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Resumo

Este artigo faz parte de uma pesquisa em andamento (doutorado) que visa investigar
qual a compreensdo dos professores do sexto ano do Ensino Fundamental sobre
nameros fracionarios na perspectiva da sociologia do conhecimento segundo Fleck. Os
dados foram coletados a partir da aplicacdo de um teste diagndstico envolvendo os
cinco significados de fracdo (parte-todo, medida, quociente, operador multiplicativo e
namero), envolvendo vinte e um professores do sexto ano do Ensino Fundamental e do
levantamento das producBes académicas de curso de P6s-Graduacgao no periodo de 2000
a 2010. A partir dos dados, analisamos a dinamica comunicativa entre o Circulo
Esotérico (as produgdes académicas de Pds-Graduagdo) e Circulo Exotérico (os
professores participantes). Como resultado, afirmamos a existéncia de uma
comunicacdo intracoletiva, pois os dois circulos comungam ideias diferenciadas a
respeito dos numeros fracionarios. O primeiro assume numeros fracionarios como
metaconceito e o segundo assume numeros fracionarios enfatizando os significados
parte-todo e operador multiplicativo.

Palavras-chave: Coletivos de Pensamento. Circulos Esotéricos e Exotéricos. Formacéo
docente. Ensino e Aprendizagem. NUmeros Fracionarios.

Abstract

This paper is part of a larger survey on level (doctorate), which aims to investigate
teachers' understanding of the sixth year of elementary school on fractional numbers in
perspective of sociology of knowledge according to Fleck. Following the guidelines of
this epistemology we seek to identify and analyze two Collective thinking about
fractional numbers called Esoteric Circle (the academic productions) and Exoteric (the
teacher). Data were collected from the application of a diagnostic test involving the five
meanings of fraction (part-whole, measure, quotient, number and multiplicative
operator) applied to twenty-one teachers who work in the sixth year of Elementary
School, and the survey of academic productions of the Pos-graduation Program in the
period from 2000 to 2010 the fraction. Datas came from the analyze of the dynamic
communication between Esoteric Circle (the Pos-graduation academic production) and
Exoteric Circle (participating teachers) concluded by affirming the existence of a
intracollective communication because they share the two circles of different ideas
about the fractional numbers. The first group admits fraction as metaconcept and second
accepts fraction as part-whole and multiplicative operator.
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INTRODUCAO

Discutir os objetos conceituais de matematica tem trazido a &area grandes
contribuicbes, tanto em relagdo ao ensino quanto a aprendizagem o que possibilita
pensar nesses objetos em varias frentes de forma a subsidiar as praticas pedagdgicas no
sentido de assegurar a compreensdo de tais objetos pelos estudantes. Dada a opg¢éo pelo
objeto de investigacdo — numeros fracionarios — é factual afirmar que as indagacdes
acerca deste objeto tém sido contempladas por inimeras contribui¢des que podem
auxiliar na mediacdo dos conceitos matematicos no exercicio da prética docente.

Tal interesse tem apontado para diferentes maneiras de investigar, de indagar e
de olhar o objeto em questdo de acordo com o interesse de cada pesquisador. Esse
interesse tem sido foco da psicologia da matematica, da historia da matematica e demais
linhas investigativas que se ocupam em problematizar tal conteddo. Mas além das
questdes postas pela psicologia da aprendizagem e pelas teorizagdes conceituais, de que
outras maneiras poderiamos averiguar o objeto em discussao?

Sem um olhar hermético podemos dizer que além das contribuicdes ja postas
podemos analisar 0 conhecimento a partir de consideragdes histéricas e epistemolégicas
como questdes relevantes. Esta perspectiva tem sido uma realidade no campo das
ciéncias biologicas utilizando, entre outras op¢oes, o referencial fleckiano no sentido de
caracterizar a producdo académica de determinada area do conhecimento.

A este respeito podemos citar os estudos de Da Ros (2000) com foco na area de
Saude Publica, os de Delizoicov et al. (2004) enfocando a area de Educacdo em
Ciéncias, os de Slongo (2004), Slongo e Delizoicov (2006) na area de Ensino de
Biologia e, na area de Educacdo Matematica, no @mbito da Modelagem Matematica,
podemos citar a pesquisa de Thiel (2011). Todos esses estudos apontam para a
importancia do pesquisador analisar um fato cientifico levando em conta os aspectos da
dindmica comunicativa das produgdes existentes.

Partindo de tais consideragdes nesse debate, e em se tratando de pesquisas no

campo da Educagdo Matematica, nos interessa abordar o conceito de numeros
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fracionarios uma vez que estudos como SAEB (2001), Mack (1990), Nunes e Bryant

(1997), Nunes et al. (2005), entre outros, tém apontado para as dificuldades da
aprendizagem matematica, e em especial, as de nimeros relativos em sua representacéo
fracionaria. Esses autores baseados nos estudos de Kieren (1986) assumem que 0 ensino
dos numeros fracionarios deve ter como preocupacdo a articulacdo de seus
subconstrutores (parte-todo, quociente, medida, nimero e operador multiplicativo) para
que o sujeito aprendente possa significar de forma qualitativa o conceito de fragdo. Na
literatura nacional o termo subconstrutores, propostos por Kieren, ja citado, tem sido
adjetivado como significados de nameros fracionarios.

De posse desses referenciais, entre os quais, os estudos sobre os nidmeros
fracionarios e os estudos da epistemologia fleckiana, julgamos nesse momento
pertinente averiguarmos em que medida as ideias presentes na comunidade cientifica -
Pds-Graduacdo - estabelecem vinculos comunicativos sobre nimeros fracionarios com
os docentes da Educacdo Basica? Assim sendo, intencionamos selecionar para analisar
as producdes académicas em nivel de Pos-Graduacdo no periodo de 2000 a 2010 que
investigaram como temética os numeros fracionarios. Nesse intuito objetivamos
identificar o estilo de pensamento presente, bem como identificar a comunicagédo entre
0s pesquisadores e 0s professores que atuam no sexto ano do Ensino Fundamental.

Corroborando com Deleizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), compreendemos
o conhecimento como partilha coletiva e fundamentalmente o sujeito como um ser que
compartilha ideias com seu entorno. Nesse sentido, nos langamos a investigar o objeto
matematico denominado nimeros fracionarios no sentido de relacionarmos as ideias de
Fleck com as discussdes sobre os numeros fracionarios na perspectiva socioldgica
assumida pelo autor, a de que: o conhecimento é um empreendimento coletivo.

Dado o0 exposto, optamos por apresentar este artigo em uma estrutura que
contemple as seguintes se¢des:

Na secdo (I) denominada sobrevoos sobre numeros fracionarios trazemos
elementos sobre o ensino de nimeros fracionarios apresentando algumas sinteses sobre
0 objeto em questdo objetivando proporcionar aos leitores aproximacgdes acerca da
temaética.

Na sec¢éo (Il) trazemos elementos da epistemologia de Fleck como contribuicfes

da sociologia do conhecimento a area de Educacdo Matematica o que nos possibilita
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assumir neste estudo a matematica como objeto de producdo coletiva e cultural. Com

isso queremos dizer que investigar os objetos conceituais como elementos da
matematica cultural € reconhecé-los como producéo passivel de veicular valor e uma
determinada forma de comunica-los. Assim sendo, a sele¢do, a organizacdo e a
negociacao de significados devem ser pensadas a luz de uma compreensdo que inclua as
formas comunicativas de determinados grupos divulgando verdades e modos de
interpretar a realidade.

Na secdo (Ill) apresentamos o percurso eleito e a maneira como chegamos a
algumas sinteses desse estudo.

Na secdo (IV) apresentamos os resultados, se¢do na qual apontamos de forma
empirica as sinteses produzidas compreendendo-as como aproximacdes de determinado
fato cientifico.

E finalmente na secdo (V) tratamos das consideracdes finais buscando pontuar

de maneira geral os achados deste estudo.

Sobrevoos sobre nimeros fracionarios

No ambito do ensino e da aprendizagem deste objeto é consenso asseverar a
existéncia de certos ritos de apresentacdo do topico, a exemplo, o uso de figuras de
barra de chocolate e de pizza, com énfase, sobretudo, em situacdes estaticas envolvendo
quantidades continuas. Tal pratica minimiza a vivéncia pedagdgica deste objeto de
estudo em contexto envolvendo quantidades discretas. Seja qual for a énfase, é
pertinente dizer que as formas mediacionais estdo ligadas a maneira como o objeto é
assumido por determinado(s) grupo(s). Obviamente que cada filiacdo tedrica podera
trazer para si, usando o discurso de Vergnaud (1993, p. 30), limitagbes quanto ao
dominio deste conteido como um campo conceitual. Por Campo Conceitual, Vergnaud,
ja citado, considera ser um conjunto vasto, porém organizado de problemas, situagdes,
conceitos que dado sentido ao objeto matematico. Vergnaud (1993) ao estudar as
estruturas matematicas insere o tépico numeros fracionarios no contexto das estruturas
multiplicativas. Lessa (2011) partindo das orientacGes de Vergnaud apresenta a figura

abaixo indicando alguns conceitos que fazem parte desse campo conceitual:
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Figura 01: Representagdo do Campo conceitual de nimeros fracionarios.

Como pode ser visto, os exemplos de conceitos ou conteldos matematicos a
serem ensinados e que estdo acima postos € uma das possiveis relacfes para 0s nimeros
fracionarios, pois podemos trazer outros elementos pertinentes a este campo conceitual.
O importante é ressaltar que para a compreensdo de fato do que vém a ser nimeros
fracionarios, é preciso que o sujeito aprendente va além da identificacdo de sua
representacdo fracionaria em termos da classica representacdo de figuras geométricas.
De acordo com a literatura, essas representacdes correspondem ao contexto das fracoes
unitérias, e assim, comprometem por parte do sujeito aprendente estabelecer relacdes
I6gicas que possam contemplar a complexidade do conceito em voga. Para tal é preciso
compreendé-lo como uma rede de significados pertencentes a um determinado campo
conceitual.

Nesse sentido, a Teoria dos Campos Conceituais - TCC - de Vergnaud vem
contribuir no que diz respeito ao estudo dos objetos de aprendizagem matematica no
contexto da aula. Levando em conta o objeto matematico nimeros fraciondarios e sua
rede de significacdes se faz premente pensar em duas ideias: uma que diz respeito ao
conceito e a outra no que se refere ao significado.

Nesta teoria, enquanto o termo conceito é compreendido como tripleto (C =
S.1.R), termo que sera melhor detalhado a seguir, o termo sentido é assumido como uma
relagcdo do sujeito — de seus conhecimentos — com as situacdes e com os significantes,
ou seja, o0 sentido ndo é apenas uma evocagdo dos esquemas em determinada situacao
por um significante, mas da relacdo realizada pelo sujeito no enfrentamento das

situacoes.

EM TEIA — Revista de Educagéo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 3 - nimero 2 — 2012



Unth vwssdaute Federal de Peinmmabucs
Y Pos-Graduacio om FEdecacio Matematica & Tocnoldgica

€eDUMATEeC

Assim compreendido, levar em conta na aprendizagem o desenvolvimento e ou

utilizacdo de um conceito é, por conseguinte, ancorar o olhar nessa terna de forma
relacionada para alcancar a significacdo conceitual.

Mas o que significa conceito, em especial dos objetos matematicos, para além de
sua definicdo? Como exposto, um conceito é formado pela terna C (S.1.R) que significa:

(S) um conjunto das situacdes que dao sentido ao conceito (referente); (1) um
conjunto de invariantes operatérios (teoremas-em-acdo e conceitos-em-acao)
em que se baseia a operacionalidade do conceito (significado); (R) um
conjunto de formas de linguagem (ou ndo) que permitem representar
simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situacdes e os procedimentos
de tratamento (significante) (VERGNAUD, 1993, p. 15).

Partindo desse contexto € necessario indicar que um conceito s6 pode ser
definido a partir de situacGes que estdo relacionadas as representacfes simbolicas ou por
meio do conjunto de invariantes operatorios. E como esse argumento se materializa no
objeto em estudo? A possibilidade para tal é compreender que (S) é o conjunto de
situacbes que dao sentido ao conceito, e neste caso, podemos trazer 0s cinco
significados de fracdo tratados por Nunes et al. (2003) que sdo: quociente, medida,
parte-todo, nimero e operador multiplicativo; (1) invariantes operatérios que séo as
propriedades e as operacdes, e de modo especial, na referéncia de Nunes e
colaboradores seriam os invariantes de ordem e equivaléncia; (R) o referente que diz
das representacdes simbdlicas, linguagens oral, escrita e pictoria.

E inegavel a contribuicdo da teoria dos Campos Conceituais para os estudos na
area da Educacdo Matemética o que tem possibilitado certo nimero de producdes
visando contribuir para a melhoria do ensino. Indicar caminhos ou enfatizar certas
opcdes tem sido a preocupacdo dos educadores matematicos para a qualificacdo do
ensino e da aprendizagem deste objeto, tanto em nivel de processo de aprendizagem
quanto em nivel de formacéo docente.

Em relacéo aos estudos no campo da aprendizagem, no que diz respeito aos anos
iniciais, entre outros, citamos Guerra e Silva (2008) que orientam o estudo de fragcOes a
partir do principio da contagem, uma vez que esse recurso se faz presente no cotidiano

dos alunos. Os autores asseveram que por meio dessa abordagem seria possivel
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minimizar as exigéncias de um pensamento fundamentado em aspectos algébricos para

0 ensino de fragdes nos anos iniciais.

Neste mesmo nivel de ensino temos a contribuicdo de Malaspina (2007)
inspirada nos trabalhos de Nunes et al. (2003) corroborando com a ideia de que o ensino
dos numeros fracionarios deveria articular os cinco significados ou subconstrutores,
como ja mencionados acima, que constituem o campo tedrico de nimeros fracionarios.
A insercdo desta discussdo nas series iniciais ainda é um debate em aberto uma vez que
o conceito de fracdo contém idéias algébricas sofisticadas requerendo, portanto, um
olhar atento para a questdo do ensino deste conceito. Nos estudos de Malaspina, ja
citado, os resultados apontaram que as criancas apresentavam melhor desempenho
guando eram submetidas a situacdes-problema envolvendo o significado quociente.
Pelos estudos aqui citados, acreditamos que a problematica que envolve a aprendizagem
de nimeros fracionarios ainda requer estudos.

No que tange a formacdo de professores, Canova (2006), em sua pesquisa,
concluiu que os professores dos anos iniciais possuiam dificuldades em assimilar o
conceito de nimeros fracionarios como uma rede de significados. Nesta mesma direcao,
Silva (2007), ao oferecer aos professores do sexto ano do Ensino Fundamental uma
formagéo continuada envolvendo fragdo, concluiu que de maneira geral os professores
participantes possuiam dificuldades conceituais em relacdo ao conceito de ndmeros
fracionarios. Segundo a autora, ha necessidade de maior investimento em formacéo
continuada como forma de eliminar o fosso entre o avango cientifico do referido
conceito e as préaticas pedagdgicas desenvolvidas em relacdo ao ensino de fragdo. Esse
fosso foi observado por Damico (2007) na formacdo inicial de licenciandos em
matematica, asseverando que os futuros professores saem da universidade com uma
visdo confusa sobre nimeros relativos, em especial, na representacdo fracionaria.

Entre outras consideracdes, essas em destaque, oferecem-nos de modo sucinto o
grau de complexidade que vem a ser o debate sobre esse tema. Se por um lado, ha
orientacbes no sentido de oportunizar aos docentes caminhos para pratica pedagdgica,
por outro, ndo se pode descuidar em questionar a formagéo conceitual do professor, uma
vez que este € 0 protagonista da mediacéo, e assim, efetivar uma proposta curricular de
forma satisfatoria é necessario, além de outros dominios, que o professor compreenda

os elementos internos do saber matematico.
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Ainda neste debate, podemos citar os estudos de Amorim, (2007); Behr, Lesh,
Post e Silver (1983); Catalani, (2002); Romanatto (1999), Rosa (2007), Silva (2010),

anunciando as dificuldades no dominio conceitual deste objeto o que nos possibilita

afirmar, mediante os estudos realizados, que as dificuldades de ensino neste tdpico
matematico ocorrem desde a Educacéo Bésica até o Ensino Superior.

Mediante as observagdes expostas pelos estudos referenciados podemos apontar
a existéncia de uma tendéncia em analisar o fato cientifico em destaque. A esta
tendéncia chamaremos de estudos sobre numeros fracionérios dentro de uma
perspectiva enddgena, isto porque a rota investigativa apresentada explicita analises
referentes aos aspectos dos subconstrutores de numeros fracionarios, ou seja, as
investigacbes nos proporcionam debates sobre o fato cientifico em destague,
circunscrito no ambito deste objeto como ente matematico, ou de outro modo, porque
tratam o objeto em estudo em uma matriz interna ao proprio saber matematico.

Com tais contribuicdes percebemos a necessidade de estudos que analisem o
conhecimento sobre nameros fracionarios em seus aspectos socioldgicos/exdgenos, ou
de outra forma, que analisem as formas de comunicacdo entre os Coletivos de
Pensamento que atuam no ambito da pesquisa e do ensino dos ndmeros fracionarios.
Nesses termos, apresentaremos alguns indicadores sobre a epistemologia de Fleck para
explicitar o que vem a ser Coletivo de Pensamento, categoria investigativa fundamental
para este estudo.

Poderiamos perguntar: o que justificaria essa opcdo — a de olhar para aspectos
externos ao que ja se tem pesquisado nesse assunto? Uma das respostas poderia ser: em
que medida as discussdes tedricas ou as finalidades formativas da formacéo inicial sdo
colocadas como problematicas do processo de profissionalizacdo docente? E, se ha
dificuldades para o ensino de fracdo, bem como ha apontamentos indicando
possibilidades metodoldgicas, mediante essa sintese, é necessario investigar as relacdes
entre as formulacGes tedricas propostas e o contexto escolar? Como pensar 0 ensino
sobre numeros fracionarios sem levar em conta a dindmica comunicativa entre 0s
sujeitos envolvidos no processo de negociacdo de significados dos objetos de
aprendizagem matematica?

Nesses termos, consideramos que investigar sobre em que bases comunicativas o

docente divulga e negocia os significados de numeros fracionarios nos ajudard a
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problematizar questfes que ainda estéo timidamente exploradas ou ainda nio tocadas no

que diz respeito as pesquisas no &mbito desta tematica.

Além desse interesse € possivel indicar que observamos na literatura, em grande
parte das produgdes, uma invariante na maneira de investigar e de apontar as sinteses
sobre as dificuldades no ensino e na aprendizagem de numeros fracionarios. Essa
invariante aponta para a ideia de que a dificuldade em relacdo ao ensino de fracdo esta
na dificil tarefa do professor dominar o conceito em voga devido a complexidade
conceitual envolvida neste campo numérico. A esse foco investigativo, como ja citado,
denominamos de foco enddgeno por se dirigir diretamente aos objetos de aprendizagem
matematica.

Partindo desse pressuposto, e no sentido de tracarmos uma rota diferenciada das
apresentadas em nivel das producGes académicas, buscamos na sociologia do
conhecimento analisar o objeto matematico - fracdo - em seus aspectos exdgenos. Além
de compreendermos que o ensino de fracdo requer o conhecimento das questdes
relativas ao dominio de natureza conceitual, a nosso ver, requer analisa-lo a luz de
vertentes que extrapolem esse olhar.

Dessa forma, investigar fracdo pelo viés da sociologia da matematica podera
contribuir na formacgdo docente inicial ou continuada. Isto porque asseveramos que além
de investigar aspectos ligados ao dominio conceitual dos contetudos da Educacdo Basica
€ necessario investir em estudos que explicitem questbes exdgenas ao dominio
conceitual e que sdo constitutivas da maneira de conhecer e de negociar 0s objetos
matematicos.

Assumimos que possibilitar ao docente uma visdo de educar matematicamente
nesses dois pressupostos — exogeno e enddgeno — € relevante porque assim
contribuiremos para uma formacdo que ndo dogmatize seu préprio fazer/conhecer, pois
precisamos acolher os diversos conhecimentos para que possamos pensar NOSSOS
préprios limites de conhecer. Nessa perspectiva, nos propomos a trazer alguns

elementos de Ludwik Fleck.
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Elementos da Epistemologia de Fleck

Ludwik Fleck (1896-1961), médico judeu-polonés, especialista em imunologia e
microbiologia, sociologo do conhecimento e filosofo, publica seu livro ‘A génesis e 0
desenvolvimento de um fato cientifico’ pela primeira vez em 1935. Fleck fazia oposicao
ao Circulo de Viena sendo considerado como um dos precursores da compreensao
construtivista, interacionista e historica do conhecimento. Segundo Thiel (2011), Fleck
produziu um esquema conceitual apropriado para a sociologia do conhecimento e para a
sociologia etnoldgica, motivando a divulgacao das observacoes findadas de seus estudos
de casos pertinentes a medicina, mais precisamente as compreensdes e 0s tratamentos
da sifilis dentro de um legado histérico sociocultural.

Fleck por meio de suas analises preocupou-se em afirmar que s6 se concebe um
trabalho cientifico quando este se reveste de uma concep¢do de um coletivo e estilo de
pensamento como instrumento conceitual para conhecer a qualidade do saber. Nesse
pressuposto, Fleck ndo descarta o papel do individuo como importante fator para a
construcdo do conhecimento, pois acredita em aspectos fundamentais na relacéo sujeito
com o objeto investigado, tais como: a fisiologia sensorial e a psicologia inerente a cada
sujeito. Considerando esses aspectos, 0 autor entende que a estabilidade conferida a
teorizacdo do conhecimento é possibilitada somente com o estudo de uma determinada
comunidade de pensamento.

Como transformar as observacOes realizadas pelos pesquisadores em fatos
cientificos? Essa também foi uma das preocupacdes colocadas por Fleck, e assim, o
autor traz para a pesquisa cientifica o carater espaco-temporal da construcdo do
conhecimento. Nesse intuito, assevera que os fatos cientificos sdo produzidos por
comunidades de praticantes bem definidas que trabalham em lugares determinados, e
que, portanto, o estudo das praticas dos pesquisadores coloca em evidéncia a
materialidade e a historicidade da producéo cientifica.

Fleck assume a ciéncia como um empreendimento plural e partilhado e ndo uma
justaposicéo de forma isolada da produgéo de um fato cientifico, mas fundamentalmente
comunicabilidade entre os diversos praticantes pertencentes a diferentes comunidades
disciplinares/pensamento. Os participantes tém grande abertura para pertencerem a mais

de uma comunidade de pensamento. As distintas comunidades podem manter contato
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permanente, e assim, 0s conceitos e as praticas podem circular continuamente entre 0s

variados estilos de pensamento (EP).

Para Fleck, compreender a teoria do conhecimento como producéo individualista
é uma ilusdo e uma visdo inadequada do conhecimento cientifico, pois as convicgdes
empiricas, as estruturas socioldgicas e as crengas que unem o0s cientistas sdo fatores que
precisam ser levados em conta. Assim, define os conceitos de Coletivo de Pensamento e
Estilo de Pensamento.

Um Coletivo de Pensamento refere-se a uma unidade social de uma comunidade
cientifica em um determinado campo do saber. Estilo de Pensamento refere-se aos
acordos, as proposicdes, a uma maneira de fazer. Essas proposices mesmo que de
forma distanciada estdo apoiadas em aportes tedricos que o coletivo de especialista
constroi. Desta forma, o saber ndo é nunca possivel em si mesmo, mas sob as condicoes
de certas presuncbes sobre o objeto (FLECK, 1986, p. 23), portanto, ndo ha
compreensdo a priori, mas como produto historico e sociolégico de atuacdo de um
Coletivo de Pensamento.

O Coletivo de Pensamento formado pelos cientistas possibilita organizar o modo
de observar, ou seja, 0 ver confuso pertencente aos leigos cede lugar ao ver formativo.
As percepcOes e as orientacdes investigativas conectadas a uma tradicdo formam o
Estilo de Pensamento que marca época e imprime na personalidade dos cientistas o
método e o estilo para as solu¢bes dos problemas.

O Estilo de Pensamento apresenta duas fases bem distintas: (a) classicismo — é a
fase em que as observacdes se encaixam perfeitamente na teoria contribuindo para o
processo de extensdo do estilo de pensamento o que Fleck denomina de harmonia das
ilusBes. Nesta fase ha trés momentos: (i) instauracdo; (ii) extensao; (iii) transformacao
do estilo; (b) complicacbes — € a fase das excecBes, podendo contribuir para a
transformacéo e a mudanca de um Estilo de Pensamento.

Para o acontecimento dessas fases ha uma dinamica comunicativa, uma espécie
de popularizagdo, uma coercéo de ideias (FLECK, 1986), o que justifica a comunicagéo
no Coletivo de Pensamento. A interlocucdo no interior de uma comunidade cientifica é
denominada de circulacdo comunicativa dos Circulos Esotérico e Exotérico. Essa

comunicacéo é responsavel pela manutengdo ou ndo de um EP.
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O Circulo Esotérico € formado pelos especialistas de um campo dentro da

k L y

generalidade cientifica, € o chamado saber especializado, onde ocorre o saber inédito, e
o Circulo Exotérico sao os leigos, aqueles que ndo participam diretamente da producéo
inédita, mas podem compartilhar com os conhecimentos produzidos pelo Circulo
Esotérico (SCHAFER; SCHNELLE, 1986).

As relagbes comunicativas podem ser intercoletiva — ocorrendo entre 0s
Circulos, e intracoletiva — que ocorre no interior de cada Circulo. E na dindmica
comunicativa que as ideias, os valores, as concepgoes, as palavras tém significados
singulares, pois estdo impregnadas pelo tom estilistico de cada Circulo.

Vale ressaltar que a comunicacdo denota a forma de olhar o fenémeno e para
justificar essa assertiva Fleck busca auxilio nas teorizacdes da psicologia da Gestalt, e
assim, explicita os termos que vai denominar de tipos de observar: o ver confuso inicial
e o0 ver formativo, uma maneira de observar um fendmeno de forma direta e
desenvolvida no treinamento prévio no campo cientifico em questao.

De acordo com Pfuetzenreiter (2003), esta preparacdo desperta a capacidade
para uma visdo direcionada para determinada perspectiva, no entanto, a0 mesmo tempo
em que direciona o ver do Coletivo, este direcionamento acaba por anular a habilidade
deste mesmo Coletivo assumir outras formas de percepcdo. O perceber dirigido é o
nucleo central do estilo de pensamento do Circulo Esotérico uma vez que o ver confuso
ou inicial por pertencer ao Circulo Exotérico ndo esta impregnado pela visdo

direcionada do estilo de pensamento da comunidade proponente do saber.

O estudo

Baseando-nos na epistemologia fleckiana buscamos analisar a dindmica
comunicativa entre os Coletivos de Pensamento identificados como (i) Circulo
Esotérico: as produgdes em nivel de Pds-Graduacdo e, (ii) Circulo Exotérico: os
professores participantes da pesquisa que atuam no sexto ano do Ensino fundamental.

Esta analise é formada pelas sinteses encontradas em cada Coletivo de
Pensamento. Deste modo, para a analise do Estilo de Pensamento do Circulo Esotérico

foram feitas as seguintes agoes:
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o Consulta ao banco da CAPES das producdes de Pds-Graduacao de 2000
a 2010 envolvendo nameros relativos em sua representacdo fracionaria. Nesta consulta
conseguimos eleger e analisar vinte producfes, sendo quatro teses e dezesseis
dissertacdes.

o Construcéo de um inventario sobre as pesquisas, agrupando as producées
em focos tematicos, conforme Fiorentini et al. (2002).

o Leitura ndo diacrénica para verificarmos a linguagem estilizada do
Coletivo de Pensamento encontrado e a base tedrica, elementos que sustentam e
estilizam o Coletivo de Pensamento e que permitem a identificacdo de determinado
estilo. Para andlise desses aspectos nos baseamos nas orientacdes de Cutolo (2001) e
Delizoicov et al. (2002). A linguagem estilizada é observada a partir de elementos
como conceitos/palavras que demarcam determinados grupos de investigacao; sdo 0s
termos proprios utilizados pelos pesquisadores a partir de uma determinada corrente
tedrica. Podemos também observar a maneira como 0s pesquisadores abordam o
fendmeno, mas sempre no sentido de explicitar as palavras que materializam um fazer
metodoldgico proprio de determinado grupo. A base teorica é selecionada a partir da
matriz conceitual que demarca a filiacdo teérica dos pesquisadores.

ApoGs essas agdes selecionamos para este momento somente sete excertos das
producbes académicas que serdo considerados como o corpus do Circulo Esotérico.

Para a analise do Estilo de Pensamento do Circulo Exotérico, constituido pelos
professores participantes, selecionamos uma das quinze questdes envolvendo os cinco
significados de numeros fracionarios: parte-todo, medida, operador multiplicativo,
quociente e nimero. Este teste faz parte de uma pesquisa em andamento.

A questdo selecionada para este momento, a questao 2, tinha como comando
solicitar ao professor elaborar situagdes-problema com o conceito de fracdo. Do
instrumento de coleta de dados, esta questdo foi considerada aberta porque permitia aos
participantes a elaboracdo de situacbes didaticas que contemplassem 0s cinco
significados de nameros. Esta questdo foi selecionada para verificarmos o EP desse
Coletivo. Para melhor exemplificacdo, a questdo 2 possuia 0 seguinte comando: Crie

situagdes-problema envolvendo a notacéo 3/5.
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A partir das respostas buscamos identificar a linguagem estilizada observando o

\

estilo, o contexto das situacOes criadas pelos participantes dentre os cinco significados
de fracdo postos na literatura.

Os resultados foram organizados e apresentados em um diagrama, uma espécie
de mapa conceitual, o que possibilitou averiguar o Estilo de Pensamento presente neste
Coletivo. O referido diagrama é composto pelos significados de nimeros fracionarios
emergidos dos exemplos citados pelos professores. Abaixo de cada significado de
fragdo temos a identificacdo dos sujeitos proponentes, a exemplo, no significado parte-
todo temos como identificagdo dos sujeitos participantes o registro: (P.A) e (P.R), ou
seja, temos as respostas do professor A e do professor R, e assim, sucessivamente. A

seguir, apresentamos o diagrama:

» SIGNIFICADOS EMANADOS DAS RESPOSTAS
DOS SUJEITOS

— . B miresnye COEEE
PAlPc [PD [ PF [PG|[PE[ P |[PB [P | PP | [PF]
PM| PL | PJ Pl_| PH | Pd PO |Ps]|PT |

PN | PQ PR PU | PV

Figura 02: diagrama geral dos significados de nimeros fracionarios apresentados pelos professores em
relacdo a notacgdo 3/5.

Como pode ser observado, o diagrama tem como sintese de exemplos para a
situacdo problema referente a questdo 2 a incidéncia do significado parte-todo. Esta
énfase como ja exposto reduz o ensino de ndmeros fracionarios em exemplos de
situacOes-problema estaticos, preso ao contexto das quantidades continuas tendo
fundamentalmente a representacdo de figuras retangulares como maior expoente. De
acordo com os protocolos apresentados as situa¢es-problema propostas seguiram essa
mesma orientagéo.

E possivel observar na figura acima que os professores (PF) e (PJ) aparecem em
mais de um significado de nimeros fracionarios. Vale ressaltar que no momento da
elaboracdo da situacdo-problema os exemplos oferecidos pelos referidos professores

ndo contemplavam de forma concreta os respectivos significados. Por exemplo, o
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sujeito participante (PF) escreveu no exemplo a palavra quociente, mas em seu

protocolo apresentou situacdo somente no contexto do significado parte-todo.

Ressaltamos que o significado de numero ndo foi contemplado pelos
professores, 0 que indica que o ensino de numeros fracionarios parece conviver com
praticas presas a concep¢do de numeros fracionérios no contexto de fragcdo unitaria, o
que compromete a compreensao deste topico como ente matematico.

Enquanto o diagrama forma a empiria analitica do Circulo Exotérico, o quadro-
sintese e os excertos das producgdes académicas, apresentados abaixo, formam a base
empirica do Circulo Esotérico.

Assim pensado, das vinte producdes selecionadas sete formam o corpus deste
artigo. A ordem de apresentacdo das producbes no quadro abaixo ndo corresponde a
ordem de apresentacdo dos excertos retirados das pesquisas porque 0s recortes
efetivados obedecem a ordem alfabética.

Quadro 1: Producgdes Académicas de 2000 a 2010 sobre numeros fracionarios

AUTOR

TITULO

Maria José Ferreira Silva

Investigando saberes de Professores do Ensino Fundamental
com enfoque em nimeros fraciondrios para a quinta série

Angélica da Fontoura Garcia Silva

O desafio do desenvolvimento profissional docente: analise
da formacéo continuada de um grupo de professores das
séries iniciais do Ensino Fundamental, tendo como objeto de
discussdo o processo de ensino e aprendizagem de fragdes

Maria  Conceicdo  de  Oliveira

Malaspina

O inicio do ensino de Fragdo: uma intervengdo com alunos de
22 série do Ensino Fundamental

Wilson Robert Rodrigues

NUmeros Racionais: um estudo das concepgdes de alunos
apos o estudo formal

Raquel Factori Canova

Crenca, concepgdo e competéncia dos professores do 1° e 2°
Ciclos do Ensino Fundamental em relagdo a Fracdo

Alexis Martins Teixeira

O professor, o ensino de fracdo e o livro didatico: um estudo
investigativo

Vera Lucia Merline

O conceito de fragdo em seus diferentes significados: um
estudo diagnéstico com alunos de 5% e 62 séries do Ensino
Fundamental

Os excertos das amostras selecionadas serdo apresentados nos resultados como

forma de possibilitar compreender a analise e as sinteses desse estudo.
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Resultados

Como ja afirmado, nds assumimos a ciéncia a partir de Fleck, como um
empreendimento coletivo o que nos leva a analisar a compreensdo docente sobre
nameros fracionarios pelo viés da sociologia da matemaética.

No intuito de responder a indagacéo posta, apresentaremos os resultados levando
em conta o corpus empirico deste estudo: os resultados da dindmica comunicativa dos
Circulos Exotérico e Esotérico.

Em relacdo a identificagdo do EP do Circulo Exotérico apds a andlise e a
confeccdo do diagrama, podemos dizer que a maneira de assumir 0S nUmeros
fracionarios aponta para uma estilizacdo de pensamento que enfatiza a elaboracdo das
situacOes-problema com énfase em dois significados de nimeros fracionarios: parte-
todo e operador multiplicativo como demonstrado no diagrama anteriormente exposto.

Em relacdo a identificacdo do Estilo de Pensamento do Circulo Esotérico
esclarecemos que foi necessario destacar aspectos internos das producbes para
identificarmos a estilizag@o presente, tais como: a pergunta de pesquisa, 0S objetivos e
os resultados anunciados levando em conta os focos tematicos — se na linha de processo
de aprendizagem ou de formagc&o docente. E na leitura desses elementos que podemos
verificar a estilizacdo de um pensamento de coletivo porque as certezas, as palavras que
demarcam o terreno tedrico que embasam as produgdes manifestam uma maneira de
conceber o fendmeno.

Dando continuidade a apresentacdo dos resultados expomos 0s excertos a partir
da anélise das amostras visando explicitar a linguagem estilizada dos pesquisadores.
Essa linguagem objetiva indicar o ver formativo desse Coletivo de Pensamento.
Procuramos destacar nos excertos expressdes que poderiam demarcar tal linguagem

como podera ser constatado:

AMOSTRA (A)

Quais as concepgdes que sdo possiveis de se identificar com relacao
aos cinco diferentes significados da fracdo (Numero, Parte-todo,
Quociente, Medida e Operador Multiplicativo), a partir da aplicacao
de um estudo diagnostico, com alunos das 4% e 8% series do ensino
fundamental? (p. 18).
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AMOSTRA (B)

E possivel uma Formagdo Continuada promover acdes que permitam
aos professores algumas mudancas em sua pratica de ensino de
ndmeros fracionarios para a quinta série do ensino Fundamental,
como forma de envolver os cinco significados (p. 41).

AMOSTRA (C)

Analisar fatores que podem interferir no desenvolvimento profissional
de professores das primeiras séries do Ensino Fundamental, como
resultado de uma formacéo continuada com a finalidade de discutir
questdes relacionadas a abordagem da representacdo fracionaria de
nameros racionais em seus cinco significados (p. 101).

[..] Quanto a competéncia, constatamos que nao houve um
desempenho equitativo entre os cinco significados da fracdo e o0s
invariantes. Estas evidéncias levaram-nos a concluir que ha a
necessidade de se ampliar o campo conceitual desses professores com
relacdo ao objeto fracéo (p. 268).

AMOSTRA (D)

Os resultados obtidos mostram uma tendéncia, tanto entre o0s
professores polivalentes, como especialistas, em valorizar a fragdo
com o significado operador multiplicativo na elaboracdo dos
problemas (p. 9).

AMOSTRA (E)

De modo geral, pode-se afirmar que os professores constroem para
a quinta série, uma organizacdo matematica muito rigida para
nameros fracionarios com tipos de tarefas que associam, sobretudo,
a concepcgado parte-todo em contextos de superficies, mobilizando a
técnica da dupla contagem (p. 10).

AMOSTRA (F)

\

Quanto a competéncia, constatou-se que esta aparece fortemente
ligada ao significado parte-todo, seguido dos significados, medida e
quociente. Mas, no geral, os professores apresentaram desempenho
baixo na resolucéo dos problemas de fragéo (p. 10).
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AMOSTRA (G)
Constatamos que ndo houve, em nenhuma das séries pesquisadas, um
desempenho equitativo entre os cinco significados de fragéo
propostos por Nunes et al. (2003) (p. 202).

A partir dos destaques realizados nas amostras pudemos identificar a estilizacdo
da linguagem utilizada pelos pesquisadores como forma de consolidar o que podemos
chamar de Estilo de Pensamento. Como exemplo, podemos citar 0 uso do termo: os
cinco significados de fracao/subconstrutores. Além das expressGes, o EP também se
constitui a partir do marco tedrico utilizado pelos pesquisadores. Desta forma é possivel
verificar na base tedrica desse Coletivo de Pensamento a presenca de autores como
Behr, Post, Hiebert, Lesh, Nunes, Bryant, Kieren, no que diz respeito ao tratamento dos
nameros fracionérios formando a matriz tedrica das produgoes.

Desta forma é pertinente indicar que o Estilo de Pensamento do Circulo
Esotérico esta alicercado numa concepcdo de ensino de fracdo como uma rede
conceitual havendo a chamada sintonia das ideias ou harmonia das ilusdes. Nesses
termos, o ver é formativo reforcando a fase de instauracdo do Estilo de Pensamento,
pois ha uma forte comunicacgdo intracoletiva que demarca um Estilo de Pensamento
hegeménico em nivel de producéo académica na P6s-Graduacao.

O Circulo Esotérico estabelece um Estilo de Pensamento sobre numeros
fracionarios baseado nos cinco subconstrutores; o Estilo de Pensamento dos professores
ou do Circulo Exotérico enfatiza dois, dentre os cinco significados, que o Circulo
Esotérico comunga, 0 que nos leva a pensar que a comunicacao intercoletiva é distante
entre esses dois Coletivos, e assim, reforca a comunicacéo intracoletiva.

A presenca de uma comunicagdo intracoletiva em detrimento a uma
comunicagdo intercoleiva tem como consequéncia a existéncia de um estilo de
pensamento que reforca certas verdades, certas praticas em relacdo ao objeto em estudo.
Com isso ha dificuldades dos professores como Coletivo de Pensamento de se
aproximarem das novas discussdes sobre determinados conceitos, consequentemente em
termos fleckianos, seria dizer que o ver deste Coletivo estd impedido de comungar de
outras percepcdes, outras formas de ver os fatos (PFUETZENREITER, 2002, 2003).

Em termos de ensino e de aprendizagem dos numeros fracionarios é possivel dizer da
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necessidade da divulgacdo ou extensdo do estilo de pensamento do Circulo Esotérico,

pois uma de suas funcdes é proporcionar o ver formativo.

CONSIDERACOES FINAIS

Uma das formas de buscar mudancas no interior da escola é investir em novas
possibilidades de compreender e divulgar os conteddos historicamente acumulados pela
humanidade como forma de possibilitar ao estudante uma educacdo para o0
enfrentamento de situacdes-problema necessarias ao desenvolvimento do dominio dos
objetos de aprendizagem.

Dentre essas possibilidades temos as producdes académicas. No que tange as
discussdes sobre o0 ensino e a aprendizagem de numeros fracionarios, as pesquisas tém
apontado para as dificuldades em tratd-los como objeto escolar principalmente na
Educacdo Basica. E uma dessas dificuldades vem a ser a complexidade envolvida neste
objeto conceitual, bem como alguns limites observados no tratamento desse ente
matematico pelos sujeitos que estdo a frente da divulgacdo e negociacdo de tais
conhecimentos.

A preocupacdo em problematizar as questdes que envolvem a tematica em voga
tem possibilitado estudos que tratam de elementos de natureza enddgena, como por
exemplo, as discussdes sobre fracdo e seus subconstrutores.

Neste texto buscamos elucidar a importancia de um olhar para além dos aspectos
endégenos — natureza conceitual - constituinte do saber matematico, e assim,
explicitamos por meio de uma analise sociolégica mostrar que a pratica pedagdgica
pode e deve ser pensada como um empreendimento coletivo.

A comunicacdo entre 0s sujeitos envolvidos no processo de promocgdo e
divulgacdo do conhecimento pode ser percebida como elemento reflexivo para as
crengas e concepgles que materializam um dos objetos da didatica — o ensino -, caso
contrario, os professores se fecham em certezas e habitus pedagdgicos que de certa
forma criam maneiras de cristalizar praticas e desenvolver uma cultura de ensinar.

Assim sendo, como anunciado anteriormente, o interesse para este momento esta

em observar a dindmica comunicativa sobre nameros fracionarios por compreender a
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matematica como um empreendimento para além de suas amarras conceituais e para

isso 0 apoio em Fleck se fez fundamental.

O exercicio proposto ndo se restringe a apontar as limitacbes, mas, e
fundamentalmente, socializar com educadores e demais interessados a necessidade de
refletirmos sobre o que fazemos, como e para que fazemos no sentido de tornar a escola
e, por conseguinte, a aula, um espaco para a construcdo de conhecimento. Ou de outra
forma, socializar alguns achados que poderdo nortear e inquietar aqueles que fazem da
docéncia um constante devir.

Em sentido lato, em termos de dindmica comunicativa, podemos ensejar que 0S
portadores dos Estilos de Pensamento denominados de Circulos Esotérico e Exotérico
vivem estilos diferenciados culminando com o fortalecimento da comunicacdo
intracoletiva. Por conseguinte, cada Comunidade estabelece suas verdades e bases
tedricas que legitimam as praticas investigativas e didaticas no que diz respeito aos
nameros fracionarios.

O Circulo Esotérico vivencia a chamada fase classicismo, momento
denominado de instauracdo, em que as observacOes dos fatos de uma teoria se
encaixam perfeitamente, contribuindo para o processo de extensdo do estilo de
pensamento, embora haja a necessidade de mais investimento nessa extens&o.

Quanto ao estilo que caracteriza o Circulo Esotérico podemos dizer que a marca
estilizada é a compreensdo de numeros fracionarios constituida pelos cinco
subconstrutores formando assim uma rede conceitual. Quanto ao estilo de pensamento
do Circulo Exotérico nota-se que este Coletivo se distancia do saber estilizado do
Circulo Esotérico, pois assume numeros fracionarios como significado parte-todo e
operador multiplicativo.

Como visto, os Circulos chamados de Esotérico e Exotérico mantém para si a
interconexao de suas ideias, uma espécie de malha em que a interagdo fica circunscrita
no préprio Coletivo de Pensamento que por sua vez sustenta o equilibrio das ideias, cria
solidez e mantém uma realidade fixa a respeito do fen6bmeno. Essa préatica
comunicativa, por sua vez, reforca a crenca de que a verdade do fato cientifico é
determinada pelo estilo de pensamento assumido.

Neste estudo, concluimos que o Circulo Esotérico contempla o conceito de

nameros fracionarios como metaconceito, enquanto que o Circulo Esotérico enfatiza
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alguns significados. Nesses termos, concluimos que o estilo de pensamento sobre

numeros fracionarios é diferente, resultado advindo da comunicacdo intracoletiva
evidenciada em cada Coletivo de Pensamento. Esta ocorréncia favorecera
principalmente ao Circulo Exotérico fortalecer suas crencas e, assim, o conhecimento
sobre nimeros fracionarios podera ndo superar os limites postos.

Em virtude do exposto, podemos dizer que ha um fosso na dinamica
comunicativa dos Circulos Exotérico e Esotérico em relacdo a compreensdo de nimeros
fracionarios porque cada Coletivo de Pensamento estabelece para si um olhar peculiar.
Por conseguinte, a dindmica comunicativa de negociacdo de significados sobre nimeros
fracionarios na escola basica concorre para que o ensino de fracdo fique preso as
primeiras matrizes de compreensdao sobre esse objeto matematico, a compreensdo de
fracdo como fracdo unitéria.

Como possibilidade de ultrapassar barreiras no que se refere a negociacdo de
significados de numeros fracionarios, concluimos afirmando a necessidade do
alargamento da compreensdo de fracdo como metaconceito por parte do Circulo
Exotérico. E para que isso ocorra sera necessario que este estabeleca uma comunicagdo
intercoletiva no sentido de dinamizar as ideias matematicas em consonancia com o

movimento interno da matematica como area de conhecimento.
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