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Resumo:

Neste artigo propomos analisar e discutir como o conceito de fragdes numéricas ¢ apresentado
no livro didatico do 5° ano do ensino fundamental. Para tal, recorremos as etapas de
identificacdo, fissuracdo e superacdo dos obstaculos de aprendizagem, propostas por Astolfi
(1999). As etapas sdo essenciais para que o estudante supere seus conhecimentos prévios
inadequados conduzindo-os a automatizagdo, que segundo o autor, consiste na compreensao
dos conhecimentos cientificos. Destacamos que o ensino de fra¢des ¢ introduzido nos anos
iniciais por professores de Pedagogia. Sabendo que estes profissionais precisam dar conta de
multiplos conhecimentos, para os quais muitas vezes se sentem fragilizados, sinalizamos o
reconhecimento das referidas etapas, com intuito de contribuir para o processo de ensino e de
aprendizagem do conceito de fragdes.

Palavras-chave: Didatica da Matematica; Obstaculos de Aprendizagem; Livro didatico.

1. Introducao

Para a eficaz apropriacdo do conhecimento, a relagdo dialdgica entre professor e aluno
faz-se mister. Ambos assumem papéis e responsabilidades frente aos saberes cientificos que
serdo explorados ao longo do processo formativo. O professor precisa conduzir didaticamente
as diferentes situagdes e contetidos, ao passo que o aluno deve se colocar na condi¢do de
participe do processo de construcdo do conhecimento. Este percurso formativo ¢, na maioria
das vezes, mediado pelo livro didatico. Muitos estudos, ao longo de varios tempos e
contextos, ddo conta de abordar tanto os aspectos didaticos, quanto a eficacia do livro didatico
no contexto escolar. Certamente, muito ainda hé que ser feito na perspectiva de uma educagao

mais dindmica e emancipadora.
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Neste contexto, entendemos que ¢ necessario discutir os obstaculos de aprendizagem
envolvidos durante a constru¢do do conhecimento cientifico. Este conceito foi introduzido
pelo francés Jean-Pierre Astolfi e tem relagdo, em linhas gerais, com as concepg¢des
alternativas que os estudantes possuem acerca do conhecimento e o trabalho do professor com
vistas a apropriacdo de um novo modelo conceitual. Neste percurso, Astolfi (1993) propde
identificar o obstaculo, fissura-lo e trabalhar para a sua superagdo. A identificacdo
(localizagdo) do obstaculo corresponde a tomada de consciéncia (conscientizacdo) por parte
dos estudantes, ou seja: frente as suas concepgdes alternativas (implicitas ou explicitas) e ao
seu proprio funcionamento intelectual € preciso saber que obstaculo se impde ao avango do
conhecimento. A fissura¢do (confrontacdo) ¢ produzida quando se manifesta uma
desestabilizacdo conceitual no estudante, a qual pode ocorrer com a oposi¢do entre pontos de
vista e a apresentacdo de diferentes situagdes/enfoques que estimulem o desenvolvimento
intelectual: ¢ o momento de conflito socio-cognitivo. E por fim, a superacdo do obstaculo
acontece na medida em que o estudante consegue elaborar um modelo explicativo alternativo
que o permita esclarecer as incertezas geradas na etapa de fissuragdo criando, assim,

condi¢des para sua automatizagdo em novas e diferentes situacdes.

Como objeto de andlise escolhemos o conteudo fracdes numéricas constante no livro
didatico do 5° ano da 'Colegdo Porta Aberta: Matematica, Ensino Fundamental e Anos Iniciais'
(CENTURION; SCALA e RODRIGUES, 2014). Optamos por este material por ser uma
cole¢do contemplada no PNLD 2016 e adotada por professores de uma das maiores escolas
publicas do oeste catarinense, com aproximadamente 2.350 alunos matriculados em 2016 (de
acordo com informag¢des do Sistema de Gestdo Educacional de Santa Catarina — SISGESC
obtidas junto a Geréncia Regional de Educa¢do a que a cidade pertence). A escolha do topico
de fragdes numéricas justifica-se devido a sua importincia na insercdo e consolida¢do do
conceito de niimeros racionais, o qual tem fortes implicagcdes ao longo da vida escolar. Como
destaca Lopes (2008), o tema contribui para que sejam introduzidas ideias importantes como
aproximacao, equivaléncia, arredondamento, propor¢do e probabilidade. No entanto, o autor
questiona a forma como o assunto ¢ abordado nos curriculos escolares e defende uma nova
postura frente as complexidades que envolvem o referido conceito. Para Lopes (2008, p. 7),

“os obstaculos a aprendizagem sdo muitos e de varias naturezas”. Iniciam com o fato de que a
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palavra fragdo tem relagdo com multiplas ideias e conceitos (se constitui num conceito amplo
composto por varios subconceitos), passam pela dificuldade de entender sua notacdo e, por
consequéncia, de estabelecer comparacdes e realizar operacdes, além de repercutirem no

pouco entendimento que se tem acerca de seu estatuto epistemologico.

Na mesma direcdo, Monteiro e Groenwald (2014, p. 110) apontam que o ensino e a
aprendizagem do conceito de fracdes “é um processo complexo para os alunos e as
dificuldades podem surgir quando estes transferem as propriedades do conjunto dos niimeros
naturais para as fragdes, ndo compreendendo as caracteristicas particulares de cada conjunto
numérico”. Em seu estudo, os autores avaliaram sucessos e, principalmente, as fragilidades
concernentes ao aprendizado de fragcdes em relacdo a sete quesitos: conceito, tipos de fragoes,
equivaléncia e simplificacdo, comparagdo entre fragdes, adi¢do e subtragdo, multiplicagdo e
divisdo e resolugdo de problemas com fra¢des. Neste sentido, argumentam que uma forma de
melhorar o aprendizado ¢ apresentar as fracdes em contextos variados e significativos, os
quais propiciem aos estudantes as ferramentas necessarias para que consigam realizar com

elas as mesmas atividades que desenvolvem com os nimeros naturais.

Novaes e Venites (2015, p. 14) realizaram um estudo sobre o percurso historico do
conteudo fragdes presente na 'Revista em Ensino' no periodo entre 1951 a 1963 e observaram
que se ensina da mesma maneira daquela época, sendo que a “a énfase que ainda ¢ dada no
entendimento das fracdes como uma relagdo parte-todo/medida e foco nas operacdes”. Bartz
de Sa (2011) aponta que ha uma repulsa dos estudantes por este contetido. Segundo a autora,
uma das explicagdes dessa “aversdo” seria a dificuldade de aprendizagem deste contetdo
pelos alunos, em especial, da maneira como ¢ ensinado, como se fosse somente representado

pela parte/todo, em vez de ensinar a equivaléncia e suas diferentes representagdes.

Neste sentido, verificamos que este conteudo ¢ considerado relevante de ser ensinado,
tanto pelo que observamos nos documentos legais, quanto no que foi identificado por
Oliveira(2007). Porém, uma questdo fica em aberto: o professor pedagogo, com sua parca

formagdo de contetidos especificos, consegue trabalhar o conteudo de fragao de tal forma que
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promova a aprendizagem dos alunos? Ele estd preparado para identificar os obstaculos de

aprendizagem que os alunos apresentam?

Alicercados em tais conceitos, justificativas e indagagdes, a intencdo deste estudo ¢
avaliar se a forma como o conteido de fragdes numéricas ¢ apresentado no livro didético
(anteriormente mencionado) propicia condi¢des de identificar, fissurar e superar obstaculos de
aprendizagem. Neste percurso, faremos inser¢des acerca de atividades que o professor
polivalente, licenciado em Pedagogia, pode utilizar na tentativa de favorecer a superacao dos

obstaculos didaticos, ja que o foco deste trabalho sdo os anos iniciais do ensino fundamental.
2. O trabalho didatico no campo do ensino de matematica

A fim de mediar e criar condi¢des para a proficua relagdo entre conhecimento,
professor e aluno, a didatica, ha muito tempo ganha for¢a como campo teorico. Ela esta
relacionada com o ato de ensinar e, portanto, deve fazer parte do trabalho escolar nos mais
diferentes niveis. O fazer pedagdgico consciente, com vistas ao objetivo da aprendizagem,

deve ser perseguido por todos aqueles que se envolvem nos processos educativos.

Especificamente no ensino de Matematica, D'Amore (2007) discorre que os primeiros
estudos sobre Didatica da Matematica foram desenvolvidos na Frangca em meados da década
de 1970 a partir dos trabalhos de Guy Brousseau. Como um dos pioneiros da Didatica da
Matematica, Brousseau (1996) desenvolveu uma teoria para compreender as relagdes que
acontecem entre estudantes, professor e saber em sala de aula e, a0 mesmo tempo, propos
situacdes que foram experimentadas e analisadas ao longo dos anos subsequentes. Brousseau
considera que docentes e estudantes sdo atores indispensaveis da relagdo de ensino e
aprendizagem, mas langa questionamentos sobre um terceiro elemento: 0 meio em que a
situacdo (didatica e a-didatica) acontece. Brun (1996) reune textos fundamentais de Brousseau
e de outros autores como Chevallard e Vergnaud sobre no¢des de situacdo, contrato didatico,
transposi¢do didatica e teoria dos campos conceituais. Fechando o panorama sobre Didatica
da Matemadtica ¢ importante salientar que Artigue (1996, p.196) discute o conceito de

Engenharia Didatica que segundo a autora ¢ definido por um “esquema experimental baseado
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em realizacdes didaticas em sala de aula, ou seja, na concepgdo, realizagdo, observacio e
andlise de sequéncias de ensino”. A Engenharia Didatica ¢, pois, uma metodologia de
pesquisa e teoria educacional elaborada no inicio da década de 1980, para trabalhos de
Educagdo Matematica. Foi assim chamada uma vez que representa uma forma de trabalho
didatico semelhante ao trabalho de um engenheiro que para realizar um projeto, se apoia nos
conhecimentos cientificos do seu dominio ¢ aceita se submeter, da mesma forma, a um
controle do tipo cientifico. Essa sequéncia planejada tem por objetivo obter informacdes para

desvelar o fenomeno investigado.

3. Os pedagogos e o ensino de fragdes

O curso de Pedagogia no Brasil ¢ o responsavel pela formagdo de professores para
atuar nos anos iniciais do ensino fundamental e devera ser realizado em cursos de licenciatura
plena, de nivel superior, conforme previsto na LDB/96 e nas Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Formagao de Professores da Educacdo Bésica. Os professores pedagogos deverdo estar

habilitados a ensinar todos os conteudos destas diferentes areas de conhecimento.

A Proposta Curricular de Santa Catarina (PCSC/2014) aponta que a aprendizagem dos
conceitos matematicos nos anos iniciais do ensino fundamental contribui para formagao
integral dos estudantes sendo importante para a vida social, econdmica e politica destes. Neste
sentido, o professor que ensina nesta etapa da educagdo basica tem um papel relevante na
construcao de uma atitude positiva do estudante em relagdo aos conhecimentos matematicos.
Porém, observa-se que sdo frequentes as dificuldades de aprendizagem dos estudantes em
conhecimentos matematicos. Entretanto, ndo se deve responsabilizar exclusivamente os
professores pela pouca aprendizagem dos estudantes, considerando-se que estes, em sua
maioria, tiveram uma formac¢ao deficitaria, ja que a disciplina de formagao especifica para
ensino de matemadtica tem carga horéria reduzida nos curriculos de cursos de Pedagogia
(OLIVEIRA, 2007; BEZERRA e BODEZAN, 2015), contrariando o que propde as Diretrizes

Nacionais de Formagao de professores.
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Considerando-se que nosso objeto de investigacdo ¢ o ensino de fragdes, Oliveira
(2007, p.112) analisou em seu estudo com professores de Cursos Normais Superiores e de
Pedagogia que o ensino deste contetido estd atrelado ao estudo dos numeros, sendo “as

fragdes entendidas como de real importancia”.

O ensino de fragdes ¢ abordado em dois documentos legais: nos Parametros
Curriculares Nacionais - PCN (1997) e na Base Nacional Comum Curricular-BNCC (2015-6).
Os PCN preveem no 4° e 5° ano a escrita e leitura de nimeros naturais e racionais (fracdes e
decimais) e o ensino deve proporcionar experiéncias com diferentes significados e
representacdes fracionarias. No Documento preliminar da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC-2015) as orientagdes apontam o ensino de fracdes no 5° ano e observa-se que existem

diferentes modalidades de metodologias para o ensino deste contetido.
4. O livro didatico e o percurso de automatiza¢io do conhecimento matematico

No ensino de modo geral e em particular no ensino de Matematica, o livro didatico ¢é
um instrumento para auxiliar no processo de ensino e de aprendizagem e desempenha seu
papel a medida que orienta o trabalho docente em sala de aula, seja em relag@o aos objetivos a
serem alcancados, seja em relagdo aos conteudos fundamentais a serem abordados, ou mesmo,
em relacdo as metodologias e as estratégias de ensino que poderdo ser utilizadas (DANTE,
1996). Neste sentido o autor destaca algumas razdes que justificam a importancia do livro

didatico no processo de ensino e de aprendizagem:

- em geral, s6 a aula do professor ndo consegue fornecer todos os elementos
necessarios para a aprendizagem do aluno, uma parte deles como problemas,
atividades e exercicios pode ser coberta recorrendo-se ao livro didatico;

[...] - a matematica ¢ essencialmente seqiiencial, um assunto depende do
outro, €

o livro didatico fornece uma ajuda 1til para essa abordagem;

- um livro didatico correto e com enfoque adequado pode ajudar a suprir essa
deficiéncia;

- muitas escolas s3o limitadas em recursos como bibliotecas, materiais
pedagogicos, equipamento de duplicagdo, videos, computadores, de modo
que o livro didético constitui o basico, sendo o Unico recurso didatico do
professor;

- a aprendizagem da matematica depende do dominio de conceitos e
habilidades. O aluno pode melhorar esse dominio resolvendo os problemas,
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executando as atividades e os exercicios sugeridos pelo livro didatico;

- o livro didatico de matematica é tdo importante quanto um dicionario ou
uma enciclopédia, pois ele contém defini¢des, propriedades, tabelas e
explicagdes, cujas referéncias sdo frequentemente feitas pelo professor
(DANTE, 1996, p. 83).

Apesar de a matematica ser essencialmente sequencial, conforme destaca Dante
(1996), ha que se considerar as multiplas sequéncias possiveis da apresentagdo dos conteudos,

cada qual, organizada com base numa estrutura légica.

A influéncia exercida pelo livro didatico na pratica docente ¢ um fendmeno conhecido,
chegando a impor a rotina de trabalho de muitos professores. Ao tempo que representa um
instrumento eficaz, oferecendo ao professor o ponto de partida da caminhada rumo a
aprendizagem e contribuindo para o desenvolvimento da autonomia do estudante, também
pode ser entendido como algo pronto e acabado, cabendo ao professor apenas informar ao
estudante a pagina e o contetido a ser estudado. Assim, a forma como o livro didatico ¢

utilizado em sala de aula pode se tornar um obstaculo para a aprendizagem.

Outro ponto relevante sobre o livro didatico refere-se a apresenta¢do dos conceitos
matematicos. A maneira como os conceitos sdo apresentados ¢ fundamental para o processo
de ensino e de aprendizagem. As informacdes e as situacdes contidas no livro didatico, bem
como a sua disposi¢do podem potencializar o processo ou se transformar em obstaculo para a
aprendizagem. Focando neste segundo ponto, vamos analisar e discutir a maneira como o
conceito de fragdes numéricas ¢ apresentado nos livros didaticos de Matemadtica, percebendo
se ela representa um obstaculo para a aprendizagem e neste caso, se apresenta possibilidades
para sua superacgao. Segundo Astolfi (1994), os obstaculos ndo podem ser entendidos como
fatores negativos a aprendizagem, pois se analisados adequadamente podem guiar as praticas
docentes tornando-se objetivos a serem alcangados. Com base nas ideias de Astolfi (1999),
buscamos sinalizar ao professor o caminho para o reconhecimento das etapas de identificagao,
de fissuracdo e de superacdo de obstidculos de aprendizagem, referentes ao conceito de

fragoes.

Quanto as escolhas que fizemos referentes ao conceito, ao livro e as situagdes-

problema, as duas primeiras ja foram justificadas no inicio deste trabalho. Quanto as situagdes
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escolhidas, observamos a sequéncia didatica contemplada no livro e selecionamos a primeira

situacdo-problema que correspondia a cada etapa proposta por Astolfi (1999).
5. Método e resultados do estudo

Sob a perspectiva de Astolfi foi realizada a analise da abordagem do conteudo de
fragdes no livro didatico do 5° ano do ensino fundamental. No livro analisado, a ideia de
fracdo ¢ apresentada a partir da relagdo parte-todo, apresentando situagdes-problema que
discutem sobre o ‘todo’ (ideia que corresponde a um numero inteiro) e sobre as ‘partes’,
estabelecendo possiveis relagdes entre eles. Se observarmos outras obras que versam sobre o
conceito de fracdes, poderemos reconhecer similaridades em suas apresentacdes e desta

forma, a discussdo iniciada neste trabalho pode ser estendida para outras obras e contextos.

A situagdo-problema 1 (Figura 1) é também a primeira situacdo apresentada no livro

didatico, sendo o ponto de partida para a introdugdo do conceito de fragao.

Figura 1: Ideia de fragdo numérica — relagdo parte-todo

émetro, balanga etc 5

1. Beto comprou uma barra de
dividida em 5 partes iguais

A fracdo % indica a barra de chocolate inteira.
Beto deu 1 das partes para Pedro e ainda ficou com
4 partes.

Beto deu a quinta parte ou % da barra para Pedro.

%e’ a fragdo da barra de chocolate que ficou para Beto.

Na fracao % 4 é o numerador, e 5 é o denom
numero de partes da DEI UM QUINTO
barra que ficou para DO CHOCOLATE PARA
- PEDRO. SOBRARAM QUATRO
numerador— Beto. )
L QUINTOS PARA MIM.
denominador —~ 5 numero de partes

iguais em que a bar-
ra veio dividida.

Fonte: CENTURION, SCALA E RODRIGUES, 2014, p.150

A relacdo parte-todo associada respectivamente aos conceitos de numerador e
denominador ¢ abordada nesta situacdo. O todo (denominador) ¢ representado pelas cinco
partes que compdem a barra de chocolate inteira e as partes (numerador) sdo os pedagos
considerados da barra de chocolate. Percebemos que o todo estd dividido em partes iguais,

conforme informag¢ado contida no enunciado. Esta situagdo corresponde a uma acgdo vivenciada
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por estudantes. Situagdes deste tipo, que refletem o cotidiano, podem ser mais atrativas e
contribuirem para a participagdo e para o envolvimento dos estudantes, o que possibilitaria ao
professor explorar as concepgdes prévias sobre fracdes, com intuito de identificar obstaculos
de aprendizagem. A identificagdo de obstaculos ¢ um momento importante para o professor,
pois com base neles serdo elaboradas praticas de ensino para trata-los adequadamente,

visando a aprendizagem.

Na sequéncia do livro, uma situagcdo chama atenc¢do. A situagao-problema 2 (Figura 2)
apresenta a divisdo de uma representagao triangular em trés partes e remete a discussdo acerca

da maneira como a representacao da forma geométrica (o todo) pode ser dividida.

Figura 2: Divisdo do todo em partes

CENTURION, SCALA E RODRIGUES, 2014, p.151

Esta situacdo contempla a divisdo do todo em partes desiguais e permite refletir se
qualquer divisdo poderd corresponder a uma fra¢do. Este ¢ o momento que Astolfi (1993)
define como fissuracdo, onde o estudante ¢ colocado em conflito s6cio-cognitivo com a ideia
de fracdes abordada na situagdo-problema 1, em que as partes possuiam o mesmo tamanho.
Neste caso ha uma contradicdo de informagdes, oriunda da comparagdo entre as situagdes-
problema 1 e 2, que pode gerar no estudante a divida referente & maneira como o inteiro deve

ser dividido, para que sua representa¢ao corresponda a uma fragao.

Para a etapa de superagdo do obstaculo de aprendizagem relacionado ao conceito de
fracdo (relacdo parte-todo em que o todo deve ser dividido em partes iguais), o livro apresenta

a situagao-problema 3 (Figura 3), que além de ressaltar a necessidade da divisdo do todo em
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partes iguais, possibilita as multiplas representa¢des de resposta. Situagdes deste tipo devem
ser abordadas em sala de aula para que o estudante compreenda a diversidade de resultados
para uma mesma situagao, contrapondo ao principio de verdade Unica, por vezes, presente na

Matematica.

Figura 3: Divisdo do todo em partes iguais

Usando uma folha quadriculada, P /,..,
desenhe quatro retangulos COMPARE COM Lo . f g
- e UM COLEGA A FORMA ¢

iguais. Depois, divida cada um Coho o U irou c

dos retangulos em quatro partes AS FIGURAS. P

de mesma area, mas de modos

diferentes. Pinte }: de cada retangulo.

Adalberto Cornavaca

CENTURION, SCALA E RODRIGUES, 2014, p.152

Partindo das situagdes-problema selecionadas, no que tange a relacdo parte-todo,
concluimos que a sequéncia didéatica apresentada estd em consondncia com a proposta de
Astolfi (1993; 1999), ou seja, sdo contemplados os momentos de identificagdo, de fissuragdo e
de superacdo dos obstaculos de aprendizagem. Neste sentido, a sequéncia didatica pode
contribuir para que o estudante supere sua concepcdo prévia, construa o seu modelo
explicativo embasado no conhecimento cientifico e promova a automatizacdo do
conhecimento, tdo necessaria em novas e diferentes situacdes em que ele vivenciara fora do

espaco escolar.
6. Consideracoes Finais

Alicercados na teoria de Astolfi (1999) analisamos e discutimos a apresentacdo do
conceito de fragdes no livro didatico, reconhecendo as etapas de identificagdo, fissuragdo e

superagdo dos obstaculos de aprendizagem.

As trés situagdes-problemas da sequéncia didatica apresentada neste trabalho
permitiram localizar, fissurar e superar o obstaculo de aprendizagem referente ao conceito de
fracdo, que indagava sobre a obrigatoriedade ou ndo do objeto inteiro (o todo) ser dividido em

partes iguais.
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Os autores introduziram o conceito de fragcdes sem utilizar a nomenclatura ‘fra¢des
proprias’ ou os aspectos formais do conceito, e sim, enfatizaram a compreensdo da ideia de
fragdes. Concordamos com a ideia dos autores em deixar para os anos seguintes a insercao da

nomenclatura e do formalismo matematico.

Refor¢gamos a importancia do professor na triade didatica, ja que cabe a ele mediar o
percurso de automatizacdo do conhecimento cientifico utilizando-se como apoio, o livro
didatico. Esperamos ter contribuido para que os professores pedagogos possam identificar,
fissurar e superar possiveis obstdculos que os estudantes apresentam durante o ensino de

fracdes e assim, promover uma efetiva aprendizagem matematica.
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