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RESUMO: Neste artigo, relata-se uma pesquisa sobre a
aprendizagem de fracdes na 5% série do ensino fundamental
comparando-se dois métodos diferentes de ensino. Os resultados
encontrados nesta pesquisa e em outros trabalhos levam a pensar e
agir em niveis mais otimizados em relacdo ao ensino-aprendizagem
escolar do conceito de fragcdes. A posicdo de professor reflexivo
parece contribuir para isto.
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TEACHING AND LEARNING FRACTIONS IN THE SCHOOL:
RESULTS AND NO TEMPORARY RETAKINGS.

ABSTRACT: This paper reports a research about the learning of
fractions on the fifth grade of the fundamental teaching comparing two
different methods of teaching. The results found in this research and
in other works take to think and to act in levels more optimized in
relation to the school teaching learning of the concept of fractions.
Reflective teacher's position seems to contribute for this.
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INTRODUCAO

Questionamentos sobre a origem e a obtencdo do
conhecimento pela espécie humana provam, conforme o acervo
literario existente, que ndo somente resistem ao tempo, como fazem
parte de um tempo.
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Especificamente sobre o conceito de fragbes, desde a década
de 30 que psicélogos, professores e educadores matematicos buscam
uma fundamentacao teérica do ensino-aprendizagem das mesmas em
situacdes escolares. O que se pretendia e perpassa pelo tempo é
tornar cada vez mais evidente o0s processos e procedimentos
cognitivos responsaveis pela transformacéo das primeiras nogcdes de
1/2, 1/3 e 1/4" até um trabalho com as fragdes como um campo
conceitual: “... um conjunto de situagBes cujo dominio requer uma
variedade de conceitos, procedimentos e representacdes simbolicas
firmemente unidos uns aos outros”. (VERGNAUD, 1982, p.12)

O caminho entre as primeiras noc¢des de fra¢des, construidas a
partir da necessidade de medir terras e também de expressar o
tamanho de um segmento em fun¢do de outro (Caraca, 1951; Boyer,
1974; Lima, 1983), até a sistematizacao destas enquanto um NuUmero
Racional, tem sido apontado por muitos pesquisadores como nada
sucinto:

“... 0 Ultimo e mais importante passo foi tomado apés muitos séculos de
esfor¢os individuais acumulados: o simbolo m/n estava livre de sua associagéo
concreta com a medida de quantidades mensuraveis e passou a ser
considerado um numero abstrato, uma entidade independente tendo “status”
igual ao Numero Natural”. COURANT e ROBBIM (apud DAVYDOV e
TSVETKOVICH, 1991, p. 97)

E parece que por uma retomada atdvica, o processo de
algebrizacdo de conceitos matematicos juntamente com 0 USO preciso
da linguagem formal, tdo difundidos e objetivados pelo movimento da
Matematica moderna, entre as décadas de 60 e 80, reforcaram a
aprendizagem de fracdes na escola através de esforcos individuais.

Nos anos 80 e 90 sdo produzidas pesquisas que investigaram
a construcdo do conceito de fracdes em situacao escolar. A partir da
emergéncia do construtivismo como tendéncia pedagbdgica, o erro,
cometido pelo aprendiz, passa a ndo ser visto como o contrario do
acerto, mas sim como uma manifestacdo da légica e dos
procedimentos utilizados pela crianca em uma dada situacéo®.

A PESQUISA

O estudo® relatado neste artigo, além dos resultados das
pesquisas sobre ensino-aprendizagem de fracdes, encontrou
justificativa para ser realizado em minha préatica e na de meus colegas
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como professores do ensino fundamental, porque sabemos que
mesmo trabalhando com fracdes desde as séries iniciais, algumas
criancas cometem “erros” reveladores de que suas aprendizagens
sobre fracdes, no que se refere a articulacdo dos elementos que
formam as mesmas, foi inconsistente. Comparar os dois grupos de
alunos configurou-se como objetivo geral do estudo. De forma
especifica, os objetivos foram:

e Descrever e analisar os desempenhos dos alunos quanto
ao conceito de fracdo voltado para os subconstrutos de
relacdo parte-todo e operador, tanto em grandezas
continuas como discretas;

e Descrever a associacdo entre representacdo geomeétrica e
linguagem Matematica;

e Descrever e analisar a questdo de equivaléncia e ordem
entre as fracdes.

O desempenho de alunos da 5?2 série do ensino fundamental
foi avaliado antes e depois de trabalharem com o conceito de fracdes
na escola. Uma das classes teve o trabalho escolar com fragdes sob o
modo ou metodologia considerada convencional: apresentacdo e
definicdo do conceito pelo professor da classe, seqiiéncia de trabalho
apresentada pelo livro didatico, exercicios computacionais sem relacao
a situacdes reais, participacdo minima dos alunos no trabalho realizado
em classe. A outra 52 série teve o trabalho escolar com fracdes sob
metodologia que pressupunha um trabalho de articulagdo entre
elementos que cognitivamente oportunizariam a construgcao operatoria
do conceito. Esta metodologia baseou-se na proposta de ensino de
Maranhdo e Imenes, intitulada “Jogos com Fracdes” (1985,1986),
assim tendo como referéncias os elementos que, para Piaget (1948),
devem ser articulados para que a crianga construa operatoriamente o
conceito de fracdo e as principais dificuldades, dadas pelos resultados
de pesquisas, quanto a constru¢cdo do conceito, sua associacdo a
representacdo simbdlica e seu uso em diferentes situacdes.

A escolha de atividades baseadas nos “Jogos com Fracdes”
utilizados por Maranhédo e Imenes (1985/1986) foi feita tendo em vista
que sao atividades baseadas em principios construtivistas sendo
voltadas para a compreensao operatdria dos conceitos. Tais principios
construtivistas podem ser explicitados da seguinte forma:

1% Toda aprendizagem deve ser um processo ativo, porque o
conhecimento pressupfe uma estruturacao.

29) A estruturacdo do conhecimento pressupde ndo s6 uma
cooperacdo da crianca com adultos, mas também de criancas
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cooperando com outras criancas. E na interagdo com outras criangas
que surgem as oportunidades do confronto de opinides que
consequentemente levam a uma conscientizacdo de opinibes
diferentes, pertencentes a outras criancas. O fato dessa interacéo
acontecer com criancas de mesma idade, ajuda muitas delas a
ultrapassar a fase do egocentrismo.

3% A estruturagdo do conhecimento tem como preferéncia ou
prioridade acdes intelectuais suportadas bem mais na experiéncia
imediata que na linguagem. Nao desconsiderando a importancia da
linguagem nesta estruturacdo, Piaget (1975) afirma que a crianca é
muito mais capaz de fazer e compreender ou, ter consciéncia daquilo
que fez, na acgdo, que expressar verbalmente e de forma também
consciente os principios que promoveram tal acdo. Assim, toda
pedagogia de base construtivista deve considerar a importancia da
linguagem no desenvolvimento da inteligéncia. Entretanto, o
desenvolvimento da linguagem ndo deve ser colocado como principal
objetivo a ser alcancado, pois isso levaria, necessariamente, a uma
perda de processos realmente operatorios.

Clements e Battista (1990) apontam de forma bastante
resumida alguns principios construtivistas que sdo notoriamente contra
as idéias veiculadas nas teorias e praticas vigentes as quais muitas
vezes concebem o ensino como uma mera transmissao e resumem a
aprendizagem a uma absorcdo ou assimilagdo de idéias, conceitos,
estruturas... previamente estabelecidos. Esses autores ressaltam que:

- O conhecimento é ativamente criado ou inventado pelas
criancas e ndo pode ser recebido passivamente do meio em que esta
se encontra. Deste modo, por mais que se queira ou se tente, o
conceito de ndmero, por exemplo, ndo pode ser transmitido, mas sim
construido pela crianca através das relagbes com o0s objetos e da
coordenacao de suas agoes;

- O conhecimento matematico é criado através das acdes
mentais e fisicas. A reflexdo pressupde a integracdo do novo
conhecimento em estruturas anteriores;

- As idéias e verdades Matematicas sdo estabelecidas através
da cooperacdo entre os membros de uma mesma cultura. Assim, um
ambiente construtivista é visto como uma cultura na qual os estudantes
estéo inseridos e envolvidos ndo s6 em descobertas e invengdes, mas
em uma relacdo social que envolve explicacdo, negociacéo, divisdo e
avaliacéo;

Um segundo aspecto que foi considerado na escolha dessas
atividades, deve-se ao fato de que estas procuram trabalhar as
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dificuldades ou obstaculos mais comuns a aprendizagem de fracdes.
As dificuldades mais comuns sdo a auséncia de dominio da relagdo
parte-todo e parte-parte (equivaléncia); a incapacidade de trabalhar
com divisBes em partes iguais; a nao incorporacao de fracdes como
operadores; inexisténcia de simultaneidade entre o trabalho no
contexto discreto e no contexto continuo; auséncia de associagao entre
representacao concreta e linguagem Matematica.

O terceiro aspecto considera que estas atividades procuram
levar em conta alguns dos elementos que de acordo com Piaget,
Inhelder e Szeminska (1948) devem ser articulados para que possa
existir um dominio operatério do conceito de fracdes.

Os vérios problemas sobre aprendizagem de fragao apontados
pelos pesquisadores da area tém levado a concep¢do de um método
para o ensino de fracdo, cuja fundamentacdo seja apoiada em
principios construtivistas, com o objetivo de levar a uma aprendizagem
significativa ou voltada para a compreenséo operatéria. Neste sentido,
as atividades de ensino de fracdo deveriam ser baseadas em alguns
elementos, tais como:

1- Colocacé@o de problemas reais e que sejam significativos
para as criancas: Parece razoavel partir desta sugestdo em uma
situacdo de ensino, porque o problema ou a situacédo colocada precisa
ser assimilado pela crianca para que esta possa iniciar sua interacao
com o mesmo. Caso contrario, corre-se o risco de que tais atividades
ndo sejam bem aproveitadas porque nem mesmo foram motivadoras
ou compreendidas pelas criangas;

2- Participacdo da crianca no desenvolvimento do conceito: Em
toda atividade de carater ativo ou operatério, a participacdo da crianca
na construcdo de seu conhecimento € de fundamental importancia,
porque s6 mesmo tendo esta participagdo, a crianca podera reinventar,
verbalizar, refletir sobre as préprias agfes, tomar consciéncia destas
acles e reorganiza-las. Dito de outro modo, significa que € possivel e
desejavel levar a criangca a tomar contato com o conhecimento que
possui e com aquele que esta sendo construido.

3- Possibilidade de descoberta de fatos e processos através do
uso de material diferenciado e de situacdes criadas: Esta possibilidade
vai ao encontro de idéias que defendem o uso de material concreto ou
manipulativo na sala de aula. Apesar de Piaget (1978) ter deixado claro
gue a estruturacao légico-Matematica e ndo o préprio material concreto
€ a base de toda conceituacdo, o modo pelo qual esse material é
utilizado pode proporcionar a construcdo ou reconstrucdo de
referenciais mentais que ajudam a crianga a trabalhar com os
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conceitos de modo mais significativo para elas. Em um dado momento
do desenvolvimento intelectual a interagdo com o material, juntamente
com a coordenacdo desta interacdo, acaba por gerar idéias que
simples definicdes e apresentacdes ndo proporcionam.

4- Sequéncia para o desenvolvimento do conceito: Em
algumas de suas pesquisas, Piaget (1960) ja havia apontado que,
particularmente no caso das fracdes, existe uma ordem na construcéo
das mesmas. O esquema de comparacdo e encaixe das partes em
relacdo ao todo, que garante as primeiras no¢cBes de fracdo, €
operatério, primeiramente em situacdes de dicotomias ou divisdes em
metades. Posteriormente, este esquema é generalizado para situacdes
de quartos e oitavos (porque na verdade sdo dicotomias sucessivas).
Por ultimo, é transferido para situacdes envolvendo tergos, quintos,
sextos... A divisdo em tergos é considerada como de maior dificuldade
que a divisdo em meios, pelo fato de a divisdo por trés partes
necessitar que se antecipe e conserve na mente as relagbes da parte
com o todo e da parte com outras partes, até que duas divisdes
separadas tenham sido feitas. Por outro lado, a divisdo por dois requer
somente a comparac¢éo de duas partes.

5- Trabalho em grupo: Como ja foi visto nas justificativas do
uso das atividades baseadas nos “Jogos com Fragdes”, 0s principios
pedagdogicos referenciados no construtivismo piagetiano apontam para
a importancia das interagBes entre criangas: “Pequenos grupos
fornecem um forum no qual os estudantes questionam, discutem
idéias, cometem erros, aprendem a ouvir idéias que nao as suas,
oferecem criticas construtivas e resumem suas descobertas
escrevendo sobre as mesmas” (NCTM,1989, p.79) (apud DAVIDSON,
1990).

6- Possibilidade de erros e corre¢cdes dos mesmos: Em uma
metodologia baseada em principios ativos ou operatérios, 0s erros nao
tém mais um carater de quantificacdo de conhecimento, mas sim o de
revelador de procedimentos que sdo corretos em um determinado
contexto e ndo em outro. Os erros acabam, nesta concepcao, sendo 0s
delineadores de um caminho onde se elabora o pensar sobre os
mesmos, para ajudar nas atividades posteriores. Portanto, a énfase
nos erros e a punicdo dos mesmos, seja com notas ou com outra forma
qualquer, ndo cabem em uma metodologia de ensino desse tipo.

7- Respeito ao tempo necessério para a introducéo do conceito
na forma simbdlica: E certo, que em uma dada cultura é necessario
que haja consenso entre 0s membros da mesma, quanto a utilizacéo e
os significados de certos simbolos. Assim, as criancas em idade
escolar necessitam aprender a representar as fracées. No entanto, o
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abandono precoce de materiais e situagbes que estdo servindo de
recurso as criancas (porque é certo que estdo trabalhando bem
préximas aos significados das fracfes, assim como a idéia de ordem e
equivaléncia entre as mesmas) com a finalidade de ensinar a
terminologia Matemdtica, parece acarretar muito mais atrasos que
progressos. Isso ocorre porque a crianga, a0 mesmo tempo em que
constréi a conceituacdo de fragcdo, precisa adquirir o significado dos
simbolos que até o momento, no caso das fragdes, representavam os
nameros naturais.

8- Explicitacdo do pensamento da a¢do: Quando a crianca
verbaliza as operacBes mentais ou explica verbalmente seus
procedimentos consegue orientar o professor sobre suas
representac6es. Quando o professor conhece melhor estas
representacdes, poderd influir diretamente sobre as mesmas, sendo
estas corretas ou ndo, dentro do contexto em que se esta trabalhando.
A verbalizacdo, do mesmo modo que o0s erros, acaba por delinear os
procedimentos necessarios para a efetivagdo do processo de ensino-
aprendizagem.

Uma outra questdo que mereceu ser considerada no trabalho,
refere-se a justificativa das atividades com meios, tercos, quartos,
quintos, sextos, oitavos, décimos e doze-avos. Além das
consideracdes tragadas anteriormente existe uma outra justificativa que
se apoia no uso e na utilidade das fracdes.

Porto (1963) explica que no passado era comum expor
criangas a um arduo trabalho com fragdes de denominadores acima de
100, “o que as obrigava a longas operacdes que redundavam sempre
em fontes de erro”. Esta autora levanta importantes questdes na busca
que justificaria o tempo e o esfor¢co gastos pelas criancas.

Wilson e Dalrymple (1937) fizeram um relatério sobre estudos
anteriores que ja buscavam destacar as fracbes mais usadas e
aquelas consideradas “indteis”. Assim, as mudangas ocorridas na
escola elementar poderiam ser explicadas pelo fato de que as
complexidades da vida moderna resultam em variadas solicitacdes de
conhecimentos diferentes dos ensinados na escola elementar.
Portanto, o tempo gasto em coisas indteis ndo se justificaria. Além
dessa, a aceitacdo da concepgdo segundo a qual a experiéncia da
sentido e permanéncia ao aprendido, leva a uma melhor selecdo do
conhecimento adquirido pela crianca e por ultimo, o fato de que a
doutrina da disciplina mental é uma doutrina falsa e em qualquer caso,
uma melhor atitude e integracdo acontecem quando a crianca atribui
ao que faz.
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Em 1933, Breslich (apud PORTO, 1963) tratando da utilidade
das fragdes, mostrou que 99% das fragbes usadas na vida tinham
denominadores 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12 e 16. Ainda de acordo com esse
estudo, 90% das fragces usadas tinham denominadores menores que
10. Porto (1963) afirma que, as pesquisas mostram as fracbes como
parte da unidade de medida considerada e estas “sdo realmente as
fragcBes mais comuns na vida diaria”. Além disso, esse autor considera
que as pesquisas citadas por Brelisch foram feitas nos EUA, onde o
sistema de medidas nao é o decimal, por isso as fracBes ordinarias sao
comumente usadas. Ja no Brasil, o sistema de medidas é o decimal, as
fracdes ordinarias sdo substituidas pelas decimais. Isso torna o uso

a
das fracdes B b # 0 mais restrito ainda, particularmente no que se

refere ao uso social dessas fracoes.

METODOLOGIA DA PESQUISA

A prova aplicada as duas 5 2 séries (pré e poés-teste) era
constituida de dezessete questBes que tratavam do conceito de fracao
nas situacdes de equivaléncia, operador, representacdo concreta e
linguagem Matematica, comparacéo entre fracées e de denominacéo
verbal. As questdes buscavam reeditar, nas mais diversas situacées,
as principais dificuldades ja encontradas em outras pesquisas que
buscaram estudar a formacgéo escolar do conceito de fracdo pelas
criancas. (GALLOWAY, 1976; PAYNE, 1976; BEZUK, 1988;
HARRISON, 1989; POTHIER e SAWADA, 1990; PROEM, 1989;
OLIVEIRA,1992).

Os resultados da analise estatistica mostraram que houve
diferencas significativas entre os desempenhos das criangcas que
trabalharam sob a metodologia diferenciada e aquelas que trabalharam
sob a metodologia convencional. Entretanto, no grupo experimental
algumas dificuldades continuaram presentes, para algumas criancas,
no dominio do conceito:

o dificuldade de ampliar o conceito de fracdo como operador
passando do contexto discreto para o contexto continuo:

1
Questao n° 4: Arthur perdeu 5 de 15 bolinhas de gude.
Pode-se dizer que Arthur perdeu:

() 12 bolinhas.
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() 3bolinhas.
() 5 bolinhas.
() 14 bolinhas.

e dificuldade para construir uma fragdo equivalente a outra
anteriormente dada;

2
Questao n° 8: A fracédo g € equivalente a:

()%

4

()5

3

()E

2
() ndo existe fracdo equivalente a E

o dificuldade para reconhecer qual fragdo representa a parte
pintada de uma figura em que nem todas as partes estao
divididas explicitamente;

Questao n° 15: A parte pintada na figura abaixo representa a fragéo:

o dificuldade de verbalizagdo a respeito do significado do
conceito e de estabelecer comparacdo entre diferentes
exemplos do mesmo:

Questao n° 1: Assinale a alternativa que melhor define uma fracao:
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() Uma quantidade tomada de um objeto que foi dividido ou separado
em partes.

() Um ndmero sobre o outro.

() Uma quantidade tomada de um objeto que foi dividido ou separado
em partes iguais.

() Um pedaco com qualquer tamanho que foi retirado do objeto.

Questdo n° 2: Assinale a alternativa que melhor _define numerador e
denominador respectivamente:

() O nimero de partes iguais em que o inteiro foi dividido e o nimero
de partes que foram tomadas.

() O nimero de cima e o0 niumero debaixo.

() O nimero de partes tomadas e 0 nimero de partes iguais em que
o inteiro foi dividido.

() O nimero de inteiros e o niumero de partes tomadas.

As dificuldades em ampliar o dominio de uma fragdo como
operador do contexto discreto para o contexto continuo podem ser
explicadas por autores como Vergnaud (1983 e 1990) quando trata das
diferencas de procedimentos em diferentes contextos. Vergnaud
(1983) aponta que uma das dificuldades na aprendizagem do conceito
de fracdo ocorre porque o procedimento de contagem (muito utilizado
com os Numeros Inteiros) deve ser substituido pelo entendimento da
fracdo como uma relagéo entre duas quantidades. Tal problema difere
tanto entre os contextos discretos e continuos como para diferentes
valores fracionarios. Este tipo de explicacdo sugere que o fato de
entender uma fracdo como relacdo entre duas quantidades ou como
uma propria quantidade em um dado contexto, ndo implica
necessariamente que este mesmo entendimento seja generalizado
para outros contextos. Dienes (1971), também se refere a necessidade
das criancas terem experiéncias, através das quais possam entender
gue a quantidade que se toma como unidade é aleatéria. Isto faz
pensar que o material utilizado, juntamente com as atividades sobre os
mesmos, pudessem ser reformulados atendendo sugestbes desses
autores. Também, poder-se-ia aproveitar este tipo de dificuldade,
transformando-a em “geradora’ de novas idéias.

Um aspecto verificado foi a dificuldade de se construir uma
fracdo equivalente a partir de outra fracdo (questao 8) e isso também
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pode ser explicado em termos de representacdes. Hasemann (1986),
em entrevistas clinicas com criancas de 72 série, mostra que é possivel
ter-se diferentes desempenhos em questBes que tratam de um mesmo
conceito. Estas diferencas sdo causadas por diferentes representacfes
internas que diferem ao mesmo tempo nas noc¢des e conceitos
objetivos (citados em livros, por exemplo), diferindo também de uma
pessoa para outra. Esta explicacdo faz pensar quais tipos de
representacdes que uma fracdo, representada somente pelo simbolo
matematico e totalmente isolada de qualquer contexto, podem ter para
a crianca. Por exemplo, quando se pede para alguém pensar na fragao
1/4, pode-se ter que a pessoa pense em uma parte de algo que foi
dividido igualmente em 4 partes iguais ou na comparacgdo de 1 para 4
ou em 25%. Nao existe obstaculo para que, na auséncia de contextos,
todos os procedimentos utilizados para os NUmeros Naturais sejam,
automaticamente, utilizados para as fracdes. Percebe-se, pelos
resultados encontrados que, apesar da freqiiéncia ter aumentado para
0 grupo experimental, muitos alunos usaram procedimentos aditivos
(somaram um mesmo ndmero ao numerador e ao denominador) ao
invés de usarem procedimentos multiplicativos. Isto mostra a
importancia do tempo disponivel e necesséario para o trabalho com
questdes desta natureza. Até que ponto este tipo de questdo traz
algum beneficio para os alunos em uma 52 série?

Uma outra explicacdo possivel para este tipo de dificuldade é
que construir uma fragdo, a partir de outra anteriormente dada, requer
um nivel elevado de abstracéo. De outro modo, requer a consideracao
das fracdes, do mesmo modo que 0s nUmeros naturais, como classe
de equivaléncia. Assim, considerar uma fragdo como a classe de todas
as classes.

A importancia do contexto da sala de aula aparece novamente
quando se tenta explicar o porqué da dificuldade notada quando séo
desenvolvidos trabalhos com figuras que n&o estdo previamente
divididas (questdo 15). O resultado obtido permite inferir que em
situacdes, de certa forma desconhecidas (a figura sugeria uma divisdo
implicita), os alunos buscam representar, de alguma maneira, tais
situacbes. Eles ignoram o0 que desconhecem e fazem uso de
procedimentos que estariam corretos para outras situacdes. E como se
a dificuldade instalada permitisse uma regressédo. De outra forma, a
necessidade de divisdo em partes iguais, entendida e reconhecida em
outras situacdes, simplesmente foi deixada de lado para esta situacgéo.
A hipotese de que atividades, que proponham as criancas dividirem
elas mesmas o material e o trabalho com outras atividades, onde exista
um trabalho feito por elas com divis6es implicitas, possam promover
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referenciais mentais ou representagfes que sirvam tanto de apoio
como fonte de procedimento para este tipo de questdo é digna de
verificacdo. Vergnaud (1985), coloca que é pelas acdes, juntamente
com suas proprias expectativas, que as criancas elaboram e corrigem
suas representacdes que, na verdade, acabam promovendo outras
acoes.

Por fim, a dificuldade de escrever ou definir o que entendiam
por comparar mostra um outro nivel de representa¢do de um conceito
(comparar) e encontra suporte nas colocacdes de Piaget, para quem a
capacidade de uma crianca fazer e compreender na acdo é sempre
maior que a capacidade da mesma crianca para conseguir verbalizar e
ter consciéncia dos principios subjacentes a suas acdes. Payne (1976),
em sua revisdo de pesquisas sobre fracdes, apontou a verbalizacdo de
conceitos  fracionarios como uma dificuldade  persistente
independentemente do modo pelo qual o conceito de fracdo foi
trabalhado.

As dificuldades encontradas neste estudo ndo sdo diferentes
daquelas encontradas por outros pesquisadores, em outros estudos. A
presencga destas dificuldades n&o tirou o mérito das atividades dos
“Jogos com Fracdes” como método ativo ou estruturado de ensino. Ao
contrario, abrem caminho para novos estudos, investigacbes e
interpretacdes.

Na situagdo de sala de aula, muitas outras variaveis além do
experimento poderiam ser discutidas quanto a variagdo de
desempenho dos alunos do grupo experimental. Contudo, a escolha de
um desenho de pesquisa (Campbell, 1979) que possibilitou garantir a
nao interferéncia de varidveis que pudessem comprometer o0s
resultados encontrados neste estudo fez crer que o aumento do
desempenho pelos alunos do grupo experimental entre pré e pés-teste
foi mesmo devido aos tipos de representagcbes mentais sobre as
fracdes, que estes alunos puderam construir a partir de coordenacdes
das atividades propostas em uma metodologia diferenciada. A
utilizacdo de dois professores com experiéncias, crencas, formacdes,
atitudes diferentes em relacdo a Matematica e, exclusivamente as
fracdes, poderia ser confundida com o efeito do experimento. Todavia,
um Unico professor trabalhando com duas metodologias diferentes
também levantaria hipéteses sobre a validade ou ndo do mesmo,
porque é certo que esse professor também teria suas crengas, sua
formacdo e experiéncia, sua atitude quanto ao ensino-aprendizagem
da Matemética e as fragBes. A forma pela qual as atividades foram
desenvolvidas com o grupo experimental pressupfe toda uma
concepcao de aprendizagem, de ensino, de sujeito aprendiz baseada
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na interacdo sujeito e objeto de conhecimento. Neste sentido, ndo
desconsiderando a formacdo, experiéncia, atitudes dos professores
quanto a Matematica, o que realmente foi considerado neste estudo foi
0 modo pelo qual as criancas do grupo experimental vivenciaram o
tépico fracbes em sala de aula.

Nao havia por que fazer comparagfes pontuais entre uma
metodologia e outra. O que se destacou e vem acompanhando toda
minha préatica em sala de aula, desde aquele momento, é que agindo
de uma forma ou outra ha sempre diferentes concepc¢des tanto de
ensino-aprendizagem como de sujeito aprendiz.

Ensinar por definicbes, por apresentacbes de figuras
previamente divididas e seus respectivos nomes, por atividades
baseadas em resolver exercicios e problemas, de acordo com o
modelo dado, tem como pressuposto um raciocinio do aprendiz
sustentado pela associacédo de idéias, pela observacdo apenas, como
se o sujeito que aprende ndo necessitasse agir, coordenar, refletir. E
como se a técnica de ensinar, precisamente sua eficacia, bastasse e
proporcionasse todo o desenvolvimento de um processo cognitivo
necessario ao aprendiz para estruturar a realidade. A atividade interna
do sujeito, sua ressignificacdo sdo, neste caso, ignoradas. Ao
contrario, ensinar por atividades que permitam ao sujeito interagir com
0 objeto do conhecimento, confrontar expectativas e idéias anteriores
com as que esta construindo a partir dessas atividades, verbalizar
sobre o que pensa, refletir sobre o0 agido e o pensado, entrar em
contato com a visdo do outro e poder perceber que existem diferentes
pontos de vista que ndo sdo0 necessariamente iguais aos seus,
construir representacdes mentais da realidade e poder chegar a
conceitualizacdes e simbolizagdes tem como pressuposto a idéia de
gue toda aprendizagem € um processo, onde é imprescindivel a
participacdo do sujeito que aprende enquanto organizador de seu
conhecimento. A participacdo do individuo ja pressup8e a existéncia de
estruturas primeiras que dardo suporte a aprendizagem enquanto
adaptacdo ativa. Aprender conjetura mecanismos de assimilacdo e
acomodacdo que visam superar desequilibrios e, deste modo, alcancar
um novo estagio de desenvolvimento. Na aprendizagem, precisamente
no alcance de niveis mais desenvolvidos ou operatérios desta, ndo
basta ver, ndo basta ouvir. Deve haver coordenacdo de ac¢les
executadas sobre os objetos e sobre as préprias ac¢des quando
interiorizadas mentalmente.
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O USO DE MATERIAL DIFERENCIADO EM SALA DE AULA:
QUESTOES ATUAIS.

Durante a utilizacdo do material Jogos com Fracdes na sala
de aula, algumas observacdes sobre 0 mesmo e sobre o
comportamento das criancas ao trabalharem com este material
puderam ser percebidas e registradas (foram tomadas notas de aula
durante 12 aulas). Estas notas acabaram por ser caracterizadas como
algumas observagGes e ndo como uma completa descricdo do que se
passou durante aquele periodo.

- Nas primeiras aulas, mesmo com o material a sua frente, as
criancas se referiam as pegcas como “essa daqui” e “essa aqui” sem
fazer alusdo a cor das pecas e muito menos a fracdo que
representavam. Esta mudan¢ca de comportamento foi aparecendo
gradativamente: primeiro as pecas passaram a ser chamadas por suas
cores e s6 posteriormente pelas fragcdes que representavam.

- Apl6s a introducdo da representacdo simbdlica e de sua
denominagdo, muitas criangas se referiam ao numerador e ao
denominador como “o de cima’ e “o debaixo”. O entendimento
conceitual do numerador e do denominador foi um ponto de dificuldade
para algumas criancas que mesmo tendo a idéia de dividir e tomar
partes quando no trabalho com os discos e com os feijdes ainda faziam
muita confusdo quando trabalhavam com a representacdo Matematica.
Com estas criancas o trabalho foi realizado fora do roteiro pré-
estabelecido, fazendo com que retomassem a algumas situacdes
anteriores.

- Na equivaléncia de fra¢gbes, quando foram comparados 1/2,
2/4 e 4/8 alguns alunos tentaram encontrar uma regularidade nos
préprios simbolos: “um é metade de dois, dois € metade de quatro e
guatro € metade de oito. Por isso s&o iguais”. Essa situacao
desencadeou muitos conflitos, j& que as criangas pareciam entender o
“porqué” da trocar de 2 pecas azuis (2/10) por 1 amarela (1/5).
Entretanto, a comparacdo das fracbes 2/10 e 1/5, ndo parecia ser
prontamente compreendida.

- No estudo dos operadores, quando se solicitava a crianca
que efetuasse o célculo de 3/5 de 15 graos de feijao nos discos, essa
tarefa era corretamente executada. Mas, quando se passava para 0S
algoritmos, a tarefa tornava-se dificil para algumas criangas. Ainda no
trabalho com operadores, 0 que mais instigou as crianc¢as foi o célculo
de 8/5 de 40 ser igual a 64. Queriam saber como era possivel “tirar
uma fracdo de 40 e ser 64”. Com base nesse exercicio, desenvolveu-
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se a discussao sobre as fragdes cujos numeradores sdo maiores do
que 1. E interessante notar que o uso dos discos no célculo de uma
fracdo por um dado nimero é til para desenvolver a idéia de que a
quantidade recebida, como subgrupo, seria a mesma. Contudo, a regra
de “dividir pelo debaixo e multiplicar pelo de cima”’ colocada por
algumas criancas prevaleceu em todos os exercicios. Parece que a
construcdo de um material especifico para o trabalho com fracdes
como operadores no contexto discreto, juntamente com a andlise do
trabalho realizado com esse material, podera responder de forma mais
concisa as questdes referentes a fragcdes nesse contexto.

- Nesse trabalho, duas outras observacdes merecem destaque:
por mais que se tente colocar na forma de roteiro ou de alguma outra
organizagéo atividades que védo ser trabalhadas em um ambiente de
sala de aula, alguns imprevistos sempre acontecem como o caso das
criancas colocarem os dados na boca, fazerem avibes (dobrando) com
as pecas e fazerem também “guerra” com os graos de feijao. Outra
observacgéo bastante interessante € que algumas criangas se “libertam”
do material logo nas primeiras atividades e mostram entender
corretamente os conceitos, fazendo uso de regras e de raciocinios nao
contraditdrios.

E preciso salientar que essas dificuldades, em maior ou menor
grau, continuaram sempre presentes nos outros anos letivos em que
trabalhei, como professora de matematica, com 52 séries usando
basicamente a mesma metodologia usada em 1995 e 1996, para
ensinar fracoes.

A permanéncia dessas dificuldades ndo s6 para as criangas da
pesquisa, como também por aquelas dos outros anos letivos, néo
desmerece as atividades baseadas nos “Jogos com Fracfes”, de
Maranhdo e Imenes (1985/1986). Ao contrario, incita para
investigagbes futuras, unindo-se a discussdes sobre o conceito de
fracdes enquanto um conceito utilizado em varios contextos,
requerendo varios procedimentos e conseqlentemente, varias
representacfes mentais sobre 0 mesmo.

...SER PROFESSOR, SER PESQUISADOR, SER PROFESSOR...

Desde o término deste estudo, seus dados sdo cada vez mais
atuais, na medida em que me proporcionam constatar que algumas
dificuldades, encontradas pelas criancas ao trabalharem com o
conceito de fragbes na escola, configuram-se como atemporais porque
se repetem a cada ano letivo. Estar atenta a essas dificuldades, com
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vistas a torna-las aliadas do fazer pedagégico, foi o inicio do
entendimento de que era possivel unir concepcdes tedricas,
desvelamentos e resultados de pesquisas anteriores com o fazer em
sala de aula . Esta constatacdo permite pensar e agir em niveis cada
vez mais otimizados quanto ao que se objetiva no ensino-
aprendizagem de fra¢cdes em situagdes escolares.

Entender uma aula como um espago para comunicacdes
utilizando metodologias de ensino que possam contribuir para a
ressignificacdo de conceitos, procedimentos e atitudes de professores e
alunos, ndo somente para a Matematica, mas junto com esta para outras
disciplinas e situacfes intra e extra-escolares, remete a concepcao de
aprendizagem e de conhecimento sustentada tanto por mediacdes
instrumentais como também pela diversidade, dos mais diferentes
aspectos, encontrada atualmente nas escolas.

Uma aula de Matematica como um espaco de comunicacao,
sob a utilizacdo de novos materiais que possam contribuir para a
reelaboracdo e a construcdo de representacées mentais do conceito
de fragcdo, apresenta-se mesmo como colaboradora para educadores
que trabalham diretamente, nas mais inusitadas situa¢ges, em sala de
aula e acreditam na concepcdo de aprendizagem e de conhecimento
escolares, construidos pelo aprendiz, em uma relagdo interativa deste
consigo mesmo, com seu professor e colegas.

As producdes atuais sobre o professor refletir na sua acéo,
refletir sobre sua acio e refletir sobre sua reflexdo (SCHON, 1983;
TARDIF, 2002, PERRENOUD, 1998; PIMENTA, 2000) conseguem
elucidar, de forma significativa, a relacdo teoria e pratica ndo mais
como uma relagdo de elementos opostos, mas como uma relacéo de
elementos comunicantes que nao se excluem, antes disso, constréem-
se mutuamente. Portanto, se é certo que ndo ha uma transposicao
direta da teoria a pratica € mais do que certo entender que é possivel,
a partir de acontecimentos no ambiente escolar, construir saberes
referenciais para outras praticas. Por esse caminho infere-se que
como professores possamos ndo mais importar falas e significacGes
sobre nosso saber e fazer. Ser professor-pesquisador aponta para um
preparo, em termos de atuagdo profissional, no minimo mais
consciente e produtivo.

Recebido em: 10/04/2004
Aprovado em: 10/05/2004
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NOTAS

Consideradas fragcfes mais comuns na vida diaria e também as primeiras a serem construidas
pelas criangas. (Breslich 1933 apud Porto, 1963).

2 Sobre este assunto ver os autores: (POST, 1981; AGUIAR, 1983; LIMA, 1983; DRISCOLL,
1984; STREEFLAND, 1984; HASEMANN, 1986; MARANHAO e IMENES, 1985/1986;
BEZUK e CRAMER, 1989; PROEM, 1989; STEFFE e OLIVE, 1991; OLIVEIRA, 1992;
WITHERSPOON, 1993; TINOCO e LOPES, 1994).

Estudo realizado entre os anos de 1995 e 1996, como parte do Programada de P6s-Graduacéo da
Faculdade de Educacéo da Universidade de Campinas, na area de Educagdo Matematica, em
nivel de Mestrado.
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