Artigo

UMA ABORDAGEM GEOMETRICA A COMPREENSAO
DOS NUMEROS RACIONAIS!

Natercia de Souza Lima Bukowitz’

Resumo: O artigo apresenta proposta de praticas in-
vestigativas em matemdtica, no curso de pedagogia,
por meio da dinamica de oficinas, imbricando pesqui-
sa e ensino. O material proveniente de didlogos es-
tabelecidos nas oficinas, bem como das observagoes
de situagodes de estagio, suscitou questdes problema-
tizadoras, convergindo para a opgao metodologica da
pesquisa-acdo. As oficinas relatadas visaram intervir
nas concepgoes e praticas dos participantes em relagao
a compreensdo ¢ ao ensino dos numeros racionais. A
fundamentagdo tedrica acerca das oficinas sustentou-
se em Carvalho, Pavanello e Serrazina. No que se re-
fere ao tema dos racionais, buscou-se embasamento
em Campos ¢ D’Ambrosio e em Imenes, Jakubovic
e Lellis. Repercussdes positivas da proposta vém se
materializando sob a forma de projetos interdiscipli-
nares desenvolvidos nas Escolas Municipais onde atua
grande parte dos pesquisados.

Palavras-chave: Formagdo de professores: Oficinas
de matematica; Investigagdo: Nimeros racionais; Ge-
ometria.

INTRODUCAO

Apos a divulgacao dos resultados de mais uma ava-
liacao realizada pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais (Inep) revelando o desempe-
nho “intermediario™ na 4" série, em matemética, cria-
se uma grande expectativa em torno da responsabili-
dade dos cursos que formam os professores que irdo
atuar no Ensino Fundamental. A crescente demanda
por educagiio de qualidade atrelada ao melhor aprovei-
tamento dos conhecimentos inculcados na educagio
basica confere prioridade a esta area do ensino. Por
conseguinte, defende-se a pertinéncia de uma motiva-
¢a0 mais expressiva das institui¢oes formadoras, por
meio de seus gestores e docentes, no sentido de, efe-

tivamente, capacitar os graduandos em pedagogia
para dar conta do déficit no aprendizado da matema-
tica, ja apontado anteriormente pelos indicadores do
SAEB (2001 e 2003) e reiterado pelo mapeamento
da Prova Brasil (INEP, 2006).

Saber da existéncia dos limites que impedem o
desenvolvimento profissional do grupo ao qual se
pertence ¢ um dos fatores importantes para dar inicio
a um processo de mudanga. Constitui um desafio ca-
pacitar professores visando a ressignifica¢do de con-
ceitos e a alteragdo das praticas docentes de matema-
tica no Ensino Fundamental. Serrazina defende que

os futuros professores devem, eles proprios,
viver experiéncias de aprendizagem em ma-
tematica do tipo das que se espera que ve-
nham a proporcionar aos seus alunos, envol-
vendo-se, nomeadamente, em atividades de
resolugdo de problemas e de investigagdo em
matematica. (SERRAZINA, 2003, p. 67)

Guiar-se pelos caminhos propostos por Serrazi-
na implica exigir dos professores um empenho cada
vez maior, cabendo-lhes o desafio de lutar, mesmo ¢
apesar das condigoes precarias de trabalho advindas
da sobrecarga das turmas numerosas ¢ dos salarios
nem sempre condizentes com sua atuagdo. Confor-
me ressalta Imbernon. “a formagdo é um elemento
importante de desenvolvimento profissional, mas
ndo ¢ o unico e talvez ndo seja o decisivo™ (IM-
BERNON, 2001, p. 44). Para este educador, a for-
magio nao pode ser vista apenas como o dominio
das disciplinas. Porém, em acordo com questiona-
mento levantado na introdugido deste artigo, existe
uma expectativa de que pedagogos, no que se refe-
re as séries iniciais do Ensino Fundamental, ao se
depararem com uma turma de alunos, promovam o

' Parte deste artigo consiste num extrato da tese de Doutorado da autora (UFRJ, 2005).

# Doutora em Educagéo pela UFRJ, professora do curso de pedagogia da Universidade Estacio de Sa (UNESA), Petrépalis, RJ.

*A escala completa do Prova Brasil vai de 0 a 500 pontos, mas, como cerca de 99% dos estudantes nao alcangam a pontuagdo maxima,
o Ministério da Educagéo considera a escala de 0 a 300 pontos, na 4° série, em portugués e matematica. O nivel intermediario refere-se
a pontuacao entre 175 e 250 (www.inep.gov.br, acessado em 30/06/2006).
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aprendizado desses conteudos disciplinares de mate-
matica, entre os quais merece destaque o dos nume-
ros racionais. A pesquisa na qual se baseia este arti-
go demonstrou que o estudo dos niimeros racionais,
interligado ao da geometria, no contexto de oficinas,
favorece a compreensdo e constru¢do de ambos os
conceitos.

PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa foi levada a termo com a pesquisadora
atuando em dupla fungdo, como sujeito e como objeto
da pesquisa. Além de ser parte do campo em que ten-
cionava operar mudangas, encontrava-se imersa nele.
O objeto definido por inovacdo e reformulagio do en-
sino da matematica convergiu para a escolha da pes-
quisa-agdo, percurso metodolégico compativel com as
caracteristicas desse processo investigativo, pontuado
por tensdes, conflitos, rejeicoes/aceitagdes.

Estar orientando estdgios e acompanhando-os de
perto nas escolas, conforme preceituam determinagoes
legais (Resolugio CNE/CP2 de 19 de fevereiro de
2002), além de acontecimento incomum ¢ desafiador,
consistiu em situagdo privilegiada para a consecugdo
dos objetivos almejados no decorrer da proposta. Mais
que todos esses fatores, a atuagdo envolvente e com-
prometida da pesquisadora como docente da discipli-
na Contetdo e Metodologia do Ensino da Matematica
concorreu efetivamente para que o estudo se encami-
nhasse sob a forma de pesquisa-acdo.

Investigar agdes em curso e refletir sobre essas
agdes ¢ considera-las como iniciativas fundamentais
para intervir na realidade. A pesquisa-a¢do participa-
tiva adequou-se aos propositos deste estudo, pois en-
volveu um processo de investigagdo, de educagao e de
acdo. Sendo assim, a preocupagdo com 0 pProcesso €
com a mudanga foi a marca determinante neste estu-
do, pois transcendeu a coleta de dados, instigando os
participantes a ressignificarem sua prética relativa ao
ensino da matematica. A opgdo por esta metodologia ¢
decorréncia das necessidades e questionamentos ori-
ginados no grupo de pesquisa, considerado também
pesquisador, conforme indicado por Thiollent (2002).
Tais consideragoes permitem esclarecer que a proposta
desenvolveu-se baseando-se em:

« Concepg¢do de conhecimento como problema,
como objeto de investigagdo,conforme defendida por
Giroux (1997, p. 83), para quem o conhecimento é
“mais do que uma representagiio neutra do fato. As es-
truturas tedricas e os fatos so parte inseparavel do que
chamamos conhecimento™.

» Construgao de conceitos matematicos pelo grupo
pesquisado visando alcangar a renovagdo de concep-
¢des e de praticas acerca da matematica e de seu en-

sino. Neste artigo, enfocou-se especialmente o ensino
dos niimeros naturais.

Esses balizadores permearam as narrativas das ofi-
cinas realizadas para fins de ensino e de pesquisa, bem
como os registros dos didrios, dos memoriais e das au-
las, selecionados para compor este relatorio, do qual
sobressairam os seguintes aspectos:

* O objeto de estudo convergiu para a problematica
suscitada pelo grupo de pesquisa, considerado também
“pesquisador”, conforme observado nos dialogos man-
tidos nas oficinas relatadas na proxima se¢éo.

* Para coleta de dados, estiveram disponiveis ins-
trumentos diversificados: debates, discussdes em gru-
po, relatérios de estagios, mapas conceituais, copias
de cadernos de estudantes de escolas piblicas, obser-
vacdes de aulas nos estagios, didrios reflexivos. Neste
artigo, 0s instrumentos se restringem aos relatos das
oficinas, aos depoimentos dos pesquisados e aos dia-
rios reflexivos da autora.

» O desenvolvimento da investigagdo, passivel de
transformagéo ao longo da pesquisa, foi sendo elabo-
rado em conjunto com o grupo. Com isso, gerou-se co-
nhecimento dentro da agdo da pesquisa em que todos
os envolvidos se beneficiaram das experiéncias uns dos
outros, conforme atestam as narrativas das oficinas.

* Ao longo das oficinas, a andlise e discussdo dos
dados redefiniram questdes levantadas, como pode ser
visto nos registros dessas narrativas.

As oficinas, tais como concebidas por Carvalho
(1990) e sugeridas por Serrazina (2003), permitiram
observéncia aos principios da pesquisa-agdo, estabele-
cendo-se como laboratoério de idéias, focus das vincu-
lagdes de aspectos teodrico-pratico-metodoldgicos do
ensino da matematica.

* Por tratar-se de pesquisa-agao, a descri¢do ¢ a
interpretacdo dos fendmenos ndo se restringiram a
momentos estanques. As fases, por vezes apenas sutil-
mente demarcadas, ndo se circunscreveram linearmen-
te. Assemelhando-se a nogao da espiral caracteristica
do ensino proposto por Bruner (1973), Pires (2000) e
Bigode (2005), essa dinamica pode ser percebida nos
relatos das oficinas quando sdo descritas as interagoes,
as intervengdes e a fundamentagio tedrica.

* A riqueza do processo da pesquisa-agao-ensino-
aprendizagem adveio do envolvimento de estudantes
do Curso de Pedagogia de duas Institui¢oes Privadas,
de Ensino Superior, em Petrépolis, nas disciplinas
Pratica Pedagdgica, Pratica Supervisionada e Con-
tetido e Metodologia do Ensino da Matematica, em
2003, 2004 e 2005. O alunado das duas institui¢des,
na maioria, provém de classe média baixa, ja exercen-
do a docéncia em escolas municipais ou privadas, no
ensino infantil e fundamental.

8
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QUADRO TEORICO E O CAMPO DA PESQUISA
“Criar — e, sobretudo, manter — um interesse vital
pela pesquisa desinteressada nao ¢é o primeiro dever
do educador em qualquer estagio da formagao? " (BA-
CHELARD, 1996, p. 12). Essa indagagdo tem servido
de inspiragdo e estimulo para, no Curso de Pedagogia,
manter a continuidade da estratégia didatica das ofici-
nas, que trazem subjacentes as concepgdes imbricadas
de ensino e pesquisa. Atenta a esse tipo de metodologia
de trabalho, Pavanello sublinha a urgéncia da
criagao de um novo paradigma didatico que
supere a orientacdo atual consubstanciada em
aulas eminentemente teoricas, em que se adote
uma perspectiva metodologica configurada por
aulas teorico-prdticas, nas quais a pratica da
investigagao pedagdgica se transforme em efei-
to catalisador das mudancgas necessarias (PA-
VANELLO, 2003, p. 12).

Tal como o topico fragdes, a geometria ¢ igualmen-
te considerada o “calcanhar de Aquiles”, no que diz
respeito ao ensino da matematica. Além do desprepa-
ro dos professores, contribui para essa problematica
a forma como a geometria, durante cerca de 50 anos,
encontrava-se inserida nos livros didaticos, incluida
somente nos capitulos finais, quase como um apéndice
desses manuais escolares. Sendo ainda hoje, quase ex-
clusivamente, o unico recurso que a maioria dos pro-
fessores dispde e utiliza, a mengdo ao livro didatico é
cabivel nessa discussdo. Por esse motivo, somente em
situagdes excepcionais, a geometria se fazia presente
nas aulas das séries iniciais da escola basica. A insu-
ficiéncia de tempo do calendério escolar era a justifi-
cativa para marginalizar essa parte do conhecimento
matematico. Com isso. os professores. inseguros por
ndo dominarem esses conteudos pertinentes a geome-
tria, se resguardavam de qualquer cobranga, passando
a dedicar-se, principalmente, as tabuadas, as contas e
as expressoes aritméticas. Hoje ha livros didaticos que
mudaram consideravelmente em fung¢do das pesquisas
avancadas sobre aprendizagem, adquirindo caracte-
risticas interdisciplinares, como em Imenes, Jakubo
e Lellis (1998) e em Bigode e Gimenez (2005), do
curriculo em espiral, como em Bongiovanni, Vissotto
e Laureano (1990), e do curriculo em rede, como em
Pires (2000).

No entanto, em virtude do ja mencionado despre-
paro, do descompromisso ou até mesmo devido as re-
sisténcias @ mudanga, as inovagdes propaladas nesses

te do artigo, em itilico

livros didaticos deixam de ser incorporadas a pratica
desses professores, prejudicando todo o processo de
construcdo do conhecimento. Como conseqiiéncia, es-
tudantes e profissionais das mais diversas dreas, tendo
passado pela escola, enfrentam dificuldades quando
precisam resolver situagdes que demandam recorrer a
medigdes e a projetar no espago. Nos Cursos de Peda-
gogia, essas dificuldades se revestem de maior impor-
tincia porque irdo formar profissionais responsaveis
pela mediag¢do do conhecimento junto aos alunos, nas
séries iniciais do Ensino Fundamental.

Depoimentos colhidos desses professores-estudan-
tes nas turmas que se constituem como objeto deste
estudo, corroboram os argumentos aqui apresentados:

— Nao sei geometria.

— E a parte mais dificil da matemdtica.

— Ndo gosto de geometria porque nunca entendi.

(Depoimentos de estudantes de Pedagogia, 2004)

A oficina’, uma forma de trabalhar simultaneamente
contelido e metodologia do ensino da matematica, en-
contra-se descrita por Carvalho, que a caracteriza por

colocar o aluno diante de uma situagdo-pro-

blema cuja abordagem o leve a construir o seu
conhecimento. E desejavel que a situagao desen-
cadeadora seja suficientemente rica e aberta, de
maneira que o proprio grupo-classe possa levan-
tar iniimeros problemas cuja resolugdo permita
abordar, num sentido amplo, os conteidos que

se deseja estudar: (CARVALHO 1990, p. 24)

Essas proposi¢oes de Carvalho harmonizam-se com
0 que estabelece Serrazina ao defender que “os cursos
de formagao de professores devem ser organizados de
modo a permitir-lhes viver experiéncias de aprendi-
zagem que se quer que os seus alunos experimentem
e que constituam um desafio intelectual” (SERRAZI-
NA, 2003, p. 68).

Essa didatica, além de favorecer uma analise dos
contextos das situagdes de ensino das escolas onde
atuam os graduandos, oferece ao docente da gradua-
¢do oportunidades de intervencao: as intera¢oes advin-
das desse tipo de abordagem constituem campo fértil
para promover alteragdes nas praticas docentes desses
estudantes que, na maioria, ja exercem o magistério.
Nesses momentos de dialogo e problematizagoes, so-
bressai 0 aspecto investigativo da proposta: emergem
questoes esclarecedoras quanto ao nivel de conheci-
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mentos matematicos, como explicitado por um grupo
considerdvel de estudantes do curso ao admitir que:

— Sempre tive sérias dificuldades com fragdes e de-
cimais na vida escolar:.

— Nao sei isso nem para mim, quanto mais para
ensinar aos LI[IHI()S..

(Depoimentos de estudantes de Pedagogia, 2005)

Dessa forma. a inclusdo do tema frag¢do justifica-
se neste artigo porque, apesar de o contato com as
representacdes fracionarias ser menos freqiiente nas
situacdes cotidianas do mundo atual, “sew estudo
Sfundamenta outros contelidos matemdticos tais quais
propor¢des e equagoes” (PCNs de matematica, 3° e 4°
ciclos do Ensino Fundamental, p. 92). De fato, princi-
palmente em razdo de os computadores e as calculado-
ras mais acessiveis ao publico utilizarem predominan-
temente a representacdo decimal, existe conseqiiente-
mente uma tendéncia a gradativa redugiio do estudo
das fragoes nos curriculos escolares das séries iniciais
do ensino fundamental.

No entanto, observagdes da pratica nessas escolas.
além de revelarem o desconhecimento dessa tendéncia,
mostram exatamente o contrario, ou seja, a ocorrén-
cia do excesso de calculos fracionarios propostos aos
alunos por professores que, na maioria, desconhecem
principios matematicos basicos subjacentes ao tema
das fracées. Essa afirmacdo se apoia em situagoes vi-
venciadas pela pesquisadora ¢ autora como constata-
das no seguinte registro:

Buscando atender ao compromisso assumi-
do de acompanhar “in loco™ (8/10/2003) as ati-
vidades docentes dos professores-graduandos
do 7° periodo de Pedagogia, estive co-partici-
pando da aula da professora S. na data supra-
citada. Nessas atividades, caracteristicas da
atuagdo na disciplina Pratica Supervisionada,
ocorrem com fregiiéncia situagdes qualificadas
pelos estudantes como desconfortaveis, e como
invasdo de privacidade. Isso em geral aconte-
ce porque, para estes professores-estudantes, a
avaliagdo tem sido vista apenas como momento
estanque e formal, e ndo como processo conti-
nuo, dindmico, de fluxo e refluxo, de possibili-
dade de revisdo e de transformacdo do sistema
escolar: Além disso, e como conseqiiéncia, per-
cebem os professores na graduag¢do como me-
ros repassadores de informagdo. Fundamental
nessas circunstancias argumentar junto a esses
colegas de profissao, valendo-se do pensamento
de Bachelard (1996, p. 24), para quem "o edu-
cador nao tem o senso do fracasso, justamente,
porque se acha um mestre”. Aprender com este

pensador que “o espirito cientifico vence os di-
versos obstaculos epistemologicos e se constitui
como conjunto de erros retificados” (idem, p.
293) é, por isso, essencial quando se deseja a
melhoria do ensino. Sobre essa questao, é opor-
tuno assinalar o ponto de vista de Castro (2003,
p-16) quando diz que “'o professor consome seu
tempo com teorias pedagogicas que ndo conse-
gue aplicar — e quase ndo tem oportunidade de
praticar na presenga de um mestre que comente
e corrija seu desempenho”.
(Diario Reflexivo da autora, 2003)

A situago descrita, a seguir, encontra-se, pelo menos
em parte, em conformidade com a referéncia “ao descon-
forto™ explicitado pelos professores-estudantes quando
colocados na condigdo de observados e avaliados:

S. ficou sem agdo nos momentos que se sucederam
imediatamente a minha chegada a turma. Pediu que a
ajudasse no sentido de sugerir-lhe wma atividade para
seus alunos. Estimulei-a a desenvolver com eles um tra-
balho que os ajudasse a melhor esclarecer pontos obs-
curos do conteido programdtico. A partir dessa indica-
¢do, comegou a passar no quadvo ‘exercicios 'de adigao
e subtracao de fragdes com denominadores diferentes.
A professora repassou com eles ‘as regras ' (técnicas de
calculo) para resolver esse tipo de operagoes. As crian-
cas demonstraram ‘saber de cor’ essas regras. No en-

2
tanto, quando foram efetuar —d=x— g propria pro-

Jessora enganou-se ao orientd-los a adicionar, numa

etapa inicial, as duas primeiras fragoes para multipli-
car; posteriormente, esse resultado pela terceira fra-
¢ao. Percebendo o equivoco,pediu desculpas a turma
e recitou com eles a regra que consiste em priorizar a
operagdo de multiplicagdo quando estas vém junto de
adicdes, nas expressdes aritméticas.

(Diario Reflexivo da autora, 2003)

Esse episodio de ensino refletiu ndo apenas o des-
conhecimento de S. a respeito de conceitos fundamen-
tais da matematica, referentes ao tema firagdo, mas, so-
bretudo., uma postura ainda bastante arraigada a uma
visdo tradicional e mecanica do ensino da matematica.
Serrazina lembra que

o futuro professor necessita ter uma profunda com-
preensdo da matematica que ndo se limite a um co-
nhecimento tacito do tipo saber fazer, mas se traduza
num conhecimento explicito. Este envolve ser capaz de
conversar sobre a matemdtica, ndo apenas descrever os
passos para seguir um algoritmo, mas também explici-
tar os juizos feitos e os significados e razoes para certas
relagoes e procedimentos. (SERRAZINA, 2003, p. 68)
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Da situagdo de sala de aula, tal como se observou,
foi possivel inferir que ndo apenas as criancas, mas
também a professora ndo tinham como explicitos 0s
significados para aquelas relagdes subjacentes as ope-
ragdes com fragoes. Do ponto de vista didatico, o que
mais sobressaiu nessa aula de S. é que a atividade pro-
posta a turma se deu sem qualquer contextualizacdo,
desprovida de problematizagdo, cabendo. portanto,
chama-la apenas de “exercicio”. Essa constatagdo e
esse registro de recentes abordagens ao tema das fra-
¢bes, em escolas publicas do Ensino Fundamental,
servem para mostrar como permanecem oportunas as
criticas e os questionamentos, fruto dos resultados da
pesquisa coordenada por Tania Campos e orientada
por Beatriz D’Ambrosio, na PUC de Sao Paulo, em
1991. Essas conclusdes, publicadas na revista Nova
Escola em reportagem de Ana Lagda (1991), demons-
tram que, mesmo depois de transcorrido tanto tempo e
apesar da evolugdo das discussoes nessa drea, os resul-
tados entdo apresentados mantém-se compativeis com
a forma como a maioria dos professores vém se con-
duzindo, ainda hoje, em relagdo ao ensino das fragdes.
Dentre as conclusoes a que chegaram estes educadores
matematicos, nessa pesquisa da PUC de Sido Paulo,
destacam-se:

* Os alunos ndo sabem o conceito de fragdo e nio
tém idéia de como usi-la fora da escola.

* A nogdo de divisdo encontra-se na génese desse
problema porque também ¢é trabalhada mecanicamen-
te, sem que o aluno perceba que a operagio divisio
se aplica tanto a todos discretos’ como a todos conti-
nuos’. Essa diferenciagdo ndo ¢ clara, na maioria dos

€asos, nem mesmo para os professores.
+ Erros ocorrem porque os alunos sdo condicionados

¢ viciados em responder mecanicamente os exercicios.

A nogio de prixis, definida como “agcdo (moto-
ra, perceptiva, reflexiva) do sujeito sobre o objeto a
ser conhecido” (PIMENTA e ANASTASIOU, 2002,
p- 216), permeia toda a postura pedagogica e, conse-
qiientemente, toda a pesquisa desenvolvida pela autora
deste trabalho. Por esse motivo, suas co-participacdes
em aulas das escolas de Ensino Fundamental, como
supervisora de estagio, bem como discussoes surgidas
ao longo das aulas que ministra no Curso de Pedago-
gia, sdo essenciais para a geracdo de novos conheci-
mentos ¢ para a cria¢do de estratégias que favorecam,
de inicio, desequilibrio e possibilidade de desconstru-
¢do, pois, como afirma Bachelard,

ndo se pode basear nada na opinido: antes de

tudo, é preciso destrui-la. Ela é o primeiro obs-

taculo a ser superado. [...] O espirito cientifico

proibe que tenhamos uma opinido sobre ques-
toes que ndo sabemos formular com clareza.
Em primeiro lugar, é preciso saber formular
problemas. (BACHELARD, 1996, p.18)

ATIVIDADES INVESTIGATIVAS: AS OFICINAS

Na primeira oficina descrita a seguir, sdo distribu-
idas quantidades aleatorias de tampinhas de garrafas
PET para as duplas de participantes trabalharem com
agrupamentos e deslocamentos das pegas que poderdo
ser organizadas em diferentes arranjos geométricos.
Na segunda oficina, sdo propostos problemas para que
cada estudante faga dobraduras em folhas de papel.
visando o trabalho com equivaléncia de fragdes. Na
terceira, sdo propostas situagdes-problema para serem
resolvidas na malha quadriculada, articulando geome-
tria e conceituagdo dos racionais. Nas trés propostas,
buscou-se enfatizar a releviancia da abordagem aos to-
dos discretos e continuos.

Oficina 1
Como se vé nas problematizagdes a seguir, as tampi-
nhas de garrafa PET foram utilizadas como motivagio
inicial e fonte de investigagdo e reflexdo. Na primeira
situagiio, enfatizam-se os todos discretos para iniciar
um estudo do conceito de fragdo.
1. Retire apenas a parte indicada pelas fracées:

2. Carlos comeu 1/6 de uma pizza e Noel comeu

1/3 da metade da mesma pizza.

Quem comeu mais pizza? Utilize a representagdo
geométrica, por meio de desenho, para justificar sua
! '(.’.\']?( asta.

Ja na segunda situagdo, a énfase recaiu sobre os
continuos, um exemplo classico dos livros didaticos
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(ROSA NETO, 1990, p. 132) que, em geral, iniciam
essa abordagem antes de mencionar os discretos. Na
pratica, observa-se a dificuldade de haver a transfe-
réncia de aprendizagem quando o inicio do trabalho é
com 0s continuos e, posteriormente, passa-se para os
discretos. Dai a proposta de trabalhar, simultaneamen-
te. discretos e continuos.

A solugdo para essas situagdes-problema, propos-
tas acima, demandou muita reflexdo, surgindo no gru-
po solugoes diversificadas para um mesmo problema.
Exigiu de todos os alunos desconstruir procedimentos
embasados em formulas memorizadas, de modo a pos-
sibilitar o ato de conhecer, tal qual indicado por Bache-
lard (1996, p. 17): “no fundo, o ato de conhecer da-se
contra um conhecimento anterior, destruindo conheci-
mentos mal estabelecidos, superando o que, no préprio
espirito, ¢ obstaculo a espiritualizagdo”. Para as solu-
¢oes dos casos A e B do problema 1, alguns estudantes
dividiam o niimero total de objetos pelo denominador
e multiplicavam o resultado pelo numerador. Mas nao
sabiam explicar o porqué desses calculos.

Nesse estudo das fragdes, tendo ainda como hori-
zonte as conclusdes da pesquisa da PUC-SP. coordena-
da por Campos e D" Ambrosio (1991), admitiu-se a re-
levancia de alicergar tal abordagem na nogao de equi-
valéncia. Essa nogio ¢ primordial, sobretudo, quando
se refere a compreensdo das operagdes de adicdo e
subtracdo de fragdes com denominadores diferentes e
tendo-se em mente evitar o mecanicismo decorrente
do distanciamento entre a agdo e a reflexdo sobre as
acoes realizadas. Pode-se encontrar, nos livros didati-
cos tradicionais de matematica, a predominancia desse
carater mecanicista. Esse aspecto ainda vigora em con-
sideravel niimero de publicagdes recentes nas quais os
autores continuam apresentando o conceito de fragio,
restrito a rodos continuos, e, mais que isso, enfatizam
0 uso da técnica da redugdo das fragdes ao mesmo de-
nominador, por intermédio do calculo do minimo mul-
tiplo comum (m.m.c.). Conforme vem sendo discutido
neste trabalho, ater-se a reprodugio da técnica con-
duz apenas a uma nova reprodugio, dificultando a
compreensio e a construgiio do conhecimento.

Oficina 2

Como adicionar 1 a utilizando
2

T
3
apenas a solugiio grifica ou na dobradura?

Esta situagao-problema teve por objetivo levar ao
significado da operagdo, de modo a provocar o levan-
tamento de hipoteses e a criagdo de solugoes distintas
das ja conhecidas e mencionadas nos manuais de ma-

tematica. Dada a originalidade da questao, os alunos
mostraram-se presos a habitos mecanicos, enrijecedo-
res do raciocinio, impedindo-os de visualizar outros
tipos de solugdo. A dificuldade percebida no grupo
originou uma segunda proposicdo que consistiu em
desempenhar a tarefa por meio de dobraduras, uma

Jorma concereta e palpavel de entender o conceito de

equivaléncia e, conseqiientemente, a possibilidade da
soma das fragdes dadas.

Sendo assim, iniciou-se com a turma a “'dobra” de
uma folha de papel, na sua metade (%2). Dai, partiu-
se para a dobra, na mesma metade, de ter¢as partes
(1/3), o que originou no papel a divisdo em seis partes
iguais. Esse procedimento permitiu entdo a visualiza-
¢ao das equivaléncias: 1/3 = 2/6 ¢ 1/2 = 3/6, bem como
a de suas respectivas somas, como se vé a seguir:

3
6

P |—
W3 =
(= W1 8]

Por fim, os estudantes puderam nao apenas cons-
fruir o conceito, mas principalmente compreender a
relacdo existente entre o conceito e a “técnica” ja

formalizada para esse tipo de operagao. As reflexdes

compartilhadas com o grupo, no contexto dessas ofici-
nas, remeteram aos ensinamentos de Bachelard quan-
do preconiza que:

Sem divida, seria mais simples ensinar so o resul-
tado. Mas o ensino dos resultados da ciéncia nunca é
um ensino cientifico. Se ndo for explicada a linha de
produgdo espiritual que levou ao resultado, pode-se
ter a certeza de que o aluno vai associar o resultado
a suas imagens mais conhecidas. E preciso “que ele
compreenda”. So se consegue guardar o que se com-
preende (BACHELARD, 1996, p. 289).

Em acordo com Bachelard e para dar conta do ques-
tionamento de estudantes da turma sobre uma profes-
sora do curso de pedagogia que havia descontado 25
“décimos™ devido a erros pouco relevantes cometidos
em questoes de prova, realizou-se a oficina descrita a
seguir objetivando investigar e esclarecer o equivoco
dos “décimos”, bem como favorecer a compreensio da
notagio decimal dos ntimeros racionais. Eis, a seguir,
o relato de como se desenvolveu a 3" oficina.
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Oficina 3

Representem geometricamente, na folha quadricu-
lada, um quadrado de drea 100 utilizando um quadra-
dinho como unidade de medida.

Num primeiro momento, a solugao para este proble-
ma constituiu-se em consideravel desafio para a maio-
ria da turma. Apos vencidas as primeiras dificuldades, a
etapa posterior consistiu em colorir 25 centésimos da fi-
gura para, depois, fazer o registro da respectiva notagio
decimal da drea colorida. Nessa tltima tarefa, o desem-
penho da turma foi satisfatorio, porém o desequilibrio
se instalou quando proposto o problema dos 25 “déci-
mos™ que motivaram o desenvolvimento da oficina:

- Desenhem agora 25 décimos, na malha quadri-
culada, utilizando raciocinio semelhante ao procedi-
mento do problema anterior.

- Professora, como é que pode? Nao da pra fazer!
- Nao entendo, nao sei fazer!

(Estudantes de Pedagogia, 2005)

Uma das solugdes apresentadas pela turma foi:

A resposta para este problema demandou bastante
tempo, reflexdes e conjecturas diversas até que perce-
bessem que seriam necessarios mais de dois inteiros,
divididos em 10 partes iguais cada um, para que a re-
presentagdo geométrica dos 25 décimos se tornasse
possivel.

Quando o educador matemético langa mio de es-
tratégias como a das oficinas, cria espagos para inves-
tigar ¢ avaliar o modo de raciocinar dos estudantes sob
sua orientagdo. Dessa forma, adota simultaneamente a
postura investigativa do pesquisador, tanto quanto a do
professor reflexivo que refaz os percursos de sua pratica
a partir das interagdes estabelecidas nessas dinamicas.

CONSIDERACOES FINAIS

A identificagdo da proposta com a metodologia da
pesquisa-a¢ao explicitou o descompromisso com o le-
vantamento de dados quantitativos. Embora a pesqui-
sadora dispusesse em seus arquivos de provas docu-
mentais suficientes para a apresentagdo de uma analise
quantitativa, este nao foi o propdsito da pesquisa, pois.
como indica Morin,

a significagdo dos fatos e a complexidade das
variaveis superam os modelos estatisticos de-
masiado experimentais. Afastamos os designs
estatisticos apos ter constatado que seria im-
possivel avaliar um sistema aberto por meio de
quantificagées (MORIN 2004, p. 175-176).

Por conseguinte, os procedimentos metodologicos
adotados, por meio de seus instrumentos, permitiram
inferir a significincia atribuida a matematica pelos pes-
quisados/participantes das oficinas e das demais dina-
micas que se somaram para constituir essas atividades
de ensino e pesquisa. A realizagio da proposta represen-
tou exemplaridade para que trabalhos semelhantes se
multipliquem em outras universidades e em diferentes
municipios do pais, ja que “reconhece-se que, para in-
citar uma comunidade a se auto-organizar, ndo ha nada
melhor que uma experiéncia similar bem-sucedida”
(MORIN, 2004, p. 180).

Resultados positivos do trabalho com as oficinas
ficaram evidentes nos depoimentos dos pesquisados,
COmMO 0 que vem a seguir:

Uma boa maneira de trabalhar os conteii-
dos matematicos de forma que o aluno participe
ativamente é através da realizagdo de oficinas.
Elas contribuem para uma pratica que seja pro-
blematizadora, fazendo com que o aluno levan-
te diversas hipoteses. Todas as oficinas tém con-
tribuido para o meu crescimento profissional,
transformando as minhas antigas concepgoes
acerca da matematica.

(Estudante F, de Pedagogia, 2005)

Repercussdes positivas da proposta aqui apresenta-
da vém se materializando sob a forma de projetos inter-
disciplinares elaborados ndo tdo-somente para atender
ao que requisitam e propdem os contetdos curriculares
das disciplinas do Curso de Pedagogia, mas. sobretu-
do, para solucionar problemas percebidos nas escolas
¢ no seu entorno sociohistorico-geografico. Além de
atenderem a essas expectativas, pode-se destacar a via-
bilidade dos objetivos alcan¢ados na pesquisa:

e O desenvolvimento de estratégias pedagogicas,
no Curso de Pedagogia, direcionadas para a reflexdo e
a investigagdo em matematica. As oficinas sdo exem-
plo disso. proporcionando articula¢do entre teoria-
pratica-teoria e contetdo/metodologia do ensino da
matematica;

e A mudanga de concepgdes sobre a matematica
¢ de praticas para seu ensino, especialmente o dos ni-
meros racionais, ressalvados limites e impedimentos,
conforme descritos e analisados nesse relatorio, repre-
senta alvo acessivel e conquista realizavel;
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¢ O conhecimento matematico percebido por to-
dos. em especial pelos docentes das séries iniciais do
Ensino Fundamental, como fruto da construgio que o
sujeito empreende partindo de sua atividade mental,
direcionando-a para as provocagdes e problematiza-
¢oes provenientes dos contextos, dos sujeitos e dos
grupos culturais com os quais estabelece relagdes.

Para cumprir a atribui¢do creditada as universida-
des de, em parceria com o Ensino Fundamental, assu-
mir o compromisso de superar as dificuldades com o
aprendizado da matematica, admite-se a urgéncia da
adog¢do de politicas publicas emergenciais direciona-
das a educagdo. Dessa forma, tornar-se-ia viavel a re-
alizagdo do que sugeriu Bukowitz (2005, p. 87 e 118),
a partir do que pesquisou em cursos de pedagogia de
duas institui¢oes privadas de ensino superior:

* Os saberes adquiridos no Curso de Pedagogia
serdo fundamentais para favorecer o aprendizado de
conceitos-chave da matematica, como o dos racionais,
de seus futuros educandos;
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