Cursos N+LM | N+P | N+P | N+L | N+D | Totais

MEM | EP | EIE | EL | MECS

Escolas Particulares 00 01 01 01 00 03

Escolas publicas 02 03 | 00 | 00 01 06

Total 02 04 | 01 | 01 01 09

Novas legendas:

MEM — Mestrado em Educacdo Matematica
EP — Especialista em Pedagogia

EIE — Especialista em Informética Educativa
EL — Especialista em Letras

MECS — Mestrado em Ensino de Ciéncias e Salde

Podemos verificar que a imensa maioria — 33 professores — possui curso de graduacéo,
porém 20 deles sdo graduados em Pedagogia e somente 3 sdo licenciados em Matematica.
Contando com mais um professor que € graduado em Engenharia Civil, apenas 4
professores tém ligacdo com a area tecnoldgica e tiveram, em sua graduacéo, que estudar
Matematica com mais profundidade. Isto nos leva a concluir que quase todos os professores
pesquisados, totalizando 32 dos 36 professores, provavelmente adquiriram seus
conhecimentos sobre fragdes durante a sua escolaridade basica e no curso de formacédo de
professores para os primeiros anos do Ensino Fundamental — antigo Curso Normal. Essa
constatacdo é muito importante para a nossa pesquisa, pois poderemos ter uma boa ideia de
como esses cursos estdo preparando os professores para o ensino de fracBes e de seus
diferentes significados e aplicaces.

A esse respeito, vale a pena relembrarmos a colocacdo da pesquisadora Mandarino (2006)

. nesse nivel de ensino os professores ndo tém formacao
especifica e muitos declaram sequer gostar de Matematica.
Dentre as varias a¢0es necessarias para que todos os fios da rede
sejam fortalecidos, sem duvida, a formacéo inicial e continuada
de professores das séries iniciais precisa ser repensada. (p. 230)
Muitos declaram chegar ao curso de Pedagogia buscando uma
formacdo de nivel superior, distante da area das carreiras
tecnoldgicas. Chegam a Universidade odiando Matematica e €
preciso, pelo menos, ajuda-los a superar os traumas, revelar a
beleza desta ciéncia, ajuda-los a compreender os motivos do seu
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desprazer. Se isso nédo for modificado, o mais provavel é que seus
futuros alunos se contaminar@o com o seu desencanto. (p. 232)

4.2- Analise das respostas do questionario

Foram dezoito professores da Rede Particular e dezoito da Rede Publica, perfazendo um
total de trinta e seis professores que responderam ao questionario. A seguir analisaremos
suas respostas na tentativa de extrair o maior numero possivel de informacdes relevantes,
que possam contribuir com a formacao de um quadro demonstrativo da situacdo em que se

encontra o ensino do conceito de fracdo e de seus significados.

ANALISE DOS QUESTIONARIOS (N = 36)

e Primeira questéo

Em relacdo a primeira questdo, que pedia para os professores dizerem quais daqueles
modelos de problemas — cada um dos modelos utilizando apenas um dos diferentes

significados de fracdo — eles utilizavam em suas aulas, temos o seguinte quadro:

CONCEITO DE FRACAO UTILIZAM | NAO UTILIZAM
Parte-todo no modelo continuo | 16+14 =30 02+04 = 06
Parte-todo no modelo discreto | 13+11 =24 05+07 =12
Razao 03+02 =05 15+16 =31
Quociente 09+08 = 17 09+10=19
Operador 13+13 =26 05+05 =10
Porcentagem 03+05 =08 15+13 = 28
Probabilidade 07+02 =09 11+16 = 27
Nenhum - 02+03 =05

Observacdo: Em cada soma, a primeira parcela sempre se refere as respostas dos
professores das Escolas Particulares e a segunda as das Escolas Publicas.

Antes de quaisquer consideracdes e analises, é importante colocarmos que essa questao ndo
envolvia o conhecimento dos termos parte-todo, continuo, discreto, razdo, operador,
quociente, porcentagem ou probabilidade. Apenas o professor teria que dizer se utilizava

cada modelo de problema apresentado na pesquisa em sua préatica docente.
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A constatagdo de que 5 dos professores pesquisados ndo utilizam nenhum dos modelos de
fracdo em suas aulas nos causou certo espanto, j& que, mesmo nos chamados anos pré-
escolares, deve ser ensinado, mesmo que ndo formalmente ou de forma explicita, algum
significado ou aplicacdo de fracdo, utilizando materiais concretos, situacdes do cotidiano,
experiéncias dos alunos, etc. Desses cinco professores, dois ndo deram justificativas, um
alegou trabalhar apenas no Laboratério de Ciéncias e os outros dois disseram que SO
trabalham com criancgas na faixa dos sete aos oito anos de idade. A nosso ver, poderiamos
pensar que apenas aquele que trabalha somente no Laboratério de Ciéncias teria uma
justificativa consistente para a ndo utilizacdo, porém, mesmo nesse caso, € muito dificil que
numa aula pratica de Ciéncias ndo surja, em algum momento, a utilizacdo de fracdes em
alguma situacgdo pratica.

Apesar de representarem apenas cerca de 14% dos professores pesquisados e tendo trés
deles justificado a ndo utilizacdo, pensamos que, ainda assim, fica a pergunta: como um
tema de tamanha relevancia pode ndo ser abordado nos anos iniciais da escolaridade
basica? Na Revista Nova Escola (2008), numa reportagem de Iracy Paulina, temos um
interessante depoimento de uma professora do Estado de Sao Paulo a respeito da introducao
do conceito de fracdo, mesmo para criancas na faixa etaria dos sete aos oito anos.

As primeiras noc¢des ja podem ser introduzidas no 2° e no 3° ano
do Ensino Fundamental, nas formas mais simples, como 1/2 e 1/3 .
‘Ou até mesmo antes, se 0 professor sentir necessidade de usar tais
representagoes na realiza¢do de alguma atividade’, diz Daniela
Padovan, professora do Colégio Friburgo e da E.E. Professora
Marina Cintra, ambas em S&o Paulo. (p. 101)
O tema fracGes faz parte do programa de Matematica dos anos iniciais do Ensino
Fundamental de todas as escolas envolvidas na pesquisa — o que foi verificado por nés
antes de iniciarmos a pesquisa em cada uma dessas instituicdes — tornando praticamente
impossivel a ndo utilizacdo, pelo menos, do modelo parte-todo no modelo continuo, que é
tradicionalmente a forma como todos os livros de Matematica editados no Brasil voltados
para esses anos iniciam a abordagem desse tema. Novamente recordando, Vasconcelos e
Belfort (2006) definem a ideia parte-todo no modelo continuo como “fra¢cdo como parte de
uma unidade” e dizem se tratar “da mais usual”. A esse respeito, os PCN (1997, p. 64)
concluem que: “A pratica mais comum para explorar o conceito de fracdo € a que recorre a
situacOes em que esta implicita a relacdo parte-todo™.
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Tao seéria quanto a nao utilizacdo de nenhum dos modelos de problemas apresentados, é a
constatacdo de que 6 professores s6 utilizam o modelo de problema que contém apenas a
ideia de fragdo como parte-todo no modelo continuo. Kieren (1988) alerta para o perigo
dessa escolha, dizendo que esse significado de fracdo é fundamental para o entendimento
de interpretacbes mais complexas dos numeros racionais, porém deve ser utilizado com
muito cuidado e ndo deve ser a Unica forma de apresentar as fragdes, uma vez que esse
significado ndo facilita a compreensdo das fragdes como o quociente entre dois nimeros
inteiros. Vale também chamar a atencdo para o fato de que somente 24 professores utilizam
parte-todo no modelo discreto em suas aulas, ja que todos eles também utilizam o modelo
continuo. De acordo com Vasconcelos e Belfort (2006) essa idéia pensa na “fracdo como
parte de um conjunto” (p. 3) e a apresentam separadamente em seu trabalho, principalmente
porgue 0s autores a consideram como “uma variante da primeira para o caso de grandezas
discretas” (p. 3), € que nesse caso as partes iguais ndo sao necessariamente iguais em forma
ou tamanho, mas sao iguais em nimero de elementos.

E também muito preocupante constatar que menos da sexta parte dos professores
pesquisados — apenas 05 dos 36 — utiliza o significado de fracdo como razéo em suas aulas.
Esse significado € fundamental para o estudo das proporcdes, diretas ou inversas, que estdo
presentes o tempo todo em diversas situacdes reais do nosso cotidiano.

Ja citamos, neste trabalho, uma série de ramos da atividade humana e uma série de areas do
conhecimento que utilizam a ideia de fragdo como razdo. Mesmo considerando o fato de
que alguns dos professores possam ter tido contato, em sua pratica docente, apenas com
turmas do 2° e do 3° ano, ainda assim acreditamos que € um gravissimo sinal de alerta a
constatacdo de que tdo poucos professores fazem uso da ideia de fracdo como razdo em
suas aulas. Conforme foi constatado por Vasconcelos e Belfort (2006, p.5), a ideia de
fracdo como razdo é pouco explorada na aprendizagem de fracBes. Isto nos leva a
considerar que a pouca utilizacdo desse modelo de problema ndo chega a ser uma novidade
para 0s pesquisadores, porém continua consistindo num grave problema e deve ser levada
em consideracdo ao serem planejados os cursos de formacéo, inicial ou continuada, de
professores dos primeiros anos do Ensino Fundamental. Belfort (2003), em seu trabalho, ja
alertava que se desejamos que os professores e futuros professores sejam capazes de

construir o saber pedag6gico-disciplinar, temos que “confrontd-los com situagdes em que
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eles sejam levados a aprender novas formas de ensinar Matematica, enquanto as utilizam
para aprender Matematica” (p. 4).

Somente 17 dos 36 professores entrevistados afirmaram que utilizam o conceito de fragéo
como quociente entre dois niUmeros naturais em suas aulas, sendo que, ao analisarmos 0s
questionarios desses 17 professores, descobrimos que 7 deles ndo conseguiram relacionar
esse conceito ao problema que realmente o utilizava na segunda questdo. Isso nos faz
concluir que alguns desses professores utilizam de forma equivocada esse modelo de fragéo
em suas praticas docentes, porque ndo detém o conceito correto do mesmo. Além desse
fato, € importante colocarmos que o termo quociente é de conhecimento de todos o0s
professores que, podemos afirmar com bastante certeza, sabem seu significado: o resultado
de uma divisdo. Além disso, pela nossa experiéncia, sabemos que todo aluno que chega ao
6° ano do Ensino Fundamental sabe — de forma “decorada”, acreditamos — que “o traco de
fragdo indica divisdo do numerador pelo denominador”. Essa constatacdo nos leva a
concluir que alguns professores ensinam que o traco de fracdo representa a divisdo entre o
numerador e 0 denominador como uma regra a ser memorizada, sem a preocupacdo de
discutir com seus alunos em quais situacdes o simbolo a/b representa efetivamente o
resultado da divisdo do numero natural a pelo numero natural ndo nulo b, talvez por
estarem apenas reproduzindo o que decoraram quando também foram alunos do Ensino
Fundamental. De acordo com Mandarino (2006), nesse sentido, é preciso urgentemente
repensar o curriculo dos cursos de formacdo de professores para que eles possam ter a
oportunidade de reconstruir seus conhecimentos de Matematica, e ndo venham mais tarde
reproduzir com seus alunos o modelo de ensino dessa disciplina que tiveram contato
durante a sua escolaridade basica.

Podemos também verificar que os PCN (1997, p.54) sugerem, para o segundo ciclo do
Ensino Fundamental, ou seja, para os atuais 4° e 5° ano, a exploracdo apenas de trés
significados dos numeros racionais — quociente, parte-todo e razdo — além de chamar a
atencdo para o trabalho com suas duas representagdes — fracionaria e decimal. A infima
utilizacdo do significado razdo — cerca de 14% dos participantes da pesquisa — a utilizacéo
apenas razoavel do significado parte-todo no modelo discreto — 66% — e pequena
utilizacdo da idéia de fragdo como quociente — apenas 47% — também nos mostram o

pouco conhecimento ou total desconhecimento das orientacBes contidas nos documentos
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oficiais. Mandarino (2006), a esse respeito, aponta o desconhecimento dos PCN, publicados
em 1988, ha mais de duas décadas. Mesmo assim, parece que pouca coisa das orientacoes
contidas nos PCN realmente conseguiu chegar as salas de aula ou sequer foram
verdadeiramente discutidas pelos profissionais responsaveis pelo ensino de fragdes.
Constatar que 26 dos 36 professores pesquisados utilizam, ou utilizaram, o conceito de
fragdo como operador em suas aulas, sendo 13 deles das Escolas Particulares e 13 das
Escolas Publicas, principalmente em se tratando dos anos iniciais do Ensino Fundamental,
ndo foi surpreendente. Justamente porque € bastante comum encontrarmos nos diversos
livros de Matematica dirigidos a esses anos problemas tais como “calcule 4/5 de 20”, 0 que
demonstra, em parte, que esse conceito faz parte do programa desses anos. Os PCN (1997)
também sugerem que nos ciclos posteriores ao segundo ciclo outra interpretagdo dos
nimeros racionais, além das trés citadas anteriormente, devera ser explorada: a de
operadores. Apesar dessa sugestdo, a maioria dos livros didaticos, segundo pesquisas
recentes (Silva, 1997; Canova, 2006), explora a idéia de fracdo como operador
multiplicativo desde o segundo ciclo, ja no quarto ano do Ensino Fundamental. Ainda,
segundo essas mesmas pesquisas, 0s professores dos anos iniciais, quando estdo envolvidos
em tarefas de elaboracdo de situacdes-problema, apresentam mais situacfes envolvendo o
significado operador do que envolvendo os outros significados de fracdo. Apesar de ter
causado surpresa aos pesquisadores, podemos analisar essa preferéncia dos professores pela
utilizacdo da idéia de fracdo como operador multiplicativo, comparando-a com a sua
utilizacdo na maioria dos livros didaticos (Silva, 1997; Canova, 2006).

Os resultados da pesquisa realizada por Canova (2006) corroboram, em parte, com 0s
resultados da nossa pesquisa, pois aproximadamente 73% de todos os professores
pesquisados por nds admitiram usar em suas aulas o modelo de problema que envolvia o
significado operador. Convém lembrar que os problemas selecionados para fazerem parte
do nosso questionario tém enunciados pouco rebuscados, sem nenhuma utilizacdo de
termos ou jargbes matematicos menos conhecidos e s&o bem comuns nos principais livros
didaticos.

O resultado é importante porque esse modelo envolve o conceito de multiplicacdo de
fracOes, que mais tarde seré ensinado. Se a crianga ndo compreender muito bem a fungéo da

fracdo como operador, ela somente ira decorar regras, tais como: “para multiplicarmos
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fragdes, devemos multiplicar os numeradores entre si € os denominadores também entre si”.
Porém, a simples constatagdo do uso desse modelo ndo garante que 0 mesmo seja
apresentado aos alunos com os devidos cuidados, principalmente no que tange o
entendimento, por parte dos alunos, do significado teorico da idéia de operador.

Vale lembrar, nesse momento de nossas analises, a importancia dos significados parte-todo
nos modelos continuo e discreto, razdo, quociente e operador para o aprendizado de
fracOes, ressaltada no trabalho de Kieren (1988). Nesse mesmo trabalho ele também destaca
a importancia do professor no sentido de auxiliar seus alunos no processo de interpretacao e
compreensdo dos diversos significados dos nimeros racionais, e 0 quanto essa pluralidade
na forma de apresentacdo dos diferentes significados e aplicacOes das fragdes contribui para
a efetiva compreensdo do conceito de fracdo e dos numeros racionais em geral.

Outra preocupacdo, ndo menos importante que as anteriores, diz respeito a pouca utilizacéo
do conceito de fracdo como porcentagem, ja que somente 8 dos 36 professores
pesquisados responderam que fazem uso desse modelo em suas aulas. Acreditamos que néo
seja necessario explicar a enorme importancia do estudo das porcentagens possui para o
exercicio pleno da cidadania de uma pessoa no mundo de hoje. Levando-se em
consideracdo que as “porcentagens” se encontram em todos os veiculos de comunicacao,
estdo a mostra na grande maioria das lojas de comércio de todo o mundo e fazem parte do
cotidiano de grande parte das familias, envolvidas com pagamento de contas, empréstimos,
etc., podemos considerar que é um tema bastante interessante para os alunos e de facil
contextualizacdo. Além disso, € importante lembrarmos que as porcentagens inteiras
representam apenas fragdes centesimais e que podem ser facilmente exploradas, pelo
menos, a partir quarto ano do Ensino Fundamental.

Realmente € surpreendente constatar, por tudo que expusemos, que apenas cerca de 22%
dos participantes da pesquisa utilizam porcentagens em suas aulas. Porém, esse fato
também explica, em parte, o0 porqué de alunos que chegam a terceira série do Ensino Médio
terem tantas dificuldades na compreensdo de problemas envolvendo a ideia de
porcentagem.

Analisando agora a pouca utilizagéo da ideia de fracdo como probabilidade — somente 9
dos 36 professores — podemos entendé-la sob dois aspectos. Primeiramente, o tema

Probabilidade tradicionalmente vem sendo ensinado ha muitas décadas apenas a partir da
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22 série do Ensino Médio, mesmo assim, apenas para 0s cursos chamados “regulares”, pois
nos Cursos Técnicos de Ensino Médio, depende da area relacionada ao curso. Em segundo
lugar, apesar de os PCN sugerirem o Tratamento da Informagdo como um dos temas
principais que devem ser ensinados no Ensino Basico, desde o Ensino Fundamental,
incluindo nesse estudo as Probabilidades, a maioria dos livros didaticos so trazem o tema a
partir do 6° ano. Além desse problema relativo aos livros didaticos, h4 de se considerar,
pela nossa experiéncia, que a imensa maioria dos professores que atuam nesses anos néo foi
preparada para lecionar tal assunto, principalmente porque, ao optarem pelos cursos
denominados “Cursos Normais”, que formam professores para atuarem desde 0S anos pré-
escolares até o 5° ano do Ensino Fundamental, passaram a ndo ter contato com o assunto
nem da forma com que o mesmo é apresentado aos alunos do Ensino Médio regular.
Levando-se em consideracdo a complexidade que envolve o tema — como todos 0s outros
significados de fracdo — a necessidade de se adequar o ensino do mesmo a cada faixa etaria
dos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, o apego natural aos programas
tradicionais que vém sendo ensinados ha décadas e as dificuldades de se fazer chegar as
salas de aula os avancos das pesquisas na area do Ensino de Matematica (Mandarino,
2006), ndo poderiamos esperar outro resultado que ndo fosse a baixa utilizacdo desse
modelo. Mesmo quando consideramos o caso do 6° ao 9° ano, anos para 0s quais ja existem
excelentes livros didaticos que incorporam o tema Probabilidade, verificamos uma enorme
resisténcia na mudanca do programa de Matematica que deve ser ensinado e na adoc¢do de

livros menos tradicionais.

e Segunda Questao

A segunda questdo pedia para os professores relacionarem cada um dos sete problemas
apresentados ao respectivo significado de fragdo citado no questionario. Essa questao exige
que os professores tenham razoavel conhecimento teodrico sobre cada uma das ideias de
fracdo apresentadas, para poderem conseguir fazer corretamente as correlagdes.

Os resultados se encontram no quadro a seguir, no qual aparece em negrito a quantidade de
professores que escolheram corretamente o problema correspondente ao significado em

questéo.
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01 02 03 04 05 06 |07 De N T
C Di Q O Pr R Po
C | 08+09 | 05+05 01+00 03+00 | 01+04
17 10 01 03 05
Di | 06+05 | 04+06 | 03+02 | 01+00 03+00 | 01+05
11 10 05 01 03 06
00+01 | 06+09 | 09+05 02+01 01+02
01 15 14 03 03
O 05+00 | 04+01 | 04+09 | 02+00 | 02+02 01+05 | 00+01
05 05 13 02 04 06 01
Pr 02+00 | 14+15 | 02+01 | 00+01 00+01
02 29 03 01 01
R 01+00 | 03+01 | 01+01 | 03+01 | 10+11 00+03 | 00+01
01 04 02 04 21 03 01
Po 01+00 00+01 16+16 01+01
01 01 32 02
Legendas:
C — Parte-Todo no modelo continuo Pr — Probabilidade
Di — Parte-Todo no modelo discreto R — Razdo
Q — Quociente De — Desconhece o termo
O — Operador N — Nenhum
Po — Porcentagem T — Todos
Observacoes:

— Na primeira linha do quadro, da segunda & oitava coluna, se encontram os nimeros dos
problemas e os respectivos significados de fracdo de cada um deles.

— Em cada soma, a primeira parcela se refere as Escolas Particulares e a segunda as Escolas
Publicas.

Nessa questdo, em relacdo ao significado de fracdo como parte-todo no modelo continuo,
apenas 17 acertaram dizendo que esse significado estava presente no primeiro problema
apresentado, enquanto 10 deles citaram o segundo problema, que na verdade se referia ao
significado de fracdo como parte-todo no modelo discreto. Os trés professores que
colocaram que desconheciam o termo, também disseram desconhecer o significado de
parte-todo no modelo discreto. Um professor citou o problema ndmero quatro, que
utilizava o conceito de operador e 5 colocaram que ndo reconheceram o conceito de fragéo

como parte-todo no modelo continuo em nenhum dos sete problemas.
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Analisando esses resultados, podemos verificar que 27 professores conseguiram relacionar
o significado parte-todo no modelo continuo a um dos problemas que realmente utilizava a
ideia de fracdo como parte-todo. Apenas devem desconhecer os significados especificos de
continuo e discreto. Acreditamos ser mais séria a constatacdo de que 5 professores nao
reconheceram a idéia em questdo em nenhum dos problemas apresentados, o que nos leva a
concluir que os mesmos ndo sabem o significado de parte-todo, apesar de considerarmos
que esse termo seja auto-explicativo e de verificarmos que todos estes cinco fazem uso em
suas aulas desse modelo de problema.

Ainda na segunda questdo, com relacdo ao conceito de fracdo como parte-todo no modelo
discreto, somente 10 professores disseram, corretamente, que o modelo estava sendo
utilizado no segundo problema e 11 escolheram o primeiro problema, que, como j& vimos,
se refere ao modelo continuo. Seguindo a mesma linha de raciocinio anterior, podemos
destacar que 21 professores conseguiram relacionar a ideia de fracdo como parte-todo no
modelo discreto com um dos dois problemas que utilizavam o significado parte-todo.

Os mesmos 3 professores que haviam dito desconhecer o significado de fragdo como parte-
todo no modelo continuo, como ja dissemos, também alegaram desconhecer o significado
parte-todo no modelo discreto. Desses trés professores, dois apenas colocaram
“desconhe¢o” no lugar das duas respostas. O outro colocou ‘“desconhe¢o”, porém
acrescentou uma chave unindo as ideias parte-todo no modelo continuo e parte-todo no
modelo discreto e botou os numeros 1 e 2 para as duas respostas, sem discriminar qual
deles se referia a cada ideia. 1sso significa que ele sabe que os dois primeiros problemas se
referem ao significado parte-todo, mas desconhece os significados de continuo e discreto.
Um dos professores que fizeram corretamente a correlagéo dessas duas primeiras ideias de
fragéo, disse: “ndo entendo essa terminologia ‘continuo’, ‘discreto’, por isso nao tenho
certeza das respostas”.

A nosso ver, bem mais sério foi constatar que 6 professores nao encontraram em nenhum
dos sete problemas o conceito parte-todo no modelo discreto. Novamente chamamos a
atencdo para o fato de que o termo parte-todo pode ser considerado auto-explicativo,
principalmente em se tratando de professores.

Dos restantes, 5 deles disseram que o modelo se referia ao problema de namero trés, que na

realidade se refere ao significado de fracdo como quociente entre dois numeros naturais, e 1
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deles citou o problema de numero quatro, o qual se refere ao significado de operador.
Confundir o problema de niamero trés, que no seu enunciado dizia que uma pessoa iria
repartir igualmente 9 barras de chocolate entre 15 criangas, com um modelo parte-todo é
um fato que deve ser considerado com atencdo, principalmente em se tratando de
professores que estdo lidando com alunos dos primeiros anos do Ensino Fundamental.
Novamente na segunda questdo, falando do significado quociente que as fragfes também
podem representar, somente 15 dos professores pesquisados conseguiram acertar dizendo
que esse significado estava sendo abordado no terceiro problema proposto. Esse € outro
fato que devemos analisar com muita atencdo, principalmente porque a grande maioria dos
professores que trabalham em sala de aula com o tema fragdes diz aos seus alunos que “o
traco de fracdo indica a operagdo de divisdo do numerador pelo denominador”. Essa frase ja
faz parte do que podemos chamar de inconsciente coletivo dos alunos que chegam ao 6° ano
do Ensino Fundamental, porém pouquissimos desses alunos sabem explicar o porqué desse
fato e em quais situacdes realmente uma fracao representa um quociente entre dois naturais.
Tivemos 14 professores errando ao dizerem que o modelo de fracdo como quociente estava
sendo aplicado no problema de numero guatro, quando 0 mesmo, como ja vimos, se refere
ao significado de fracdo como operador e pedia claramente para que fosse calculado o
valor de 3/5 de 30. Outros 3 professores citaram erroneamente o sexto problema, problema
esse que esta ligado ao significado razéo, mais 3 dos professores pesquisados disseram que
nenhum dos problemas propostos apresentava fracdo como quociente entre dois nimeros
naturais e apenas 1 relacionou o significado quociente ao problema que apresentava uma
situacdo relacionada a ideia de parte-todo no modelo discreto.

O termo quociente, como ja foi citado quando analisamos as respostas dadas a primeira
questdo, € de conhecimento de todos os professores que lecionam Matematica nos
primeiros anos do Ensino Fundamental. Fazemos tal afirmacdo baseados na nossa
experiéncia, porém com razoavel certeza, uma vez que todos os livros didaticos e todas as
escolas ensinam nesses anos a operagéo de divisao entre dois nimeros naturais desde o 2°
ano e, ao ensina-la, nomeiam os seus elementos — dividendo, divisor, quociente e resto —
explicando aos alunos as fungdes de cada um desses termos. Também é fundamental

relembrarmos que o significado quociente faz parte das orientacbes contidas nos PCN
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(1997) para o ensino de fracdes e, por esse motivo, deveria ser de conhecimento de todos 0s
professores que atuam no Ensino Fundamental.

Em resumo, novamente os dados coletados merecem atencdo especial, principalmente
porque verificamos que 7 dos 21 professores que ndo conseguiram relacionar corretamente
o significado quociente ao respectivo problema, revelaram que utilizam tal significado em
suas aulas. Como eles trabalham com alunos que estdo tendo contato pela primeira vez com
os diversos significados de fracdo, esse fato passa a merecer um grau maior de atencao por
parte de todos nds.

Em relacdo ao conceito de fracdo com a ideia de operador, houve apenas 13 respostas
corretas, aquelas que se reportaram ao problema de nimero quatro. Os outros 23 ficaram
divididos da seguinte forma: 5 professores colocaram erradamente como resposta o
problema que utiliza o significado de quociente, enquanto outros 5 professores citaram o
problema que na realidade se refere a fracdo como parte-todo no modelo discreto. Dois
professores escolheram o problema que possui o significado de probabilidade, outros 4 o
problema que fala da ideia de raz&o, 6 deles ndo encontraram o significado de fragdo como
operador em nenhum dos problemas e 1 deles o encontrou em todos os problemas.

Mais uma vez temos em maos um fato que merece atencdo especial. Silva (2007, p.106),
realizou um estudo comparativo sobre as concepcdes de fracdo e a sua relagdo com a
pratica pedagdgica do professor dos primeiros anos do Ensino Fundamental, observando
que o aluno tem pouco dominio desse conceito. Quanto aos professores, destacou a énfase
muito grande no ensino de fragdes, utilizando prioritariamente um Gnico significado: parte-
todo (nos anos iniciais) ou operador multiplicativo (nos anos finais).

Considerando essa énfase também constatada por Canova (2006), como se explica o
desconhecimento do seu significado, jA que somente 36% dos participantes da nossa
pesquisa conseguiram identificar corretamente o problema que o utilizava? E fundamental
lembrarmos que, relativamente ao uso em sala de aula, 73% dos nossos pesquisados
admitiram explorar em suas aulas o modelo de problema referente a ideia de operador.
Realmente esses dados sdo muito preocupantes, mesmo gque possamos considerar o fato de
que alguns professores ndo conhecem o significado do termo operador quando o mesmo se
refere as fracBes. Se tantos professores utilizam o modelo de problema em suas aulas,

necessariamente deveriam conhecer seu significado, sua fun¢do e sua nomenclatura, para
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serem capazes de bem orientar seus alunos. Ball (1991) diz em seu trabalho, que o
conhecimento que alguém tem da Matematica envolve o que sabe sobre o assunto, o que
sabe sobre a organizagdo do campo e suas atitudes perante o assunto. Relembrando uma de
suas mais importantes citacoes:

O professor de Matematica, entretanto, precisa ser capaz de

articular seu saber, pois aquilo que € apenas tacitamente aceito

ndo pode ser explicitamente ensinado. (p.21)
Em relacdo a ideia de probabilidade, 29 professores acertaram ao se referirem ao problema
de ndmero cinco. Os problemas que envolviam as ideias operador e razdo, foram
escolhidos por 2 e 3 professores, respectivamente. Um professor ndo conseguiu encontrar o
significado probabilidade em nenhum dos problemas apresentados e outro o encontrou no
problema referente a porcentagem. Como o problema no qual o significado estava presente
continha o termo “chance”, esperavamos que o indice de acerto fosse proximo de 100%,
mesmo sabendo que poucos professores realmente fazem uso das “probabilidades” em suas
aulas, por todos os motivos que ja explicitamos anteriormente. Verificar que
aproximadamente 20% dos professores pesquisados ndo conseguiram relacionar a palavra
chance & ideia de probabilidade ndo deixou de ser surpreendente.
Passando agora ao significado de fracdo como razdo, 21 dos 36 professores disseram
acertadamente que o0 mesmo estava presente no problema de numero seis. Outros 4
professores colocaram que ele estava presente no terceiro problema — que na verdade
refere-se ao modelo de fracdo como quociente — 0 que € relativamente comum entre 0s
alunos, mas ndo deveria ocorrer entre professores que tém que lecionar tal assunto. O
indice de acertos pode ser considerado razoavel, principalmente levando-se em
consideracdo que apenas 5 admitiram usar esse modelo em suas aulas. Outro fato que pode
ter corroborado para o indice de acertos, foi a utilizacdo, no problema que se referia a essa
ideia de fragdo, de um enunciado que pode ser considerado “uma receita de bolo”. O
mesmo indicava como resolver o problema e também trazia explicitamente a palavra
“comparacgédo” entre as duas quantidades envolvidas. Mesmo assim, para conseguir acertar,
0 professor deveria dominar com relativa firmeza o significado do termo razdo,
relacionando-o ao ato de “comparar duas grandezas”.
Outros 4 professores citaram o problema de numero cinco, o qual refere-se ao significado
de fracdo como probabilidade. Alguns pesquisadores consideram que a ideia de fracéo
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como probabilidade pode ser também vista como um desdobramento da ideia de razéo, ou
mesmo que esses dois termos na verdade representam a mesma ideia. Silva (2007, p. 97)
engloba em sua defini¢do da ideia de fragdo como medida, os termos razéo, probabilidade
e taxa, ou seja, ela considera que probabilidade e razdo fazem parte de uma mesma ideia,
na qual a fracdo é utilizada com a finalidade de comparar duas grandezas, e chama essa
ideia de medida.

Um professor relacionou o significado de fragdo como raz@o ao segundo problema — que
usa a ideia de parte-todo no modelo discreto — e outros 2 ao problema de nimero quatro,
que na verdade se refere a ideia de operador e no qual é pedido explicitamente para que
seja calculado o valor de 3/5 de 30 bolas, nada tendo a ver com a comparagdo entre duas
grandezas. Um dado relativamente curioso € que um dos professores disse que o0s
significados razdo e operador estava presente em todos 0s sete problemas. Esse mesmo
professor deixou em branco os significados parte-todo, nos modelos continuo e discreto,
relacionou corretamente as ideias porcentagem e probabilidade aos respectivos problemas
que as continham e errou a correlacdo do significado quociente. Ele trabalha ha mais de 20
anos com 2° ano e 5° ano, porém neste ultimo apenas com Lingua Portuguesa e Estudos
Sociais. Qutros trés ndo identificaram essa ideia em nenhum dos problemas apresentados,
0 que demonstra o desconhecimento a respeito do significado de razao.

Mais uma vez os dados acabam por comprovar a necessidade de se repensar 0s cursos de
formagéo de professores, tanto inicial quanto continuada, pois novamente constata-se que
professores que estdo atuando, alguns deles com mais de vinte anos de experiéncia em sala
de aula, ndo conceituam corretamente um dos mais importantes significados das fracdes.
Normalmente esses mesmos professores ensinam, em Estudos Sociais, 0 conceito de
“escala”, de renda “per capta”, de “densidade populacional”. Também ensinam, ou utilizam
em problemas contextualizados, em Ciéncias, nog¢des elementares sobre “velocidade”, por
exemplo. Além disso, um dos tépicos que fazem parte dos conteldos programaticos dos
primeiros anos do Ensino Fundamental de boa parte das escolas e que normalmente é
apresentado como um item do programa de Matematica separado do estudo das razdes, € o
estudo da proporcionalidade, bastante utilizado em situagdes praticas com a nomenclatura
“regra de trés”. O que se pode concluir é que este “topico”, se € que podemos chama-lo

assim, € realmente ensinado como uma “regra” a ser decorada dissociada de significado.
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Isso nos faz também compreender o porqué de alunos a partir do 7° ano do Ensino Basico
considerarem que podem utilizar indiscriminadamente essa “regra” para resolver qualquer
problema que envolva trés nimeros dados, € no qual seja necessario calcular um quarto
valor relacionado aos outros trés. Ndo ha, por parte da maioria desses alunos, a
preocupacdo de verificar se existe ou ndo proporcionalidade, de forma direta ou inversa,
envolvendo os dados do problema.

Por fim, falando do modelo de fracdo como porcentagem, praticamente todos os
professores acertaram ao responderem que o modelo estava sendo usado no problema de
numero sete — 32 professores. Um professor citou o problema referente a ideia parte-todo
no modelo discreto, outro relacionou ao problema de probabilidade e 2 acharam que
nenhum dos problemas utilizava o referido significado. Esse resultado ja era esperado,
mesmo depois da constatacdo, nessa pesquisa, da pouca utilizagdo em suas aulas do tipo de
problema que era relativo a porcentagem. Isso porque, no referido problema, as op¢oes de

resposta eram todas fragOes centesimais.

e Terceira Questdo

A terceira questdo solicitava que os professores colocassem quais seriam as opgoes de
resposta que a maioria dos seus alunos daria para cada um dos problemas objetivos
propostos na pesquisa. A quase totalidade dos professores pesquisados sugeriu um gabarito
de respostas, que eles acreditavam que seriam dadas pela maioria de seus alunos, igual ao
gabarito sugerido por eles proprios. Ndo sabemos se iSs0 ocorreu por nao estarem seguros
das suas préprias respostas, ou por ndo terem entendido a importancia dessa questao para a
analise das possiveis interpretaces equivocadas que os alunos poderiam ter de cada um dos
problemas propostos. Ou seja, se em alguma das opc¢des de resposta poderia ser mais
atraente, induzindo ao erro os alunos que ndo tivessem realmente compreendido o
significado em questao.

Durante a aplicagdo do questionario, nenhum professor fez qualquer pergunta a respeito de
provaveis davidas relacionadas as questdes do mesmo, somente, como ja relatamos,
externaram preocupacdo com a possivel divulgacdo dos resultados. A partir desse fato,
concluimos que haviam compreendido a importancia dessa terceira questdo para a pesquisa.

Isto nos levou a deduzir, numa primeira andlise, que esta questdo acabou ndo tendo
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relevancia para a pesquisa. Porém, quando nos debru¢camos com maior cuidado sobre esse
fato, vislumbramos uma causa bastante provavel e que se baseia, principalmente, na nossa
experiéncia: os professores normalmente ndo analisam nem exploram de forma profunda os
erros cometidos pelos seus alunos. Analisando o trabalho de Mandarino (2006) sobre as
rotinas dos professores dos anos iniciais em suas praticas docentes, notamos que 0 mesmo
nunca cita o habito por parte desses professores de se debrucarem sobre os erros cometidos
por seus alunos. Utilizando esta linha de raciocinio, concluimos que os professores, na
verdade, ndo sabem de verdade quais sdo 0s erros mais comuns de seus alunos para cada

um dos modelos apresentados pd nos na pesquisa.

¢ Quarta Questao

Por fim, a quarta questdo pedia para o professor dar o seu gabarito para cada um dos
problemas propostos. Os resultados foram os seguintes:

Opgdo | A B C D N
Prob - Modelo
Prob 1-PT-C - - 18+18 - -
36
Prob 2 -PT-D - 02+00 | 02+01 | 14+17 -
02 03 31
Prob 3 - Quociente 04+01 | 01+00 | 03+01 | 10+16 -
05 01 04 26
Prob 4 - Operador 01+01 - 17+17 - -
02 34
Prob 5 - Probabilidade 02+04 | 04+00 | 12+13 - 00+01
06 04 25 01
Prob 6 - Razéo - 18+17 - - 00+01
35 01
Prob 7 - Porcentagem - 07+00 | 10+17 | 01+00 | 00+01
07 27 01 01

Em relacdo ao primeiro problema, que se referia ao significado de fragdo como parte-todo
no modelo continuo, todos os professores acertaram marcando a alternativa (c). Esse
resultado era esperado por se tratar de um problema muito tradicional que fala de uma pizza
que foi dividida em 5 partes iguais, das quais uma pessoa come 3 pedacos e outra come 0
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restante. Normalmente esse € o tnico modelo de fracdo que é apresentado aos alunos, como
ja vimos anteriormente, e, quando ndo, é quase sempre o primeiro. No proprio texto dos
PCN (1997), pudemos verificar essa preferéncia. Se todos os professores acertaram, esse
fato também demonstra em parte que eles estavam familiarizados com o problema, o que
reforca mais ainda a hipotese de que os quase 17% que ndo admitiram o uso em suas aulas
do problema referente ao significado de fracdo como parte-todo no modelo continuo, ndo o
fizeram por desconhecimento desse tipo de problema.

No problema seguinte, que utilizava fracdo como parte-todo no modelo discreto, 31
professores acertaram marcando a opcéo (d), 2 professores marcaram (b) e outros 3
indicaram (c). A justificativa plausivel para a indicacdo da opg¢do (c) como resposta é a
desatencdo, j& que o problema dizia que numa turma de 40 alunos, 16 eram meninos e pedia
para os professores indicarem a fracdo que representava a parcela de meninas da turma.
Porém, a marcacdo da alternativa (b) causa certa preocupacdo, uma vez que além da
possivel desatencdo que os levaria a indicar 2/5 como resposta, existiu a inversdao —
indicaram 5/2 — 0 que demonstra que ndo souberam identificar qual dos valores fornecidos
representava a unidade, ou ndo reconheceram o0s papeéis do numerador e do denominador.
Novamente citando as pesquisadoras portuguesas Cecilia Monteiro e Cristolinda Costa
(1996):

No estudo dos numeros inteiros, na passagem das situacbes
aditivas para as multiplicativas, aparecem ja algumas situacoes
que requerem do aluno que passe a conceber um conjunto de
varias unidades simples como uma nova unidade composta (por
exemplo, 12 unidades simples deverdo ser interpretadas como uma
nova unidade de “12”, como no caso da situacdo de pagarmos
ovos a duzia), e conseqlientemente a alargar o seu conceito de
unidade. (p.61)

Falando do terceiro problema, somente 26 acertaram marcando a alternativa (d), 5
marcaram a alternativa (a), um a alternativa (b) e 4 marcaram a (c). Vale lembrar que esse
problema se referia ao conceito de fragdo como o quociente entre dois nUmeros naturais, o
qual, como analisamos anteriormente, € utilizado em suas aulas apenas por 17 dos
pesquisados. Somente 2 destes 17 erraram o problema. Os outros 8, que também erraram,
se encontram entre os 11 que disseram que ndo usam o modelo em suas aulas. Esses

nameros ndo deixam de ser preocupantes unicamente por causa da constatacdo que de que
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80% dos dez professores que erraram o problema ndo fazem uso desse modelo de problema
em sua pratica docente. Em parte reforcam a suposicdo de que alguns professores apenas
ensinam aos seus alunos, da mesma forma que aprenderam quando foram alunos — ver
Mandarino, 2006, p. 231 — o fato de que o traco de fragdo pode indicar a divisdo do
numerador pelo denominador, sem compreendé-lo e relaciona-lo a uma situagdo-problema
real. Também é imprescindivel atentarmos para o fato de que esses oito professores, apesar
de ndo utilizarem o modelo, deveriam fazé-lo, ndo s6 de acordo com as orientacdes dos
PCN (1997), mas também pela sua importancia no estudo das fracoes.

O problema em questdo dizia que uma pessoa possuia 9 barras de chocolate e deveria
reparti-las igualmente entre 15 pessoas. Pedia, entdo, para os professores indicarem qual
das fracGes apresentadas representava a quantidade de barras de chocolate que caberia a
cada uma delas. Parece ter havido confusdo na conceitualizacdo da unidade por 5
professores que indicaram 5/3 como resposta, ao invés de 3/5, porém fica mais dificil
analisar o porqué de outros 5 indicarem como resposta 2/5 ou 5/2.

No problema de numero quatro, o modelo de fracdo utilizado foi o de operador, sendo que
34 dos professores pesquisados acertaram ao marcarem a opcao (c) e somente 2 professores
erraram ao marcarem a alternativa (a), que ao invés de representar 3/5 de 30, correspondia a
2/5 de 30. Desde quando idealizamos esse problema ja esperavamos este resultado, o que
também foi reforcado pela posterior constatacdo de que muitos professores se utilizam
desse modelo em suas aulas e tém preferéncia por situacdes-problema envolvendo essa
idéia de fracdo (Canova, 2006).

Além disso, praticamente todos os livros didaticos exploram exercicios de fracdo do tipo
“calcule 3/5 de 307, ou problemas como o que estamos analisando agora (Silva, 1997;
Canova, 2006), nos quais os alunos recaem em calculos do que é comumente chamado de
“fracdo de numero”. Em tese, saber resolver tais exercicios é necessario a todo professor
que trabalhe com alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental e que tenha que ensinar
fracOes. Em nossa trajetdria, constatamos que a grande maioria dos professores ensina uma
técnica de célculo ao aluno dizendo que ele deve trocar o “de” por “vezes”, multiplicar o
numero inteiro dado — aquele que na realidade passou a fazer o papel da unidade — pelo
numerador da fragéo e dividir o resultado pelo denominador da mesma, obtendo, assim, o

valor procurado. SO de se considerar o calculo de “3/5 de 30” como calculo de “fragdo de
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namero” ja pode demonstrar, também, a despreocupacéo com o fato de 3/5 ser um numero,
0 que acarretard conseqiiéncias desastrosas para todo o estudo dos conjuntos numéricos
mais adiante. Para que um professor possa ensinar, antes de qualquer “regra de calculo”, ele
precisa compreender muito bem um conceito, 0 que nos parece ndo acontecer com a
maioria dos pesquisados, uma vez que somente 36% correlacionaram de forma acertada o
problema de nimero quatro ao modelo de fracdo como operador. A esse respeito, Imenez
(2002) ja havia alertado sobre passar 95% do tempo ‘fazendo continhas’, ao invés de voltar
0 ensino a resolucdo de problemas. Monteiro e Costa (1996) também alertaram para o
perigo do uso prematuro de regras no ensino dos nimeros racionais.

No quinto problema, que se referia ao conceito de fragdo como probabilidade, tivemos 25
acertos, que escolheram a alternativa (c) como gabarito. Outros 6 marcaram (a) , 4 a opcéo
(b) e um deixou em branco. O indice baixo de acertos, levando em consideracdo que
estamos analisando saberes docentes, também ndo nos causou surpresa, principalmente por
tudo que analisamos anteriormente quanto ao estudo das probabilidades e sua pouca ou
nenhuma utilizagdo nos primeiros anos do Ensino Fundamental. Para que os professores
conseguissem resolver corretamente o problema, eles deveriam compreender o conceito de
probabilidade de ocorréncia de um evento simples num espaco amostral
eqliprobabilistico, sabendo destacar o espaco amostral e o evento. O indice de erros
demonstra, com razoavel certeza, o desconhecimento sobre o significado de fragdo como
probabilidade, uma vez que o enunciado do problema ndo poderia induzir ao erro uma
pessoa que compreendesse tal significado. Além disso, podemos afirmar que a
possibilidade de marcar outra op¢do por desatencdo € praticamente nula.

Para embasar melhor nossas andlises, vamos lembrar que o problema falava em 20 bolas
brancas e 30 pretas, das quais uma pessoa, de forma aleatoria, retiraria uma bola. Pedia,
entdo, para que fosse escolhida a opcdo de fracdo, dentre as fornecidas, que representava a
chance de que a pessoa retirasse uma bola branca. A escolha da fracdo 2/3 como opcao de
resposta por cerca de 11% dos professores, pode demonstrar uma certa confusdo entre o
significado de probabilidade e o de razdo, mas também pode reafirmar a possibilidade de
desconhecimento de qual é o espaco amostral do experimento. Entretanto, a escolha da
fragdo 1/20 como resposta nos leva a considerar a possibilidade de um erro comum

cometido por muitos alunos no inicio do estudo das probabilidades no Ensino Médio e ja
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citado neste trabalho. Como o experimento ¢ “retirar aleatoriamente uma bola da urna”,
grande parte dos alunos acredita que o numerador deve conter a quantidade de bolas
retiradas, enquanto que o denominador deve conter o total de bolas brancas, uma vez que o
problema fala na “chance” de se obter uma bola branca. Muitas vezes, nos anos de
experiéncia com turmas do Ensino Médio, ouvimos perguntas, tais como: “Mas professor,
ndo tem que sair bola branca?”. Essa pergunta demonstra o desconhecimento de que o
estudo de probabilidades se refere a calcular o que podemos chamar de “chance” de algo
ocorrer e nao a “necessidade” de que algo ocorra, como anteriormente colocamos, e que, na
verdade, dizer que a probabilidade de ocorréncia de bola branca é 2/5 pode ser entendido
como estarmos concorrendo com dois casos favoraveis em cada cinco casos possiveis, no
experimento aleatorio considerado.

Ja no sexto problema, que usava fracdo para representar a razdo entre dois numeros
naturais, 35 dos professores acertaram ao indicarem a opcao (b) como gabarito e 1 deixou
em branco. Assim como no primeiro problema, também esperavamos que todos o0s
professores acertassem, porém nao pelo mesmo motivo. O primeiro problema se referia a
uma ideia que é, na maioria das vezes, a Unica ensinada aos alunos dos primeiros anos do
Ensino Fundamental. Neste sexto problema, o enunciado fornecia um roteiro de como
resolvé-lo — como se fosse uma “receita de bolo”, como ja dissemos anteriormente. Seria
muito improvavel que algum professor errasse, entretanto devemos nos lembrar que 15 dos
professores envolvidos na pesquisa ndo relacionaram corretamente esse modelo de
problema ao significado de fracdo como razéo, o que é preocupante por todos 0s motivos ja
eXpostos.

Chegando ao ultimo problema, no qual a fracdo era utilizada como porcentagem, 27
professores conseguiram acertar indicando a alternativa (c) como resposta, 7 dos
pesquisados marcaram (b), 1 respondeu (d) e 1 n&o respondeu. Comparando-se 0s
resultados obtidos nas trés questdes propostas aos professores que envolviam a ideia de
porcentagem, podemos chegar a algumas conclusdes preocupantes. Primeiramente, como
vimos, poucos deles admitiram utilizar tal ideia em suas aulas, 0 que por si s6 merece uma
atencdo especial e agdes urgentes no sentido de reformulagdo dos curriculos dos cursos de
formagéo inicial e nos programas a serem ensinados nos anos iniciais do Ensino

Fundamental. Em segundo lugar, quase todos relacionaram corretamente essa ideia de
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fracdo ao problema que a utilizava, porém apenas perto de 67% conseguiu acerta-lo. Quase
20% do total pesquisado escolheram a opgdo 14/100, o que pode demonstrar uma
conceituagdo equivocada da “unidade” — desejavamos saber que porcentagem 14 carros
representava de um total de 35 carros — ou um desconhecimento sobre o significado de

porcentagem ou de fracfes equivalentes.
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CAPITULO V- CONCLUSOES

A andlise das respostas ao questiondrio sugere que muitos dos professores pesquisados nao
abordam os diversos subconstrutos de fracdo em suas aulas de 1° ao 5° ano,
independentemente de sua formacgéo ou experiéncia.

Os numeros dessa pesquisa reforcam a hipdtese de desconhecimento dos termos continuo e
discreto por boa parte dos professores, principalmente do termo discreto. Mas também dos
termos quociente — menos da metade relacionou-0 ao problema correto — e operador —
apenas 36% conseguiram identificar qual dos problemas se referia a este subconstruto de
fracdo. Os dados coletados confirmam pesquisas anteriores a respeito da preferéncia pela
utilizacdo dos modelos de problemas referentes a parte-todo e operador, apesar da maioria
dos nossos pesquisados ndo conseguir relacionar o termo operador ao problema correto e
alguns deles so utilizarem o modelo continuo em suas aulas. Muito preocupante, também,
foi a constatacdo do pouco uso do modelo de problema que trazia o subconstruto razao.
Mesmo nédo sendo uma novidade, como colocaram em seu trabalho Vasconcelos e Belfort
(2006), o indice de 14% de utilizacdo do modelo é muito significativo e merece atencdo
especial, mesmo porque os PCN (1997) sugerem a utilizacdo desse modelo desde o 2° ano
do Ensino Fundamental. E relevante também destacar que, apesar disso, cerca de 60% dos
pesquisados relacionaram corretamente o termo razao ao respectivo problema.

Chamou-nos a atencdo o baixo indice, de apenas 22% dos professores pesquisados, que
admitiram usar o modelo de problema ligado ao subconstruto porcentagem. Principalmente
por causa das respostas trazerem apenas fragOes centesimais, que normalmente sdo
trabalhadas no ensino dos nimeros decimais. Causou-nos certa surpresa verificar que mais
professores fazem uso do modelo de problema que continha a ideia de probabilidade, do
que razdo e porcentagem. A esse respeito vale salientar que 81% dos professores
identificaram o problema relativo a probabilidade.

Em relacdo a resolucdo dos problemas, devemos destacar os 14% de indice de erro no
problema ligado ao subconstruto parte-todo no modelo discreto, que apesar de poder ser
considerado pequeno ndo deixa de chamar a atencéo pela natureza do problema. Também
devemos dar énfase aos quase 30% de erro no problema que envolve o subconstruto

guociente e 25% no problema referente a porcentagem. Vale ressaltar, novamente, que 0s
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PCN (1997) também sugerem a utilizacdo dos subconstrutos parte-todo e quociente desde o
2° ano do Ensino Fundamental. Surpresa nos causou os 70% de acertos no problema
referente a probabilidade, fundamentalmente porque a resolu¢cdo do mesmo envolvia
conhecimento teérico sobre o tema, o qual, como constatamos, € pouco ensinado nos
primeiros anos do Ensino Fundamental.

Também pudemos concluir, através da analise dos dados coletados, que poucos professores
realmente conhecem as orientacdes contidas no documento denominado PCN, que traz
muitas sugestdes importantes para o ensino dos nimeros racionais fracionarios.

Um dos fatores que podem explicar as dificuldades, as duvidas, os desconhecimentos e 0s
receios — esses Ultimos apenas verbalizados — que apareceram no nosso trabalho, por parte
dos professores pesquisados, é a constatacdo de que 34 destes professores tém curso
superior, sendo 9 deles p6s-graduados, porém apenas trés sdo graduados em Matemaética e
um em Engenharia Civil — tendo dois deles Mestrado em Educagdo Matematica. A grande
maioria dos outros graduados ou pos-graduados fizeram seus cursos em areas humanas,
principalmente em Pedagogia. Mandarino (2006) diz, como ja vimos, que esses professores
“chegam a Universidade odiando Matematica e é preciso, pelo menos, ajuda-los a superar
os traumas, revelar a beleza desta ciéncia, ajuda-los a compreender os motivos do seu
desprazer. Se isso ndo for modificado, o mais provavel € que seus futuros alunos se
contaminardo com o seu desencanto” (p. 232). E necessério, portanto, como afirma
Mandarino (2006) em sua tese, que sejam repensadas as politicas publicas para a melhoria
da qualidade de ensino, principalmente em pequenas agdes possiveis e que privilegiem
aquilo que estéa ao alcance das proprias escolas e dos professores.

Relembrando Arroyo (2000),

Os PCN, se sao para valer, desestruturam o perfil tradicional do
oficio de mestre tdo legitimado em nossa tradicdo....Exigem um
planejamento pedagdgico, tdo delicado ou mais do que o ensino-
aprendizagem dos conteudos fechados e Uteis das grades.
Trabalhar o desenvolvimento de sujeitos afetivos, éticos, estéticos,
cognitivos, trabalhar pedagogicamente identidades, diversidades
exige competéncia e trato, profissionalismo muito especial. O
oficio de mestre nessas dimensbes ndo pode ser fluido,
moralizante, solto, mas cuidadoso e profissionalmente
competente.(p.98)
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Em resumo, alguns resultados deste trabalho confirmaram pesquisas anteriores, como a
preferéncia pela utilizagio dos modelos de problemas relacionados aos subconstrutos parte-
todo e operador (Silva, 1997; Santos, 2005; Canova, 2006), apesar de demonstrarem certo
desconhecimento sobre estes termos na hora de relaciona-los aos respectivos problemas.
Algumas surpresas também ocorreram, ndo s6 como o indice muito pequeno de uso do
modelo de problema relativo ao significado razdo, ou a pouca utilizacdo do modelo de
problema referente & ideia de porcentagem, mas também em relacéo a sugestdo do gabarito
dos problemas. Os resultados indicam, também, que a maioria dos professores ensina da
mesma maneira que aprenderam quando alunos do Ensino Basico, reproduzindo modelos e
regras de um ensino tradicional, ndo parecendo utilizar no seu cotidiano profissional
algumas orientagdes contidas nos PCN e alguns avangos das pesquisas na area de ensino de
Matematica. Esse fato ja havia sido constatado por Mandarino (2006).

Acreditamos que os dados permitem vislumbrar um panorama de como o0 ensino dos
diversos subconstrutos e aplicagbes dos numeros racionais fraciondrios vem se
desenvolvendo nos primeiros anos do Ensino Fundamental. A solu¢do mais provavel para
as dificuldades apresentadas pelos professores pesquisados nos parece clara: os cursos de
formacéo desses profissionais devem ser replanejados e repensados dirigindo seu foco para
as acdes em sala de aula e para as concepgdes e conhecimentos de Matematica que 0s
professores possuem e aquelas que eles deverdo ter para poder ensinar fragdes, como Tardif
(2002), Candau (1997), Mandarino (2006) e Belfort (2003) ja haviam alertado em seus
trabalhos a respeito dos saberes profissionais e sobre os cursos de formacao.

Shulman (1986, 1987), Ball (1991), Ball et al (2005), Sztajn (2002), Mandarino (2006),
Belfort (2006), dentro outros varios pesquisadores e educadores matematicos, resumiram
muito bem em suas pesquisas 0s conhecimentos necessarios para ensinar Matematica.
Relembrando, Shulman (1987) diz que o professor deve possuir um repertorio de
representacdes e saber avaliar qual a mais apropriada para cada momento. Deve também ter
um repertdrio instrucional que inclua diversos modos de ensinar, organizar e gerir sua sala
de aula além de conhecer diversos materiais didaticos disponiveis para o ensino do
contetido programatico. E o conjunto desses conhecimentos, junto com mais alguns outros

propostos por Shulman (1987), que constitui esse importante conceito de saber pedagdgico-

99



disciplinar do professor. E esse conjunto de saberes que distingue aquele que “apenas” sabe
uma disciplina daquele que é capaz de ensina-la.

Esses conhecimentos deveriam ser um dos pontos de partida e a base dos planejamentos das
disciplinas relacionadas ao ensino de Matematica, dos cursos de formacdo inicial e
continuada dos professores dos primeiros anos do Ensino Fundamental. Porém, pelos dados
contidos neste trabalho e como ja verificaram, por exemplo, Mandarino (2006), Silva
(1997), Silva (2007), Santos (2005), Canova (2006), esses cursos ainda ndo incorporaram,
em suas aulas, as discussdes a respeito das principais descobertas e sugestfes contidas na
maioria das principais pesquisas relacionadas ao processo de ensino e de aprendizagem de
Matematica e, mais especificamente, das fracdes. O mesmo ocorre com relagdo as
sugestdes contidas nos PCN.

Em relacdo ao tema fracBes e suas diversas aplicacdes ou ideias ou significados ou
interpretacdes ou subconstrutos, apresentamos uma sugestdo que nos parece possivel de ser
implementada nos cursos de formagéo, inicial ou continuada: o estudo fundamentado em
situacBes-problema que utilizassem todos os subconstrutos possiveis das fragdes. Num
primeiro momento, sem a preocupacdo com nomenclaturas ou classificaces das diversas
aplicacdes, os professores ou futuros professores teriam oportunidade de resolvé-las,
comparar suas respostas com as dos colegas, proporem novas maneiras de soluciona-las,
pensar sobre possiveis generalizacdes de procedimentos, verificar se cada problema poderia
ser pensado em outros contextos, ou seja, explorar e tentar esgotar todas as possibilidades
sobre essas situacdes. Numa etapa posterior, jA com mais seguranca em relacdo as possiveis
solucBes, seriam discutidos, com fundamentacdo tedrica, os termos parte-todo, continuo,
discreto, razdo, quociente, operador, porcentagem, probabilidade, medida, taxa,
representacdo na reta numeérica ou qualquer outro que ja tenha sido utilizado na tentativa de
classificar as diversas ideias de fracdo. Ndo com o intuito de definir uma classificacdo de
consenso para posteriormente passa-la aos seus alunos, mas principalmente com a
finalidade de verificar o qudo complexo e diversificado € o conceito de fracdo e
proporcionar a ampliacdo da visdo desses professores e futuros professores a respeito do
tema. Acreditamos que, dessa forma, o professor desenvolveria, na formagdo, um grande
arsenal de conhecimentos e saberes disciplinares e pedagdgico-disciplinares a respeito do

conceito de fracOes e teria oportunidade de articular esses saberes de tal forma a estar apto
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para a tarefa de ensinar tdo complexo tema. Inclusive estaria mais bem preparado para
decidir em quais momentos ou etapas cada um dos modelos de situagcdo-problema deveria
ser apresentado aos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental para a construcéo
consistente do conceito de fracéo.

E muito importante destacar, também, o quanto nos sentimos, de certo modo, angustiados
com relacdo aos resultados desta pesquisa. Principalmente porque, apesar de nos
esforcarmos para elaborar um instrumento de avaliagdo que atendesse aos nossos objetivos,
baseados em outras pesquisas e outros trabalhos, apos a sua aplicacdo e coleta de dados,
percebemos que o mesmo possui algumas fragilidades. A primeira, bem clara, foi em
relacdo a terceira questdo que carregava uma grande expectativa da nossa parte com relacao
a possibilidade de detectarmos algumas dificuldades epistemoldgicas dos alunos em relacéo
ao ensino de fracdes. As opcOes de resposta de cada problema, como ja explicamos
anteriormente, foram cuidadosamente elaboradas de tal forma que pudessem nos fornecer
subsidios para detectarmos tais dificuldades. Numa primeira andlise, pareceu-nos que a
importancia da mesma para a pesquisa ndo foi entendida pelos professores participantes.
Depois de muita reflexdo, pensamos numa hipotese que pode explicar o porqué de 0s
professores terem colocado como gabarito que a maioria dos seus alunos daria igual as suas
proprias sugestfes de gabarito. Pela nossa experiéncia, sabemos que ndo é comum, na
pratica cotidiana dos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental — e também de
todos os professores do Ensino Basico — a analise, interpretacdo e exploracdo dos erros
cometidos por seus alunos. InUmeras pesquisas demonstram a fundamental importancia das
discussbes, em sala de aula, sobre os erros cometidos, suas possiveis causas e
conseqliéncias, para a construcdo de qualquer saber por parte de alunos e de professores.
N&o podemos afirmar com certeza que a ndo exploracdo dos erros € comum no cotidiano
escolar do Ensino Bésico, principalmente porque ndo encontramos pesquisas especificas a
respeito dessa pratica aqui no Brasil e as pesquisas gerais sobre a pratica docente dos
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental — por exemplo, Mandarino (2006) —
ndo fazem mencdo sobre essa rotina. Porém, quando nos deparamos com 100% dos
professores participantes da pesquisa colocando um gabarito igual as suas proprias
sugestdes de gabarito, acreditamos que, além das hipédteses de ndo entendimento da

importancia da questdo e da inseguranga desses professores com relagdo a solugdo dos
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problemas, ndo podemos descartar a hipdtese de desconhecimento sobre os possiveis erros

dos alunos.
A segunda diz respeito a falta de pedirmos as justificativas das respostas dadas as questdes
de ndmeros dois e quatro. Apesar de termos consciéncia das limitacbes de tempo que
possui um curso de Mestrado e da maior diversidade e complexidade de respostas que se
apresentariam, requerendo uma andlise muito mais aprofundada e demorada a respeito
delas, ndo podemos negar que algumas vezes sentimos falta dessas justificativas. Mesmo
assim, podemos dizer que a pesquisa proporcionou algumas conclusdes bastante
importantes a respeito dos conhecimentos dos professores sobre os diversos significados
das fracOes e sobre a utilizacdo desses significados nos primeiros anos do Ensino

Fundamental. Estas conclusfes também nos levaram a pensar em algumas questdes que

merecem ser muito mais pesquisadas.
Quais sdo realmente os diversos subconstrutos relacionados ao conceito de fragdo?

E ou ndo importante o conhecimento, por parte dos professores, das diversas nomenclaturas
utilizadas para definir as funcdes que as fragdes exercem em cada modelo de problema?

Em quais momentos, em quais idades ou em quais anos do Ensino Fundamental devem ser
apresentados aos alunos cada um dos diversos subconstrutos dos ndmeros racionais
fracionarios? E de que forma?

Esse trabalho deve ser gradativo, apresentando-se e trabalhando-se cada um deles
separadamente, ou devemos explorar alguns deles juntos para que o aluno possa ir
diferenciando um contexto de outro? Se juntos, quais deles seriam agrupados mais
naturalmente?

Deve-se esgotar todos os significados superficialmente, mesmo que com o devido cuidado, até
0 5° ano e depois irmos aprofundando-os até o 9° ano? Ou sera que alguns deles s6 devem ser
apresentados a partir do 6° ano e aprofundados no Ensino Médio?

Apos analisarmos as trés colegdes de livros que citamos neste trabalho, colecbes que foram
muito bem avaliadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), podemos verificar
que também n&o existe consenso entre 0s autores citados com relacdo a utilizacao dos diversos
significados das fragOes. Isto demonstra, mais uma vez, que as discussdes a respeito desse tema
ainda precisam ser bastante aprofundadas, principalmente através de novas pesquisas. Nos
parece claro que estamos longe de chegarmos a alguma conclusdo que seja de razoavel

consenso.
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Apos relermos este nosso estudo, verificamos, até com certa surpresa, como nds mesmos fomos
modificando algumas de nossas ‘convic¢des’. Sabemos que todo estudo feito com seriedade e
profundidade, por si s, traz novas contribuices, novos conhecimentos, novos
questionamentos e reflexfes e que, por esta razdo, acaba modificando de alguma maneira
algumas de nossas antigas certezas e nos faz enxerga-las sobre uma nova 6tica. Mesmo assim,
normalmente essas releituras acontecem no momento que estamos escrevendo as conclusdes do
nosso trabalho. Foi surpreendente para nos constatarmos que quando comecamos a fazer
nossa pesquisa, tinhamos a convic¢do, baseada na nossa experiéncia e em alguns trabalhos
anteriores, que parte-todo nos modelos continuo e discreto, razdo, quociente, operador,
etc. representavam as diversas ideias ou significados do conceito de fragdo. Ao longo do
nosso texto fomos utilizando sempre um destes dois termos. Apo6s lermos diversos
trabalhos, alguns deles citados aqui nesta dissertacdo, e analisar as respostas dadas ao
questionario pelos professores participantes, passamos a também utilizar interpretacdes,
aplicacOes e subconstrutos (Kieren, 1988), algumas vezes “sem sentirmos”. Ao pararmos
para fazer uma reflexdo profunda a respeito desse fato, chegamos a conclusdo pessoal de
que estes trés ultimos termos talvez representem com mais fidelidade o que antes
denominavamos ideias ou significados. Isto demonstra, primeiramente, como o tema
fracdes € complexo e diversificado. Em segundo lugar, isto demonstra que ao longo do
trabalho, mesmo sem percebermos, fomos modificando a nossa viséo sobre o conceito geral de
fracBes. Neste momento, podemos afirmar que parte-todo nos modelos continuo e discreto,
razdo, quociente, etc., além de nos fazerem repensar o tempo todo se um deles ndo esta
incluido no outro e se na verdade existem ou ndo outras formas de pensar a respeito das
fracdes, na nossa visdo representam subconstrutos, aplicac@es praticas e interpretacfes de um
conceito unico, complexo e profundo: o conceito de fragdo. Também nos parece claro, agora,
que os professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental precisam, como ja dissemos
anteriormente, trabalhar em seus cursos de formacéo todas as situac@es possiveis nas quais as
fragdes podem ser aplicadas e discuti-las exaustivamente para poderem construir com
profundidade o conceito de fracdo. Dessa forma estardo aptos a escolherem os melhores
momentos de ensinarem cada uma das situacdes aos seus futuros alunos, sempre através de
situacOes-problema. Acreditamos que eles tambem devem discutir nesses cursos as
nomenclaturas e os significados de cada um dos “subconstrutos” e chegarem as suas proprias

concluses, porém de forma alguma estas nomenclaturas e/ou classificacbes devem fazer parte

103



explicitamente das aulas que eles ministrardo aos seus alunos dos primeiros anos do Ensino
Fundamental por trazerem, por si s6, uma enorme carga de complexidade.

Por fim, em relacdo a importancia das pesquisas na area de Ensino e de Educacgdo
Matematica, concordamos com Stajn (2002). Ao fazer uma revisdo dos artigos publicados
nos periodicos de lingua inglesa de 1993 a 2000, ela ressalta que a pesquisa sobre o saber
do professor de Matematica € ainda recente e tem muito a caminhar, principalmente quando
se considera a busca de uma maior compreensdo da transformagéo do saber disciplinar em
saber ensinavel. Por sua vez, apoiamos a afirmativa de Ball et al (2005), de que, apesar de
todos os obstaculos e dificuldades para se fazer pesquisas a respeito dos saberes docentes, é
necessario e urgente que cada vez mais pesquisas sejam realizadas nesse sentido,
concluindo que:

Enfrentar este desafio € uma responsabilidade profissional. Fazé-
lo com sucesso é essencial a nossa sobrevivéncia como uma
profissdo. (p.46)
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ANEXO

UFRJ - INSTITUTO DE MATEMATICA )
CURSO DE MESTRADO EM ENSINO DE MATEMATICA

QUESTIONARIO PARA FINS DE PESQUISA

e DADOS PESSOAIS

Data de Nascimento: ----- [ ----- [ =-mmmeee-

Formacéo (discriminar todos os cursos concluidos com as respectivas datas de
concluséo)




Os problemas abaixo envolvem diversas ideias do uso de uma fracao.
Observe atentamente esses problemas, e responda as questoes que 0s
seguem.

e PROBLEMAS

1) Rafael e Mara compraram uma pizza e a dividiram em 5 partes iguais. Rafael comeu 3
desses pedacos e Mara comeu o restante.

Que fracdo da pizza Mara comeu?

a)5/3 b)5/2 ¢)2/5 d)3/5

2) Numa turma de 40 alunos existem 16 meninos. Que fracdo dada a seguir representa a
parcela de meninas da turma?
a)5/3 b)5/2 ¢)2/5 d)3/5

3) Sr. Guimaré&es possui 9 barras de chocolate iguais e deseja reparti-las igualmente entre 0s
seus 15 netos.

Marque a alternativa na qual se encontra a quantidade de barras de chocolate que cada neto
recebera.

a)5/3 b)5/2 ¢)2/5 d)3/5

4) De um total de 30 bolas-de-gude, 3/5 séo verdes. Quantas dessas bolas séo da cor verde?
a)12 b)15 ¢)18 d)10

5) Numa urna se encontram 20 bolas brancas, numeradas de 1 a 20, e 30 bolas pretas,
numeradas de 1 a 30. Se Ricardo ira retirar, de forma aleatdria, uma bola da urna, que
fracdo dada a seguir representa a chance de gue ele retire uma bola branca?

a)1/20 b)2/3 c¢)2/5 d)3/5

6) Uma lanchonete vende todos os dias 36 sanduiches de queijo e 60 sanduiches de
presunto. Comparando as quantidades, podemos dizer que a cada x sanduiches de queijo
que séo vendidos nessa lanchonete sdo vendidos y de presunto. A fragdo x/y que representa
essa comparacdo entre o nimero de sanduiches de queijo e 0 nimero de sanduiches de
presunto que sao vendidos é:

a)2/5 b)3/5 c¢)5/2 d)5/3

7) Num estacionamento se encontram 35 carros dos quais 14 sdo da cor prata.

Marque a alternativa na qual se encontra uma fracéo que representa a parcela do total de
carros do estacionamento que sao da cor prata.

a)35/100 Db)14/100 c)40/100 d)60/100
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e QUESTOES

Observando os problemas acima, responda as perguntas a seguir:
a) Quais desses modelos de problemas vocé utiliza em suas aulas?

M @ & @ 6 6 O

b) Relacione cada problema ao significado de fracdo utilizado:
Parte-Todo no modelo continuo: -------------------------

Parte-Todo no modelo discreto: ------------=-=-=--------

Quociente: -------m-mmmmmmmmmmmmen
Operador: ------=-=====nmmnmmmmmm-

Porcentagem: ------------=-=-------
Probabilidade; -----------=-----—---

c) Para cada problema indique qual a opgdo que vocé acredita que a maioria dos seus
alunos marcaria.
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