1

ESTUDO DE MOMENTOS DIDATICOS DE PROFESSORES DURANTE A
ELABORACAO DE UMA ORGANIZACAO DIDATICA SOBRE NUMEROS
FRACIONARIOS

SILVA, Maria José Ferreira da — PUC-SP — zezé@pucsp.br

GT: Educagao Matematica / n.19

Agéncia Financiadora: CEPE / PUC-SP

Introducgao

Nosso interesse pelo ensino e aprendizagem de niimeros fracionarios vem de
algum tempo, mas a publicacdo dos resultados do SARESP de 1995 nos confirma a
importancia de estudos a respeito desse tema, primeiro, por deixar clara a importancia
de seu ensino quando afirma que:

As fragbes geralmente introduzidas na terceira série s&o
trabalhadas até a ultima série do primeiro grau, sendo que, nas
duas ultimas numa abordagem algébrica. Entretanto, um
nuamero significativo de pessoas considera que sua importancia
€& superestimada nos curriculos. [...] A proposta curricular
reserva um lugar muito especial para a fragao [...] sua inclusdo
levou em conta que este tema além de fazer parte de um
acervo cultural basico, é fundamental para o desenvolvimento
de outros assuntos essenciais dentro e fora da Matematica.
(SARESP, 1995, p. 97).

Complementam tal sugestdo trazendo para os professores das séries iniciais a
responsabilidade sobre as experiéncias com essas interpretagdes (parte-todo, quociente,
razdo e operador) esperando que o aluno ao chegar a quinta série j& domine o conceito
de fracdes, além de suas representacdes, operagdes, € aplicacdo em resolucdo de

problemas. (SARESP, 1995, p. 97).

Tais recomendagdes nos mostram, a principio, que os alunos de quinta série ja
construiram parte do conceito de nimeros fraciondrios e estariam aptos a solucionar
problemas que solicitam a mobiliza¢do de tal nimero enquanto parte-todo, quociente,
razao e operador. Por outro lado, nos leva a perguntar se os professores de matematica,
principalmente os que atuam na quinta-série, estdo preparados para essa construgao,

caso os alunos ndo cheguem como o esperado.

As preocupagdes com o ensino de numeros fracionarios nao sdo recentes. J4 em
1964 Madeleine Goutard, baseada em suas observagdes em aula e em experiéncias com
criangas, alerta para a necessidade de diversos pontos de vista para esse ensino quando

afirma que:



As fragdes ndo sao algo que se tenha que saber, mas sim algo
que se tenha que compreender, e ndo é possivel compreendé-
las antes de ter uma suficiente experiéncia com elas. [...] A
chave do éxito na iniciacdo ao estudo das fracbes é a
variedade, a troca, a diversidade de pontos de Vvista.
(GOUTARD, 1964 apud Garcia, 2003, p. 18).

Planejou-se entdo uma formagao para um grupo de professores de Matematica, a
fim de observar o tratamento que daria ao ensino de nimeros fracionarios e as
concepgdes mobilizadas. Além disso, durante as fases anteriores a esse projeto nos
questionavamos a respeito de uma metodologia de formacdo continuada que
possibilitasse a esses professores organizar situacdes que aperfeicoassem as condig¢des
de aprendizagem de seus alunos. Decidimos que o melhor caminho seria o grupo de
professores elaborar uma seqii€éncia para o ensino dos nimeros fraciondrios para uma

quinta série.

Quadro tedrico

Para organizar a formacdo e observar as concep(;ées1 mobilizadas, além do
tratamento que esse grupo de professores daria para o ensino desse contetido para uma
quinta série, nos baseamos na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD). De acordo com
Chevallard (1999) o papel do professor pode ser expresso em termos de fipos de
tarefas (T) acompanhadas ao menos de uma certa maneira de fazer ou técnica () que
associadas definem um saber-fazer. Esse bloco sobrevive respaldado por um ambiente
tecnolodgico-teorico (ou saber) formado por uma tecnologia (discurso que busca
justificar e tornar inteligivel a técnica) e uma teoria que justifica e esclarece essa
tecnologia. Esse sistema, de acordo com o autor, constitui uma organizacao
praxeoldgica (ou praxeologia) que articula um bloco prético-técnico (saber-fazer) e um

bloco tecnoldgico-teodrico (saber).

O sistema de tarefas do professor deixa transparecer dois grandes componentes,
de acordo com Chevallard (1997): as organizagdes matemadticas e as organizagdes
didaticas. A primeira ¢ uma organizacdo praxeoldgica matematica que se constitui em
torno de um ou mais tipos de tarefas matematicas, mais ou menos bem identificadas,

que solicitam a mobilizagdo de uma ou mais técnicas matematicas, mais ou menos

! Adotamos o termo concepgdo segundo Artigue (1990, p. 274) que a define como um objeto

local, estreitamente associado ao saber em jogo e aos diferentes problemas em cuja resolugdo intervém.
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adaptadas e mais ou menos justificadas por tecnologias matematicas mais ou menos

solidas, desenvolvidas no quadro de uma teoria matematica mais ou menos explicita.

Assim, para o autor, uma das tarefas essenciais dos professores consiste em
determinar, a partir dos programas oficiais, as organizagbes matematicas que devem
ser estudadas determinando para cada uma delas seu conteudo, os tipos de tarefa
matematica que contém e ainda o grau de desenvolvimento que deve ser dado aos
componentes técnico, tecnoldgico e tedrico. Outra atividade do professor ¢ conduzir a
reconstru¢do desta organizagdo matematica na classe, por meio de uma organizacao
didatica.

Para Chevallard (1999) qualquer que seja o caminho de estudo seguido, para a
elaboracdo dessa organizacdo didatica, constata-se que certos tipos de situagdes estdo
sempre presentes, de maneira variavel, tanto no plano qualitativo, quanto no
quantitativo. A esses tipos de situa¢des o autor denomina Momentos de Estudo ou

Momentos Didaticos e acrescenta:

A maneira como uma determinada Organizagdo Didatica
coloca em pratica certa Organizacdo Matematica pode ser
analisada primeiramente, interrogando a maneira como sao
realizados os diferentes momentos do estudo. (CHEVALLARD,
2002, p. 12, tradugao nossa).

O primeiro momento do estudo, de acordo com Chevallard (1999), € o primeiro
encontro com a organizagao que esta em jogo. O segundo momento € o da exploragdao
do tipo de tarefas e da elabora¢do de uma técnica relativa a esse tipo. O terceiro € o da
constituicdo do entorno tecnologico-tedrico relativo as técnicas exploradas
anteriormente. O quarto momento ¢ o do trabalho da técnica que deve torna-la mais
eficaz e mais confiavel (o que exige retocar a tecnologia elaborada até entdo). O quinto
momento ¢ o da institucionalizagdo, que tem por objeto determinar o que ¢
“exatamente” a organizagdo matematica elaborada, distinguindo os elementos que
entrardo definitivamente na organizagdo matemadtica € os que ndo se integrardo.
Finalmente, o sexto momento, ¢ o da avaliagdo, que se articula com o momento da
institucionalizagdo e como elemento reformador, permite relancar o estudo, suscitar a

reposic¢do de algum momento e talvez, do conjunto do trajeto didatico.

Estudo da organizacio matematica
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Para subsidiar a propria formacdo e as analises da producado dos
professores, de acordo com a TAD, trés estudos a respeito de numeros fracionarios
foram realizados. O primeiro diz respeito a terminologia utilizada para identificar o
objeto matematico em estudo e seus significados, que se justifica pela imprecisdo da
utilizagdo dos termos: fragdo, niimero fracionario e nimero racional. Para Alphonse
(1995) o nimero fracionario € representado por uma classe de fragdes e a razdo ndo €
nimero, mas uma relacdo entre dois nimeros inteiros embora possa ser representada na
forma de fracdo. J4 para Niven (1984) a divisdo de inteiros pode produzir fragdes que
formam o conjunto dos racionais, embora os termos nimero racional e fracdo ordinaria
sejam, as vezes, usados como sindnimos. Para ele a palavra fracdo sozinha ¢ usada para
designar qualquer expressdao algébrica com um numerador ¢ um denominador e,

portanto, fracdo ordinaria ¢ um niimero racional e fragdo ¢ uma representacao.

Esse estudo nos levou a buscar distinguir o objeto de suas diferentes
representacdes e, de adotar um termo que ndo deixe duvidas e seja suficientemente
abrangente. Optamos por utilizar o termo numero fracionario para indicar o nimero
que pode ser representado por uma classe de fragdes, com e a, b pertencentes a um
anel de integridade. Como, neste trabalho, estamos interessados no Ensino
Fundamental, a e b podem ser niimeros reais ou polindmios. Assim, trataremos por
numero fraciondrio todo elemento do conjunto dos ntimeros reais ou do conjunto dos

polindmios que podem ser representados por uma classe de fracdes.

Em nosso segundo estudo buscamos a génese do nimero fracionario nos
apoiando em Artigue (1990), para quem a andlise epistemologica, ancorada no
desenvolvimento histérico do conceito, conduz o pesquisador a diferenciar uma
variedade de concepgdes sobre um dado objeto e a reagrupa-los em classes pertinentes
para a analise didatica. Para esse estudo utilizamos a Teoria Antropologica do Didatico
(TAD) que situa a atividade matematica em um conjunto de atividades humanas em
instituigdes sociais que produzem, utilizam ou ensinam tal saber como resultado da agao
humana. E, nos apoiamos em Schubring (2003), quando afirma que ha evidéncia da
existéncia do ensino institucionalizado de matematica na Mesopotamia e que tanto os
Papiros de Rhind e de Moscou quanto os “Dez manuais matematicos” da China sdo

textos destinados ao ensino.

Tal estudo nos mostrou que o ensino de nimeros fracionarios, em sua génese,

apresenta tanto a concep¢do de operador quanto a concepcao parte-todo associadas a
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resolucao de tarefas que solicitam a mobiliza¢do da concep¢ao de medida, quociente e
razdo. A concepgao parte-todo da forma como ¢ utilizada atualmente, desvinculada da
submissdo a outras concepgoes, € orienta¢do recente do ensino e mobilizada em tipos de
tarefas que nao aparecem nos primordios da construcdo do campo dos numeros
fracionarios. Com os resultados desse estudo elaboramos o esquema abaixo que mostra

as necessidades que permitiram a génese dos numeros fracionarios.

Percebemos que tanto as necessidades de medir, distribuir € comparar quanto a
de buscar solugdes para essas necessidades e registrad-las apresentaram-se

simultaneamente na Antiguidade e conduziram a necessidade de seu ensino.

As tarefas utilizadas para tal fim enfatizavam o célculo com numeros
fracionarios e a descoberta de valores desconhecidos relacionando as concepgdes de

medida, quociente e razdo entre si e estas as concepgdes parte-todo e operador.
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Esse estudo epistemologico nos mostrou ainda que os tipos de tarefas que
solicitam a mobilizacdo da concepcdo de medida associada as concepgdes parte-todo,
razdo e operador permite a construgdo do conhecimento de medida relacionado aos
numeros fraciondrios. Da mesma forma os tipos de tarefa que mobilizam a concepcao
de quociente e de razdo permitem construir os conhecimentos de comparacdo e
distribuicdo relacionados a esses nimeros. Os conhecimentos de medida, comparagdo e
distribuigdo permitem identificar a razdo de ser desses numeros que relacionados

facilitariam a constru¢ao do conceito de numero racional mais a frente.

Em nosso terceiro estudo elaboramos uma Organizacdo Matematica para os
numeros fracionarios voltada para a quinta série do Ensino Fundamental, com o
objetivo de utilizar alguns resultados de pesquisa durante a formacao dos professores.
Apresentamos a seguir alguns quadros que sintetizam os tipos de tarefas que solicitam a
mobilizagdo das concepgdes parte-todo, quociente e medida, seguidos de alguns

exemplos. O primeiro deles refere-se a concepgao parte-todo.

Tipo de

Concepg¢io parte/todo Gran Técnicas
tarefas

deza

1° Relacionar a uma figura Conti 1) Dupla contagem das partes.

um numero fracionario nua 2) Medida e dupla contagem.

3) Perceber equivaléncia entre parte pintada e
nao pintada

4) Perceber a equivaléncia entre as partes
pintadas.

5) Medida e equivaléncia de areas

6) Medida e reconfiguragio

7) Medida e reconfiguragdo ou razdo entre
medidas de area

8) Calculo de medidas de area e razdo entre elas.
9) Escolha de malha quadrangular para
aproximagdo da medida de area

Dupla contagem das partes

Discre

ta

2° Identificar um numero Conti Dividir a figura sem associar a
fracionario dado em uma figura |nua medida.

Dividir a figura associando a medida
Decomposicao de figura




Contagem e divisao

Discre
ta
3° Compor inteiros e Conti Relaciona as partes que compdem a
determinar fracionario nua figura e identificar o fracionario da parte
solicitada
Dupla contagem
Discre
ta
4° Reconstituicdo do Conti Composi¢do de figuras, a partir da
inteiro nua parte apresentada

Reversibilidade: dividir a quantidade
da parte dada pelo numerador e o resultado pelo

denominador
Discre

ta

Como exemplo, apresentamos o tipo de tarefa reconstituicdo do inteiro, que
permite a mobilizacdo da reversibilidade da dupla contagem das partes. Se para obter
um ter¢o de uma figura, dividimos em trés partes de mesma area, entdo, quando apenas
uma dessas partes for apresentada serd necessario percorrer o caminho de volta, isto ¢
obter uma figura com trés partes congruentes a figura dada para alcangar o inteiro. Em

situagdes deste tipo podemos encontrar diferentes figuras como solugdes.

Tarefa 1: Se a figura abaixo é um tergo do inteiro, desenhe o

inteiro.

A seguir apresentam tese dos tipos de tarefas que compdem nossa

organiza¢do matematica relacionados a concepcao de quociente.

Tipo de tarefas Concepcio de Gr Técnicas

Quociente andeza
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Distribuir igualmente x|

objetos em um numero y de partes

tinua

Con

1° caso: dividir todos os objetos em y

partes e considerar X dessas partes ou manter
objetos inteiros e dividir s6 o que for necessario

2° caso: dividir todos os objetos em y partes e
considerar x dessas partes

Divisdo de naturais

creta

Dis
creta
2° Distribuir igualmente x Con Dividir a quantidade de objetos pela
objetos em uma determinada cota. ftinua cota dada
Divisdo de naturais
Dis

Como exemplo, apresentamos uma tarefa do primeiro tipo:

Tarefa 1: Quanto cada pessoa receberd de pizza se distribuirmos

igualmente cinco pizzas entre quatro pessoas.

Para solucionar este problema identificamos duas técnicas que a cumpre

satisfatoriamente e requer a mobilizagdo conjunta da concepgao parte-todo. Na primeira,

dividimos cada pizza em quatro partes iguais e concluir que cada pessoa recebera 5/4 de

pizza. Mas, a divisdo de todas as pizzas, em quatro partes, poderia levar o sujeito a

considerar em uma ac¢do de discretizacdo do continuo que permite utilizar a operagao

com naturais e nem sempre a identificacdo do fracionario em jogo.




