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Resumen

A aprendizagem de numeros fracionarios pelas criangas
nao vem acontecendo, nos ultimos anos, de forma a
instrumenta-las, para o trato no cotidiano e para a
aprendizagem de mais Matematica. No entanto, as
pesquisas, em sua maioria, focam o estudante ou os
professores das séries iniciais deixando na margem os
professores das séries finais do Ensino Fundamental.
Dessa forma, procuramos investigar que Organizagao
Didatica (segundo a Teoria Antropologica do Didatico de
Chevallard) esses professores constroem para o ensino de
numeros fracionarios para a quinta série durante seis
meses em uma formagdao continuada. A metodologia
adotada foi a pesquisa-acao no sentido de investigacdo
colaborativa, visto que propicia a interacdo entre
pesquisador e professores em formacdao e a observagao
em acdo. Procuramos evidenciar na formacgdo tipos de
tarefas que associam as concep¢des de numeros
fracionarios: parte-todo, medida, quociente, razdo e
operador, além de possiveis técnicas para resolucao
dessas tarefas e o discurso tecnoldgico-tedrico que as
justificam. De modo geral, verificamos que os professores
constroem para a quinta série Organizacoes Matematicas
para numeros fracionarios muito rigidas que associam,
sobretudo a concepcdao parte-todo em contextos de
superficies, mobilizando a técnica da dupla contagem das
partes e, com menos incidéncia, a concepc¢dao de razao
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mobilizando a mesma técnica. A formacdo explicitou a
necessidade dos professores desenvolverem autonomia e
reflexdo a respeito do conteido e de suas praticas
docentes.

Introducao

Nosso interesse pelo ensino e aprendizagem dos nimeros
fracionarios vem de longa data e teve inicio com um
diagndstico em alunos do Ensino Fundamental em que
detectamos varios tipos de erros, alguns tratados em Jahn
et al (1999). Essas constatagdes nos encaminharam para a
pesquisa com professores em que verificamos que
professores em exercicio e em formacao inicial
apresentavam algumas das dificuldades detectadas nos
alunos. Os futuros professores polivalentes, apos a
formacdo, mostraram algumas mudangas no tratamento
com numeros fraciondrios, como pode ser visto em Silva
(1997).

Passando a nos dedicar a formacdo continuada de
professores de Matematica do Ensino Fundamental
pudemos observar, mais de perto, os saberes desses
professores. No projeto: Estudo de Fenémenos do Ensino-
Aprendizagem de Nogoes Geométricas (2000 - 2002,
financiado pela FAPESP) tinhamos como objetivo discutir,
matematica e didaticamente, alguns tépicos de Geometria
com professores especialistas das séries finais do Ensino
Fundamental, e constatamos que, embora tenham mudado
de postura perante algumas situacoes, pareciam ter mais
facilidade em lidar com material manipulativo e que a
formacao inicial que receberam, provavelmente, nao se
preocupou em lhes proporcionar situacdes que os
fizessem desenvolver compreensao de enunciados,
vocabulario préprio, tratamento de informagdes etc. o que
os impossibilitavam, muitas vezes, de solucionar um
problema com sucesso. (Manrique, Silva, Almouloud,
2002, p. 16). No decorrer dessa pesquisa, ja nos
questiondvamos a respeito do tratamento que esses
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professores dariam ao ensino dos numeros fracionarios e
também, a respeito de como desenvolver uma formacao
continua que fosse eficaz para que os professores
promovessem uma melhor aprendizagem para seus
alunos.

Essas duvidas e constatagdes nos levaram a planejar uma
formacdo para um grupo de professores de Matematica
dos ciclos finais do Ensino Fundamental, que haviam
participado do projeto anterior e que agora faziam parte
do projeto: O Pensamento Matemdtico no Ensino
Fundamental, com o objetivo de tratar do ensino e da
aprendizagem dos numeros fracionarios privilegiando o
acesso a alguns estudos ja realizados sobre o assunto,
como pode ser visto em Silva (2005).

Problematica

O estudo teve como objetivo pratico a forma¢do de um
grupo de professores de Matematica e permitiu seu acesso
a resultados de pesquisa sobre numeros fracionarios
pertinentes a quinta série baseados nas concepgoes
tratadas por Behr e outros (1983): parte-todo, medida,
quociente, razao e operador. Enquanto pesquisa buscou
observar as concep¢des de numeros fracionarios e da
aprendizagem de seus alunos, mobilizados pelos
professores na elaboracdo de uma seqiiéncia de ensino,
bem como suas dificuldades e autonomia durante essa
construcao.

O nosso problema se ramifica de acordo com os trés
objetivos centrais da formacdao: o objeto matematico
numeros fracionarios, as concepg¢oes dos professores a
respeito de seus alunos e as a¢gdes formativas que possam
possibilitar um melhor conhecimento didatico do
professor a respeito do tema. Para isso nos baseamos na
Teoria antropologica do Didatico (TAD) que auxilia na
modelagem das diversas concepgdes de numeros
fracionarios e permite analisar, descrever e estudar as
praticas institucionais por meio de uma organizacao do
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saber matematico. Dessa forma a Organizacdo ou
Praxeologia Matematica (OM) de um conteddo
matematico seria o objetivo que o professor deve alcangar
quando ensina e o suporte para a elaboracdo da
Organizacao Didatica (OD) desse conteudo que sera
colocada em pratica em sala de aula. Segundo Chevallard
(2002) a TAD se divide em dois blocos. Um pratico-tedrico
caracterizado pelo saber-fazer que considera as atividades
matematicas como tipos (T) de tarefas (t) que sao
resolvidas por, pelo menos uma técnica (t) e um bloco,
tecnolodgico-tedrico, que caracteriza o saber, em sentido
restrito e considera uma certa tecnologia (0) que justifica
a técnica utilizada e permite pensar sobre a prdpria
técnica utilizada ou ainda na producao de novas técnicas.
A tecnologia seria entdo justificada por uma teoria (®). A
analise das concepg¢des de numeros fracionarios sob essa
teoria nos permite visualizar outras praticas para o
ensino. Dessa forma gostariamos de saber: que
organizagdo diddtica os professores constroem para o
ensino de numeros fraciondrios para a quinta série do
Ensino Fundamental durante a formacdo? E sobre essa
questao que trataremos neste artigo.

Procedimentos Metodologicos

Como metodologia tomamos da pesquisa-acao dois
objetivos: o pratico e o do conhecimento, que segundo
Thiolent (2003) o primeiro consiste em contribuir para o
melhor equacionamento do problema central da pesquisa
e, 0 seguinte, em obter informacdes que seriam de dificil
acesso por outros procedimentos. Nesse sentido, para o
primeiro caso tivemos como objetivo colaborar com os
professores nas reflexdes necessarias para a elaboracao
da seqiiéncia de ensino pretendida, no sentido de ajudar a
solucionar os problemas que pudessem se apresentar
durante a acdo formativa. No segundo caso, pretendemos
contribuir para uma melhor compreensio dos
conhecimentos de numeros fracionarios mobilizados
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pelos professores, bem como suas relacdes com o ensino
do assunto e com os alunos. Como a presente pesquisa
estd inserida em um projeto maior, que adota essa
metodologia, utilizamos os mesmos instrumentos para
coletar informacdes: questionarios, observacdes, mapas
conceituais e documentos escritos pelos professores.

No desenvolver do trabalho nosso interesse foi que os
professores produzissem novos conhecimentos e
adquirissem alguma experiéncia para discutir, levantar
questdes e propor solucdes para problemas, ndo s6 a
respeito do objeto de estudo, mas também sobre outros
assuntos que pudessem surgir durante a formacao.

Para a construgao dessa formacao fizemos alguns estudos
preliminares que, em parte, apresentamos no que segue.

Estudos Preliminares

Nesta parte de nossa pesquisa, fizemos trés estudos a
respeito de nimeros fracionarios que serviram de base
tedrica para a formacao dos professores. O primeiro, diz
respeito a terminologia utilizada para identificar o objeto
matematico em estudo e seus significados, que se justifica
pela confusao conceitual provocada pelos termos: fracao,
numero fracionario e numero racional.

A questdo nos persegue desde o inicio de nossos estudos,
quando percebemos, em contato com professores, que
muitos ndo aceitam como numero fracionario um nimero
irracional escrito na forma a/b (b # 0) como, por

2 : : : ~
exemplo - pois para eles um irracional nao pode ser
escrito na forma de fracdo, embora aceitem a

: . : 1
racionalizacao de denominadores de —. Por outro lado,

V2

aceitam as fragdes algébricas, em ‘R, como representacio
fracionaria, mas emudecem quando se substitui o x por
um irracional qualquer. Provavelmente, o fato justifique-
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se pela identificacdo do conjunto dos racionais, como
sendo o “conjunto das fracdes”, embora durante o Ensino

7 . 7 . 14 - 3 1
Basico trabalhem com nudmeros fracionarios do tipo —

2
x+1 2+3i ) ) )
ou ou = aplicando inclusive as mesmas regras

X
operatorias dos racionais. Assim procuramos em textos de
matematica e de seu ensino, algum consenso para essa
terminologia.

Entre eles citamos Alphonse (1976) para quem o niumero
fracionario é representado por uma classe de fragoes e
razao nao é numero, mas uma relagdo entre dois nameros
inteiros, embora possa ser representada na forma de
fracdo. Para Nivem (1984) a divisao de inteiros pode
produzir fragdes e formar o conjunto dos racionais,
embora esclare¢a que os termos numero racional e fracdo
ordinaria sao, as vezes, usados como sindénimos, a palavra
fracao sozinha é usada para designar qualquer expressao
algébrica com um numerador e um denominador,
esclarecendo entdo que a fracao ordinaria é um ndmero
racional e fracdo é uma representacgao.

Assim, ndo percebendo consenso, entre os varios autores
pesquisados, para distinguir o objeto de suas diferentes
representacoes e, adotar um termo que nao deixe davidas
e que seja, suficientemente abrangente, optamos por
utilizar o termo nimero fracionario para indicar aquele
nimero que pode ser representado por uma classe de

. a
fracoes, 5 com b#0 e a, b pertencentes a um anel de

integridade. Como estamos interessados no Ensino
Fundamental, a e b podem ser numeros reais ou
polindmios. Assim, trataremos por nimeros fracionarios
todo elemento do conjunto dos reais ou do conjunto dos
polindbmios que pode ser representado por uma classe de
fracdes. Daqui em diante, trataremos por numeros
fracionarios todo elemento do conjunto dos reais ou do
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conjunto dos polindmios que pode ser representado por
uma classe de fragoes.

Em nosso segundo estudo buscamos a génese do numero
fracionario nos apoiando em Artigue (1990) para quem a
analise epistemoldgica, ancorada no desenvolvimento
histdrico do conceito, conduz o pesquisador a diferenciar
uma variedade de concepg¢des sobre um dado objeto e a
reagrupa-los em classes pertinentes para a analise
didatica. Apoiamos-nos também na Teoria Antropologica
do Didatico porque esta situa a atividade matematica em
um conjunto de atividades humanas de institui¢cdes sociais
que produzem, utilizam ou ensinam tal saber como
resultado da acao humana. Considerando as publica¢des
que se teve acesso desde a antiguidade como instituicao e
que de acordo com Schubring (2003), ha evidéncia da
existéncia do ensino institucionalizado de matematica na
Mesopotamia a partir da necessidade da fung¢ao de escriba
e que os papiros de Rhind e de Moscou sao os mais antigos
textos conhecidos destinados ao ensino e os “Dez manuais
matemadticos” ou “Dez cldssicos” foi a primeira lista oficial
de livros textos autorizados na china em 656.

A partir desse estudo constamos que o ensino de nimeros
fraciondrios, em sua génese, apresenta tanto a concepg¢ao
de operador quanto a concepg¢ao parte-todo associada a
resolucao de tarefas que solicitam a mobilizacdo da
concepcao de medida, quociente e razao. A concepgao
parte-todo com vida propria para o ensino desses
numeros, desvinculada de outras concepgoes, é orientacao
recente do ensino e sdo mobilizadas em tipos de tarefas
que nao aparecem nos primérdios da construcao do
campo dos numeros fracionarios, provavelmente, porque
as necessidades praticas do ensino realizado na época nao
eram pertinentes para as criangas. A inser¢ao no contexto
escolar do ensino de numeros fracionarios baseado na
concepcao parte-todo e apoiado na dupla contagem
parece-nos um movimento no sentido de auxiliar a crianca
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no aprendizado dos novos numeros, utilizando seus
conhecimentos dos numeros naturais.

Esse estudo nos mostrou que os tipos de tarefas que
associam a concep¢do de medida e se associam
diretamente ou mobilizam em suas técnicas as concepgoes
parte-todo, razao e operador permitem a construcdao do
conhecimento de medida relacionado aos numeros
fracionarios. Da mesma forma os tipos de tarefa que
associam a concepc¢ao de quociente e de razdo permitem
construir os conhecimentos de comparacao e distribuicao
relacionados a esses numeros. Os conhecimentos de
medida, comparacao e distribuicdo permitem a percepc¢ao
da razdo de ser dos fracionarios e relacionados
facilitariam a construgdo do campo dos numeros
racionais, como pode ser observado no esquema abaixo.

Concepgdo

Concepgao quociente
/ de medida \ x
A Concepgdo |[g Concepgdo

Concepgao Concepgao » N
parte—t%%o N "l de ra}zjgo parte-todo de razdo

Concepgao
operador

Concepgao
operador

I y

Conhecimento
"distribuigdo"

Conhecimento [
"medida"

Concepgao

de razdo \
A

Concepgio | 5| Concepgdo
parte-todo quociente

\'/

Concepgao
operador

Conhecimento
"comparagdo"

| Conceito: nimeros racionais |

O terceiro estudo foi a elaboracdo de uma Organizagao
Matematica para numeros fracionarios para a quinta série
do Ensino Fundamental, visto que pretendemos utilizar os
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estudos realizados na escolha dos tipos de tarefas e alguns
resultados de pesquisa sobre o assunto nessa elaboracao.
Iniciamos pela concep¢ado parte-todo porque, geralmente,
as primeiras tarefas utilizadas no ensino de nudmeros
fracionarios sugerem a mobilizacado dessa concepcao e,
também, porque estd presente na maioria das discussoes
a respeito de outras concepgoes. Essa concepcao emerge
da ac¢do de dividir uma grandeza continua (comprimento,
area, volume, ...) em partes equivalentes ou uma grandeza
discreta (colecdao de objetos) em partes iguais em
quantidades de objetos. Como exemplo, podemos citar o
tipo de tarefa: identificar o numero fracionario que
corresponde a uma figura apresentada.

50cm

) f) g) s h)

al | ) bl | c)@% d)@
~

2,0cm

i)“-x_x

As tarefas desse tipo permitem a construcao de técnicas
distintas que dependem da figura apresentada.

Tratando de grandezas discretas uma possivel tarefa é:
Pedro tem 3 bolinhas de gude, Joao tem 4 e Marcos tem 5
bolinhas. Que parte das bolinhas cada um tem?

® ® @ Joao: %,
® @ @ Pedro: %
O © &

© O

Marcos: —
12
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A situacao pode ser ilustrada como na figura acima com a
parte que corresponde a cada crianca pintada de uma cor
e associar as bolinhas de cada cor um nimero fracionario
que as representem. Neste caso, o conjunto de bolinhas
apresentado no final, ndo possui partes de mesma
quantidade, porque nao resultam da divisao de um inteiro,
mas sim, do agrupamento de trés partes, com quantidades
diferentes de bolinhas para a constitui¢ao de um inteiro.

Outro tipo de tarefa associado a concepgao parte-todo é a
que chamamos reconstituicio do inteiro: se a figura
abaixo é um terco do inteiro, desenhe o inteiro.

\/

Esse tipo de tarefa permite a mobilizacdo da
reversibilidade da dupla contagem das partes, isto é, se
para obter um terco de uma figura fazemos a divisao em
trés partes de mesma area, entdo quando apenas uma
dessas partes for apresentada sera necessario obter uma
figura com trés partes congruentes a figura dada para
alcancar o inteiro. Além de auxiliar na percepc¢ao visual
das figuras e seu tratamento com base na composicao,
aprofunda a compreensdo da concepcio parte-todo. E
necessario, ainda, considerar que a resposta para essa
tarefa ndo € Unica e entre elas podemos obter as seguintes

\_/
AW /AW,

As tarefas que envolvem medi¢des de comprimentos, por
exemplo, sdo apropriadas para a percep¢ao da limitacao
dos numeros naturais como resultados de medigoes, e da
necessidade de “novos numeros” para a quantificacao
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adequada desses comprimentos. As tarefas de medicao
naturalmente associam a concepcdo de medida e
solicitam a manipulacao de um padrao, chamado unidade
de medicdo que, por sua vez, depende diretamente da
grandeza que esta em jogo.

As tarefas envolvendo medi¢cdes de comprimentos sao
apropriadas para a percepcao da limitacdo dos nimeros
naturais, como resultados de medic¢des, e da necessidade
de "novos numeros" para a quantificacido adequada de
comprimentos. As tarefas associadas a concepcao de
medida de comprimento, geralmente, podem solicitar a
manipulacdo de trés tipos de representacoes: a figura de
uma reta numérica ou algum esquema de medida, o
numero fracionario 1/b que representa uma subunidade,
isto é, a unidade escolhida foi dividida em b partes para
permitir a medicdo e o numero fracionario a/b que
representara o resultado da medicao realizada. A divisao
da unidade escolhida, por sua vez, permite mobilizar a
concep¢ao parte-todo para possibilitar tal divisdo. Em
retas numeradas ou esquemas de medida € necessario
determinar o ponto de partida para a medicdo e o sentido
em que a medicdo ocorrerd, podendo ser o zero ou um
outro ponto qualquer. Entendemos que a utilizacao
precoce da régua milimetrada para medi¢des encaminha
para a discretizacdo do continuo, porque exige como
técnica somente a contagem de centimetros e milimetros
escondendo suas origens como subunidades do metro. Um
tipo de tarefa para essa concepcao é: determinar medidas
de comprimento de um objeto.

Nos tipos de tarefas que solicitam a mobilizacao da
concepcao de medida a variacdao do objeto a ser medido
ou do esquema apresentado permite ao sujeito mobilizar
a concepcao de medida de comprimento em tarefas mais
complexas, como as que apresentam esquemas maiores
que a unidade. Essas tarefas permitirdao a manipulacao de
numeros fracionarios maiores que 1, tanto na forma mista
como na impropria, além de sua associagdo a soma de
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numeros fraciondrios, como podemos ver na figura
abaixo:

X Y
| | | | | | | | | | | | | | | |
| I | I | o I I | | | | I | |
0 31 l 2 i 3
5
122842 o2
5 5 5 5

Nesse exemplo podemos perceber que a distancia de 0 a X
pode ser representada por 1; e que este numero esta

localizado entre o 1 e o 2, porque diferente das tarefas
anteriores esse esquema permite a ordenacao dos
fracionarios e auxiliara, mais tarde, na conceituacao do
conjunto dos numeros racionais. Além disso, na

representacao a/b podemos ter a maior, menor ou igual a
b.

As tarefas que solicitam a mobilizacdo da concepcao de
quociente para numeros fracionarios estdo, geralmente,
associadas a distribui¢cdoes de grandezas. A representacao
a/b mostra o resultado de uma distribuicao em que a foi
distribuido em b partes, ou seja, a foi dividido em um
numero b de partes iguais. Diferente das concepgoes
anteriores a e b podem representar objetos diferentes
como, por exemplo, criancas e chocolates. A operacdo de
divisdo se constitui na técnica que, geralmente, cumpre
essas tarefas, fazendo com que o ato de distribuir ou
dividir a em b partes iguais, associe ao fracionario a/b a
operacdao a-+b. Em contextos discretos a técnica é a
divisdo de naturais em que ndo cabe a representacao
fracionaria como resposta, mas a associagdao da concepg¢ao
de operador. No caso de contextos continuos a técnica
pede um plano de acdo que pode tornar a divisao mais
complexa dependendo da distribuicdo solicitada. Um tipo
de tarefa que solicita a mobilizacdo da concepcao de
quociente € distribuir igualmente x objetos em um
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nimero y de partes, como por exemplo: quanto cada
pessoa receberda de pizza se distribuirmos igualmente
cinco pizzas entre quatro pessoas? Nesse caso temos, pelo
menos, duas técnicas para cumprir a tarefa, ambas
relacionadas a concepcao parte-todo. Na primeira o
sujeito divide cada pizza em quatro partes iguais,
destinando a cada pessoa cinco dessas partes e concluindo
que cada um recebe 5/4 de pizza. Essa técnica poderia
levar o sujeito a considerar 20+4 =5 em que discretiza o
continuo e utiliza a operacdo com naturais. Na segunda,
pode distribuir uma pizza inteira para cada pessoa e
dividir a ultima em quatro partes iguais concluindo que a

1
cada pessoa corresponde 1Z de pizza. Esses dois

procedimentos podem ser representados como segue:

d yd yd Yd yd Y
NZANVANPAN PNV

5+4-=E=5><l
4 4

5+4-=1—=1+l
4

Podemos notar que tal distribuicdo relaciona-se
naturalmente a representacao 5+4 e esta, por sua vez, a

representacao > = 5><l ou 11: 1+l 0 que possibilita a
4 4 4 4
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~ a 7 - 7 - 7
compreensao de a+b:5 em que o numero fracionario €

um quociente.

As tarefas associadas a concepg¢ao de razao, para numeros
fraciondrios, geralmente, ndo permitem associar a idéia de
particdo como nas anteriores, mas a idéia de comparacao

: . a
entre medidas de duas grandezas. A representagao o ou

a:b utilizada nesses casos, nem sempre se associa a
concepc¢ao de quociente e seria entendida como um indice
comparativo, sem necessariamente transmitir a idéia de

, : < Lo 2
numero. Assim, a representacao fracionaria E, por

exemplo, associada a concep¢ao de razao nao permite a
leitura “dois tercos” e, sim, “dois para trés”. O
entendimento da razdo como “x para y” encaminharia,
naturalmente, para a equivaléncia de razdes e para o
raciocinio proporcional, que solicita a representacao

a c . . ~
E:E. As tarefas que associam a concepcao de razao

podem comparar grandezas de mesma natureza ou nao,
em contextos continuos ou discretos, podendo ainda estar
associadas a situacdes do tipo: todo-todo - quando
compara as quantidades de dois inteiros; parte-parte -
quando compara as quantidades de duas partes de um
inteiro ou partes de dois inteiros, ou ainda, parte-todo.

A proporcionalidade envolve diretamente a equivaléncia
de numeros fracionarios e caracteriza-se, como uma
ferramenta poderosa para a resolu¢ao de problemas. Na
descricdo inicial da situacdo, uma constante ¢é
apresentada, implicita ou explicitamente, determinada
por uma relacdo particular entre a e b, em que qualquer
mudan¢a em a provocara uma mudanca previsivel em b.

Algumas tarefas que solicitam a mobilizagdo da concep¢ao
de razao seriam: determinar a razao de ampliacdo ou de
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reducdao entre duas figuras; determinar um valor
desconhecido etc.

Na elaboracao desses tipos de tarefas as escolhas
numéricas podem tornar as técnicas, mais ou menos
complexas e aumentar ou ndo seu grau de dificuldade.
Além disso, nas situacdes que associam a concepg¢ao de
operador a concepgdo de razao surge uma dificuldade que
deve ser contornada que diz respeito as operagoes.
Embora os alunos possam mobilizar corretamente os
conhecimentos necessarios para o cumprimento da tarefa,
seus registros podem levar a erros futuros. Por exemplo,
uma tarefa que pede a duplicacdo de uma mistura na
razio “a para b” pode ser representada por

a a a+a 2a . ) e
—t—= =— (que ndo condiz com a aritmética
b b b+b 2b

fracionaria que define a adi¢ao por %+§= %. Outra

possibilidade de representacao seria 2x%=% que

também nao condiz com a aritmética fraciondria que
. a pa «
define px—=-—. A questdo que se apresenta nestes
b b

casos é a representacdo das razoes por fracionarios, isto €
considera-las como nimeros quando na realidade temos
um indice comparativo. Assim, quando um aluno
desenvolve um algoritmo proprio para a adicdao de
fracionarios e para a multiplicacio de um inteiro por
fracionario de forma incorreta ele pode estar mobilizando
a concepcao de razdo para qualquer numero fracionario e
isto poderia ser evitado com a adocdo de uma
representacdo propria para razdes que nao fosse
fracionaria.

Nas tarefas que solicitam a mobilizagdao da concepgdo de

3 14 - a 14 .
operador o fracionario 5 é manipulado como “algo que
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atua sobre uma quantidade” e a modifica produzindo uma
nova quantidade. Essa acdo pode ser entendida pela acdo
de operador fraciondrio que modifica um estado inicial e

\ . ;. a
produz um estado final. Nessas tarefas, os fracionarios E

sdo manipulados efetivamente como numeros e facilitam
a compreensao da operacdao de multiplicacdo entre
fracionarios. Um tipo de tarefa que solicita a mobilizacao
de fracionario enquanto operador ¢é transformar
grandezas pela acdo de um operador fracionario, como
por exemplo, construir um quadrado cujo lado tenha 2/3
da medida do lado de um quadrado dado. Supondo que
este quadrado tenha 9 de medida de lado o cumprimento
da tarefa se da quando percebe-se que ele deve ser
transformado pelo operador 2/3 e um novo quadrado de
lado medindo 2/3 de 9 é produzido.

Associando, na técnica, a concepgao parte-todo, podemos
dividir o lado do quadrado em trés partes de mesma
medida e considerar duas dessas partes para obter a
medida 6 do lado do novo quadrado. Essa técnica
encaminha a percep¢ao de uma ordem operatoria que
caracterizara a mobilizagcdo da concepc¢ao de operador, em
que se realiza primeiro, a divisao de 9 por 3 para entdo
multiplicar o quociente, 3, por 2, obtendo a medida
procurada 6.

2 para 3

Uma outra possiblidade de técnica é associar a concepgao
de razdo entendendo que, para cada trés partes da figura
inicial, correspondem duas partes na figura final. Partindo
do pensamento proporcional e equivaléncia de razoes
esse procedimento remete a medida procurada e pode ser
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3 9
representada por: 3:2 = 9:6 ou —:g. A utilizacdo das

duas técnicas faz com que se perceba que a figura final

2
pode ser obtida, tanto pela acao do operador 3 quanto

~ 3 : o :
pela razao — . Esse tipo de tarefa permite ainda construir

2

: a
o conhecimento de que o operador 5 provoca uma

reducao na medida da figura original quando a < b ou
amplia essa medida quando a > b além da possibilidade de
propor tarefas que solicitam a composi¢ao de mais do que
um operador.

A Formacao

O objetivo da formacgdo continuada era observar e analisar
as acoes dos professores durante a elaboracdo e aplicacao
de uma Organizac¢do Didatica para o ensino de nimeros
fracionarios a uma quinta série da escola em que fizemos
a formacao. Ela foi dividida em cinco etapas. Na primeira,
em cinco sessoes, fizemos um mapa conceitual, a aplicacao
de um questiondrio diagnostico e sua posterior discussao,
a definicdo do melhor caminho para o ensino do tema e a
coleta individual de atividades para a elaboracao da
Organizacao Didatica. Na segunda etapa, em trés sessoes,
foi realizada a socializacdo das atividades coletadas
anteriormente. Na terceira etapa, fizemos a formacao
especifica em seis sessdes abrangendo um breve histdrico
dos numeros fracionarios e a institucionalizacao das
concepcgoes: parte-todo, medida, quociente, razdao e
operador. Na quarta etapa, retomamos a Organizacdo
Didatica em quatro sessoes e os professores terminaram a
elaboragdo da OD que foi entregue na ultima sessao do
ano. Durante as férias a formadora analisou as
organizac¢des construidas pelos professores e a reelaborou
aproveitando o maximo suas atividades e acrescentando
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algumas que nao tinham sido privilegiadas. Na quinta
etapa fizemos uma analise coletiva dessa nova OD em
cinco sessoOes. Finalmente, na sexta etapa, aplicamos a OD
reformulada pelos professores em uma quinta série.

Analises

Para Chevallard (2002) o professor quando “ensina um
determinado contetido matemdtico” também cumpre um
tipo de tarefa que seria “ensinar uma organizagcdo de
natureza matemdtica”. Assim, o professor deve elaborar
organizacdbes de natureza didatica baseadas em
organizacbes matematicas previamente construidas.
Chevallard (1999) alerta para as tarefas rotineiras, isto é,
aquelas que sao cumpridas por respostas imediatas e
assinala que essas surgem, geralmente, depois de alguns
anos de carreira. Sugere entdo que os professores sejam
colocados frente a situagdes problematicas, que segundo
ele, sdo aquelas que necessitam de elaboracdo de uma
organizacao para que sejam cumpridas. Para o autor a
necessidade de enfrentar tarefas problematicas
justificaria, por si sO0, a necessidade de formacao
continuada. Entendemos que esses tipos de tarefas
poderiam basear-se em resultados de pesquisas e
colaborar para a reflexdo a respeito dos conteudos
ensinados e de sua problematica didatica.

O autor caracteriza os momentos didaticos mais por uma
realidade funcional do estudo, do que por uma realidade
cronolégica que permite descrever uma construgao
elaborada por ensaios, retoques, paradas e avangos. Assim
empregando a definicdo que o autor da para cada um
desses momentos fizemos a andlise das OD elaboradas
pelos professores durante a formacgao identificando a OM
que mobilizaram por meio dos tipos de tarefas e técnicas
apresentadas nessas OD.
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momento: primeiro (re)encontro com a OM em jogo.

momento: exploracdao de tipos de tarefas e da
elaboracao de uma técnica associada.

Constatamos que as OM mobilizadas nas OD
apresentadas eram pontuais, muito rigidas e
mostravam pouca coordenacdo entre os tipos de
tarefas, dificultando a reconstru¢ao de uma OD que
mobilizasse OM relativamente mais completas. Duas
das OD apresentadas determinam OM cujas tarefas
sdo resolvidas pela técnica da dupla contagem das
partes e justificadas basicamente pela concepcao
parte-todo. Somente em uma delas percebe-se uma
OM que permite mobilizar diferentes técnicas e algum
critério de escolha, o que ndo acontece com as outras.
Nenhuma delas apresenta tarefas reversiveis e apenas
uma situacao sem solucao.

momento: constituicdlo do ambiente tecnoldgico-
tedrico

O discurso tecnoldgico-tedrico que utilizam atém-se a
técnica da dupla contagem das partes, justificado pela
concepcao parte-todo, visto que nao se arriscaram a
buscar figuras em que a dupla contagem fosse
insuficiente. Apresentaram dificuldades em justificar
se uma razao representava sempre uma divisao, ou
ndao. A génese e o desenvolvimento histérico dos
numeros fracionarios ndao fazem parte do discurso
desses professores e por isso ndo perceberam tipos de
tarefas que justificassem a necessidade dos nimeros
fracionarios.

momento: tornar a técnica mais eficaz e confiavel.
Durante a formacao foi mostrado aos professores a
limitacao do dominio da técnica da dupla contagem
das partes, escolhendo representacdes apropriadas
para que novas técnicas pudessem ser construidas. No
entanto os professores ndo re-estruturaram suas
concepgOes e interiorizaram as tarefas tratadas na
formacao.
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momento: institucionalizacdo da OM entra na cultura
da instituicdo que abrigou sua génese

Aplicacao da OD final em uma sala de quinta série fez
com que a professora da classe tivesse acesso a todo
material utilizado e acompanhasse as aulas.
Comprometeu-se a dar continuidade ao trabalho e a
utiliza-lo com a ajuda dos professores da escola que
participaram do projeto. Assim, parte da OM
mobilizada nessa OD foi instituida nessa instituicao
escolar.

Nao pudemos avaliar o efeito da aplicacao da OD na
aprendizagem das criang¢as, mas detectamos algumas
observacdes dos alunos por parte dos professores,
tais como a necessidade de ensinar as criancas a
trabalhar em grupo; ter autonomia para resolver as
tarefas apresentadas, além da dificuldade de
gerenciar momentos de impasse e o trabalho coletivo.
Percebemos entdo que a tarefa de preparar uma
sequéncia para o ensino de um determinado tema,
ndo é rotineira e, para esses professores baseiam-se,
principalmente, na reproducao do livro didatico.

momento: avaliacdo, analise do que valeu e se
aprendeu.

No final detectamos que os professores apresentam
dificuldade em fazer relagdes de forma geral e de
elaborar e seguir um plano de trabalho, pois
recuavam e modificavam decisdes ja tomadas, a cada
impedimento que encontravam. Entendemos que,
possivelmente, ndao foram formados para tomar
decisbes em sua pratica e sim para reproduzir
modelos ja construidos o que impede a autonomia
para elaboracao de OD que ndo tenham o livro
didatico como referencial. As concepg¢des que os
professores tém a respeito dos nimeros fracionarios
e que os ajudam a dar sentido a esse conteudo, na
realidade atuaram como uma espécie de filtro que
bloqueavam novas realidades.



Conclusoes

Entendemos que as dificuldades e a producdo para o
ensino baseado em regras prontas, localizadas em
desenvolvimentos historicos mais recentes, devem-se a
crenca na aprendizagem por memorizacdao. O que fica
evidente quando afirmam que “razdo é quociente”, por
exemplo, mesmo que na situagdo a divisdo nado faca
sentido ou quando se surpreendem com a resolugdo de
uma regra de trés por tabela, sem explicitar uma letra
como incognita ou, ainda, quando procuram justificativas
para a regra de divisdo de numeros fracionarios.

De forma geral, nossas andlises permitiram indicar
algumas mudancas nas concepg¢des de numeros
fracionarios, ndao tanto por garantir que estejam aptos a
promover ac¢des formativas eficazes com autonomia para
a aprendizagem do assunto por seus alunos, mas, por
percebermos a conscientizacao do grupo da limitacao do
dominio que tinham dsse conteudo, além da nao eficacia
de um ensino baseado em regras, sem compreensao. Nao
acreditamos que voltem as antigas praticas para tratar de
numeros fracionarios.
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