UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO
DOUTORADO ACADEMICO EM ENSINO- REDE

NORDESTE DE ENSINO (RENOEN)

ROZIMEIRE SOARES DE OLIVEIRA PORTO

Fracionando com os professores do 5° ano do Ensino
Fundamental: Reconstruindo conceitos

VITORIA DA CONQUISTA/BA, 2024



UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO- REDE NORDESTE DE
ENSINO
DOUTORADO ACADEMICO EM ENSINO

TESE DE DOUTORADO

Fracionando com os professores do 5° ano do Ensino
Fundamental: Reconstruindo conceitos

Autora: Rozimeire Soares de Oliveira Porto
Orientadora: Prof.2 Dr.2 Maria Deusa Ferreira da Silva

Este exemplar corresponde a redacao final da tese defendida
por Rozimeire Soares de Oliveira Porto e aprovada pela
Comisséao Avaliadora.

Data: 21/11/2024
COMISSAO AVALIADORA

-, P WA, . N |

Prof.2 Dr.2 Maria Deusa Ferreira da Silva (UESB)

Presidente da Banca Examinadora/Orientadora

\Ld\'ok&\f\,w—ﬁ k/lC\}(,{_L)\, e %3&_
Profa. Dr.2 Galvina Maria de Souza (UESB)
(

al oA fe A cun Mo 2D s

L

Prof. Dr. José Valdir Jesus de Santana (UESB)

Prof.2 Dr.2 Sandra Maria Pinto Magina (UESC)

Prof.2 Dr.2 lvonete Barreto’de Amorim (UNEB)



P88If

Porto, Rozimeire Soares de Oliveira.

“Fracionando” com os professores do 5° ano do Ensino Fundamental:
reconstruindo conceitos. / Rozimeire Soares de Oliveira Porto, 2024.

1991.; il. color.

Orientador (a): Dr.* Maria Deusa Ferreira da Silva.

Tese (doutorado) — Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Programa de
Po6s-Graduagao em Ensino — PPGEn, Vitéria da Conquista, 2024.

Inclui referéncia F. 161 — 169

1. Fragdes. 2. Conhecimento dos professores. 3. Anos iniciais. 4. Ensino
Fundamental. I. Silva, Maria Deusa Ferreira da. II. Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, Programa de P6s-Graduagao em Ensino. III. T.

CDD: 510.7




Autorizo, exclusivamente para fins académicos e cientificos, a reproducéo total
ou parcial desta Tese por processos de fotocopiadoras ou eletrdnicos.

. | Soeews ol O el
Assinatura ’

Local: Vitéria da Conquista
Data: 18/12/24




Para minha familia, meu alicerce e
minha fortaleza.



Agradecimentos

Em primeiro lugar agradeco a Deus pela concesséo da
vida e pela sabedoria durante toda trajetéria académica.

A0S meus pais por terem me apresentado os caminhos da
instrucéo escolar.

Ao meu esposo, Adalberto pelo apoio incondicional
durante todo o doutoramento.

Aos meus filhos, Diogo, Matheus e Giovanna por
acreditarem no meu potencial mais que eu mesma.

A minha querida orientadora Dra. Deusa Maria Ferreira
Silva por sua competéncia, dedicagéo, incentivo na
conducdo do estudo desta tese e pela amizade construida
durante o percurso.

Aos amigos do grupo de pesquisa Taiane, Railane e
Mateus pelas trocas, parcerias e reflexdes
compartilhadas.

As professoras participantes da pesquisa pela
colaboragéo, compartilhamento dos conhecimentos e
amizade, sem as quais o0 estudo nao teria se
concretizado.

Aos membros da banca de avaliacédo, Dra. Ivonete
Barreto de Amorim (UNEB), Dra. Sandra Maria P. Magina
(UESC), Dra. Galvina Maria de Souza e Dr. José Valdir J.
de Santana (UESB) por participarem do processo de
validacdo desta tese de doutoramento.

A diretora do Departamento de Ciéncias e Tecnologias,
DCHT, campus XVII, profa. Cynara Adriana pelo apoio e
compreensao durante o processo de doutoramento

Aos amigos unebianos que se fizeram presente nas
reflexdes e me ajudaram a superar os momentos dificeis
durante esta trajetéria de qualificacao.

Aos colegas da turma que souberam transformar o
distante em perto, o dificil em menos dificil, o estresse em
risadas e desconhecido em conhecido.

Ao Programa de P6s Graduacdo em Ensino da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia pela



parceria com a Rede Nordeste de Ensino que possibilitou
a oferta do curso de doutorado na regiao.

A todos os meus amigos que de forma direta ou indireta
contribuiram para a realizacéo deste estudo.

A todos, gratidao.

A autora



RESUMO

A presente tese investigou 0s conhecimentos matematico sobre a estrutura
conceitual das fracbes que os professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental apresentam. Como proposi¢ao central, procuramos responder o
seguinte questionamento: Como o0s professores do 5° ano do Ensino
Fundamental, (re)constroem seus conhecimentos e praticas de ensino a partir
de momentos formativos no que tange os conhecimentos tedrico-cientificos das
fracbes? Entretanto, para dar conta desse questionamento, se fez necessario
investigar primeiro, a dimenséo e a natureza do conhecimento. O objetivo Geral
da tese, foi analisar como os professores do 5° ano dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, (re)constroem seus conhecimentos e praticas de ensino a partir
de momentos formativos no que tange os conhecimentos tedrico-cientificos das
fracOes. Neste contexto procuramos: i- Identificar a dimenséo epistemologica e
a natureza dos conhecimentos dos professores do 5° ano do Ensino
Fundamental no que tange a estrutura basica das fracBes; ii-Investigar os
conhecimentos que residem nas praticas didatico-pedagogicas dos professores
do 5° ano do Ensino Fundamental no ensinar das fracdes e, iii- analisar as
influéncias conceituais nas praticas didatico-pedagodgica dos professores do 5°
ano do Ensino Fundamental no que tange ao ensino das fracOes a partir de
acOes formativas. Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, e, para
atender aos objetivos propostos utilizamos dois tipos, em trés etapas: pesquisa
exploratéria com abordagem diagndstica na primeira etapa e nas etapas
seguintes a pesquisa-formacao. A orientacdo tedrica que referendou a tese foi a
Teoria da Assimilacdo por Etapas das A¢cdes Mentais e Conceitos de Galperin e
suas implicacbes cognitivas no processo de construcdo e assimilagcdo da
aprendizagem de um conceito cientifico. Para alinhar as discussdes aos
pressupostos tedricos, buscamos também referéncias na area da Educacédo
Matematica e nas pesquisas que tratam do conhecimento do professor que
ensina Matemética na Educacao Basica. Os participantes da pesquisa foram oito
professoras, que ministravam aula no 5° ano do Ensino Fundamental. Para dar
conta das trés etapas investigativas, foram necessarios oito encontros,
totalizando uma carga horaria de 20 horas de investigacdo. Os dados foram
gerados a partir do protocolo de resposta do teste, de audios, videos, relatorios
apresentados individualmente e por observacdes sistematicas ocorridas de
forma particular nas etapas. Os dados passaram por uma analise triangular
numa apreciacdo inferencial (subjetiva). Os resultados encontrados apontam
que as professoras participantes da pesquisa apresentam um conhecimento
incipiente; comum e pratico; limitado conceitualmente e desprovido dos nexos
conceituais teorico/cientifico no tocante as fracbes. Em suas narrativas e
comportamentos sinalizam a possibilidade de mudancga, no entanto, para que
ocorra esta (re)construcao conceitual das fracdes se faz necessario um conjunto
de atividades formativas que compreenda suas limitagcdes e promova um carater
de generalizagdo, um elevado grau de consciéncia e uma transferéncia da
aprendizagem local para geral.

Palavras-chave: Fragbes; conhecimento dos professores; anos iniciais; Ensino
Fundamental



ABSTRAT

This thesis investigated the mathematical knowledge about the conceptual
structure of fractions that teachers in the initial years of Elementary School
present. As a central proposition, we seek to answer the following question: How
do teachers in the 5th year of Elementary School (re)construct their knowledge
and teaching practices from formative moments regarding theoretical-scientific
knowledge of fractions? However, to address this question, it was necessary to
first investigate the dimension and nature of knowledge. The general objective of
the thesis was to analyze how 5th year teachers in the initial years of Elementary
School, (re)construct their knowledge and teaching practices from formative
moments regarding theoretical-scientific knowledge of fractions. In this context
we seek to: i- identify the epistemological dimension and the nature of the
knowledge of teachers in the 5th year of Elementary School regarding the basic
structure of fractions; ii- Investigate the knowledge that resides in the didactic-
pedagogical practices of teachers in the 5th year of Elementary School when
teaching fractions and, iii- analyze the conceptual influences in the didactic-
pedagogical practices of teachers in the 5th year of Elementary School with
regard to teaching of fractions from training actions.This is a qualitative research,
and, to meet the proposed objectives, we used two types, in three stages:
exploratory research with a diagnostic approach in the first stage and in the
following stages, research-training. The theoretical orientation that endorsed the
thesis was Galperin's Theory of Staged Assimilation of Mental Actions and
Concepts and its cognitive implications in the process of construction and
assimilation of learning a scientific concept. To align discussions with theoretical
assumptions, we also sought references in the area of Mathematics Education
and in research that deals with the knowledge of teachers who teach
Mathematics in Basic Education. The research participants were eight teachers,
who taught classes in the 5th year of Elementary School. To complete the three
investigative stages, eight meetings were necessary, totaling 20 hours of
investigation. The data were generated from the test response protocol, audios,
videos, reports presented individually and from systematic observations that
occurred particularly in the stages. The data underwent a triangular analysis in
an inferential (subjective) assessment. The results found indicate that the
teachers participating in the research have incipient knowledge; common and
practical; conceptually limited and devoid of theoretical/scientific conceptual links
regarding fractions. Their narratives and behaviors signal the possibility of
change, however, for this conceptual (re)construction of fractions to occur, a set
of training activities is necessary that understands their limitations and promotes
a generalization character, a high degree of awareness and a transfer from local
to general learning.

Keywords: Fractions; teachers’ knowledge; early years; Elementary Education
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Apresentacao

Este trabalho de pesquisa surgiu das inquietacdes e reflexdes em dois
momentos da minha trajetéria profissional': professor de Matematica na
Educacdo Béasica e pesquisador na area da Educacdo Matematica. Como
professora de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental, percebia nos
colegas professores dos anos iniciais uma inseguranca conceitual e
metodologica com relacdo ao ensino de Matemética. Mostravam-se temorosos
em relacdo aos processos de formacdo dos conceitos matematicos e das
metodologias para o ensino em suas turmas. Dentre essas dificuldades, me
lembro que as noc¢bes basicas para o ensino das fracdes era a de maior

frequéncia.

Enquanto colega de trabalho, auxiliava na compreensao dos conceitos e
dos algoritmos operatorios das fracdes e sempre que possivel buscava dirimir as
davidas existentes. No entanto, minha contribuicdo era muito pequena diante da
problemética e a falta de uma base conceitual dos colegas dos anos iniciais. Era
um misto de incdbmodo e preocupacdo com a forma de ensinar desses
professores, pois o reflexo das deficiéncias do processo de ensino era visivel
nas primeiras séries dos anos finais do antigo Ensino Fundamental (turmas que
atuava). Com o passar dos tempos, fui percebendo que a dificuldade, que
parecia superficial, era um problema estrutural e complexo. Em sua maioria
localizado na trajetéria formativa, enquanto, estudante da Educacéo Basica (pré-
formacado), da Universidade (formacédo inicial) e do exercicio da docéncia
(formacéo continuada).

Quando adentrei no universo da Educacdo Superior, cursos de
licenciatura, o incéBmodo deu lugar ao senso de responsabilidade, despertando,
em mim, o educador matematico. Durante o processo de qualificacdo docente,

mestrado em Educacdo Matematica na Universidade Estadual de Santa Cruz-

! Professora de matematica da 52 série por dois anos, depois da 62, 72 e 82 séries do antigo Ensino
Fundamental Il, onde permaneci por mais dois anos, pois minha formacao inicial era de licenciatura curta
em ciéncias. Depois licenciada em Matematica, licenciatura plena, passei a lecionar no Ensino Médio e na
sequéncia com uma especializacdo fui para o Ensino Superior. Sempre na drea de Matematica.
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UESC/Bahia, com a ajuda de minha orientadora? me encontrei como
pesquisadora na area da Educacdo Matematica3, de forma particular na area da
psicologia cognitivista. Me encantei com os caminhos da pesquisa, 0 que
possibilitou de forma cientifica compreender, ou tentar entender os processos
cognitivos que habitam os conhecimentos subjacentes dos aprendizes, n0osSsos
estudantes. Mergulhar nos processos de formacdo do conhecimento trouxeram
a tona lembrancas dos meus primeiros anos como professora da Educacéo
Bésica. Erros, acertos, insegurancas e duvidas comprimidas por falta de
conhecimento na area de Matemética.

Agora, enquanto doutoranda em Ensino, da Rede Nordeste de Ensino-
RENOEN em pareceria com a Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia-
UESB, troquei a preocupacdao por atitude, e juntamente com minha orientadora?,
estou tendo a oportunidade de visitar o cenario da formagcédo docente dos anos
iniciais do Ensino Fundamental enquanto pesquisadora. Tenho nesse
doutoramento, condi¢cBes de ampliar os horizontes de pesquisador e conforme
ja mencionado, investigar os conhecimentos dos professores que ensinam
matematica, especialmente aqueles que lecionam no Ensino Fundamental®. Em
conversa com minha orientadora veio a proposta de que esse estudo tomasse
por base o conjunto de conhecimentos dos professores na perspectiva do ensino

das fracdes no 5° ano do Ensino Fundamental.

Uma das inquietacbes que reforcou essa proposta de pesquisa, tem
relacdo com os estudos sobre os conhecimentos necessarios ao exercicio da
docéncia em Matematica no Ensino Fundamental (Nacarato, 2010, 2014). Muito
tem-se discutido sobre o fundamento epistemolégico dos professores que atuam

na Educacdo béasica e, de forma particular nos anos iniciais do Ensino

2 Professora Dra. Sandra Magina, professora do Programa de pés-Graduacdo em Educacéo
Matematica- PPGEM/UESC

3 Esse primeiro contato com a pesquisa ocorreu nos dominios da algebra como continuidade da
aritmética nos anos iniciais do Ensino Fundamental. O objeto de estudo da dissertacéo foi a Early
Algebra.

4Professora Dra Maria Deusa Ferreira da Silva, Profa. aposentada da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia- UESB, campus Vitéria da Conquista Doutora em Educacdo pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte- UFRN, Pés-Doutorado em Educagdo Matematica
— UNESP.

5 Ensino Fundamental de nove anos, instituido pela Lei n°® 11.274 que regulamenta o ensino
fundamental de 9 anos.
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Fundamental. E, assim como Shulman (2014), Tardif (2000, 2013, 2014) e
outros, convém questionarmos sobre a base constitutiva dos conhecimentos
apresentados pelos professores durante toda sua trajetoria formativa docente
(pré-formacéo, formacéo inicial e formagéo continuada). E de forma particular,
investigar os processos utilizados no entendimento dos conhecimentos
matematicos®, as acdes pedagdgicas adotadas em sala de aula e a origem dos
conhecimentos apresentados pelos professores que ensinam Matematica nos 5°

anos do Ensino Fundamental.

Como forma de justificar a escolha do objeto de estudo, conhecimento dos
professores que ensina Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental no
tocante as fracOes, além das inquietacbes apresentadas anteriormente,
descreverei um fato ocorrido no periodo em que estive como professora no curso
da PARFOR, licenciatura em pedagogia numa aula de Matematica. O contetdo
da aula era a operacao de adicdo de fracBes ordinarias ancorado nas relacdes
de equivaléncia como suporte operacional da adicdo. Essa aula tinha como
objetivo identificar e compreender a relacdo de equivaléncia implicita na logica
operacional da adicdo de fracdes. Para isso foi utilizado um recurso didatico,
material manipulativo, composto por cartelas fracionarias na perspectiva de
possibilitar a compreensdo do porqué da reducdo dos denominadores como

base da operacao de adicéo de fracdes de denominadores diferentes.

A ideia era possibilitar a partir da observacao visual e manipulativa das
fichas/termos fracionarios, ocorresse um processo de construcao da relacédo de
equivaléncia entre as fracdes que possibilitasse a compreenséo e assimilacédo
dos procedimentos adotados (regra comum). Todavia, um dos professores,
cursista, insistia que nao precisava dessas cartelas, pois bastava retirar o mé mé
ce’ (MMC), multiplicar os termos de cima e na sequéncia soma-los, simples
assim. Insisti por alguns minutos na minha proposta, entretanto ndo obtive

sucesso. Alguns dos professores presentes até tentaram caminhar na minha

® Nesse estudo no tocante aos nimeros racionais nos Registro de Representa¢cdao Numeérica.
7 Forma verbal utilizada na regiao nordeste do pais para indicar o Minimo Multiplo Comum (MMC)
entre dois ou mais denominadores.
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proposta, mas desistiram e se juntaram ao colega, a tentativa metodoldgica

parou por ai.

Naquela época este fato pareceu irrelevante, pois se tratava de uma
estratégia de acdo muito comum entre os professores cursistas, “normal”. Mas
hoje, revisitando a situacao, o dialogo ocorrido, a formacao dos professores na
época e o contexto local, percebo que o fato ocorrido representa mais que uma
mera automatizacao técnica da professora. Reavaliando a resisténcia e a forma
de resolucao seguida pela mesma, na nossa leitura, hoje, a estratégia operatoria
utiizada pode ser resultado de uma acomodacdo experiencial (trajetéria
escolar/Educacéao Basica) reproduzida de forma automatica no exercicio de sua
docéncia. O que ndo seria um fato incomum no universo matematico de forma

particular no tocante aos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Refletindo sobre essa situacdo podemos nos perguntar sobre o que a
professora cursista sabia? Ou ndo sabia? O porqué da escolha de uma
estratégia axiomatica e a ndo aderéncia a uma nova proposta metodolégica?
Teria sido a falta de um conhecimento tedrico-cientifico do conteddo ou um
conhecimento adotado sem questionamento durante sua trajetoria formativa?
Ao questionar esses conhecimentos podemos encontrar vestigios que
possibilitem compreender a postura de muitos estudantes dos cursos de
licenciatura em pedagogia, que durante as aulas do componente de Matematica®
manifestam desinteresse, desconhecimento e/ou aversao aos conhecimentos da
matematica curricular (Porto e Silva, 2018). Muitas dessas atitudes se
materializam quando esses estudantes vdo para as atividades praticas da
docéncia, seja no periodo de estagio supervisionado de mateméatica ou quando
formados no exercicio de sua docéncia. Essa carga negativa, podera impactar e
implicar em adoc&o de metodologias prontas, inquestionadas nos roteiros dos
manuais didaticos e ainda, em conhecimentos matematicos mecanizados,
desprovidos de significados gerando processos de ensino insipientes e

insuficientes para a aprendizagem de seus alunos.

8 Como professora do componente curricular de Fundamentos Tedéricos e Metodolégicos do
Ensino de Matematica no curso de pedagogia da Universidade do Estado da Bahia por varios
semestres.
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Eu, enquanto professora de Matematica no curso de pedagogia por
diversas vezes estive diante de situacfes dicotbmicas tais como: seguir a
ementa planejada sem dar muita atencdo as reclamacdes, desistir e seguir o
fluxo da turma ou ainda parar tudo e reconstruir a base conceitual dos
estudantes. No entanto, a carga horaria da disciplina e necessidade de
integracdo curricular dos estudantes impediam movimentos maiores. Sentia
vontade, quase uma obrigacdo, de avancar nos conhecimentos
teorico/cientificos, mas esbarrava na falta de base dos estudantes ou no
desinteresse destes pela area. Uma resisténcia fundamentada ou proposital. Na
tentativa de despertar a curiosidade dos estudantes para a compreensado dos
porqués do raciocinio logico-matematico das premissas conceituais e dos
teoremas convencionais da Matematica utilizava de estratégias metodoldgicas
diversas, algumas com sucesso outras nem tanto. E assim fui construindo
gradativamente minha identidade enquanto professora e Educadora Matemética

na perspectiva da Educacéo Basica, do Ensino Superior e da pesquisa.

Agora consciente de minha historia e, revistando a situagédo ocorrida
durante a aula na PARFOR, juntamente com minha orientadora®, percebemos a
importancia do fato ocorrido na época para os estudos na area da Educacédo
Matematica. Concordamos que o processo formativo dos professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental precisa ser pesquisado no que concerne ao
ensino das fracOes. Para iSso sera necessario revisitar a base constitutiva dos
conhecimentos matematicos: da pré-formacdo (enquanto estudantes da
Educacdo Basica), passando pela formacdo inicial (ensino superior) até a
formagdo continuada (no exercicio da docéncia). Sendo imprescindivel
investigar se 0s conhecimentos adquiridos/acumulados nesta trajetoria sédo
suficientes para possibilitar uma mediacdo de qualidade nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, especialmente no ensino das fracbes? E ainda, se as
praticas didatico-pedagdgicas que sao utilizadas pelos professores que ensinam
Matematica no 5° ano do Ensino Fundamental sdo produtos construidos

teoricamente ou reproduzidos de forma mecanica?

9 Também discute e pesquisa a formacgédo dos professores que ensinam Matematica na
Educacdo Basica.



24

Estudiosos como Novoa (1992, 2019), Tardif (2000, 2013, 2014),
Nacarato, Mengali e Passos (2011), Libéaneo (2015), Schulman (2014)
Fernandez (2014), dentre outros, discutem a importancia de compreender a base
constitutiva dos conhecimentos pedagoégicos dos professores como elemento
basilar da formacao desse profissional. Estudos nessa dire¢éao sinalizam que, a
maioria das praticas didatico-pedagogica adotadas pelos docentes originam-se
nas orientacdes dos manuais didaticos e/ou programas de formacéao continuada,
de forma patrticular, dos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Entéo, considerando a possibilidade das praticas de ensino adotadas em sala de
aula pelos professores dos anos iniciais da Educacédo Basica terem raizes nos
periodos da pré-formacao, serem reorganizadas durante a formacéo académica
e formagéo continuada (Tardif, 2014), a sua manutengao pode implicar em um

ensino reprodutivo, automatizado e descontextualizado.

A partir dessas discussfes, conjecturamos que a base dos conhecimentos
da profissdo/professor € singular e plural, individual e coletiva, se estabelece
numa relacao subjetiva/objetiva (Leontiev, 1978) durante sua trajetdria formativa.
Refletindo nesse sentido, é provavel que encontremos por detras de uma prética
de ensino um conjunto de conhecimentos constituidos (ou em fase de
constituicdo) que necessita ser compreendido. Isso, nos permite considerar que,
ao analisar o conhecimento implicito sobre as fracdes, presente na pratica
pedagdgica do professor de Matematica dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, € bem provavel que possamos identificar sua base formativa, a
natureza do conhecimento, tedrico-cientifico e/ou praticol® e o conhecimento

didatico/pedagdégico do professor.

Volvendo nossa discussao, para as pesquisas mais recentes da area da
Educacdo Matemética e do ensino da Matematica curricular (fragcdes),
percebemos que a maioria concentra sua investigagdo no plano epistemologico
dos professores. Poucas se debrucam sobre a natureza, a origem dos
conhecimentos dos numeros racionais e seus constructos durante a formacgéao

inicial da docéncia. Vislumbrando essa lacuna, a pesquisa aqui apresentada,

10 Consideramos conhecimentos praticos aqueles conhecimentos néo formais, advindos de sua
experiéncia enquanto estudante e/ou docente e muitas vezes sem relagcdo com os teoremas
convencionais da Matematica
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“Fracionando!” com os professores do 5° ano do Ensino Fundamental:
Reconstruindo conceitos, teve como proposta um estudo cientifico que
possibilitou investigar a natureza e a origem formativa dos conhecimentos
docentes acerca da estrutura basica das fracdes e as Acbes Mentais que

corroboram na sua formagéo.

Esse estudo, teve como suporte acdes pedagodgicas que analisaram 0s
conhecimentos dos numeros racionais implicitos nas praticas didatico-
pedagdgicas'? dos professores do 5° ano do Ensino Fundamental e seus
conhecimentos subjacentes. Para tanto, tivemos como proposi¢cdo central
responder a seguinte questédo orientadora do estudo: Como os professores do
5° ano do Ensino Fundamental, (re)constroem seus conhecimentos e praticas de
ensino a partir de momentos formativos no que tange os conhecimentos tedérico-

cientificos das fragcdes?

Todavia, para dar conta deste questionamento central, fez-se necessario

responder anteriormente as seguintes questodes:

a) Qual a dimenséao do conhecimento conceitual dos professores do 5°
ano do Ensino Fundamental no tocante a estrutura basica das fracdes?

b) A natureza dos conhecimentos dos professores do 5° ano do Ensino
Fundamental no tocante as fracbes emergem de bases tedricas ou

praticas?

c) Uma acado pedagogica formativa pode influenciar as praticas didatico-
pedagogicas dos professores do 5° ano do Ensino Fundamental?

Como?

Na tentativa de responder a esses questionamentos procuramos atender

aos seguintes objetivos:

11 O termo “Fracionando” reporta-se ao movimento de fazer-refazer frag6es ocorrido nas etapas
de investigacdo das Acbes Formativas (AF) e Acdes Préaticas (AP) que serdo descridas na
metodologia da pesquisa no capitulo IV

12 Atividades intencionais do professor, desde a producdo do material didatico assim como as
acBes metodoldgicas (pedagogicas) escolhidas para o desenvolvimento, execugéo e avaliagdo
das aulas.
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Objetivo Geral

Analisar como os professores do 5° ano do Ensino Fundamental
(re)constroem seus conhecimentos e praticas de ensino a partir de momentos

formativos no que tange os conhecimentos tedrico-cientificos das fragdes.
Objetivos Especificos:

- ldentificar a dimensao epistemoldgica e a natureza dos conhecimentos dos
professores do 5° ano do Ensino Fundamental no que tange a estrutura basica

das fracOes;

- Investigar os conhecimentos que residem nas praticas didatico-pedagdgicas

dos professores do 5° ano do Ensino Fundamental no ensinar das fracdes;

- Analisar as influéncias conceituais nas praticas didatico-pedagogica dos
professores do 5° ano do Ensino Fundamental no que tange ao ensino das
fracOes a partir de acdes formativas.

Estes objetivos se orientaram numa base teorico-cientifico do professor
gue inclui o conhecimento do conteudo, do fazer pedagogico, dos curriculos, do
contexto educacional, das caracteristicas intelectuais dos estudantes, dos fins e
propdsitos da educacdo (Schulman, 2014) como premissa para 0 exercicio
docente. Em paralelo, trouxemos uma proposta de ensino metodoldgica que
possibilitou aos professores participantes da pesquisa compreender o raciocinio
matematico no tocante as fracdes, desarticular crengcas acomodadas e ainda
refletir acerca dos algoritmos operatérios que habitam as frac6es. Essa proposta
foi fundamentada e construida a partir dos procedimentos de uma Base
Orientada da Acéo pedagdgica orientada por Galperin (2001a) e ampliada pelos
seus seguidores. A escolha dessa base ponderou que esses mecanismos
didaticos possibilitam envolver os professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental na construcdo dos conceitos e na intencionalidade didatica
possibilitando uma maior seguranca no seu fazer didatico-pedagodgico para
ensinar o que nem sempre aprendeu. Nossa proposta se justifica por

acreditarmos que, para ser professor habilitado para o ensino e construgcao de
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um conceito, é imprescindivel o dominio conceitual e procedimental do que deve

ser apreendido e como deve ser ensinado (Schulman, 2014).

Esse estudo, teve por base, a tese de que os professores formados no
curso de licenciatura em pedagogia ndo dispdem em sua base formativa dos
conhecimentos cientificos, estrutura basica das fracdes!® necessarios ao ensino
de Matematica para os anos iniciais do Ensino Fundamental. Por isso, buscamos
identificar e compreender as lacunas conceituais e metodologicas do
conhecimento acumulado durante sua trajetéria formativa em relagdo a formacao
epistemologica das fragdes. Concomitante a isso buscamos levantar, assentar e
testar possibilidades tedrica-metodolégicas que permitem influenciar a qualidade
do processo de ensino durante o ser-fazer-continuar professor de Matematica

dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Como preambulo da trajetoria do estudo, trazemos no primeiro capitulo o
ser professor nas dimensfes pessoais e sociais, 0s conhecimentos necessarios
a docéncia, a formacéo inicial nos cursos de pedagogia, e ainda esse, como
elemento transformado e transformador de seus conhecimentos. O segundo
capitulo, traz as fracdes, enquanto objeto de conhecimento historico da
Matematica, do conjunto dos numeros racionais e também como fonte de
pesquisa da area da Educacdo Matematica. No terceiro capitulo, apresentamos
0 arcabouco tedrico que fundamentou nosso estudo, a Teoria da Assimilagédo por
Etapas das Ac¢Oes Mentais e Conceitos de Galperin e seus sucessores
cientificos. Esse capitulo teve como proposta apresentar os requisitos tedricos
da assimilacdo/aprendizagem nos processos de constru¢cdo de um conceito
cientifico, enquanto objeto abstrato e as possibilidades de acesso a partir de

etapas mentais e procedimentos sistematicos e diretivos.

No capitulo quatro, apresentamos a opcao metodologica e o percurso do
estudo, 0s sujeitos participantes, as etapas e 0s instrumentos investigativos que
orientaram o desenvolvimento da hipotese e a formulagdo da tese. No ultimo
capitulo, o quinto, apresentamos as analises dos dados gerados num processo

de triangulagdo desses com a base tedrica considerando as varias

13 saber disciplinar (Tardif, 2014)
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circunstancias ambientais de geracdo e os referenciais cientificos que
referendam o estudo e possibilitaram a interpretacdo dos mesmos no campo
cientifico. E por fim, trazemos as consideracdes parciais acerca das inferéncias
cientificas que o estudo proporcionou, a resposta aos questionamentos (central
e secundérios) bem como o levantamento de novas perspectivas cientificas
guanto ao objeto de estudo, conhecimento do professor do 5° ano do Ensino
Fundamental e do objeto matematico, as fracbes enquanto elemento curricular.
E para fechar o escopo do estudo, as referéncias que balizaram e
fundamentaram as discussées do estudo, bem como os apéndices
complementares da pesquisa se encontram ordenados nas paginas finais do

texto.

14 Apéndice |- Protocolo utilizado para busca e refinamento do corpus utilizado na revisao
sistematica de literatura- RSL;

Apéndice Il- Escrita auxiliar utilizada na RSL como mecanismo para filtrar as informac6es
essenciais geradas durante o estudo;

Apéndice IlI- Apresentacao tabular dos dados gerados a partir do instrumento investigativo/teste
utilizado na primeira etapa da pesquisa- AC;

Apéndice IV- integra do instrumento investigativo/teste utilizado na etapa AC;

Apéndice V- Produto Didatico Educativo utilizado nas etapas subsequentes;

Apéndice VI- Roteiro das atividades desenvolvidas na etapa denominada Acdo Formativa- AF;
Apéndice VII- Atividade de concluséo da etapa investigativa AP
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CAPITULO |

A FORMACAO DO PROFESSOR

Nessa secdao, discutiremos a formagéo do professor, destacando o ser-
estar-continuar professor, a importancia dos processos formativos intrinsecos ao
exercicio da docéncia, os conhecimentos necessarios a docéncia, a formacéo
do professor que ensina matematica, da graduacdo até as implicacbes
conceitual no ensino da matematica. Na sequéncia, tomando como referéncia a
Teoria Histérico Cultural, apresentamos o conhecimento do professor como

elemento transformador e transformado culturalmente.

1.1 Ser, estar e continuar professor: Atributos necessarios a docéncia

Buscando em Heidegger (2005) que o homem é um ser-no-mundo, ou
ainda um ser-em-situacao, consideramos que o professor ndo se encontra preso
numa realidade imutavel, ele esta sujeito a tornar-se novo a cada momento e a
cada vivéncia durante toda sua trajetéria formativa. Ao adentramos no traco
existencial do ser professor, podemos desocultar o ente!® que habita o ser®
professor, pois, ao evidenciar que néo existe um ente sem ser, podemos deixar
ver 0 que se mostra, tal como se mostra a partir de si mesmo (Heidegger,1993).
Entdo numa perspectiva metafisica, o “ente professor” e o “ser professor”,
coabitam no mesmo espaco, e ele o professor, € 0 que se permite
mostrar/acessart’. Numa releitura objetiva de Heidegger (2005), ndo existe um
professor, sem considerar o seu ser e, portanto, para compreender o ente
professor (ou tentar) se faz necessario compreender as implicacdes do processo

formativo e suas particularidades pedagogicas.

E nessa direcdo, compreender a ligagcéo entre o ser, o0 estar e o continuar

professor, requer um (re)visitar dos percursos formativos, da formacgéo de sua

15 Numa base heideggeriana, ndo se pode separar o ser do ente. O ente é 0 que &, porém, a
cada momento temporal 0 ser se mostra naquele ente.

16 Verbo conjugado do é, no infinitivo. Na perspectiva heideggeriana, o ser é alguma coisa em si
mesmo, se apresenta no ente, haquilo que ainda néo foi tocado, porém, cada vez que temos um
acontecimento, temos a manifestacdo do ser.

7"Resultante de seu processo formativo
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identidade (pessoa) e também na sua identidade profissional (individual e
coletiva) (Tardif, 2014), visto que “o professor € uma pessoa. E uma parte
importante da pessoa é o professor” (Nov6a,1992, p.13). O professor enquanto
profissional, é o trabalhador que mais tempo convive em seu ambiente de
trabalho. Seja na Educagdo Bésica, como estudante (pré-formacado), na
graduacdo (formacao inicial), como universitario ou ainda no exercicio da
docéncia (formacéo continuada).

O desenvolvimento do conjunto de conhecimentos indispensavel a
docéncia precisa ir além dos procedimentos conceituais e metodoldgicos. Se faz
necessario considerar também a histéria de vida do professor (Tardif, 2014), haja
vista que, seu processo formativo apresenta implicacdes idiossincraticas
impregnadas de elementos sociais e culturais (Vygostky, 1998). Resultado de
um conjunto de elementos formantes implicitos, distintos e analogos ao mesmo
tempo, numa composicao entre o ser e o ente professor. Por isso, numa base
dialética, para compreender o processo de formacdo docente, € preciso
submergir na variabilidade dos conhecimentos e reconhecé-los como resultante
de um processo historico-cultural, dindmico e moldavel (Porto, Silva, 2018).
Considerar a existéncia de uma relacdo simbiotica entre o professor, o tempo e
o trabalho, pois “o trabalho modifica o trabalhador, modifica também sua
identidade, sempre com o passar do tempo, o seu saber trabalhar” (Tardif, 2000,
p.2).

Ampliando as discussées, Tardif (2000) e Novoa (1992) ressaltam que o
processo formativo docente ndo acontece por acumulacdo, mas através de
posturas e praticas reflexivas que permite a (trans)formacao permanente de uma
identidade pessoal, a (re)construcdo do ser professor que valoriza as
experiéncias e o construto histérico do ser-estar-continuar professor (Tardif,
2000; Nacarato, 2010; Nacarato, Mengali e Passos, 2011). Numa base que
articule a formacao continuada, pois, segundo o art. 6°, inciso IV, da Resolucéo
CNE/CP 01/2020, essa articulacdo promove o “desenvolvimento permanente
tanto do conhecimento dos conceitos, premissas e conteudo de sua area de
ensino, quanto do conhecimento sobre a ldégica curricular da éarea do

conhecimento em que atua e das questdes didatico-pedagdgicas” (Brasil, 2020).
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Corroborando nessa direcdo, Shulman (1987), propde uma discusséo
sobre uma base de conhecimentos necessario a docéncia. Uma estrutura
fundante que desenvolva e potencialize as competéncias conceituais e
procedimentais no que tange o ser, e se fazer professor. Sugere entéo, de forma
particular, a formacdo de um conjunto de conhecimentos basicos, denominado
de Conhecimento Pedagdgico do Conteuido, o Pedagogical Content Knowledge
- PCK. Para o autor, o PCK, deve refletir a capacidade e a habilidade que um
professor dispbe para transformar o conhecimento do conteddo que ele possui
em formas pedagogicamente poderosas e adaptaveis ao conhecimento dos
estudantes. Dentre esses, podemos destacar como basicos e essenciais para o
processo de ensino 0s seguintes conhecimentos: especifico do contetdo e do
conceito; das caracteristicas dos estudantes; do fazer pedagdgico do contetdo
especifico e geral; do curriculo e diretrizes curriculares; do contexto, dos

sistemas e das politicas educacionais, dentre outros (Shulman, 2014).

Bezerra, Rizek e Souza (2017), Miola e Lima (2020) corroboram com a
discussdo de Shulman (2014), e propde que o processo de ensino requer
subdominios da disciplina, tais como: i) conhecimento comum; ii) conhecimento
especializado; iii) conhecimento do conteutdo e dos estudantes; (iv)
Conhecimento do Conteudo e do Ensino; v) conhecimento do conteddo e do

curriculo e vi) conhecimento do contetdo no horizonte.

Como nosso objeto de estudo reside no conhecimento matematico do
professor que ensina Mateméatica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, do
conhecimento pedagdgico do conteudo ao conhecimento pedagdgico geral, do
estudante a escola como contexto local, do processo de ensino aos
procedimentos avaliativos e metodoldgicos inerente ao ensino de Matematica
para 0s anos iniciais do Ensino Fundamental podemos situa-lo numa base
singular de ensino. Considerando a importancia dos principios de Shulman
(2014) para o contexto da area de Matematica e nosso estudo, apresentamos
um esquema (Figura 1.1) que nos permitiu visualizar uma possibilidade de

descrever e ampliar os principios do PCK no ensino de Matematica.

Figura 1.1 Conhecimento Pedagdgico do Conteddo, PCK, no ensino de

Matematica do Ensino Fundamental
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Fonte: Elaborado pela autora

Posicionando o PCK, segundo nossa compreensao, o conhecimento para
0 ensino de Matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental precisa ir além
de dominios conceituais locais, precisa compreender a tecitude do processo de
ensino em suas implicagbes pedagogicas e tedricas. Compreender 0 processo
de aprendizagem dos estudantes como resultado social, cultural e local, e ainda
posicionar 0 processo formativo (inicial e continuado) dos professores como
primordial para um ensino coeso, consistente e coerente com a disciplina e
também com os sujeitos envolvidos. O professor enquanto agente mediador do
ensino, de forma particular de Matematica, necessita de uma base conceitual
adequada que Ihe proporcione condi¢cfes segura e garanta o tramite entre o seu

conhecimento e a apropriacéo desse para seus estudantes.

Todavia, convém lembrar que ndo adianta conhecer a estrutura basilar do
ensino e a epistemologia de um conceito se o professor ndo compreender as

implicagbes conceituais e metodologicas contidas nele, ou ainda néo tiver
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conhecimento do curriculo e do contexto escolar de seus estudantes. A mesma
relacéo € valida para os procedimentos metodologicos do ensino da Matematica,
nao basta saber o conteudo € preciso conhecer e adotar os métodos especificos
que garanta a eficiéncia e o alcance da aprendizagem esperada. Por isso,
convém lembrar que, o professor enquanto aprendiz em movimento, aprende um
conceito, mas esse saber ndo garante o processo de ensino e a aprendizagem
do estudante. Ou seja, o processo de aprendizagem difere do processo de
ensino, ndo basta ter a intencdo de ensinar precisa saber como, por que e para
gue e quem ensinar. Nesses processos coexiste uma correlagdo conceitual e
metodoldgica que carece de estratégias de apoio e, essas ndo sdo estanques,

ao contrario, sdo dinamicas, interativas e singulares.

Situando nosso objeto de estudo, o conhecimento do professor sobre as
nocdes basicas das fracfes, ainda que seus conhecimentos sejam incipientes
ou remontam de seu tempo de estudante da Educacédo Basica, uma vez formado,
esse professor tera que ensinar esses mesmos conceitos a seus alunos. Esse
professor, que devido as particularidades epistemolégicas do curso ndo teve em
seu curriculo formativo uma base conceitual necessaria carece de um conjunto
de conhecimentos matematicos tedrico/cientificos e metodolégicos para seu
labor. E este conhecimento, muitas vezes ndo se encontra acessivel no
momento, sugerindo a necessidade de uma complementacéo técnica/tedrica via
formacao continuada para seu processo de ensino. Um conjunto de atividades
gue possibilite em seu contexto local, arcaboucgos basicos para a docéncia tais
como: as estruturas especificas do conteido a ser ensinado assim como as
tendéncias metodolégicas para tal acdo, a gestdo de sala de aula, a
compreensao do contexto local de seus estudantes e da escola, dentre outros.
Uma formacdo que possibilite a (re)construcdo e/ou a (re)composicdo da
aprendizagem pretendida que potencialize o ensino das fragdes nos anos iniciais
do Ensino Fundamental como um dos requisitos basicos para a continuidade de

sua formacao conceitual e identitaria.

Volvemos nossa atencao para o fato que esse professor, licenciado em
pedagogia, tera como atividade pedagdgica, em sua sala de aula, mediar,
desenvolver e construir 0s conceitos basicos do conteudo curricular das fragdes

numa abordagem curricular para os anos iniciais do Ensino Fundamental. Como
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por exemplo no que concerne a compreensao das fracdes e seus significados,
as relacbes de equivaléncia existentes entre duas ou mais fracbes, a
sistematizacdo dos algoritmos operatorios das operagdes de adi¢do, subtracao,
multiplicagédo e da divisdo de fracdes. Como forma de contribuir com nossa
discusséo no estudo, buscamos em Shulman (2014) e Grossman (1990) um
conjunto de conhecimentos que segundo 0s autores sdo necessarios a docéncia
e 0 dominio conceitual para um ensino ativo e de qualidade. Uma relacdo
simbidtica entre os varios dominios do conhecimento, uma interacéo intra e inter
conhecimentos, que possibilite uma articulagdo e uma mediacdo pedagdgica

eficiente entre as varias ambiéncias encontradas, especificas e gerais.

Figura 1.2. Relacéo entre os conhecimentos de dominio do professor

Conhecimento do conteiido especifico Conhccimento pedagégico geral
Estruturas | - peeeqe | Estruturas Alunos e |Gestio da sala de| Curriculo ¢ | Outros
sintiticas substantivas aprendizagem aula instrugio

Conhecimentn pedagogico do conteido
Concepgio dos propositos pam ensinar um conteido especifico

Conhecimento da Conhecimento do Conhecimento de

; . Bl
Conhecimento do contexto
Estudante

Comunidade Distrito Escola

Fonte: Modelo da relagédo entre os dominios do conhecimento do professor, proposto
por Grossman (1990)

Seguindo nessa perspectiva, Bolivar amplia a discussdo de Grossman
(1990), e complementa que “en el modelo de Shulman, ademas del conocimiento
de la materia y del conocimiento general pedagdgico, los profesores deben

desarrollar un conocimiento especifico: como ensefiar su materia especifica”
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(1993, p.115)*8. De acordo com o autor, para desenvolver essas estratégias de
ensino, o professor necessita de um conjunto de conhecimentos que estabeleca
uma relacéo entre o objeto de conhecimento e as opcdes metodologicas locais.
Mas um guestionamento provém, como ensinar o que nem sempre aprendeu?
Entdo nesse sentido, é imperativo pensar e discutir uma (re)formulacdo dos
curriculos (formacédo inicial), uma continuidade formativa conceitual e
procedimental dos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental
ancorada numa base tedrica/cientifica. Uma formacdo re(trans)formada
constantemente que considere os professores em formacdo, os curriculos
estabelecidos e a dimensdo do conhecimento pretendido. Pois, ‘0 ensino
necessariamente comeca com o professor entendendo o que deve ser

apreendido e como deve ser ensinado” (Schulman, 2014, p.205).

Direcionando nossa discussao para a formacao inicial dos professores da
Educacao Basica, pesquisadores sugerem, como forma de possibilitar melhorias
estruturais a necessidade de se rever o processo formativo posto. Por exemplo
Gatti, (2009), Libaneo, (2015), Fernandez (2014) e Novoa (2019), sugerem a
reorganizacao dos curriculos como forma de minimizar a fragil articulacéo entre
teoria e a prética, entre conhecimento especifico e conhecimento pedagdgico,
entre universidades e escolas (Gatti et al, 2019). Shulman (2014), Grossman
(1990), Rollnick et al. (2008) e Acevedo (2009) corroboram com essa discusséo
e destacam a importancia da formacdo de um pensamento tedrico-cientifico
adaptado as necessidades dos educadores, de seus educandos e de seus
contextos locais. Esses pesquisadores chamam a atencéo para a necessidade
de adocao de politicas publicas ajustadas e alinhadas para a formacgéo docente,
bem como, a estruturacdo de uma base formativa que vise a apropriagao de um
conjunto de conhecimentos especificos necessarios ao exercicio da docéncia.
Uma formacdo ndo apenas técnica ou aplicada, mas que compreenda a
complexidade do ser professor em varias dimensdes, como por exemplo, teorica,

experiencial, cultural, politica, ideoldgica, simbdlica, etc. (Novéa, 2019).

18 No modelo de Schulman, além do conhecimento da matéria e do conhecimento pedagdgico geral, os
professores devem desenvolver um conhecimento especifico: como ensinar sua matéria especifica.
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Pensando nos sujeitos participantes de nossa pesquisa, o pedagogo que
ensina a Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, concordamos
com Nacarato (2006) quanto a existéncia de marcas negativas que muitos deles
apresentam em relacdo a disciplina de Matematica. Marcas que tendem a
influenciar o processo de ensino, suas atividades didatico/pedagodgica nas suas
praticas de sala de aula e, algumas arraigadas e facilmente rastreadas durante
sua trajetoria formativa (Porto, Silva, 2018). Essas marcas construidas e
reconstruidas tendem a manter e perpetuar crencas nao questionadas, que por
vezes comprometem o processo de ensino da Matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. E acabam por se constituirem numa relacéo dicotémica e
complexa entre o romper com a cultura impregnada na sua formacédo e o
conhecimento construido ao longo de toda trajetéria estudantil (Nacarato, 2010,
2014). Desconstruir essas marcas € um grande desafio que requer mudancas
coletivas de posicionamento curricular e de politicas publicas de formacao
docente (Gatti, 2009; Libaneo, 2015). Oliveira (2000) segue nessa direcao ao
considerar que a memdéria e as aprendizagens situadas em tempos e espacos
atravessam a vida do professor que, na singularidade de sua histéria projeta-se

no modo de agir, reagir e interagir com seus contextos educacionais.

Posto isso, compreender o ser professor requer considerar as implicacdes
que o formaram (Heidegger, 2005) e o formam constantemente. Logo, como
possibilidade de minimizar as idiossincrasias negativas e as praticas engessadas
dos modelos tradicionais para o ensino de Matematica, adotados
mecanicamente ao longo do tempo, o processo formativo do professor dos anos
iniciais do Ensino Fundamental precisa ser compreendido e problematizado em
sua trajetéria formativa e de forma particular, a graduacdo. Pois, avaliar o ente
e o0 ser professor, sem compreender seu processo formativo pode ser imaturo,
injusto e precipitado. Para isso, compreender a base epistemoldgica do
professor dos anos iniciais do Ensino Fundamental requer examinar seu
processo formativo, seu saber curricular e disciplinar (Tardif, 2014). E ao
desvelar o seu saber-ser professor tecido durante a formacéo de sua identidade
profissional poderemos analisar sua base conceitual, tedrica, epistemoldgica, e
ainda suas limitacbes e probabilidades cognitivas no tocante ao ensino de

Matematica, particularmente nesse estudo as fragoes.
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1.2. A formacédo do professor que ensina Matematica nos anos iniciais do

Ensino Fundamental

Consideramos para nosso estudo, professor de mateméatica dos anos
iniciais do Ensino Fundamental, apenas professor da Educacdo Bésica
licenciado no curso de pedagogia®, no entanto reconhecemos a existéncia de
licenciaturas outras presente nas salas de aula no atual sistema escolar
brasileiro. Para desenvolver nossas discussdes antes de adentrar no universo
dos conhecimentos matematicos vamos apresentar uma curta discussao sobre
o processo formativo presente no curso de pedagogia.

Esse professor, pedagogo de formacdo, apresenta Seu processo
formativo acostado em normativas regimentais, formacao inicial referendada
pelas diretrizes curriculares dos cursos de licenciaturas, amparado por Leis e
diretrizes curriculares oficiais. Em nosso estudo, ao revistar as reformas e leis
que organizaram o ensino no Brasil nos ultimos 50 anos tomamos por base a Lei
4024/61, Lei de Diretrizes e Base, a LDB/61%°. As diretrizes da LDB/61,
estabelecia que os profissionais da educacéo escolar basica/ensino primario?!
deveriam ter formacao em curso especial e terem diplomas em escolas normais
de grau colegial, com no minimo trés anos no magistério primario (Art.64). A
partir dessa surgem reformas no sistema educacional como a Escola Normal que
se configurava como uma Habilitacdo do 2° grau (Lei 5692/71). Em meados de
1977, a Escola Normal passou a ser considerada uma Habilitacdo especifica do
2° grau para o Magistério, cuja formagdo em nivel médio Ihes permitia uma
certificacdo para atuar na educacdo infantii e séries iniciais do Ensino
Fundamental. O que equivale dizer que segundo a legislacéo vigente na época
o professor de Matematica, nesse periodo, tinha sua formacao inicial nas bases

curriculares da Escola Normal e/ou do Magistério.

19 Segundo o Conselho Nacional de Educacédo, CNE, o curso de pedagogia deve ser a Unica
graduacéo habilitada a atuar na Educacéo Infantil e nos primeiros anos do Ensino Fundamental
(BRASIL, 2006, art.4°).

20 A LDB em vigor resulta de versdes instituidas de 1961 a 2024,

21 Composto por quatro séries anuais os primeiros anos do Ensino Fundamental atualmente.
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Na década de 1990, juntamente com as reformas -curriculares
encontramos a Lei de Diretrizes e Base 9394/9622, a LDB/96 (Brasil,1996),
ampliou a condicdo de uma certificacdo especifica para docéncia ao mesmo
tempo determina uma obrigatoriedade da formac&o em nivel superior para 0s
docentes da Educacao Basica (curso de licenciatura plena). Nesse contexto o
processo formativo inicial da docéncia passou a ser ofertado exclusivamente por
Universidades e Institutos Superiores de Educacdo devidamente
regulamentados pelo Ministério da Educacéo para essa formacao que com sua
autonomia instituiram seus curriculos formativos.

Segundo o § 8° do art. 62, da LDB/96 os curriculos dos cursos da
formacdo de docente devem ter por referéncia o conjunto de conhecimentos
cientificos apresentados na Base Nacional Comum Curricular para a Educacgéao
Bésica, a BNCC (Brasil, 2017) ou seja, a grade curricular, o saber disciplinar
(Tardif, 2014) para a formacédo docente das Instituicbes de Ensino Superior
pautar-se-a nos documentos oficiais da BNCC. Seguindo na perspectiva de uma
base referencial, encontramos na Resoluc¢ao 02/2015 que essa formacéao far-se-
a de forma articulada com as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacgao
Inicial e Continuada, em Nivel Superior, e ainda com as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacdo Basica. Tendo como principios norteadores do
processo formativo docente da inicial a continuada, a saber:

a) solida formacao tedrica e interdisciplinar; b) unidade teoria-
pratica; c) trabalho coletivo e interdisciplinar; d) compromisso
social e valorizagdo do profissional da educagdo; e) gestédo
democrética; f) avaliacao e regulacdo dos cursos de formacédo
(Brasil, 2015, p.2).

E que essa formacgdo traga o curriculo como o “conjunto de valores
propicio a producdo e a socializacdo de significados no espaco social e que

contribui para a constru¢do da identidade sociocultural do educando” (Brasil,

22 A Lei em vigor a LDB/24 resulta de versdes instituidas de 1961 a 2024, num conjunto gradativo
de modificaces significativas na legislacdo educacional brasileira. No entanto, considerando as
particularidades acrescidas a cada uma de suas versdes, a base de nosso estudo encontra-se
acostada a LDB 9394/96 que incluiu a Educacao Infantil como obrigatoria para criangas a partir
de quatro anos, o ensino fundamental e 0 ensino médio para jovens até os 17 anos. Além de
ampliar os direitos educacionais, a autonomia das redes publicas, das escolas e dos professores,
e deixou mais claras as atribuicbes do trabalho docente
(https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/|9394.htm#:~:text=LEI%20N%C2%BA%209.394%2C
%20DE%2020%20DE%20DEZEMBRO%20DE%201996.&text=(Vide%20Decreto%20n%C2%B
A%?203.860%2C%20de%202001)%20(Vide,2005)%20(Vide%20Lei%20n%C2%BA%2012.061
%2C%20de%202009)
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2015, p.2). Um curriculo voltado para praticas educativas formais e ndo formais,
uma sélida formacao teorica e interdisciplinar que contribua para a formacao do
docente enquanto profissional em construcdo, reflexivo e atento as suas
necessidades cognitivas e a de seus estudantes. E ainda que esse docente
possa “‘dominar os conteudos especificos e pedagogicos e as abordagens
tedrico-metodoldgicas do seu ensino, de forma interdisciplinar e adequada as
diferentes fases do desenvolvimento humano” (Brasil, 2015, Art. 8°, IV).

Assim como a Resolucdo 02/2015 outros documentos oficiais preveem a
relacdo intrinseca entre os curriculos formativos (ou grade curriculares) da
docéncia e a Base Nacional Comum Curricular da Educacédo Basica tais como,
a Resolucdo 02/2019% e a Resolucdo 01/2020. Ambas Resolucdes preveem a
relagdo entre esses curriculos e as diretrizes curriculares da BNCC para
Educacédo Basica (Brasil, 2017) como forma de potencializar, contribuir para a
articulacéo e a coordenacao das politicas e a¢cdes no desenvolvimento de PPC
dos cursos de licenciaturas no cenario brasileiro. Essas disposicfes devem
possibilitar uma articulacdo e uma na elaboracdo dos curriculos considerando o
desenvolvimento de um conjunto de competéncias gerais e especificas, pois:

A formacdo docente pressupbe o desenvolvimento, pelo
licenciando, das competéncias gerais previstas na BNCC-
Educacéo Béasica**, bem como das aprendizagens essenciais a
serem garantidas aos estudantes, quanto aos aspectos
intelectual, fisico, cultural, social e emocional de sua formacao,
tendo como perspectiva o desenvolvimento pleno das pessoas,
visando & Educacéao Integral (Brasil,2019).

Nesse sentido a Resolucdo 01/2020 corrobora com a 01/2019, uma vez
gue no contexto formativo dos professores o desenvolvimento das competéncias
gerais se torna essencial para a promocéao de situacdes favoraveis a promocao
de aprendizagens significativas dos estudantes e o desenvolvimento de
competéncias complexas que promoverdo a formacdo de profissionais

autbnomos, éticos e competentes. Haja visto que:

23 Resolugdo que trata da Base Nacional Comum para a Formacéao Inicial de Professores da
Educacao Basica (BNCFormacao), instituida pela Resolucdo CNE/CP n° 2, de 20 de dezembro
de 2019. Existe uma frente de discussées que propde a revogacdo desta Resolucdo, a 01/2020,
todavia ndo poderiamos omitir a existéncia desse documento no nosso estudo

24 Como compreender, investigar, refletir sobre os processos formativos do ensino e
aprendizagem, utilizar de tecnologias de ensino adequadas, usar da criatividade no ensinar,
desenvolver-se enquanto profissional ético, consciente e critico, dentre outras (Resolucdo
02/2019, Art. 2°, p.13)
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As competéncias profissionais indicadas na BNCC-Formacgéao
Continuada, considerando que é exigido do professor sélido
conhecimento dos saberes constituidos, das metodologias de
ensino, dos processos de aprendizagem e da producao cultural
local e global, objetivando propiciar o pleno desenvolvimento dos
educandos, tém trés dimensdes que sdo fundamentais e, de
modo interdependente, se integram e se complementam na
acao docente no ambito da Educacéo Basica:

| - Conhecimento profissional;

Il - Pratica profissional; e

Il - Engajamento profissional (Resolugéo 01/2020, Art.3°).

Como mencionado anteriormente, neste estudo, nos interessou identificar
o conhecimento do professor, licenciado em pedagogia que ensina Matematica
no 5° ano do Ensino Fundamental, de forma particular o ensino das fracées nos
anos iniciais?®. E sabido que os professores que atuam nos anos iniciais do
Ensino Fundamental em sua maioria sdo pedagogos e considerados por muitos
pesquisadores, professores polivalentes (Nacarato, 2014) ou ainda generalista
(Ponte, 2013) cuja formacdo centra-se em processos metodologicos em
detrimento dos fundamentos de conhecimentos especificos. Profissional cujos
formacao se sustenta numa base tedrica da Educa¢do, mas desconhecem 0s
conhecimentos mateméaticos necessarios aos processos de ensino dos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Os professores formados nesta perspectiva tém
sua estrutura epistemoldgica permeada por lacunas conceituais consideraveis
no tocante aos conhecimentos cientificos de forma particular aos teoremas
convencionais da matematica. Nao tendo acesso ao conjunto de conhecimento
pelas vias formativas institucionais precisam buscar apoio externo para
organizar, planejar e executar suas atividades laborais de forma a mediar um

conhecimento que propicie a aprendizagem de seus estudantes.

Neste contexto, o professor generalista cuja formacdo centra-se numa
formacao polivalente torna-se refém de uma organizag&o curricular que perpetua
e endossa uma relagéo de obrigatoriedade laboral de que o professor precisa se
ajustar as necessidades do sistema educacional vigente. Esta obrigacdo de
dominio conceitual e pluralidade de conhecimentos tedéricos e praticos exigidos
nos anos iniciais, origina-se na condicdo de que o egresso do curso de

pedagogia deverad estar apto a “ensinar Lingua Portuguesa, Matemética,

25 Nosso estudo centrar-se-a apenas na formacgéo do pedagogo enquanto professor que ministra
aulas no 5° ano do Ensino Fundamental.
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Ciéncias, Historia, Geografia, Artes, Educacéo Fisica, de forma interdisciplinar e
adequada as diferentes fases do desenvolvimento humano” (Resolucéo
01/20086, art. 5°, inciso VI). Entdo este professor, pedagogo de formacéo, deve
trabalhar com todos os conhecimentos curriculares da turma e, ensinar o que

nem sempre aprendeu (Nacarato,2014, 2019).

Posto isso, Tardif (2000) ressalta que € comum encontrarmos professores
que, por ndo terem tido uma base epistemoldgica adequada na Universidade,
exibam conhecimentos amparados em experiéncias formativas enquanto
estudante da Educacdo Basica®® (Tardif, 2000). E, esses utilizam dessas
experiéncias para ministrarem os conteudos especificos, como a matematica, a
ciéncia, a geografica, etc. Devido a essa particularidade na formacao inicial, o
conhecimento nestas areas acontece por uma socializacdo histérico-cultural, e
ainda, por justaposicdo de processos simultaneos de reproducdo, pois “sua
identidade carrega as marcas de sua propria atividade” (Tardif, 2000 p. 210).
Esse recurso subjetivo tende a fortalecer uma contiguidade pragmatica que por
vezes propicia uma imprecisdo conceitual-procedimental por parte dos
professores no processo de ensino, de forma particular o de Matematica dos

anos iniciais do Ensino Fundamental.

Percebemos que, na auséncia de bases conceituais robustas, eles, os
professores, tendem a reproduzir o que aprenderam com seus professores e vao
moldando sua pratica profissional a partir de situacdes pretéritas advindas de
sua pré-formacdo (Nacarato, Mengali e Passos, 2011) em paralelo com
situacdes presentes. Convém lembrar que, os professores desses professores,
também reproduziram o que aprenderam de outros professores, que também
reproduziram de outros professores, ... € assim sucessivamente num processo
ciclico e muitas vezes inquestionado. Para os autores, Nacarato, Mengali e
Passos (2011), essa ldégica reprodutiva, favorece a continuidade de
metodologias automatizadas, crencgas construidas historicamente sobre a
formacao de conceitos (objeto de conhecimento), e ainda, sobre os mecanismos
tecnoldgicos utilizados nos processos de ensino e aprendizagem matematica.

Este ciclo formativo/reprodutivo se estende para metodologias de natureza

26 \Vamos considerar essa etapa como uma pré-formacgéo do professor.
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empirica que foram adquiridas na pré-formacédo, acomodadas na formacéo inicial

e adotadas na formacéao continuada.

N&o podemos analisar o conhecimento destes professores licenciados
sem envolver a organizagdo curricular das universidades formadoras.
Universidades cujas matrizes curriculares encontram-se acostados em diretrizes
curriculares instituidas pelo Ministério da Educacdo (MEC) e Secretarias de
Educacao, municipal e estadual, que utilizam projetos comuns ou similares na
sua constituicdo. Situando o cenario formativo dos professores dos anos iniciais
que atuam no ensino de Matematica em nosso entorno, 0s pedagogos,
direcionaremos nossas discussdes para algumas universidades publicas do
estado da Bahia, as UEBA?’ a saber: a UNEB, a UESB, a UESC e a UEFS?#,
Como forma de referendar tecnicamente as discussdes, buscamos acessar as
ementas de Matematica disponibilizadas nos sites (publico), considerando-as
como objeto de conhecimento proposto na organizacédo curricular do ensino de
Matematica dessas universidades e devidamente regimentadas no projeto

Politico Pedagdgico dos Cursos (PPC)

Devido a multicampia e a amplitude geografica com potencial quantitativo
de pedagogos formados no estado, comecamos pela Universidade do Estado da
Bahia, UNEB. A ementa apresentada no PPC do curso de Pedagogia do campus
de Bom Jesus da Lapa?®, o ensino de Matemaética se assenta na disciplina de
Fundamentos tedricos e Metodolégicos para o Ensino de Matematica com uma
carga horaria de 60 horas; na Universidade Estadual do Sudoeste da Babhia,
campus de Vitéria da Conquista- UESB2® — o ensino situa-se na disciplina de
Conteudo e Metodologia do Ensino Fundamental de Matematica com uma carga
horaria 60 h; na Universidade Estadual de Santa Cruz, campus de llhéus-
UESC?3!- a disciplina de Ensino de Matematica esta ofertada como: contetidos e

metodologias com carga horaria 75 horas e por fim na Universidade Estadual de

27 Nos interessa analisar a formac3o de nossos professores participantes da pesquisa

28 A escolha dessas quatro universidades ocorreu devido nossa proximidade com as mesmas.

29 https://dcht17.uneb.br/licenciatura-em-pedagogia/, acessado dia 22/08/23

30 http://catalogo.uesb.br/cursos/pedagogia-lic-vc/20121 mat pedagogia, acessado dia
22/08/23

31 http://www.uesc.br/cursos/graduacaol/licenciatura/pedagogia/fluxograma_pac_novo.pdf,
acessado dia 22/08/23
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http://www.uesc.br/cursos/graduacao/licenciatura/pedagogia/fluxograma_pac_novo.pdf
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Feira de Santana-UEFS32 | o0 ensino curricular de Matematica acontece mediado

pelo componente de Fundamentos Tedrico-Praticos do Ensino de Matematica

para a Educacao Infantil e Anos Iniciais do Ensino Fundamental com uma carga

horaria de 60 horas. Para melhor compreensdo da organizacdo curricular do

ensino de Matematica nas Universidades do estado da Bahia, compilamos os

dados observados (pleiteados) nas ementas dos respectivos componentes

curriculares e os sintetizamos no quadro 1.1

Quadro 1.1 Proposta curricular para o ensino de Mateméatica nas Universidades
do Estado da Bahia- (UEBA) no curso de licenciatura em Pedagogia

Universidade

UNEB

UESB

UESC

Componente
Curricular/Disciplina

Fundamentos teéricos e
Metodolégicos para o
Ensino de Matematica

Contetdo e Metodologia
do Ensino Fundamental de
Matematica

Ensino de Matemética:
contetidos e metodologias

Ementa

Estuda os fundamentos conceituais e as
tendéncias metodolégicas para o processo
de ensino da Matematica para os anos
iniciais do Ensino Fundamental; Educacgéo
Matematica: concepcao, principios teorico-
metodoldgicos; Tendéncias atuais da
Educacao Matematica nos eixos
estruturantes da BNCC: nimeros,
geometria, medidas, algebra e tratamento

estatistico.

Andlise das teorias do conhecimento,
racionalismo, empirismo e dialética, como
instrumento  de  desenvolvimento  do
conhecimento matemético. Caracteristicas
da Geometria e da Aritmética: construcao do
conceito de nimero, construgcédo de sistema
de numeracgédo, quantificacdo e relacdo das
quantidades, formas e medidas geométricas
e suas possiveis combinagdes.
Planejamento e sistematizacdo de uma

proposta de ensino.

Apresenta e analisa metodologias, conceitos
e o desenvolvimento de habilidades para o
ensino de matemética na educacéo infantil e
nos anos iniciais do ensino fundamental.
Avalia propostas de documentos oficiais
para tal area de conhecimento. Elabora,
pratica e refle propostas didaticas para o
ensino de matemética na educacéo infantil e
nos anos iniciais. Analisa livros e materiais
didaticos de matematica para a educacdo

32 http://www.pedagogia.uefs.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=26, acessado dia

11/09/23


http://www.pedagogia.uefs.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=26
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infantii e anos iniciais do ensino

fundamental.
Pressupostos epistemoldgicos do
- pensamento l6égico-matematico. Contetdos
Fundamentos Tedrico- P ~ -
- . matematicos da Educac¢&o Infantil e dos
Praticos do Ensino de L 4 i
> anos iniciais do Ensino Fundamental:
UEFS Matematica para a e . .
~ X aritmética, algebra, geometria e tratamento
Educacao Infantil e Anos . ~ S .
e . da informacéo. Diretrizes Curriculares para o
Iniciais do Ensino . ros .
ensino de Matematica. Planejamento de
Fundamental

ensino para Matematica. Avaliacdo da
aprendizagem em Matematica.

Fonte: PPCs dos cursos

Convém observar que as ementas dos componentes/disciplinas
apresentadas pelas quatro Universidades do Estado da Bahia pressupdem uma
dialética entre os objetos de conhecimento matematico/conteldos e o0s
pressupostos metodoldgicos do ensino. No que concerne a qualidade do ensino,
com apenas um componente curricular e uma carga horaria pequena nao
podemos avaliar a qualidade da formacdo oferecida observando apenas as

ementas, haja vista, que cumprem apenas um papel burocratico nas instituicdes.

Se levarmos em consideracéo a carga horaria total do curso®® em relagéo
a carga horaria disponibilizada para os componentes especificos observamos
uma desproporcao entre as horas para formacdo especifica e outros nucleos
formativos (1/4 do minimo estabelecido por Lei). Devido a pluralidade do
quantitativo de conhecimentos especificos, sobra pouca carga horaria para o
aprofundamento conceitual e metodolégico nos componentes especificos para o
ensino dos anos iniciais da Educacdo Basica, como por exemplo, a area da
Matematica. Para Gatti, Barreto e André (2009, p. 114) essa organizagao “é
realmente importante para o trabalho consciente do (a) professor(a), mas nao
suficiente para o desempenho de suas atividades de ensino”. Essa formatacao
compromete a formacao inicial e tende a ocasionar uma fragilidade para o

exercicio da docéncia futura com implicagcées nos processos de ensino, pois ndo

33 Segundo as diretrizes curriculares do MEC, o curso de licenciatura em pedagogia deve contar
com uma carga horaria minima de 3200 horas distribuidas em quatro ndcleos de formagédo
basica, formacao especifica, estagio supervisionado e extensao.
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se deve ensinar o que nédo se aprendeu (Nacarato, 2014; Schulman, 2014). Haja
visto que, “ndo formamos professores para a educacdo basica, mas para as
atividades, as areas de conhecimento e as disciplinas que sédo ensinadas em seu
interior” (Silva Junior, 2010, p. 12).

No contexto dos PPCs das quatro Universidades, apesar de carga horaria,
nomenclatura e ementa diferente (ver nos PPC), as diretrizes curriculares dos
cursos de pedagogia apresentam em seu escopo uma grade curricular
generalizada para a formacéo dos conceitos matematicos, e um periodo muito
pequeno destinado a pratica do estagio supervisionado. Nesse tipo de sistema
de formacdo, o conjunto dos conhecimentos de Matematica, fica restrito e
espremido entre os componentes metodologicos, sendo ofertado segundo a
subjetividade do Projeto Pedagdgico do Curso de cada Universidade. O que
representa um percentual muito pequeno diante da quantidade de
conhecimentos necessario a sua atuacdo como professor de Matematica dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, professor polivalente (Nacarato, 2014). A
escassez de conceitos cientificos acessados e 0 tempo necessario para as
praticas de estagio durante a formacdo, tende a comprometer a seguranca
conceitual e metodoldgica, a atuacao e a organizacdo dos processos de ensino
desse professor no exercicio de sua docéncia. Para Nacarato et al (2019) os
modelos de formacéo posto precisam se problematizados e refletidos para que
ndo tragam implicacdes negativas durante a toda trajetéria do professor
alimentando crencas, e uma cultura de ensino rotineira, muito distantes das

discussfes atuais da Educacdo Matematica.

Entretanto, a formacéo inicial docente ndo acontece apenas dentro dos
ambientes universitarios, ela perpassa os sistemas educacionais organizados e
curriculares da academia, se habilita nas experiéncias idiossincraticas de cada
professor que se transformam constantemente, um ser-no-mundo, ou ainda um
ser-em-situacdo (Heidegger, 2005). A identidade do ser professor, apresenta
tracos formativos de uma temporalidade que se mostra e reflete em todos os
contextos educativos, da Universidade a regéncia de uma sala de aula. Pois, o
professor enquanto ser em (trans)formacao recebe influéncias e é influenciado
pelo meio em que vive durante toda sua trajetdria profissional. Entdo, os

processos formativos da docéncia deve ser “mais do que um lugar de aquisicéo
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de técnicas e de conhecimentos, a formacao de professores é o momento-chave
da socializacéo e da configuracéo profissional” (NOVOA, 1992, p. 18), um local
onde ele possa construir sua identidade, sua formacdo conceitual e
metodologica para o pleno exercicio de sua docéncia. Por isso, antes de
qualquer juizo de valor se faz necesséario compreender a relagcdo do
conhecimento e do ser, o professor, também como resultado do meio historico-

cultural em que se encontra inserido.

1.3. O meio social e o conhecimento: objeto transformador e objeto

transformado pelo professor

O professor enquanto ser social, socializavel, plural e singular recebe
influéncias do meio social em que convive (Charlot, 2005) e a partir dessa
relacdo molda-se e adapta-se ao seu labor. As informacfes que emergem dessa
relacéo (trans)formam-se em conhecimentos que sdo acomodados tornando-se
parte consideravel da sua identidade profissional. Embora os mecanismos de
captacdo e processamento dessas informacdes sejam individuais, é no coletivo,
nas relacdes intercambiadas que os conhecimentos se transformam e séo
transformados de acordo com as necessidades. O meio social, histérico-cultural
exerce forte influéncia na formacgéo do (s) saber (es), dos fazer (es) e do (s) ser

(es) dos professores.

O conjunto de informacdes adquiridas e intercambiadas no meio, resultam
em habilidades, conhecimentos, e estes em objeto transformador e transformado
e sao compatibilizados no seu fazer pessoal e profissional. Esses, segundo
Vygostky (1998) sdo responséaveis pela formacédo ou adequacdo das funcdes
psicolégicas superiores3* e nos diferenciam uns dos outros. Essas fungdes
superiores, sao elementos de suma importadncia no desenvolvimento dos
conhecimentos e de forma particular na formacdo de um conceito cientifico

(Leontiev,1978), objeto de trabalho do professor.

34 Segundo Vygostky as Funcdes Superiores constituem-se na memdria, na consciéncia, na fala,
no pensamento, na vontade, na emocdo, na formacdo de conceitos, dentre outras e sao
conectadas em rede por um sistema psicologico superior.
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Em seus estudos sobre a formagéo dos conceitos cientificos, Vygostky
(1998) e Leontiev (1978), identificaram a existéncia de vinculos desses para com
0S meios sociais, responsaveis pela operacao de construcao sobre 0s processos
envolvidos na mediagédo entre o objeto a ser conhecido e o aprendiz, entre o
sujeito cognoscente e objeto cognoscivel. Consideram uma relagdo implicita
entre o0 ser pensante e o0 objeto, pois o objeto transforma o individuo, assim como
ele, objeto, é transformado pelo individuo. Para Vygostky (1998), Leontiev
(1978), Libaneo (2004), Tardif (2014), dentre outros, esse processo forma os

conhecimentos originarios da aprendizagem conceitual.

Nesse sentido, os elementos que compdem a Teoria Historico-cultural
permitem situar a formacdo da aprendizagem como uma articulacdo de
processos externos e internos, que ao serem internalizados geram e regulam as
acOes e comportamentos dos professores (Libaneo, 2004). Essa base teorica
possibilita alinhar as discussdes buscando a (re)conceitualizacdo dos
conhecimentos em relacdo ao arcabouco teorico/cientifico dos professores. Nas
discussodes Vygostkyana, e, de forma particular para Leontiev (1978) e Galperin
(2001a), encontramos condi¢cdes adequadas que possibilitam discussdes e o
desenvolvimento dos conhecimentos/conceitos dos professores enquanto

aprendizes.

Para Leontiev (1978) existe uma estreita ligacdo entre a relacdo do
aprendiz e o objeto a ser conhecido, um elo em que o objeto o transforma assim
como ele, transforma o objeto. Nesse contexto € possivel compreender o
conhecimento do professor em fungdo da histéria construtiva do
conhecimento/conceito e vice-versa. Para tanto, se faz necessario estruturas
processuais que leve em consideracdo um conjunto de acdes formativas,
alinhados a atividades intencionais, ajustadas, conscienciosas e generalizantes
no sentido de promover uma reconceituagdo consistente e transferivel para
outros dominios.

Nessa direcdo, Leontiev (1978) propdem a existéncia de uma relacéo
subjetiva/objetiva, entre o aprendiz e o mundo, como potencial de apropriacao
das objetivac¢des construidas no processo formativo historico, tendo essa relagéo
fundamentada no desenvolvimento de ac¢bes mentais que desencadeiam as

aprendizagens. Considerando-as como parte essencial no processo de
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construcéo intelectual em que, “a atividade como unidade superior traz inerente
0 motivo, a acao e o objetivo. A relacdo entre 0 motivo da atividade e o objetivo
da acao confere a atividade seu sentido” (Nufies, 2009, p. 87), sendo que “é na
atividade que se produz a transicdo do objeto a sua forma subjetiva, a sua
imagem” (Leontiev, 1978, p.66).

Nesse contexto Leontiev (1978) categoriza as atividades sob duas formas:
a primeira como motivo-gerador de sentido (ou realmente eficaz) e a segunda
como motivo-estimulo (ou apenas compreensivel). Para ele, esses processos
possibilitam a internalizagdo conceitual a partir de um sistema operacional de
estruturas determinadas que, em parceria com as funcdes psicologicas
superiores se internalizam, convertem e formam os conceitos pleiteados
(Leontiev, 2014). Por conseguinte, Galperin (2001a) reforca a importancia da
orientacdo das acbOes mentais externas (material) no sentido de que essas
possibilitam a construcdo dos conhecimentos e por consequéncia uma
aprendizagem eficaz e de qualidade. Haja vista que, na passagem do plano da
experiéncia social para a individual ocorre a internalizagdo dos conceitos
(NUNES, 2009) e esse movimento contribui metodologicamente para a

(trans)formacédo do ser, estar e continuar professor.

Ponderando que os conceitos, cientificos ou ndo, sdo moveis, ativos e
construtos das funcdes superiores, faz-se necessario um sistema de acdes
mentais estruturado em etapas sistémicas para que possam ser internalizados,
transformados e possibilite a assimilacdo/internalizacéo® de um conhecimento
novo (ou ndo) (Nufiez, 2009). E, tendo o processo de formacao do conhecimento
do professor, base continua de sua aprendizagem (Tardif, 2014), aprimorar 0s
processos formativos refletirA no conhecimento subjacente e nas acdes
pedagdgicas diarias, no fortalecimento da base do conhecimento do conteldo
(conceitos) e do conhecimento pedagdgico desse conteudo (Fernandez, 2014;
Shulman, 2014). Para os autores, esses dois conhecimentos se complementam,
pois, 0 processo de ensino ndo se limita a uma instrucdo direta desprovida de

finalidade metodolégica, assim como o conhecimento pedagdgico ndo pode vir

35 A Assimilac3o significa apropriar-se do conhecimento e a internalizacdo constituem na passagem das
acbes mentais externas para agdes mentais internas mediadas por um processo colaborativo,
denominado de mecanismo de interiorizagdo das a¢des externas em internas por Galperin (NUNES, 2009)
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desprovido de uma intencionalidade conceitual. Para Bolivar (2005, p. 5) esses
conhecimentos contribuem para o fortalecimento e a seguranca do profissional
da educacéo, pois,
reconstruir la competencia docente, uno de cuyas dimensiones
es el conocimiento profesional, lo que conduce a sacar
implicaciones normativas sobre qué deben conocer y hacer los

profesores y qué categorias de conocimiento se requieren para
ser competente®.

Entdo, conforme sugerido por Tardif (2014), o professor como um ser
sociocultural que tem sua formacao ancorada em sua histdria de vida, e ainda
pelos estudos de Vygostky (1998), Leontiev (1978) e Galperin (1989), Nuiies
(2009), Bolivar (2005) dentre outros, podemos considerar o meio social um
elemento importante no processo de (trans)formacdo do conhecimento. Poais,
além de possibilitar a compreensdo, a (re)construcdo do conhecimento
necessario a docéncia, coexiste um (re)aprender, um(re)configurar e
(auto)trans(formacgéo) de sua aprendizagem laboral. Elementos esses, que
possibilitam a conversdo de acfes mentais externas (material e materializada)
em acBes mentais internas (assimilacédo conceitual) e ainda, uma reorganizacao
conceitual dos conhecimentos existentes com vistas em atividades formativas de

qualificacdo primaria e secundaria.

Relacionar o0 construto dessas atividades na perspectiva do
aprendiz/professor assim como, do objeto a ser conhecido possibilita um
(re)aprender continuo. Nesse sentido, Becker (2012) ressalta que o processo de
construcéo do conhecimento docente ndo € simples, muito menos imediato, €
uma constante, exige um esforco subjetivo, metddico e intencional, em que: “a
acao do sujeito constitui o préprio sujeito, a acdo do sujeito, sobre o objeto ou 0
meio, constitui 0 objeto ou 0 meio e conclui que a acao é, simultaneamente,
estruturada e estruturante” (p.70). Sendo necessario “uma permanente
mobilizacdo dos saberes adquiridos em situagbes de trabalho, que se
constituirdo em subsidios para situacfes de formacdo, e dessas para novas

situagdes de trabalho” (Silva Junior, 2010, p. 7). Freire (1977) amplia essa

%6 Reconstruir a competéncia docente, uma das dimensdes do conhecimento profissional, leva a
extrair implicac6es normativas sobre o devem conhecer os professores e que categoria de
conhecimento sao necessdrias para serem competentes (trad. nossa)
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discusséo quando ressalta que nas estruturas da assimilagcédo do conhecimento
persiste o esforco particular e critico, no sentido de que sua acao precisa
desvelar o ser professor, pois “conhecer é tarefa de sujeitos e ndo de objetos. E
€ como sujeito e somente enquanto sujeito, que o homem pode realmente

conhecer” (p.27).

De forma particular, o professor de Matematica dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, pedagogo, marcado por sua trajetéria enquanto ser
(trans)formado e (trans)formador de sua identidade profissional, carrega consigo
lacunas no tocante aos conhecimentos mateméaticos em especial (nesse estudo)
as fracOes. Essas lacunas, muitas vezes, impedem uma mudanca identitaria e
perpetuam uma cultura de ensino voltada para procedimentos automatizados e
sem significado, os quais se néo forem re(trans)formados serdo reproduzidos

indefinidamente pelos sujeitos.

Dentre os conhecimentos do conteddo a que um professor que ensina
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental deve ter dominio, o ensino
das fra¢des, enquanto numero racional, € apontado por muitos pesquisadores
como uma das lacunas conceituais que precisam ser completadas na formacao
continuada (Damico, 2007; Fonseca, 2008; Nacarato, 2010; Bezerra et al, 2017;
Sousa, 2022). Conforme verificamos nas ementas das quatro Universidades
publicas da Bahia, durante a formacao inicial, os professores tém poucas
oportunidades de adentrarem nos dominios epistemoldgicos da base das
fracbes, o que pode trazer implicacbes na formacdo desse conceito e,
consequentemente no processo de ensino do mesmo. Nesse estudo interessa-
nos o processo de (re)construcdo dos conceitos cientificos das fracbes na
perspectiva dos pedagogos.

Uma das possibilidades para minimizar esse impacto no processo de
ensino pode assentar-se na compreensdo da construcdo histérica das fracoes,
como uma composi¢cdo humana, um conhecimento matematico cujo proposito
provém da necessidade de adaptacdo e sobrevivéncia da sociedade da época.
Compreender e situar 0s mecanismos originarios das fracdes e identificar sua
funcionalidade para o progresso das ciéncias € de suma importancia para os

processos de ensino, de aprendizagem e de forma particular para a area da
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Educacdo Matematica enquanto objeto de pesquisa. Estabelecer um paralelo
entre a formacéo historica-social e a constituicdo dos lastros conceituais que
subjaz um conhecimento cientifico possibilita sua humanizacdo enquanto
conhecimento construido, compatibilizado e compartilhado no sistema escolar.
Como um conhecimento racional de estruturas generalizaveis e representativas

numa classe de objetos singulares num contexto coletivo.
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CAPITULO Il

As Fracgoes

Neste capitulo discutiremos as fragbes como conhecimento matematico
construido, as habilidades desenvolvidas na formacdo dos conceitos e a
magnitude relativa entre seus termos, situando-as enquanto objeto de
conhecimento curricular dos anos iniciais do Ensino Fundamental e um elemento
do conjunto dos nameros racionais. Para ampliar e demarcar nosso estudo na
area de Educacao Matematica apresentaremos ainda, uma Revisdo Sistematica
de Literaturas publicadas (2006-2022) que trazem as fracdes enquanto objeto de
conhecimento do professor que ensina matemética e objeto de conhecimento

matematico curricular na Educacéo Bésica.

2.1 Fracdes: objeto de conhecimento matematico

Registros histéricos datam que o surgimento das fragcdes ocorreu por volta de
3000 anos A.C, no antigo Egito, as margens do Rio Nilo devido a inundacdes
periddicas que carregava parte das terras que margeava o0 rio. Passado a
inundag&o muitas dessas terras ficavam submersas sendo necessério remarcar 0s
lotes de terra para o cultivo e posterior calculo e arrecadacdo dos impostos que
cada agricultor devia ao farad Sesosttris (Costa, 2010). Ao remarcar as glebas de
terra, 0s agrimensores, ou estivadores de corda, observaram que a medida
encontrada ultrapassava ou era diferente de um numero inteiro. E como néo
conhecia na época um numero que representasse essa nova medida, se deparam
com um desafio, encontrar uma representacdo quantitativa que abarcasse esse
novo valor. Para Eves (2011) e Boyer (2012), os procedimentos que possibilitaram
a medicao das areas juntamente com as partes que ultrapassavam a quantidade
dos inteiros, motivaram o surgimento das fracbes. Dentre o0s procedimentos
utilizados, os agrimensores ou estivadores de corda, utilizam-se de cordas com

medidas determinadas por ndés, contudo, essas terras restantes dificilmente



53

correspondiam a medidas inteiras. Nesse sentido Costa (2010), ressalta que esse

seria motivador do surgimento das fracdes.

Os mencionados agrimensores faziam a medicdo para
determinar a reducao do lote através de cordas que continham
uma unidade de medida. No entanto, por mais adequada que
fosse tal unidade, dificilmente cabia um ndmero inteiro, ou exato
de vezes nos limites do lote. (p. 6).

O autor, também menciona que, Herddoto também teria contribuido com o

desenvolvimento da ideia dos ndmeros racionais no contexto fracionario. Ao

conceder a cada egipcio uma porcao igual de terras e condicionado um imposto

anual sobre essa, o farad Sesostris, precisava ter conhecimento da gleba de terra

pés inundacdo para efetuar a cobranca. Entdo para resolver essa questdo, 0s

egipcios desenvolveram o conceito de fragdo, como parte de um inteiro, “a palavra

fracdo, tem como raiz, as palavras, fratura e fragmento” (Costa, 2010, p.9). Como

0 uso das fracdes se restringiam a assuntos de ordem prética, os egipcios admitiam

apenas as fragcdes unitarias (numerador um) pois,

O conceito das fragbes unitarias atendia as necessidades
contabeis envolvidas na reparticdo de recursos e na coleta de
impostos. Representavam o0 reciproco de um numero
sobrescrevendo o simbolo de uma oval alongada ao simbolo do
namero correspondente. Possuiam ainda simbolos particulares
para as fragbes 1/2, 2/3 e 3/4. Tinham interesse em fragbes da
forma 2/n, que eram decompostas em fra¢des unitarias. (MOL,
2013, p.24).

Quadro 2.1. Relacédo entre o registro das fracdes na escrita egipcia e no sistema
de representacdo numerico

Fonte: Eves (2011, p.73)

Para Roque e Pitombeira (2013, p.26) o simbolo oval acima do niamero, nao

pode ser interpretado como numerador, como conhecemos, pois, No registro
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egipcio, “o simbolo oval, exprime a palavra parte e ndo possui um sentido de
cardinal, mas de ordinal’. Para os autores, indica uma distribuicio em n partes
iguais, tomando a n-ésima parte, numa subdivisdo, como se estivéssemos
distribuindo algo por n pessoas, sendo um excesso de linguagem dizer que nos
registros das fragdes, no antigo Egito, as fra¢cdes apresentavam numerador unitario.

Embora a fragmentacdo e escassez dos registros histéricos, temos que o0s
primeiros apontamentos das frag@es (unitarias) nos levam ao papiro de Ahmes ou
Rhind (aproximadamente 1650 a.C. Nesse documento a ideia de fracdo aparece
em situacdes-problemas envolvendo a aritmética e os métodos de divisdo egipcia
envolvendo fragdes unitarias. Segundo Boyer (2012), os registros no papiro de
Ahmes, apresenta uma forma de reduzir fragcbes mistas a fragbes unitarias. Por
exemplo: tomando por base 2/n, n variando de 5 a 101, podemos decompor 2/5
em 1/3 + 1/15 ou ainda 2/11 em 1/6 + 1/66. As fracdes eram manipuladas
livremente, a ideia era chegar a fracdes unitaria. Para Roque e Pitombeira (2013)
0s antigos egipcios. Mesmo a adi¢cdo sendo a operacao favorita dos egipcios, as
operacdes de multiplicacéo e divisao de fragbes também fazia partes da aritmética
egipcia, sempre na proposta de fracdo unitaria. Talvez, esse fato ndo seja relevante
para o contexto atual, mas para o desenvolvimento da Matemética essa forma de
operar e decompor fragbes ndo unitarias pode ter originado a base de muitos

algoritmos operatérios dos nimeros racionais.

Segundo Boyer (2012), na Grécia a fracdo ndo era considerada como um ente
Unico, um nimero®’, mas como uma raz&o ou uma relacédo entre nimeros inteiros.
Na area da construcao de um conhecimento matematico, os gregos foram os que
mais se aproximaram da matematica moderna de hoje, em especial a aritmética
enquanto disciplina intelectual. E nesse dominio aritmético, a nocdo de fracdo
surgiu relativamente tarde e néo estava relacionada com o sistema de numeracao

dos nUmeros inteiros, muito menos com 0s numeros racionais.

As civilizacfes antigas nao tinham necessidade do uso das fracdes, tendo em
vista que por uma questdo pratica, o homem primitivo escolhia unidades

suficientemente pequenas para questdes quantitativas. Para o autor, a motivacao

870 numero na Grécia era interpretado apenas como um numero inteiro, no Egito compreendia
0s numeros naturais e as fragBes unitarias, para os babilénios, o corpo das fragdes racionais
(Boyer, 2012).
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para o desenvolvimento, conceito e notacao das fracdes surge com o advento de

culturas mais avancadas durante a ldade do Bronze.

Para Eves (2011) n&o é possivel precisar o momento, ou uma civilizagcao
especifica originaria das fracdes e consequentemente do conjunto dos numeros
racionais. Todavia, a ideia do conjunto dos numeros racionais, € posterior ao
conceito de fracdo. O que podemos afirmar €, a importancia das fracbes como
elemento do conjunto dos nimeros racionais®, enquanto objeto de conhecimento
matematico, e o0 seu papel no desenvolvimento das diversas areas do
conhecimento. Como por exemplo a importancia do uso das fracfes nas areas das
financas, da economia, da gastronomia, das engenharias, da ciéncia da
computacdo, etc. Isso sem mencionar sua funcionalidade no contexto da

Matematica enquanto ciéncia exata.

Os numeros racionais, enquanto conjunto numerico surgi de forma natural na
histéria da Matematica tedrica dos gregos, que com argumentacdes e
demonstracdes abstratas apresenta-os como uma das possiveis explicacbes para
representar a divisdo de um nlmero inteiro por outro inteiro, quando o outro ndo é
multiplo do segundo. Isso equivale conjecturar que, 0 conjunto dos numeros
racionais surge mediante a impossibilidade do resultado de uma divisdo de dois
nameros inteiros, ser um numero nao inteiro (Eves, 2011; Boyer,2012; Mol,2013).
Nessa premissa, podemos dizer que o conhecimento das fracbes precede a
notacdo do conjunto dos numeros racionais, apesar da existéncia de uma
hierarquia curricular nesse sentido. Nessa linha de raciocinio, a ideia da fracdo
cogita uma ruptura com 0s numeros naturais, uma incapacidade desses em
representar algumas situacées do cotidiano, como por exemplo, em situacdes
envolvendo a operacao de divisdo de uma pizza ou barra de chocolate em partes
equivalentes ou ndo. Todavia, para Lima (1998) existe uma confusdo entre a
identificagdo de um numero racional na notacéo fracionaria. Muitos se perguntam:

fracdo € um numero racional? Numero racional € uma fragao?

O surgimento das fra¢cdes coaduna com o conjunto dos numeros racionais, e

foi sistematizada primeiramente por matematicos gregos e indianos, como Euclides

38 Namero racional é fragao e fracéo € uma das representacdes de nimero racional (LIMA, 1998)
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e Sutra Sthananga 3°. Esses incluindo-os na teoria dos niimeros como parte de um
estudo geral da Matematica. No contexto do ensino, a curricularizacdo dos nimeros
racionais tem seus primeiros registros nas metodologias de ensino do Trivium e do
Quadrivium4® propostos pelas Artes Liberais*' . O Trivium o conjunto de trés
matérias académicas, base do percurso educacional da época, tinha por estrutura
0 ensino da logica, da gramatica e da retérica. O Quadrivium trazia as quatro

disciplinas restantes da academia: a aritmética, musica, geometria e astronomia.

Segundo Gomes (2013) os numeros racionais passaram a fazer parte dos
manuais didaticos nas duas ultimas décadas do século XIX, a partir da edicdo de
livros de autoria de escritores brasileiros. Esses livros eram destinados
exclusivamente aos cursos preparatorios, liceus e colégios e traziam uma grande
quantidade de textos aritméticos. Os livros primeiros livros a fazerem mencéo aos
nameros racionais foram dos autores, Coqueiro (1897), Reis e Reis (1892), Vianna
(1929) e Roxo (1928). Os autores adjetivaram 0S numeros racionais como
comensuraveis, relacionando-os a ideia de possiveis resultados da medi¢cédo de

grandezas.

No século XX, ndo se verifica 0 emprega mais termo de mensuraveis, sendo
apresentados como numeros racionais. Esses aparecem de forma mais acentuada,
nos manuais didaticos nos periodos de 1931 até inicio de 1960 e, de 1960-1970
com a difusdo da Mateméatica Moderna. Para Gomes (2013) as ideias defendidas
pelos modernistas foram incorporadas pelos livros didaticos trazendo o ensino da
linguagem dos conjuntos, as estruturas algébricas e o estudo das relagbes como
preambulo para a introducéo dos nimeros racionais como objeto de conhecimento
curricular. Nesse cenario, “a abordagem dos numeros se modificou de maneira
radical, passando a aritmética a ser concebida como o estudo dos campos

numeéricos” (Gomes, 2013, p. 43).

Com a criagdo do Grupo de Estudos do Ensino de Matematica (1961) ocorre

uma renovacao do ensino de Matematica no Brasil, com propostas de modificar e

3 Os mais conhecidos deles sdo os Elementos de Euclides, que datam de aproximadamente 300
a.C. Dos textos indianos, o mais relevante é o Sutra Sthananga.

40 Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Artes_liberais#O_Trivium, acessado dia 10/09/23

4l Conceito herdado da antiguidade classica como metodologia de ensino organizada na idade

média que tinha por base uma formacgéo plena sem ser profissionalizante


https://pt.wikipedia.org/wiki/Euclides#Os_Elementos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Artes_liberais#O_Trivium
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aproximar a Matemética da escola secundaria da Matematica ensinada nas
Universidades. Nota-se entdo, os primeiros movimentos da abordagem do niumero
racional enquanto objeto de conhecimento curricular do ensino de Matematica.
Essa curricularizacdo foi ampliada paulatinamente e incorporada as diretrizes
curriculares nacionais para o ensino de Matematica até chegar aos documentos
oficiais tais como, os Parametros Curriculares Nacionais — Matematica para o
Terceiro e Quarto Ciclos do Ensino Fundamental PCN (1998) e a BNCC (2017)
referencial para o curriculo da Matematica de toda a Educacdo Bésica. A
curricularizacdo dos numeros racionais referenda as fragbes como elemento
importante no conjunto, seja na representacdo fracionaria ou decimal.
Considerando que, nosso estudo centra-se nas fracbes enquanto nuameros
fracionérios, sempre que falarmos de fragdes entenda-as como numero fracionario

pertencente ao conjunto dos numeros racionais, conjunto Q2.

2.2 FracBes enquanto objeto de conhecimento curricular

Situando as fragdes como elemento do conjunto dos numeros racionais,
conhecimento matematico presente no sistema educacional brasileiro, esse
encontra-se nas diretrizes curriculares da Educacdo Basica. Tem as primeiras
abordagens pedagogicas no Ensino Fundamental (anos iniciais) e evolui vertical
até o Ensino Médio. Na etapa do Ensino Fundamental, anos iniciais, busca-se a
formacdo e sistematizacdo dos conceitos das fracbes e suas aplicagbes em
situacdes-problema do cotidiano ou palpaveis (ideia conceitual). Nos anos finais do
Ensino Fundamental, a fracdo adquire o status de niumero racional, apresentando
um carater de natureza de suporte ao desenvolvimento da estrutura operatoria,
funcional e geométrica das mesmas. E na etapa do Ensino Médio, as fracdes, agora
efetivadas como numeros racionais recolhem-se num contexto abstrato como

suporte conceitual a outros dominios do conhecimento matematico.

42 Em linguagem/notagao matematica, o conjunto dos nimeros racionais € representado pelo
. . - X ., .
conjunto Q, assim definido: Q = {; = bﬂ,com aeZ ebe Z'}, representa todos os niumeros obtidos
pela divisdo (razéo) entre dois niUmeros inteiros, sendo o segundo diferente de zero.
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Conforme mencionado anteriormente, n0sso estudo centra-se NOS Processos
educativos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, por isso, vamos ater nossas
discussbes apenas no periodo a ser estudado. As primeiras abordagens
pedagdgicas das fracdes, surgem no Ensino Fundamental, anos iniciais, como
ideias do conhecimento I6gico-matematico que devera ser construido
paulatinamente até sua efetivacdo nos anos finais. Inicia-se no 2° ano com a
construcdo da ideia das fracbes como partes de um todo: dobro, metade; triplo e
terca parte; no 3° ano por conceitos de metade, terca parte, quarta parte, quinta
parte e décima parte; no 4° os conceitos tomam a forma de uma configuragéo
matematica na representacao fracionaria e evoluem para os algoritmos operatorios
(Brasil, 2017) no 5° ano.

Compreende-se uma fracdo como: uma técnica operatoria resultado de uma
divisdo ordenada (ou subdivisdo) entre seus termos, uma linguagem, um
pensamento matematico e ainda uma leitura de mundo (Lima,1998).
Matematicamente, uma fragcdo representa uma razao entre 0 numerador e
denominador, a e b respectivamente, sendo a € N e b € N*, uma relagao entre

“duas acbes executadas sobre um mesmo objeto (numerador e denominador) ou

um conjunto de objetos da mesma espécie’ (Nacarato et al, 1990, p. 2, grifo nosso).

Para Nunes et al (2003) o conceito das fragOes precisa ser visto a partir de
cinco significados, como: parte-todo, quociente, niumero, medida e operador
multiplicativo. A ideia da fracdo como parte-todo é a que mais se apresenta no

processo de ensino, e muitas vezes, a Unica. O procedimento consiste em utilizar

a fracdo a partir da ideia da particdo de um inteiro em partes iguais, % Vn+0,em

situacdes de dupla contagem, numerador e denominador (Campos, Magina e
Nunes, 2006). Como por exemplo: Uma pizza (um todo) foi dividida em cinco partes
iguais, Diogo comeu duas partes. Que fragcdo representa a parte que Diogo comeu?
No que concerne a fragdo como quociente, entendemos que essa implica numa
situacdo que a solucdo remete a uma operacao de divisdo, por exemplo: dividir
cinco balas entre quatro criancas. O significado da fragcdo como numero, emerge
muitas vezes em situagcées sem um referencial especifico, como uma determinada
posicéo na reta numérica ou como forma de representacdo numéerica, seja ordinaria
ou decimal. Como medida, a fracdo traz implicito o conceito de comparacao entre

duas variaveis podendo ocorrer em eventos probabilisticos ou de relacdo
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proporcional, no formato de razdo. E, como operador multiplicador, a fracdo atua
com o papel transformador, representa uma acao a ser imprimida a um determinado
namero ou quantidade, cujo propoésito consiste em transforma-lo. Como por

exemplo, quando se deseja saber quanto equivale 2/3 de um todo.

Todavia, a formacdo do conceito de fracdo depende do entendimento e
internalizacao das estruturas relacionais estabelecidas entre o inteiro e suas partes
e das acbes mentais executadas no sentido de sua abstracdo numérica.
Considerando o0s nexos conceituais internos e externos que a compdem, tais como:
as grandezas discretas e continuas, e as medidas (nexos internos) e as
representacdes fracionarias (nexos externos) (Sousa,2022). Estudiosos da area da
Educacdo Matematica como Nunes et al, 2003, Merlini, 2005; Campos, Magina e
Nunes, 2006; Drechemer, 2011, Nacarato, 2019, dentre outros consideram a
existéncia de dificuldades e imprecisdo conceitual nos processos de ensino e
aprendizagem como um dos entraves para a formacao conceitual da fracdo. Haja
visto que, uma incompletude conceitual, compromete a compreensao das
estratégias utilizadas, de forma particular nas operacées basicas, e que tendem a
ser duradoras impactando os processos de ensino, do Ensino Fundamental ao

Ensino Médio.

Volvendo a discusséo para as diretrizes curriculares como a Base Nacional
Comum Curricular (2017) e/ou outros documentos instituidos que abordam as
fracbes, esses centram-se ha compreensdo dos ndmeros racionais nas
representacdes figural e numérica como significados de parte/todo, quociente e
razdo. Nesse contexto, toma por base as fracdes unitarias, consideradas, mais
usuais (1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100), no ordenamento numérico destas e ainda,
na representacao decimal dos varios tipos de fracfes identificados como elementos

quantitativos legitimos (valores do sistema monetario brasileiro).

Temos que, as fracdes, enquanto objeto de conhecimento matematico
curricular alocada no conjunto dos numeros racionais, encontra-se estruturada nas
diretrizes normativas da BNCC, para os anos iniciais do Ensino Fundamental, no

eixo estruturante dos Numeros*® (Brasil, 2017). Esse eixo, exibe um conjunto de

4 Segundo a BNCC o ensino curricular de matematica do Ensino Fundamental € composto por
cinco eixos estruturantes: Nimeros; Geometria; Algebra; Grandezas e Medidas; Probabilidades
e Estatistica (BRASIL, 2017)
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habilidades essenciais a serem desenvolvidas no tocante ao estudo das fracoes,
tais como: a) o reconhecimento, o significado e a leitura das fracbes; b) a
perspectiva da representacdo das fracbes numa reta numeérica; Cc) O
desenvolvimento das habilidades operatéria com numeros racionais e d) a nogéo
de equivaléncia entre as fracdes (Brasil, 2017). Como nosso interesse reside na
formacdo conceitual dos numeros racionais na representacao fracionaria, vamos
afixar nossas discussfes apenas no 4° e 5° ano do Ensino Fundamental, cujas

habilidades eletivas podem ser sintetizadas no quadro 2.1 a seguir.

Quadro 2.1 Estrutura curricular do estudo das fracdes no 4° e 5° anos do

Ensino Fundamental

Eixo Objeto de -
Ano Jet Habilidades*
Estruturante conhecimento
(EFO4MAOQ9) Reconhecer as
NGMmeros racionais: fragcdes unitarias mais usuais
~ o " (1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100)
fragcdes unitarias mais : .
. como unidades de medida
usuais (1/2, 1/3, 1/4, menores do que uma unidade
1/5, 1/10 e 1/100) . L ’
utilizando a reta numérica como
recurso
4%ano NuUmeros (EFO4MA10) Reconhecer que as
. L regras do sistema de numeracao
NuUmeros racionais: . :
~ , decimal podem ser estendidas
representacéo decimal » :
para a representagao decimal de
para escrever valores . , ,
. L um numero racional e relacionar
do sistema monetario o o
brasileiro décimos e centésimos com a
representacao do sistema
monetario brasileiro.
(EFO5MAO02) Ler, escrever e
ordenar nimeros racionais na
NuUmeros racionais forma decimal com
expressos na forma compreensdo das principais
decimal e sua caracteristicas do sistema de
representagdo nareta | numeragéo decimal, utilizando,
5%ano NUmeros numeérica COMO recursos, a composicao e
decomposigéo e a reta
numeérica.
Representagéo (EFO5MAO03) Identificar e
fracionaria dos representar fracées (menores e
ndmeros racionais: maiores que a unidade),
reconhecimento, associando-as ao resultado de

44 Definida a partir de um codigo alfanumérico assim composto: O primeiro par de letras - EF,
indica a etapa do ensino (Ensino Fundamental), o primeiro par de nimeros indica o ano escolar
que varia de 01 a 09 a que se refere a habilidade, o segundo par de letras indica 0 componente
curricular -MA (matematica) e o segundo par de nimeros a posi¢cao sequencial da habilidade do
ano ou bloco de ano. Vale destacar que, a humeracdo sequencial ndo sugere uma ordem
hierarquica entre os objetivos de aprendizagem e desenvolvimento e sim, uma organizagao
sistémica no documento.
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significados, leitura e
representacdo na reta
numerica

uma divisdo ou a ideia de parte
de um todo, utilizando a reta
numérica como recurso.

Comparacéo e
ordenacado de nimeros
racionais na
representagao decimal
e na fracionaria
utilizando a nocao de

(EFO5MAO04) Identificar fracdes
equivalentes.

(EFO5MAOQ5) Comparar e
ordenar numeros racionais
positivos (representacdes
fracionaria e decimal),
relacionando-os a pontos na reta

equivaléncia L
numérica.
(EFO5MAOQ6) Associar as
representagdes 10%, 25%, 50%,
75% e 100% respectivamente a
Calculo de décima pa[te, guarta parte,
porcentagens e metade, trés quartos e um
representacao inteiro, para caICl_J!ar
fracionaria porcentagens, utilizando

estratégias pessoais, célculo
mental e calculadora, em
contextos de educagéo
financeira, entre outros.

Problemas: adicdo e
subtracao de nimeros
naturais e numeros
racionais cuja
representagéo decimal
é finita

(EFO5MAQ7) Resolver e
elaborar problemas de adicdo e
subtracdo com numeros naturais
e com numeros racionais, cuja
representacdo decimal seja
finita, utilizando estratégias
diversas, como calculo por
estimativa, célculo mental e
algoritmos.

Problemas:
multiplicacdo e divisdo
de ndmeros racionais
cuja representacao
decimal é finita por
ndimeros naturais

(EFO5MAOQ8) Resolver e
elaborar problemas de
multiplicagdo e divisdo com
nameros naturais e com
ndmeros racionais cuja
representacdo decimal é finita
(com multiplicador natural e
divisor natural e diferente de
zero), utilizando estratégias
diversas, como célculo por
estimativa, calculo mental e
algoritmos.

Fonte: Elaborado pela autora a partir da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2017)

Conforme o escopo das normativas diretivas elencados na BNCC (quadro
2.1), a formacdo conceitual das fragdes, enquanto elemento do conjunto dos
nameros racionais supde uma articulagdo vertical, ou seja, uma progressao
conceitual a partir do 4° ano do Ensino Fundamental e que devera se estender até

a conclusao dos anos finais do Ensino Fundamental. Esse conjunto de habilidades
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leva em consideragéo as competéncias especificas da area, que articulada a etapa
escolar, o grau de instrucéo, o nivel de escolaridade (formalizada) dos estudantes
e a relacdo objeto/sujeito possibilita a formacdo dos conceitos e o letramento
matematico no que tange ao conjunto numeérico dos numeros racionais (Q) e

posteriormente as estruturas fundantes das fracoes.

Dentro das habilidades dos numeros racionais a serem desenvolvidas durante
a Educacéo Basica, o reconhecimento desse, enquanto objeto de conhecimento
matematico curricular; a leitura e a compreensdo entre suas partes e seus
significados; a forma simbdlica de representacao (figural e numeérica), a ordenagéo
e a comparacdo numeérica; a relacdo de equivaléncia intragrupo, dentre outras,
devem garantir a aprendizagem e a conexao entre o objeto matematico, nimero
racional e as suas representacdes (figural e numérico). Todavia, convém ressaltar
que, a apropriacdo conceitual do objeto matemético, as fracbes, ndo existe de
forma imediata e material, ela, necessita de ac6es mentais interna de assimilacéo,
acomodacédo conceitual e de registros de representacdo (compreensiveis) que o
solidifique enquanto pensamento mateméatico e unidade mental. Formando o que
podemos chamar de paradoxo cognitivo do pensamento matemético. Esse pensar
implica em disponibilizar elementos que conecte esse elemento imaterial, nimeros
racionais, com sua representacdo fisica, em outras palavras, necessita de
elementos que possibilite uma equivaléncia relacional entre os mesmos, e
consequentemente a abstracdo e a generalizacao de sua estrutura sistémica para

gue ocorra a assimilacdo/ aprendizagem do objeto cognoscivel, a fracéo.

Pesquisadores como Sousa (2022), Nacarato (1990, 2009, 2010, 2019),
Oliveira Romeiro e Moretti (2016), Elias Risek (2018), Fiorentini e Oliveira (2013),
Moreira e David (2004), Damico (2007), Campos, Magina e Nunes (2006), dentre
outros discutem a necessidade de refletir sobre os processos de ensino e
aprendizagem dos numeros racionais, de forma particular as fragdes no contexto
do Ensino Fundamental. E uma destas possibilidades acosta-se nos processos
formativos dos docentes em sala de aula, refletir sobre as matrizes curriculares dos
cursos de licenciatura na tentativa de compreender como e quais conhecimentos
0s graduandos tiveram acesso durante a formacao inicial. Posto isso, se faz
necessario (re)visitar as literaturas produzidas na area buscando compreender a

complexidade do ensino das fragdes, na perspectiva do conhecimento do professor
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dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Identificar e analisar como a ciéncia do
conhecimento produzido apresenta a relacdo conhecimento do professor,
pedagogo de formacdo, e o conhecimento matematico especifico das fracdes é
essencial pois, além de referendar, direcionar o estudo desta tese de doutoramento

propicia perspectivas de investigacao futuras.

2.3 As fracdes enquanto objeto de conhecimento do professor que ensina

Matematica: revisitando as literaturas produzidas

2.3.1 Contexto do estudo e objeto pesquisado

Durante os estudos e questionamentos originados nesta pesquisa surgiu a
necessidade de situar e compreender o objeto matematico, fracdes, no campo
cientifico e isto induziu a proposicdo de uma Revisao Sistematica de Literatura
(RSL). E ainda, cujo propésito estivesse ancorado de forma particular na natureza
dos conhecimentos dos professores em relacdo as estruturas basicas fracdes no

gue sabem e como sabem.

Ponderamos que o fazer da ciéncia exige do pesquisador uma atitude de
busca, de expansdo tedrica/cientifica que possibilite a compreensdo e o
desvelamento do objeto de estudo. No entanto, esse processo ndo parte do nada
(sem deixar de ser autoral), é permeado por estudos de relevancia cientifica
(comprovadas) que contribuem para o entendimento, o aprimoramento e a
ampliacdo do lécus pesquisado, desvelando achados importantes do campo do
estudo pretendido. Entdo, a elaboracdo dessa RSL, que apresentaremos nesse
tépico, contribuiu para avancgar na tematica, conhecer e compreender o que de fato
se tem produzido nas ciéncias sobre os conhecimentos dos professores em relacéo
as estruturas basicas das fracdes na Educacédo Basica, particularmente no Ensino
Fundamental. Neste contexto, acessar 0s conhecimentos produzidos sobre o
estudo das fracdes na area do ensino da Matematica reforcou a importancia do
tema para a area da Educacao Matematica.

Situando nosso objeto matematico, as fracdes nos anos iniciais do Ensino

Fundamental na perspectiva do conhecimento docente e, tomando o Encontro
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Educacdo Matematica (ENEM)* como evento referéncia para a area da
Matematica, encontramos uma pequena parcela de estudos publicados nos seus
anais (até 2019) (Dionizio et al 2019; Thiele, Kliber e Powell, 2023) o que sugere
que as pesquisas na area ainda séo incipientes diante da importancia conceitual
das fragcdes nos curriculos de Matemética. A temética frac@o, aparece a partir da
sétima edicdo nas categorias de relato de experiéncia e comunicacéo cientifica®.
No decorrer das edicbes as publicacdes, apesar de brandas sinalizaram um
crescimento quantitativo e qualitativo nas producdes académicas sobre o assunto
para a Educacdo Matemética. Os resultados dessas pesquisas exibem relatos e
discussbes cientificas importantes no sentido de compreender o construto, 0s
subconstrutos da fracdo enquanto conhecimento curricular da Matematica e ainda
sinalizam caminhos/estratégias para tornar o ensino da Mateméatica na Educacéo

Bésica mais significativo e menos mecénico.

O levantamento dos estudos para a RSL foi realizado no Portal da Capes de
Teses e Dissertacdes/ catdlogo de teses e dissertacdes (dados abertos) e em
Periddicos nacionais*’. Tiveram com proposicao identificar e analisar estudos que
discutiram o conhecimento dos professores que ensinam Matematica, de forma
particular, as fracGes, publicadas nos Ultimos dezesseis anos*. E para isso
assumimos a seguinte interrogacdo: O que retratam os estudos que discutem o
conhecimento dos professores que ensinam Matematica no Ensino Fundamental,
de forma particular, as fracbes, publicadas no periodo de 2006 a 2022? Com o
objetivo “identificar o que retratam os estudos que discutem as fragdes na
perspectiva do conhecimento do professor do Ensino Fundamental de forma
particular, as fracdes, publicadas no periodo de 2006 a 2022”, desenvolvemos um
estudo qualitativo ancorado em metodologia e técnicas de analise de dados que

primam pelo rigor técnico-cientifico.

45 Importante evento de ambito nacional organizado pela Sociedade Brasileira de Educagédo
Matematica, a primeira edicdo ocorreu em 1987.

46 Nas VII, VIl e XIX Edicdo, apenas 02 trabalhos em cada encontro; X Edi¢cdo, 05 trabalhos; Xl
Edicéo, 09 trabalhos; XII Edi¢éo, 18 trabalhos e Xlll Edi¢cao, 20 trabalhos (Thiele, Kliiber e Powell,
2023)

47 Protocolo das buscas sera apresentado no escopo dessa RSL

48 A delimitacdo do intervalo do periodo considerou dois momentos: a temporalidade e a
relevancia cientifica dos achados
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2.3.2 Metodologia adotada na RSL

Para responder a questdo orientadora da pesquisa: O que retratam o0s
estudos que discutem o conhecimento dos professores que ensinam Matematica
no Ensino Fundamental, de forma particular, as fracdes, publicadas no periodo
de 2006 a 2022, utilizamos uma metodologia qualitativa numa técnica de analise
baseada na triangulagdo dos dados gerados durante as ilagcdes subjetivas nos
estudos selecionados.

Comecamos por um levantamento dos estudos empiricos nacionais que
discutem o conhecimento do professor que ensina as fracdes, como contetdo
curricular nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Para esta busca, no primeiro
momento, optamos por um mapeamento no banco de dados do portal da Capes
de teses e dissertacées*® defendidas no periodo de 2006 a 2022, tendo como
area de conhecimento e concentracdo os estudos voltados para a Educacao. Na
sequéncia fizemos um levantamento dos trabalhos publicados no portal da
Capes de periddicos e no portal do Google Académico®. No que concerne a
analise das discussdes dos resultados, utilizamos como estratégia de validacéo
da RSL, a andlise temética ancorada na técnica de triangulacdo dos dados
gerados, numa apreciacao inferencial (subjetiva) dos contextos descritos nas

pesquisas investigadas.

Como forma de melhor compreensdo da trajetoria percorrida nesta
Revisdo Sistemética de Literatura apresentamos no apéndice | o protocolo
(adaptacdo Sampaio e Mancine, 2007) utilizado como diretriz do estudo (pagina
xX). A intencionalidade desse protocolo foi estabelecer critérios de selecdo x
exclusdo e sistematizar a recolha dos trabalhos empiricos selecionados bem
como as normativas que balizaram o escopo desta revisdo. A constru¢ao do
corpus da pesquisa aconteceu a partir de um mapeamento dos estudos
empiricos hospedados nos ambientes virtuais ja mencionados, cujos critérios, a
priori foram estabelecidos na base formativa da Revisdo Sistematica da

Literatura em questéao.

49 https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/, acessado dia 17/05/2023
50 Pesquisa avancada mediante um refinamento do tema de estudo.
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Seguindo no contexto do objeto de estudo, conhecimento dos professores
gue ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental no tocante
as fracdes, no sistema do portal da Capes, refinamos o periodo 2006-2022; a
area de conhecimento e area de concentracdo na perspectiva da educacéo. Nos
periédicos e no Google académico o filtro foi manual, tomando por base
referencias identificadas em publicacbes da area de Matematica. A partir das
estratégias de refinamento apresentadas, identificamos um montante de 98
estudos que trazia os conhecimentos dos professores no conjunto dos nimeros
racionais como foco de estudo. Considerando o foco epistemoldégico, as fracdes
como elemento dos conjuntos dos numeros racionais, €, numa analise mais
apurada, esse quantitativo reduziu para 40 estudos. No entanto, numa leitura
flutuante (resumo, questao orientadora, ilagdes parciais), dentre os 40 estudos,
elegemos 10 estudos convergentes que traziam as fragcbes como objeto de
estudo do conhecimento docente. Durante a leitura flutuante buscamos aferir a
qualidade e a validade dos resultados desses 11 estudos bem como as
discussbes cientificas estabelecidas (De-la-Torre-Ugarte-Guanilo et al, 2011)

gue ancorasse nosso estudo de forma concisa e cientifica.

Compreendendo a convergéncia das discussfes objetivadas e cujo foco
central foi o conhecimento docente em relacdo a formacdo conceitual das
frac6es no Ensino Fundamental, organizamos o corpus da revisdo sistematica
(configuracdo tabular) que tem como propdsito situar os estudos e ainda
propiciar uma prévia dos textos que possibilitaram o desenvolvimento do tema
dessa RSL. As andlises desenvolvidas a partir dos dados gerados no corpus do
trabalho serdo apresentadas no escopo do trabalho, imediatamente apés a

apresentacao do quadro 2.2

Quadro 2.3 Corpus da Revisdo Sistematica de Literatura

Caédigo
alfa Categoria = Autor (ano) Titulo Palavras-chave
numerico
Tania Maria O professor Conceito de fragio;
Mendonca Campos  polivalente e a f ’
LO1 Artigo Sandra Magina fracdo: conceitos e pr(IJ_ eslsor ,
Terezinha Nunes estratégias de polivalente;

(2006) ensino estratégias de



LO2

LO3

LO4

LO5

LO6

LO7

LO8

Tese

Dissertacao

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Alécio Damico
(2007)

Herika Nunes
Torres Fonseca
(2008)

Diana Maia de Lima
Saddo Ag
Almouloud

(2012)

Angélica da
Fontoura Garcia
Silva

Ruy Cesar
Pietropaolo

Maria Gracilene de
Carvalho Pinheiro
(2016)

Francisco José
Brabo Bezerra
Henrique Rizek
Elias Debora da
Silva Souza
(2017)

Luciane Ferreira
Mocrosky Nelem
Orlovski

Simone Danielle
Tychanowicz
Salete Pereira
Andrade

Maria Lucia
Panossian
(2019)

Danusa de Lara
Bonoto

Isabel Gioveli
(2019)

Uma investigacao
sobre a formacéao
inicial de
professores de
Matemética para o
ensino de nimeros
racionais no Ensino
Fundamental

Os numeros
racionais nos anos
iniciais do ensino
fundamental:
investigando
saberes docentes

NUmeros racionais:
investigando a
intradisciplinaridade
em uma formacao
de professores
polivalentes

Conhecimento
matematico para o
ensino das fracdes:
um estudo
desenvolvido com
professores dos
anos iniciais
Conhecimento
matematico para o
ensino dos
ndmeros racionais:
discussao na/da
formacao de
professores

Fracdes na
Formacéo
Continuada de
Professoras dos
Anos Iniciais:
fragmentos de uma
complexidade

Os significados do
ndimero racional na
formacéao
continuada dos
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ensino; Ensino
Fundamental

Formacgéo de
professores de
Matematica;
nameros racionais;
fragcOes; pck;
Educacéao
Matematica

Educacéao
Matematica; Ensino
dos nimeros
racionais; Saberes
docentes;
Desenvolvimento
profissional dos
professores dos
anos iniciais.

Formacéo de
professores
polivalentes.
Intradisciplinaridade.
NUmeros racionais.

Formacéao de
professores;
Conhecimento
matematico para o
ensino; Nuameros
racionais na
representacéo
fracionaria.

N&o apresenta

Formacéo de
Professores. Anos
Iniciais. Fracoes.
Fenomenologia.

Trabalho docente;
formacéao
continuada dos
professores;
ndmeros racionais



LO9

L10

L11

Artigo

Artigo

Artigo

Adriana Fatima de
Souza Miola
Talita Emily de
Aguiar Lima
(2020)

Marli Terezinha
Quatrtieri

leda Maria Giongo
Marcia Jussara
Hepp Rehfeldt
(2020)

Maria do Carmo de
Sousa
(2022)

professores de
Matematica
Conhecimentos
necessarios para o
ensino de nimeros
racionais no Ensino
Fundamental
Problematizando o
ensino de fracdes
com um grupo de
professores do
Ensino
Fundamental

A organizagéo do
ensino de fracdo na
Educacédo Basica a
partir do movimento
l6gico-histérico
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Formacéo de
professores.
Conhecimento
profissional docente.
NUmeros racionais.

FracOes; Estudo e
Ensino; Professores-
Formacgao;
Matematica- Ensino
Fundamental

Situacdes
desencadeadoras
de aprendizagem;
Pensamento teorico;
Teoria historico-
cultural

Fonte: Elaborado pela autora

2.3.3. Andlise dos dados gerados na Reviséo Sistematica das Literaturas.

Somos conscientes que o quantitativo dos estudos selecionados nédo é
suficiente grande para fazermos generaliza¢Ges robustas em relacdo ao objeto de
estudo, entretanto, essas producdes permitiram uma rica contribuicdo no status da
pesquisa e nas discussdes cientificas sobre o conhecimento das fragbes por parte
dos professores do Ensino Fundamental.

Para garantir o rigor metodolégico-cientifico e a compreensao dos resultados
do estudo, optamos por uma triangulagcdo dos dados gerados por duas ou mais
perspectivas empiricas identificada nos estudos. Essa técnica de triangulacao teve
como proposito evitar distorces subjetivas e particulares, nossa e dos
pesquisadores dos estudos selecionados. No que concerne a organizacdo dos
dados gerados, adotamos os preceitos metodologicos que compde uma analise
tematica numa pesquisa qualitativa e elegemos um conjunto de informacdes
essenciais®® presente no Protocolo 2.2. Esse mecanismo foi modelado a partir do
protocolo de sistematizacdo dos dados gerados (quadro 2.3) permitiu compilar,
filtrar elementos importantes e sistematizar as discussdes de cada estudo que

emergiram na analise dos dados gerados que sera apresentado posteriormente.

51 Escrita auxiliar, apéndice Il, pagina 171.
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Quadro 2.4 Protocolo de Sistematizacao dos dados gerados na RSL

Estudo | Tematica 01 Tematica 02 Tematica 03 Tematica 04
1.1 Questéo 2.1 Respostaa | 3.1 Consideracbes | 4.1 Pontos
orientadora do gquestao locais a respeito do | de
Estudo; orientadora; objeto de estudo; convergéncia

Ln 1.2 Objetivos: 2.2 Atendimento | 3.2 Relevancias com o objeto
Geral e aos objetivos cientificas do de estudo da
Especifico; propostos estudo; Tese.

1.3 Tema Central 3.3 Perspectivas
das discussoes. futuras.

Fonte: Elaborado pela autora

A partir da segmentacdo e a sumarizacdo dos dados (via protocolo 2.2.2)
tivemos condi¢cdes de reorganizar, categorizar e elencar os padrdoes que compdem
nosso estudo, a RSL aqui apresentada. A analise dos dados gerados nos estudos
ocorreu em dois momentos: o primeiro intra estudo e o segundo inter estudos.
Como forma de facilitar a redagéo e a sistematizacdo l6gica operacional da RSL,
durante as discussfes, os estudos serdo identificados pelo codigo alfanumérico

apresentado no quadro 2.2.

2.3.4 Analise intra estudo na RSL

No primeiro momento da analise, numa leitura dindmica, procuramos
identificar nos estudos selecionados, as seguintes categorias: i) o foco central,
sinalizado na(s) questao (6es) orientadora (Qn) (s), no (s) objetivo (s) pleiteado (On)
e/ou nas discussdes amiude no desenvolvimento do texto (D); ii) os resultados
encontrados pelos autores e iii) as consideracdes locais de cada pesquisador em
relacdo ao objeto de estudo. Para facilitar o entendimento da proposta e organizar
os dados que fundamentam o estudo da RSL, essas tematicas foram agrupadas

analiticamente no quadro®? 2.4,

Quadro 2.5 Analise intra estudo dos dados gerados na RSL

| Estudo | Foco central | Resultado | Consideracdes locais

52 A escolha por organizar os dados nesta configuracdo vai no sentido que essa exibe de forma
rapida e precisa a visualizacdo do todo e a sistematiza¢cdo de varios dados nhum curto espaco de
tempo.
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Q1. Investigar os
conceitos que
professores
polivalentes —
professores dos dois
primeiros ciclos do

- Uma parcela consideravel
de professores nédo
especialistas em Matematica,
gue lecionam nos anos
iniciais do Ensino
Fundamental, apresentam

- Necessidade de
instrumentalizar os
professores com
metodologias baseadas
em sequéncias de ensino
gue contemplem os

Lo1 Ensino Fundamental — | dificuldades conceituais entre | invariantes do conceito de
tém sobre fracdo, por | representar numericamente fracéo;
meio da analise de situagOes de fracdo e de - Importéncia de
suas estratégias de razao e nao relacionam o apresentar estratégias
ensino conceito de razdo com sua diversas para organizacao
representacao fracionaria. do ensino de Matemaética.
Q1. Os alunos de - O conhecimento adquirido - Importéncia do
licenciatura em na formacao académica é conhecimento do
matematica estédo insuficiente e ineficiente conteldo para o exercicio
saindo das diante da complexidade da docéncia;
universidades com exigida em sala de aula; Revisdo dos curriculos da
uma formacgéo que - Existéncia de um formacdo inicial da
capacite para o ensino | descompasso com o que é docéncia;
dos numeros racionais | ensinado nas universidades | - Possibilidade de
no Ensino e 0s avangos cientificos na utilizacao da
Fundamental? area,; Metacogni¢cdo como
-O modelo de ensino nas ferramenta para minimizar
universidades exerce peso o desequilibrio entre o
acentuado na construcdo das | conhecimento conceitual e
LO2 crengas dos professores. processual no caso do
ensino das fracoes;
-O conhecimento dos das
fracOes identificados a
priori ndo passa de
rememoragoes e
reminiscéncias que
lembram da época de
estudantes da Educacgéo
Bésica e
-O conhecimento precario
do conceito das fracdes
inibe o transito das ideias
intrinsecas de cada
construto das fracdes.
Q1. Como os saberes | - O processo formativo ndo é | A pratica da sala de aula
docentes sobre suficiente para garantiruma | traz, mais dominio dos
ndmeros racionais se | pratica que traga total conteudos trabalhados,
manifestam na fala e | satisfacdo aos proprios mais condi¢Oes de
na préatica dos professores (dificuldades resolver problemas
professores que preexistentes); cotidianos e mais
L03 ensinam Matemética | necessario repensar a coragem para

Nos anos iniciais do
Ensino Fundamental?
e,

Q2. Qual a relagéo
que os docentes
demonstram ter com
esses niimeros?

formacéo inicial e/ou
continuada dos professores
que ensinam numeros
racionais nos primeiros anos
do Ensino Fundamental,

- Durante a formacgé&o inicial
0s numeros racionais foram
ensinados totalmente

experimentar diferentes
metodologias.

-Se tornam melhores
professores a medida que
0s anos transcorrem e
gue adquirem mais
experiéncia.
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desvinculado de situacbes
reais, dando énfase apenas a
aplicacdo dos algoritmos;

- Incompletude conceitual
dos conhecimentos
matematicos abordados na
formacao inicial.

Q1. Como o contexto
intradisciplinar
influencia as
concepcgoes e
modifica a pratica de
um grupo de
professores
polivalentes em
relacdo ao ensino e
aprendizagem dos
nameros racionais?

-Consideram a existéncia de
problemas de ordem
conceitual, devido a visao do
conhecimento em separado
sem interagdo com outros
conceitos;

-Chama atencao para as
matrizes curriculares dos
cursos de licenciatura em
Pedagogia e os temas
desenvolvidos nas disciplinas

- Para um ensino
intradisciplinar ou
intramatematico, é
necessario repensar 0s
processos formativos
(formacao inicial e
continuada) e também na
relacéo existente entre
professor e saber
matematico;

- Defendem um ensino

matematico para o
ensino dos ndmeros
racionais na
perspectiva de

conceitual sobre os nimeros
racionais, cometem muitos
erros epistemoldgicos que
comprometem o processo de

53
104> da area de Matematica nos intradisciplinar ou
cursos em todo o pais; intramatematico;
- Faz observacdes sobre um | -Necessidade de terem no
ensino intradisciplinar e corpo docente de
sobre as dificuldades professores/educadores
apresentadas por alunos e da area de Matemaética,
professores acerca dos durante a formacdao inicial,
contetdos matematicos pois os professores
abordados em sala de aula. formadores dos cursos de
Pedagogia sdo egressos
das Faculdades de
Pedagogia.
D1. Investigar os - As professoras - Necessidade de
conhecimentos de participantes apresentaram aprofundamento, em
professoras dos anos | conhecimento das nocdes cursos de formacao de
iniciais do Ensino bésicas das fracdes, todavia | professores para que em
Fundamental em esse conhecimento era muito | situacéo de ensino, ele
relacdo as nogdes e 0 | incipiente se comparado com | seja capaz de identificar e
LO5 con_ceito de numero as_necessjdgdes analisar os erros dos, _
racional na epistemoldgicas nos anos alunos, propor estratégias
representagao iniciais do Ensino metodoldgicas que
fracionaria. Fundamental; contribuam na superacao
-Conhecimento né&o das dificuldades
estabilizado para o ensino, 0 | estabelecidas no processo
gue compromete outros de aprendizagem dos
conhecimentos das fracdes. mesmos.
D1. Discutir aspectos | - Os professores - Os cursos de formacéo
conceituais do participantes nao inicial de professores
L06 conhecimento apresentaram conhecimento | ignoram a possibilidade

da falta de dominio
conceitual dos formandos,
de forma particular os
ndmeros racionais;

53 Pesquisa em andamento, mas foi mantida por apresentar uma discussao de grande relevancia
cientifica para a area de Educa¢cdo Matematica e consequentemente para a conclusao do nosso
estudo (tese)
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professores
participantes de um
curso de formacéao
continuada

ensino (seja por falta de
conhecimento ou
conhecimento equivocado);
-Apresentam apenas o
conhecimento comum dos
ndmeros racionais, que é
insuficiente para o ensino;

- Repensar os cursos de
licenciatura, pois ndo
oferecem uma preparagéo
suficiente para o ensino
de numeros racionais,
“com abrangéncia e o
cuidado que o assunto
requer’.

D1.0 conhecimento
matematico sobre
fracOes de
professoras dos anos
iniciais do Ensino
Fundamental numa
formagéao continuada.

- O conteudo sobre fracbes é
um dos conhecimentos que
geram maior dificuldade ao
processo de ensino de
matematica nos anos iniciais;
- O estudo revelou a
importancia de um estilo de
formacdo em que o professor
€ chamado pelas
inquietacdes que
comparecem no didlogo com
seus pares, no modo de
pensar, sentir e conceber o

- Repensar a formacéao do
professor de Mateméatica
dos anos iniciais para que
nao se limite a aquisicao
de técnicas didaticas
-Emerséo de
guestionamentos sobre o
conteudo escolar e seu
ensino;

- Modos de pensar o
ensino de fragdes,
objetivando expor e
potencializar o0 movimento

Lo7 mundo, dada a incerteza de reflexivo acerca da
aprender a cada dia a ser tematica das fragcdes na
professor. formacao continuada de

professores dos Anos
Iniciais;
-Necessidade de
reorientacao conceitual,
revisao de concepcoes,
pois, as incertezas e
angustias sistematizadas
hoje, jamais sdo dadas
em definitivo, o
reaprender sempre.
O1. Compreender - Os resultados sinalizam que | - A partir da formacéo
como o professor de os professores participantes | continuada e dos conflitos
matematica da pesquisa reconfiguram estabelecidos na
reconfigura os seus conhecimentos em resolucéo dos problemas,
diferentes significados | relacdo aos niameros os professores poderéo
que um ndmero racionais a partir das reconfigurar os diferentes
racional apresenta discussdes e conflitos significados;
L08 numa formacéo estat?elecidos, ou seja, é - Reflexdes para 0 agir em
continuada. possivel uma formagéo sala de aula (ensino) e

continuada possibilitar a possibilidades de novas
reconfiguracdo de um formas de (re)organizar o
conceito mesmo que aja trabalho docente.
discordancia local do
conceito ou falta de
conhecimento cientifico-
Importancia de uma
formacéo continuada.

L09 O1. Investigar os - Identificou lacunas e falta - Aponta a atencao a

conhecimentos de

de conhecimentos

formacéo inicial
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professores que
ensinam Matematica
sobre os numeros
racionais

matematicos dos professores
participantes;

--Existéncia de problemas
em relacdo a construcéo dos
conhecimentos sobre
ndmeros racionais, posto que
muitos professores
contornaram a situagao por
conta prépria e por meio da
pratica em sala de aula;
-Necessidade de
investiga¢des continuas nas
formacdes inicial e
continuada de professores da
Educacéo Bésica seja, na
formacao especifica ou
pedagdgica, como também
de formacdes que propiciem
aos professores
oportunidades de refletir
sobre as suas praticas
cotidianas e examinar outras,
para aprender mais sobre os
seus alunos;

(licenciatura: pedagogia
ou matematica) e
continuada dos
professores, pois,
relataram que néo tiveram
acesso formativo ao
contetdo dos nimeros
racionais e também outros
conhecimentos
matematicos em suas
formacbes académicas;

-Toma por base tedrica o
Conhecimento
Matematico para o Ensino
(Mathematical Knowledge
for Teaching — MKT):
Conhecimento do
Conteudo e do Curriculo
(CCK), Conhecimento do
Conteldo e Estudantes
(KCS), Conhecimento
Horizontal do Conteldo

- (HCK), Conhecimento do
Conteudo e Ensino (KCT),
Conhecimento Comum do
Conteldo (CCK) e
Conhecimento
Especializado do
Conteudo (SCK)

O1. Investigar as
concepcdes de um
grupo de professores
do Ensino
Fundamental sobre o
ensino de fragBes com
foco nos significados,
importancia para o
curriculo escolar e

- Os professores apresentam
pouco conhecimento dos
construtos das fragdes;
utilizam metodologias
tradicionais e consideram
que as fragbes existem para
entender a operacao de
diviséo;

- Limitacdo conceitual;

- Necessidade de
investimento na formagéao
dos professores dos anos
iniciais do Ensino
Fundamental para que
eles possam compreender
os diversos conceitos e 0s
procedimentos
metodolégicos para o

L10 aplicabilidade no - Os professores ministram o | ensino de fragoes;
cotidiano conteudo de fracdes por que | - Repensar o ensino das
faz parte do curriculo, ndo fragcOes-Validade da
questionam a relevancia das | notacéo fracionéria e
fragBes no ensino; tempo dedicado a forma
- Questionam a notacdo fracionaria em relacéo a
fracionaria, uma vez que a notacdo decimal
notacdo decimal est4 mais -Repensar o curriculo em
presente no cotidiano das relacdo as duas notacoes:
salas de aula. fracionaria e decimal.
Q1. E possivel romper | - Como resultado, a autora Apresenta necessidade de
L11 com o paradigma do conclui que, sem o se discutir com 0s

exercicio, de forma
gue tanto os

entendimento dos nexos
conceituais presentes na

professores de
matematica da Educacéao
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professores de
matematica como os
estudantes da
Educacao Basica,
possam se humanizar
pela matematica
segundo os
pressupostos da
Teoria Historico-
cultural?

Q2. De que modo o
movimento logico-
histérico (Kopnin,
1978) dos conceitos
poderia contribuir com
tal organizagéo,
considerando-se que,
segundo Stamato
(2003) a histéria da
matematica foi
implementada,
enquanto disciplina
nos cursos de
matematica ha quase
20 anos?

historiografia dos
movimentos logicos-
historicos dos conceitos, de
forma particular as fracoes,
por parte dos professores da
Educacao Béasica nédo havera
compreensao suficiente para
defender o ensino das
fracOes nos dias de hoje;
-Que a representacao
fracionaria a/b n&o deve
assumir o lugar do conteldo;
-Que as fracBes nao seja
abordadas apenas como
técnica operatoria
mecanizada, e que 0s
aprendizes compreendem os
nexos légicos-histdricos que
decorrem de diferentes
praticas ancestrais e de
validade ainda nas situagtes
de atuais.

Béasica (nos cursos de
licenciatura) as
possibilidades de
organizar o ensino de
fracOes a partir de
situacdes
desencadeadoras da
aprendizagem num

movimento logico-histérico

das fracBes como técnica
operatdria e linguagem,
pensamento, criatividade
e leitura de mundo

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados dos estudos analisados

Considerando que os dados registrados no quadro 2.4, apresentam no

momento®*, nossa subjetividade em relacdo a cada um dos estudos
selecionados, passaremos para o segundo momento da analise, a andlise inter
estudos. Tomando por referéncia o quadro 2.4, buscaremos identificar a
intersecdo entre as categorias elencadas, fazendo emergir 0s pontos
convergentes entre os estudos em relacdo ao conhecimento do professor de

Matematica no que tange 0s nimeros racionais.

2.3.5 Andlise inter estudos dos dados gerados na RSL

Como estratégia para a reducdo dos dados gerados, descricdo dos
padrdes presentes nos estudos e, definir o desenho final dessa RSL, optamos
por filtrar as categorias mediante 0s seguintes questionamentos: i) Qual o

status®® do conhecimento do professor de Matematica dos anos iniciais do

54 A cada nova leitura, poderemos encontrar outros pontos importantes que merecam atencao.
55 Status enquanto situacdo, condicdo e/ou lugar que o conhecimento teérico do professor
encontrado na pesquisa.
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Ensino Fundamental em relagao ao conhecimento das fragdes apresentado nos
estudos? E, ii) Quais as contribuicbes dos estudos no tocante ao processo

formativo docente?

Como estratégia de andlise as respostas®® das questdes elencadas serdo
sistematizadas em separados e na sequéncia traremos uma discussdo dos
pontos convergentes identificados na relacdo entre os 11 estudos que compdem
a RSL.

Figura 2.1 Sistematizacédo da 12 questdo da analise inter estudos da RSL

* Conhecimento é
incipiente, instavel
e insuficiente;

*» Conhecimento
comum;

* Apresenta muitas
lacunas conceituais
e metodoldgicas.

Fonte: Elaborado pela autora

Segundo os autores dos estudos, o motivo da deficiéncia epistemoldgica
dos conhecimentos dos professores do Ensino Fundamental em relagédo ao
conceito das fragdes, resulta em primeira instancia da formacéo inicial (LO2, LO3,
LO4, LO6 e L09). Haja vista que, “uma formacéao tedrica e pratica inadequada
pode conduzir os professores a uma docéncia que prima pelo pragmatismo do
senso comum” (LO2, p. 252). Para LO6, os conceitos envolvendo as estruturas
basicas das fracdes, quando ensinados na universidade, se apresentam
totalmente desvinculado de situagBes reais, dando énfase apenas a aplicacao
dos algoritmos. Existe uma falta de adequacdo das matrizes curriculares dos
cursos de licenciatura a tendencias metodoldgicas atuais, de forma particular o

curso de Pedagogia (LO2 e L04), a opcao adotada tende a privilegiar apenas

56 Escrita auxiliar que possibilitou as analises aqui apresentada que se encontra sistematizadas
no corpo da Tese.
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formacao conceitual e ndo o conhecimento do professor enquanto aprendiz (L10)
e multiplicador do conceito. Os autores dos estudos ndo desconsideram a
existéncia dos conhecimentos dos professores participantes das pesquisas, mas
revelam que esses, ndo sao suficientes para garantir uma pratica satisfatéria de

sala de aula no que concerne ao ensino de fracdes (LO1 e L03)

Em segunda instancia, os autores relacionam a origem da falta de
conhecimento dos professores investigados, a problemas de ordem conceitual
na formacéo das fra¢des, pois o estudo das fragdes nos manuais didaticos ocorre
sem interagdo com outros conceitos da Matematica curricular no Ensino
Fundamental (LO4). Ocorrendo uma descontinuidade l6gica dos construtos e
subconstrutos dos significados das fragdes, interferindo e comprometendo o
ciclo cognoscitivo e consequentemente o fluxo do raciocinio matemético no
tocante as estruturas basicas das fracbes. Para LO1 e L0O6, os professores
apresentam apenas o conhecimento comum e durante o processo de ensino ndo
buscam auxilio e tentam contornar o problema por conta propria, durante a
pratica em sala de aula (L08). E neste contexto, segundo L0O3, o conhecimento
sobre as fracGes ndo passa de rememoracdes e reminiscéncias que lembram da
época de estudantes da Educacdo Basica, o que sugere um ciclo conceitual
reprodutivo baseado numa idiossincrasia. E como resultado a falta ou a caréncia
conceitual dos construtos das fragbes tende a ocasionar muitos erros
epistemoldgicos, seja por falta de conhecimento tedrico e/ou conhecimento

equivocado (L06).

Convém ressaltar que o conteudo que abordam as fracdes € um dos
conceitos que geram maior dificuldade ao processo de ensino de matemética
nos anos iniciais do Ensino Fundamental (LO7). A autora do estudo L11, amplia
essa discussao quando identifica nos documentos normativos que a organizagao
curricular dos conteudos que abordam as fracdes é desprovida de seus
contextos logico-histérico formativo. Essa dificuldade, por vezes, resulta de
metodologias tradicionais na apresentacdo dos conceitos baseado em regras
prontas, devido a crenca na aprendizagem por memorizacéo (L09) e ainda numa
obrigatoriedade curricular no cumprimento dos conteudos da turma. Persiste
também um dogmatismo metodoldgico que desconsidera 0os nexos conceituais

das fracdes e privilegia um pensamento empirico-discursivo, com a utilizacao de
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um processo de ensino em quatro momentos: 1) mostra 0 conceito; 2)
demonstrar o funcionamento do conceito; 3) treina o conceito e 4) avalia o
conceito (L11).

Figura 2.2 Sistematizacédo da 22 questdo da analise inter estudos da RSL

* Repensar os processos
formativos (formacéo inicial
e continuada) e também na

Qu ais as relacédo existente entre o

coniribuigtes dos [EETEatS

estudos no « Necessidade de
tocante ao investimento na formagéao
dos professores dos anos
proces_so iniciais do Ensino
formativo Fundamental;
docente? » Revisdo dos curriculos da
formacao inicial da
docéncia.

Fonte: Elaborado pela autora

Os estudos selecionados s&o unanimes em retratar uma necessidade de
investimento no processo formativo (inicial e continuado) do docente dos anos
iniciais e de forma particular para a area de Matematica. E ainda, repensar a
formacao académica dos professores formadores nos cursos de licenciatura em
pedagogia, pois a maioria sdo egressos do mesmo curso e trazem deficiéncias
conceituais em relagdo ao ensino de Matematica e outras areas especificas
(LO4). Chamam atencdo para a necessidade do dominio dos conteudos de
Matematica, no caso numeros racionais, seja do estudante a professor quanto
aos professores formadores (LO5).

Os autores investigados apontam uma necessidade de mudanca nas
matrizes curriculares dos cursos de formacéo inicial como forma de oportunizar
momentos de reaprendizagem conceitual e procedimental no ensino, pois “no
dar-se conta de ser-com e ser-em formacgao o professor reorienta seu modo de
pensar, sentir e conceber o mundo, dada a incerteza de aprender a cada dia a
ser professor” (LO7, p.18).
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No tocante a formacgédo continuada, os estudos analisados, recomendam
como forma de minimizar essa situacdo a ado¢cdo de momentos formativos que
atente para as caréncias conceituais, procedimentais dos professores e a
formacao dos conhecimentos especificos da area de Matemética para os anos
inicias do ensino Fundamental, possibilitando uma reorganizacédo do trabalho
docente (LO2, LO8). Como sugestdo que tenha o aporte do Conhecimento
Matematico para o Ensino (Mathematical Knowledge for Teaching — MKT)
como: Conhecimento do Conteudo e do Curriculo (CCK), Conhecimento do
Conteudo e Estudantes (KCS), Conhecimento Horizontal do Contetudo (HCK),
Conhecimento do Conteudo e Ensino (KCT), Conhecimento Comum do
Conteudo (CCK) e Conhecimento Especializado do Conteudo (SCK) (L02, LO5
e L08). Haja vista que apenas o conhecimento matemético néo é suficiente para
ter eficiéncia no ensino é preciso ter conhecimento dos diversos fatores que

interferem e permeiam o processo de aprendizagem dos estudantes (L09).

Investigar a base de sustentagdo do desenvolvimento de um
conhecimento, o conjunto de conceitos tedrico-cientifico existentes requer
(re)pensar 0s processos precedentes, 0s repertorios cognitivos, as implicacdes
histérico-cultural, as acbes externas (subjetivas) de acesso, dentre outros que
permeiam a emersao, a assimilacdo e a (re)construcdo desse conceito pelo
sujeito cognoscente. Entdo, é relevante pontuar em nosso estudo/tese, a
necessidade de uma contribuicdo tedrica que possibilite compreender as
estratégias formativas das acdes mentais (Galperin, 2001a), os principios
metodoldgicos e 0s mecanismos que transformam o campo interpsiquico em

intrapsiquico °’(Vygostky) dos aprendizes

57O campo interpsiquico se refere ao nivel de interacdo social entre os individuos, ou seja, a
relagéo entre as pessoas e o meio e as influéncias ocasionadas durante o desenvolvimento de
cada um. O intrapsiquico diz respeito aos processos mentais individuais, como percepcéo,
memoria, as Funcdes superiores e pensamento.
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CAPITULO Il

PRESSUPOSTO TEORICO DO ESTUDO

Neste capitulo apresentaremos um recorte da Teoria da Assimilacdo por
Etapas das Acdes Mentais e dos Conceitos de Galperin, 0s principios
metodoldgicos e técnicos de organizagdo necessarios aos processos de ensino que
promovem a aprendizagem e a relacdo entre as etapas das acfes mentais para
com a formacdo dos conceitos cientificos. Na sequéncia discutiremos as
implicacdes cientificas da Teoria de Galperin para os conhecimentos matematico,
de forma particular as fragdes no contexto dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

3.1. Teoria da Assimilacdo por Etapas das Acdes Mentais e dos Conceitos de

Galperin

A Teoria da Assimilacdo por Etapas das A¢cbes Mentais e dos Conceitos
(TAEAMC) foi desenvolvida por Piotr Yakavlevich Galperin®® (1989) na década
de 1950, influenciando muitos estudos no tocante aos processos de ensino e
aprendizagem nos contextos escolares de varios paises como Alemanha, Cuba,
México e a propria ex-Unido Soviética. Segundo Nufies e Ramalho (2017)
Galperin (2001a) fora influenciado pelas ideias de Pavlov, Marx, Leontiev e da
teoria Vygostky. (1902-1988). Este conjunto de contribuigdes possibilitou uma
construcdo tedrica-cientifica de grande relevancia no tocante ao ensino como

essencial e universal nos contextos escolares e na histéria da humanidade.

Convém pontuar que, Galperin integrou a escola de Psicologia
Pedagdgica Soviética, e juntamente com Vygostky (1896-1934), Leontiev (1903-
1979) e Talizina (1923 - 2018) formaram um importante arcabouco tedrico sobre

o desenvolvimento da psique®® no contexto da filosofia do materialismo dialético

58 Médico, psicélogo e colaborador de A. N. Leontiev nasceu na Ucrania, doutor em Ciéncias
Psicol6gicas, dedicou seus estudos a investigar os processos psicolégicos se empenhou em
transformar a forma de educacg&o no periodo da construcdo do socialismo soviético (NUNES,
2013)

% Psique estuda os fendmenos que sdo formados na mente humana, como as percepcoes,
sentimentos dentre outras Fun¢Bes Superiores que possibilita a adaptacdo ao meio e os
processos de aquisicdo dos conhecimentos.
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e histérico (Nuiies e Ramalho, 2017; Nufies e Oliveira, 2013). Em seus estudos,
esses soviéticos, elencaram as possiveis estruturas processuais responsaveis
pela assimilagdo de um conhecimento e 0s principios metodoldgicos necessarios
a organizacao efetiva dos processos de ensino e aprendizagem, do interpsiquico
ao intrapsiquico, ou seja, nas relagdes estabelecidas entre os individuo-meio
social bem como os processos mentais individuais construidos e estabelecidos

na psiqué.

A base tedrica de Galperin apresenta como suporte, um conjunto de
elementos a serem utilizados no desenvolvimento de principios metodoldgicos
para a internalizacao de acdes mentais (diretivas) e dos conceitos que permeiam
0s processos de ensino e aprendizagem. Numa perspectiva de valorizacdo da
mediagdo da atividade orientadora como essencial nos processos de
construcao, internalizacéo e assimilacdo de um conceito cientifico. Nesta teoria
Galperin discute os mecanismos de interiorizacdo das acfes mentais que, em
conjunto com um processo sistematico de assimilacdo dos conhecimentos
permeiam, originam e transfere a aprendizagem. Neste estudo, Galperin se
posicionou entre os estudos de Piaget e de Leontiev (1978). Todavia, convém
ressaltar que Galperin (2001a) desconsidera a existéncia de uma predisposicéo
ontolégica para o desenvolvimento dos conhecimentos (contraria a ontogénese
proposta por Piaget). Para ele, a formacédo de conceitos cientificos ocorre de
forma mediatizada por acdes diretivas, intencionais e sistematicas néo
dependendo da maturidade ontolégica do aprendiz. Outro contraponto de sua
teoria tem relacdo com a amplitude das atividades propostas por Leontiev (1978),
pois, para ele, Galperin, nem toda atividade resulta em conhecimento. Pois, para
se tornar conhecimento tedrico-cientifico uma atividade carece da formacgao de
habilidades especificas, sendo essas essenciais na formag¢do dos conceitos
escolares prescritos nos processos de aprendizagens, sendo o conhecimento

um conceito relativo que ndo se separa das acfes mentais.

Para Nufies, Ramalho e Oliveira, “a habilidade é um tipo de atividade
cognoscitiva, pratica e valorativa que coloca o movimento teérico em agao”
(2018, p.28), como um sistema de acdes e operacdes integrados, de dominio do
sujeito, que permite modificar, adequar e transformar a realidade como resposta

a um objetivo. Tendo sentido para o aprendente, o estudante, quando esse
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consegue situar a habilidade e seu propésito na solucdo de uma situacao-
problema, ou seja, quando ele sabe o que fazer e como fazer (metacogni¢éo) na
acao, para a acao e sobre a acdo. Considerando a formacao da habilidade como
componente necessario ao contexto escolar e tendo o professor como agente
essencial no processo de ensino, é de suma importancia que este tenha
conhecimento para além do comum. Pois, enquanto mediador das acdes
mentais responsaveis pela aprendizagem, precisa ter conhecimento teorico dos
conceitos a serem desenvolvidos, a consciéncia do que ensinar, como ensinar e
como transformar esse ensino em assimilacao conceitual e posteriormente em
aprendizagem. Neste interim, compete ao professor criar uma base pedagogica
da acdo mental para que os estudantes desenvolvam um conjunto de habilidades
mais amplo. Uma habilidade geral, em que conceitos possam ser assimilados
para além do conteudo local, ou seja, que esses possam compreender, assimilar,
internalizar, generalizar o sistema operacional da acdo em questdo (nosso
estudo as fracfes) e oportunizar a transferéncia da aprendizagem para outros

algoritmos matematicos.

O processo de formacdo e o desenvolvimento de uma habilidade geral
precisa passar por niveis diferentes, complexos e integrativos de etapas, num
plano estratégico, didatico e coerente com vistas a ampliacdo dos
conhecimentos e transferéncia de aprendizagem para atingir o objetivo
esperado. Por conseguinte, a estrutura didatica necessaria para a formacao de

uma habilidade geral, devera ser planejada a partir de trés momentos:

Figura 3. 1. Estrutura didatica da habilidade geral

Fonte: Elaborado e adaptado a partir de Nufies, Ramalho e Oliveira (2018) pela autora
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O diagnostico inicial tem como objetivo identificar o nivel de
desenvolvimento atual do conhecimento, o grau inicial da habilidade pretendida
dentro da Zona de Desenvolvimento Proximal®® do estudante. Na sequéncia a
etapa da assimilagcéo para a orientacao da acao leva em consideragéo a unidade
dialética afetivo-cognitivo, a motivacdo como uma necessidade de aprender, e
as quatro etapas do ciclo cognoscitivo®®: 1) a elaboragdo da estrutura da acéo
(metodologia geral-invariante da habilidade); Il) a materializacdo da acéo
(raciocinio tedrico, interacdes intersubjetivas); Ill) o plano da linguagem externa
(imersado do pensamento-operacdes intelectuais); 1V) orientacdo do plano mental
(reducdo da acéo e a transformacédo em fala interna sui generis®?. E por fim o
controle final do processo que tem por propésito diagnosticar o grau da
habilidade formada a partir de indicadores de qualidade estabelecidos (Nufies,

Ramalho e Oliveira, 2018) denominada por Gaperin de parametros da acao.

Galperin em sua teoria, referenda essas acdes e sugere que a formacéo
e o desenvolvimento das habilidades cognitivas (geral ou particular), enquanto
conhecimento tedrico, ocorre por processos mediatizados e sisteméatico
orientado por etapas de acBes mentais (externas e internas) (Nufies, 2013).
Sendo imprescindivel observar a existéncia neste processo de trés etapas
complementares: i) a etapa da orientacdo da acdo e sua estrutura operacional
necessaria para a solucao de situacdes-problema; ii) a etapa da aplicacdo da
acdo, das operacdes e dos conhecimentos habilitados e iii) a etapa de
aperfeicoamento da habilidade num processo de transferéncia de aprendizagem.
Posicionando essa discussao na teoria, TAEAMC, a ideia fundamental, enquanto
formacao de conceitos, consiste na objetivacdo® das acdes mentais (externas e

internas). Agcbes que inicialmente necessitam de um apoio externo, mas que, a

%0Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) é um conceito elaborado por Vygotsky, e define a
distancia entre o nivel de desenvolvimento real, determinado pela capacidade de resolver um
problema sem ajuda e o Nivel de desenvolvimento potencial determinado através de resolucao
de um problema sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com outro companheiro

61 Etapas de formacdo de um conhecimento através dos quais um individuo apresenta aptidao
para o desenvolvimento da habilidade do conhecer, do aprender, tendo como base o raciocinio,
a linguagem e a meméria, etc.

62Termo em latim- “de seu préprio género” ou “de espécie Unica”, singularidade e particularidade
de alguma coisa

63 Momento da materializacdo da Acao, objetivar, tornar concreto o abstrato
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medida que sdo manipuladas (etapas formativas) se transformam em processos
assimilatérios de aprendizagem, numa “redugao consecutiva” (Nufies, 2009,
p.113). Para Galperin, as acfes realizadas no plano mental sdo objetos de
transformacao na psique, que com um desenvolvimento intelectual de qualidade
se transforma em novas ag¢des, novos pensamentos, interferem e influenciam a
assimilacao/aprendizagem conceitual. Essas acfes, transitam do campo
interpsicologico para o plano mental, intrapsicologico, possibilitando que durante
0 movimento, a execucao as acdes mentais se transformem em habilidades
cognitivas, como por exemplo as Fungdes Superiores. No contexto escolar, anos
iniciais do Ensino Fundamental, essas a¢cdes mentais, se bem manipuladas e
orientadas podem se configurar como uma importante unidade dialética, numa
atividade pedagdgica diretiva se transformando em um veiculo propulsor da
aprendizagem. Generalizando essa perspectiva apresentamos o diagrama de
formacdo conceitual no quadro 3.1 como um sistema orgéanico e dialético das

acOes mentais.

Figura 3.2 Esquema de formacdo dos conceitos na perspectiva de Galperin
(2001a)

e A\Prendizagem

Fonte: Elaborado pela autora

Vale ressaltar que esse esquema nao deve ser visto como uma sequéncia

rigida de acdes, pois segundo Nufies, Ramalho e Oliveira (2018) as etapas



84

formativas de um conceito tem um valor heuristico, cuja finalidade & contribuir
com o trabalho do professor na organizacdo dos processos da psique dos
estudantes, na internalizacdo das acdes externas em internas e ainda na
automatizacao e descoberta de uma acdo mental adequada. Situando uma agéo
mental externa como unidade de analise de uma atividade, devemos considerar
que essa perpassa por um conjunto de operacdes de internalizacdo que
obedecem a determinada l6gica operacional dinamica, que podemos chamar de

etapas formativas da acao, durante a agao e para a acgao.

Neste contexto é relevante pontuar que base tedrica de Galperin (2001a)
apresenta trés condicbes necessarias para a interiorizacdo das acdes mentais:
i) encontrar a forma adequada da acdo; ii) encontrar a forma material de
representacdo da acao e iii) a forma de transformar essa acao externa em
interna. Na primeira condicdo, existe a necessidade de um planejamento que
priorize de forma intencional, estrutural e direcionada as acdes no sentido da
formacdo de um conceito, além da consciéncia do conceito a ser formado. A
segunda condicdo, exige que essa acao seja materializada em fatos reais, como
por exemplo, como fazer, quais 0os mecanismos disponiveis e ainda qual o
melhor caminho para transformar essa acdo externa em interna, iSSO na
perspectiva da construcdo de uma consciéncia do reflexo real, de “reducéo
consecutiva” (Nufies e Ramalho, 2017) A terceira condicdo, condiciona as acoes
em processos mediatizados que possibilitem a assimilagdo de um conceito e por

consequéncia sua aprendizagem (Nufies, 2009).

E pertinente mencionar que dentro destas condicionantes, reside a triade:
orientacdo-execucao-controle, como uma base intencional, gradativa e
sistematica das A¢Bes Mentais. Na orientacdo temos o planejamento da acao
como uma forma adequada, eficiente, da acéo; na execugdao busca-se a
materializacdo da acéo, a forma concreta da a¢do e no tocante ao controle a
regulacéo, a transformacéo e a garantia da assertividade da acéo. Essa triade
encontra-se estruturada sistematicamente num subsistema inseparavel de
elementos balizadores das etapas das A¢des Mentais e dos Conceitos. Em que,

O processo de internalizacdo das novas acgbes de orientacdo
externa, ou seja, de acbes materiais para mentais, implica em
transformacdes de a¢des ndo generalizadas para generalizadas;
de acbes detalhadas para acdes abreviadas; de acgbes



85

compartilhadas, no plano interpsicolégico, para acdes
independentes, intrapsicolédgicas; e de a¢des conscientes para
acles automatizadas (Nufies, Ramalho e Oliveira, 2018, p.49)

Para Galperin, esse movimento se justifica, tendo em vista que, 0s
conceitos sdo moveis e ativos e necessitam de um processo gque garanta e
possibilite o transito das acdes mentais externas em ac¢des mentais internas.
Pois, “o objeto da dire¢do do estudo consiste em selecionar a acao necesséria e
organizar sua execucao de tal forma que se garanta a formagdo dos
conhecimentos e habilidades com a qualidade requerida” (Galperin, 2013, p.85).
Vale ressaltar que estes processos mentais sao orientados por uma via de
atividades planejadas passando uma série de etapas que posteriormente sédo

realizadas/assimiladas no plano mental e se tornam propriedades da psique.

Para que uma acado mental (externa e interna) se torne propriedade da
psique ou seja, para que ocorra a interiorizacdo dos conceitos, Galperin,
delimitou um conjunto de indicadores, parametros qualitativos, essenciais na
formacdo e garantia das habilidades a serem formadas (Nufes, 2009), os
parametros da agéo (Galperin, 2013). Sustenta que para uma melhor adequacéao
dessas ac0Oes faz-se necessario observar nas atividades algumas caracteristicas
fundamentais, tais como: o grau de generalizacéo, a forma de ac¢éo, o grau de
detalhamento, o grau de independéncia, o grau de consciéncia, o grau de
dominio, o grau de solidez (Galperin, 1989) e o carater racional. Considerando
esse processo como atividade direcionada, Talizina (2001), divide esses

parametros em duas categorias, primarias e secundarias.

Figura 3.3. Caracteristicas da A¢cdo Mental
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SECUNDARIAS

o grau de solidez e o carater racional

Fonte: Elaborado e adaptado pela autora

As cinco primeiras qualidades, as primarias, constituem o grupo das
propriedades essenciais dos indicadores qualitativos da acao, permitem ajustar,
avaliar de forma detalhada as potencialidades da acdo no direcionamento da
intencionalidade conceitual e procedimental da acdo além de situar a Zona
Proximal na e para a acdo. As ultimas, as secundarias, dependem das primarias
para garantir a qualidade e a observancia procedimental da reducdo consecutiva
das acgOes e a transferéncia da aprendizagem. Cada um desses indicadores
qualitativos da agdo tem como objetivo possibilitar condi¢cdes de validacdo e
garantia da assimilacdo conceitual pretendida. Convém ressaltar que, numa
acao-orientada as acdes externas sao convertidas em acdes mentais internas
interferindo no grau de generalizagéo, abreviacédo e assimilacdo das habilidades

e por consequéncia ocasionado a aprendizagem pretendida (Galperin, 2011).

Para que essas acgbes gerem habilidades e se transformem em
conhecimentos tedricos, essas precisam ser organizadas de forma intencional e
sistematica numa estrutura metodoldgica diretiva, nos moldes da Base

Orientadora da Acdo — BOA®* de Leontiev. Esse sistema operacional direciona

64 Nesse estudo, essa base, orientou 0 desenvolvimento de um Produto Didatico Educativo —
PDE que sera apresentado no apéndices |, pagina 169.
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a construgdo e/ou reconstrucdo da aprendizagem mediado por acbes que
envolvam o professor enquanto ser (trans)formado e (trans)formador do seu
meio, 0 estudante enquanto ser ativo, autbhomo e autorregulador de sua
aprendizagem. Essa base tem como propésito a orientagdo do estudante no
processo formativo da habilidade, é subjetiva e somativa (resposta a uma ou
varias situacdes-problema) dentro de um limite de generalizacdes. Segundo

Nufies, Ramalho e Oliveira (2018, p.44), essa base deve considerar:

a) As particularidades dos estudantes;

b) A base gnosioldgica na qual se sustenta o sistema de acbes
gue configuram a estrutura da habilidade e

c) O sistema de motivos que mobiliza a personalidade do
estudante em relacdo a habilidade, objeto de formagéo.

A BOA, enquanto instrumento de transformacéo, possibilita um suporte,
uma orientacao objetiva para a execucao das atividades do aprendiz no sentido
de transformar uma acdo mental externa e interna respeitando suas
especificidades, seus conhecimentos e 0s sistemas organizacionais intelectuais
abrigados. Ampliando a estrutura da BOA, Galperin introduziu o Esquema da
Base Orientadora Completa da Acdo, EBOCA, que tem por finalidade a
organizacdo racional e invariante do sistema de operacdes da acdo mental,
chamado de invariante operacional (10). “Um esquema externo que ajuda a
reconfigurar a base orientadora de cada estudante para se constituir numa
referéncia de reflexdo em relagcédo ao conteudo das disciplinas” (Nufies, Ramalho
e Oliveira, 2018, p.44). Esse esquema, 0 EBOCA, tem como suporte possibilitar
a estrutura adequada para a orientacao, execucao e controle da acao desejada.

Tanto a BOA como o EBOCA sé&o instrumentos que possibilitam
contrastar, explicitar e evidenciar a existéncia dos esquemas mentais dos
estudantes em suas bases diretivas como modelo estratégico que revelam as
habilidades formadas ou em formacdo dos conhecimentos cientificos
disciplinares. No caso dos conhecimentos da matematica curricular esses devem
assegurar a execucdo correta da acdo, considerando suas caracteristicas
primarias e secundarias, tais como: a forma, a generalizacdo, a razoabilidade, a
consciéncia, a abstracéo, a solidez dentre outras. No caso do nosso objeto de
estudo, o conhecimento do professor do 5°ano do Ensino Fundamental e o objeto

matematico, as fracdes, a BOA e o EBOCA coadunam para assegurar que as
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etapas de agBes mentais possibilitem o acesso aos conhecimentos tedricos
basicos que estruturam o conceito de fracBes (anos iniciais) e seu sistema
operacional. E como consequéncia ocorra a internalizacdo das acfes mentais
do conceito em questdo, se transformando em conhecimento tedrico
possibilitando a transferéncia das habilidades particulares para a progressao das
aprendizagens essenciais da Educacdo Basica (anos finais, Ensino

Fundamental e Ensino Médio).

3.2 As implicacGes da Teoria de Galperin (1989) na formac&do do conceito de

fracéo

Dando seguimento a discussdo do nosso objeto de estudo, o
conhecimento matematico das fracdes por professores do 5° ano do Ensino
Fundamental, a teoria sinaliza a observancia da formacdo de quem media as
etapas das ac6es mentais como veiculo efetivo no transito das acdes mentais
externas para as a¢fes mentais internas (assimilagdo do conceito), ou seja, a
relevancia do papel do professor mediador nesse interim. Tomando emprestado
as ideias de Galperin, a relacdo dos problemas ocorridos entre o
desenvolvimento de um conceito e 0 ensino esta diretamente ligado com a
definicAdo do método de ensino, s6 é ensino se promover um potencial
desenvolvimento um “ciclo cognoscitivo” (Galperin, 1989), uma relagcdo com a
Zona de Desenvolvimento Proximal (Vygostky, 1984) e seu potencial didatico
(Nufes, 2009). Posto isso, o professor que ensina matematica nos anos iniciais
do Ensino Fundamental ao adotar uma determinada metodologia de ensino
precisa ter consciéncia das acbOes mentais sublimadas, da orientacdo, a
execucdo e do controle do resultado (significado). Por exemplo: Se
perguntarmos a um estudante do 5° ano do Ensino Fundamental, qual o valor da
soma de 1/3 + 1/3, e a resposta de 2/3 for imediata e automatica, significa que
ja ocorreu o desenvolvimento da acdo mental interna. Ou seja, o estudante

compreende a representacdo conceitual da acdo (a que se refere essa

operacéo), a representacdo operativa da acdo (como adicionar fragGes de

mesmo denominador) e a representacdo materializada da acéo (concretizacao
do objeto 2/3).
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Figura 3.4 Esquema do processo operacional de uma adicdo de fracGes na
TAEAMC

e Representagdo
Conceitual da
Agdo

®Representagdo
Conceitual da
Agdo

® Representagao
operativa da
Agdo

Fonte: Elaborado e adaptado pela autora

Porém, vale lembrar que, a resposta automatica, 2/3, traz consigo um
conhecimento subjacente que passou por um processo formativo, anterior, para
se estabelecer, como por exemplo, a internalizacdo do significado da fracéo
como parte/todo e do sistema operacional aditivo, deixando claro a
internalizacao do algoritmo operatério das fracdes. Pois, em algum momento, o
gque o estudante sabe hoje, ndo sabia antes, o que hoje se encontra
materializado em uma ac¢éo interna era desconhecido até a pouco tempo. O
conhecimento tedrico identificado na acdo, resposta imediata, ndo é ontogénico,
foi construido e precisou ser internalizado por Etapas de A¢cdes Mentais para ser
consolidado, assimilado, formar os conceitos e possibilitar sua aprendizagem.
Quando o estudante apresenta uma habilidade geral referente a um
conceito/conteido matematico subentende-se que ocorreu a objetivacdo desse

conceito no seu intelecto.

Para Galperin (2013) as a¢des mentais sao reflexos derivados dessas
acOes materiais que objetivadas se transformam em aprendizagem. No caso do

exemplo descrito, a agdo mental internalizada se estabeleceu como uma
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habilidade, pois foi realizada mentalmente, ocorrendo uma transformacao no
objeto (1/3 + 1/3), constituindo-se como portas de entrada para o estudo das
operacbes com fragGes®®. Nufies (2009) corrobora nesse sentido ao ressaltar
gue a compreensao dos conceitos e habilidades que possibilitam a assimilacao
conceitual da representacdo operatoria (fracdes do estudo) ocorre no ambito do

psiquismo, dai a importancia da escolha da base orientadora da acao.

Por outro lado, se o estudante precisar pensar no resultado da operacao
(1/3 + 1/3), significa que a acdo externa ainda néo se internalizou. Nesse caso,
para que a assimilagdo do conceito ocorra é necessaria uma acdo mediatizada
(atividade-orientada) que viabilize o transito das ac¢des mentais e propicie
condicBes concretas para garantir o éxito na realizacdo dessa atividade. Para
lograr sucesso nessa acao, Galperin (2013) propbe gue esse mecanismo
considere quatro etapas fundamentais: 1) a formagéo da base orientadora da
acao, BOA; 1l) a formacdo do aspecto material da acao; lll) a formac&o do seu
aspecto linguistico e IV) a formacéo dessa acdo como um ato mental e a EBOCA.
Uma atividade-orientada que apresente o objeto da aprendizagem, seu carater
invariante e leve em consideracdo o modelo do objeto, o conhecimento
conceitual do objeto (fenbmeno a ser assimilado); o modelo da acdo, o
conhecimento operativo do conhecimento a ser assimilado (conjunto de
operacoes eficientes) e o modelo do controle, a regulacao do processo (Galperin,
2013). Para a verificacdo das condi¢cbes necessarias ha de se considerar a
averiguacado dos acertos e erros em funcéo da orientacdo-execucao-controle das

acOes mentais potencializadoras das aprendizagens (Nufies, 2009).

A Teoria da Assimilacéo por Etapas das Acbes Mentais e dos Conceitos,
reforca a necessidade de refletir sobre o processo formativo dos professores que
ensinam matematica no Ensino Fundamental, considerando a importancia do
papel das agcbes mentais no processo de assimilacdo dos conceitos. Numa
formacdo que possibilite aos professores condicdes favoraveis para o

desenvolvimento de uma didatica potencializadora de aprendizagens, que tenha

65 Situacdo semelhante aconteceria se a operacdo fosse 1/2 + 1/3. Se o estudante tem
consciéncia da equivaléncia relacional entre 1/2 e 3/6 e entre 1/3 e 2/6 o processo mental seria
mediatizado pelo grau de generalizacdo do algoritmo operatério, que exibiria a formacgéo
conceitual das operacgfes de adi¢cdo de fracdes.
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por suporte as transformacdes das agcdfes mentais externas em internas como
objeto de instrucdo. Que compreendem o processo de ensino (em particular o
estudo das fragcbes) como resultado de operacbes mentais e contribua
positivamente para o processo de assimilacdo/aprendizagem do conceito de
fracdo nos dominios dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Num
direcionamento cujos beneficios caminham no sentido da independéncia
cognitiva e formativa do professor enquanto agente responsavel pelo processo
de ensino e propicie a tomada de consciéncia do que ensinar e qual a melhor
estratégia metodoldgica e tedrica para esse ensino, fator em discussao no nosso

estudo.
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CAPITULO IV

CAMINHOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentamos nossa proposta de pesquisa que teve como
objetivo geral: analisar como os professores do 5° ano do Ensino Fundamental
modificam seus conhecimentos e/ou praticas de ensino a partir de momentos
formativos no que tange os conhecimentos tedrico-cientificos dos numeros
racionais. E objetivos especificos: i) identificar a natureza dos conhecimentos
dos professores do 5° ano do Ensino Fundamental no que tange aos nameros
racionais; ii) analisar as influéncias conceituais nas praticas didatico-pedagdgica
dos professores do 5° ano do Ensino Fundamental no que tange aos numeros
racionais a partir de acfes formativas e iii) investigar os conhecimentos que
residem nas préticas didatico-pedagdgicas dos professores do 5° ano do Ensino

Fundamental no ensinar dos nidmeros racionais.

Com a finalidade de alcancar os objetivos propostos, elaboramos um
estudo cientifico que foi delineado por quatro etapas processuais e sistematicas.
Inicialmente taremos uma discussao a partir da opc¢éo tedrico-metodoldgico, o
universo e participantes do estudo. Na sequéncia, 0s instrumentos investigativos
utilizados em cada etapa e como esses, segundo nosso entendimento,
contribuem na formacé&o do conceito de fracdo enquanto objeto de conhecimento
da Matematica elementar apresentado nas diretrizes curriculares para o ensino

nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

4.1 Opcao tedrico/metodoldgica da Tese

Para responder ao questionamento sobre como os professores do 5° ano
do Ensino Fundamental modificam seus conhecimentos e/ou praticas de ensino
a partir de momentos formativos no que tange os conhecimentos tedrico-
cientificos dos numeros racionais, utilizaremos como apoio, uma metodologia
ancorada em dois momentos: o0 primeiro numa pesquisa exploratdria de

abordagem diagnéstica e o segundo numa abordagem de pesquisa-formacéo.
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A escolha da metodologia exploratéria com abordagem diagnéstica
considerou que numa modalidade de estudo o pesquisador busca obter
informacdes mais precisas ou dados mais esclarecedores a seu respeito de um
determinado fendbmeno (inquietante ou ainda pouco explorado), como no NOSSso
caso, o conhecimento dos professores em relacdo as fragdes. A escolha deste
tipo de pesquisa considerou a possibilidade de construir um banco de dados
inicial que fosse independente, pratico e apresentasse informacdes técnicas do
conhecimento dos professores participantes da pesquisa logo na primeira etapa
investigativa. Outro fator preponderante para essa escolha, foi que ao explicitar
(explorar) um problema, o pesquisador adquire uma maior familiaridade com a
questao investigada enquanto possibilita o levantamento, o teste de hipoteses
ou até mesmo a refutacdo das hipoteses a principio levantadas (GIL, 2002).
Avaliamos também que, numa pesquisa exploratéria existe a possibilidade de
uma sondagem para verificar se uma determinada ideia de investigacao é viavel

ou nédo (Fiorentini e Lorenzato, 2012).

A outra op¢do metodoldgica para a pesquisa, a abordagem da pesquisa-
formacao, considerou a possibilidade de construir uma relacdo mais organica
com seus participantes, que ndo apenas diagnosticasse o problema, mas agisse
sobre ele. Pois, de que adianta identificar o problema se ndo propomos solucéo?
Uma interacdo didatico-pedagogica com vistas a transformar as realidades a
partir de momentos de reflexdo, (re)significacdo e (re)construcdo dos
conhecimentos vigentes (Ximenes e Corréa, 2022). Nesse contexto,
conjecturamos que a pesquisa-formacdo tem como premissa envolver 0s
participantes num processo formativo que assegure mudancas e/ou readaptacao
procedimental do fazer pedagdgico, pois 0 pesquisador enquanto sujeito
intermediador de conhecimentos cientificos precisa contribuir para que essas

mudancgas se efetivem e tenham continuidade.

Considerando nosso objeto de estudo, o conhecimento matematico do
professor do 5° ano do Ensino Fundamental, os momentos metodologicos
propostos possibilitaram uma investigacdo e uma reflexdo sobre a
problematizacéo das dificuldades pedagdgicas conceituais dos professores no
gue concerne as estruturas basicas das fracdes no ambito dos anos iniciais do

Ensino Fundamental.
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Com relacéo aos participantes da pesquisa foram oito professoras®® do 5°
ano do Ensino Fundamental da rede publica de ensino de uma cidade do interior
da Bahia®’. Todas se encontravam em atividade laboral durante a proposta
investigativa e aceitaram participar da pesquisa de livre e espontanea vontade.
Essas professoras, eram todas graduadas em pedagogia, com mais 10 anos de
formacdo. Dentre essas, seis sdo egressas da UNEB e duas da rede privada de
Ensino Superior. Das egressas da UNEB, apenas uma graduou-se na Rede
UNEB, curso de duracdo de dois anos, as outras foram formadas no regime
regular, cursos com quatro anos de duracdo. As duas professoras graduadas na
rede privada ndo informaram o tempo de duracdo do curso ou 0 numero de

semestre integralizado da graduacéo.

Por uma questao ética, foi sugerida a essas professoras que escolhessem
um nome ficticio para serem identificadas na pesquisa. Esses nomes tiveram por
base nome de flores e, assim foram identificadas, como: Rosa, Camélia,
Girassol, jasmim, Orquidea, Acucena, Bromélia e Margarida. Os critérios
utilizados para a selecéo dessas professoras, além da autorizacdo da Secretéria
de Educacéao, levaram em consideracdo a formacao inicial ou continuada das
mesmas, pois, 0s participantes da pesquisa ndo poderiam serem graduados em
matematica ou especialistas na area e ainda estarem ou terem passado por
algum tipo de formacdo em matematica para 0s anos iniciais do Ensino

Fundamental.

A escolha do 5° ano como referéncia para o estudo aconteceu primeiro
devido a Lei 9394/96 que considera que o professor regente nas salas de aula
deste ano devera ser graduado em pedagogia e ndo necessariamente um

professor-especialista em Matematica. E depois, devido a localizacao curricular

 Foram convidados 10 professores, independente do género. Na primeira etapa todas as 10
professoras participaram da investigacdo, no entanto no primeiro encontro da etapa 02 apenas
nove professoras compareceram. E nas etapas subsequentes apenas oito professoras se
fizeram presentes e participaram ativamente da pesquisa, por iSso consideramos como
participantes da pesquisa apenas estas oito professoras, sendo excluidas as observacdes das
professoras que desistiram no inicio do estudo.

67 A escolha do municipio ocorreu por termos facilidade no acesso a Secretaria de Educacéo e
a autorizacéo para a geracao dos dados da pesquisa (a autorizagdo consta como documentos
da plataforma Brasil, enviados para o comité de ética da Universidade). A selecao e adeséo das
professoras participantes da pesquisa, vieram a partir do convite da coordena¢cdo dos anos
iniciais da SEC desse municipio a todas os professores da rede que atuavam no 5° ano do Ensino
Fundamental.
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das fragOes, haja visto que estas nas diretrizes curriculares da BNCC pertencem
ao conjunto dos numeros racionais, cuja introducao inicia-se a partir do 4° ano
do Ensino Fundamental. E em terceiro lugar, por considerarmos que no 5° ano
do Ensino Fundamental ocorre o encerramento de um ciclo de aprendizagem
(anos iniciais) cujo o processo de ensino requer a formalizagdo de conceitos
basicos que serdo ampliados nos anos finais do Ensino Fundamental. Periodo
marcado por modificacdes, exigindo do professor uma competéncia maior para
identificar e resolver possiveis falhas conceituais, particulares e complexas,
ocorridas durante os anos anteriores, entre o final dos anos iniciais e o inicio dos

anos finais do Ensino Fundamental.

4.2 Instrumentos investigativos

Considerando os principios teorico-metodolégicos que direcionam o
estudo aqui apresentado, a pesquisa exploratéria e a pesquisa-formacao, a
geracdo do banco de dados aconteceu em trés fases investigativas: a primeira
etapa, denominada Acéo Conceitual - AC; a segunda, A¢gdo Formativa- AF e a
terceira etapa, Acdo Pratica — AP. A primeira, AC, de natureza exploratoria com
abordagem diagnéstica permitiu uma investigacdo dos conhecimentos
conceituais dos professores participantes da pesquisa a respeito das nocdes
basicas das fracBes. A segunda etapa, AF, de natureza formativa, teve como
propadsito averiguar a natureza dos conhecimentos dos professores, desenvolver
acOes de ensino e por consequéncia uma recomposicao da aprendizagem na
perspectiva da Assimilacao por Etapas das A¢Bes Mentais e dos Conceitos de
Galperin (1989). Essa etapa teve como suporte didatico-pedagdgico um modelo
técnico/metodolégico que permitisse a (re)construcdo das aprendizagens em
relacéo as fragdes enquanto objeto de conhecimento curricular dos anos iniciais
do Ensino Fundamental. E por fim, ndo menos importante, a terceira etapa, AP,
teve como proposta a experimentacdo, a observacdo das praticas didatico-
pedagogica dos participantes e 0s vestigios das acdes emergidas durante as
atividades ocorridas durante a etapa anterior.



96

Convém ressaltar que antes de iniciarmos a geracdo dos dados, o0s
participantes da pesquisa, juntamente com o pesquisador, participaram de uma
roda de conversa para esclarecimento sobre o objeto de estudo, o objeto
matematico e a dindmica proposta durante a investigacdo. Nesse interim, foi
apresentado aos participantes o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) que, ap6s uma leitura foi assinado por todos os participantes e devolvido
ao pesquisador conforme orientacées do Comité de Etica em Pesquisa (Parecer
n°® 2.212.369, CEP/UESB). Foi também acertado um cronograma contendo as
informacdes necessérias a cada etapa, tais como: dia, turno e duracdo, bem
como a base conceitual (objeto matematico) de cada encontro. Esse cronograma
foi encaminhado como oficio a Secretaria de educacdo do municipio para
aprovacao, autorizacdo e divulgacdo nas escolas cujos participantes da
pesquisa estivesse lotado.

Figura 4.1 ETAPAS INVESTIGATIVAS DA PESQUISA

AC

AF

AP

Fonte: Dados da pesquisa

4.3 Etapa de investigacdo 01: Acao Conceitual — AC

Esta etapa investigativa teve como propdsito atender ao primeiro objetivo
especifico proposto no estudo de “identificar a dimenséo epistemoldgica e a

natureza dos conhecimentos dos professores do 5° ano do Ensino Fundamental
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no que tange a estrutura basica das fracdes”. Neste contexto as professoras
participantes da pesquisa foram submetidas a um instrumento diagndstico, no
formato de um teste contendo um total de nove situacbes-problema. Essas
situagbes-problema tiveram por base os conceitos tedricos das fracdes
abordados no 5° ano do Ensino Fundamental, segundo a Base Nacional Comum
Curricular®®, BNCC (Brasil, 2017) e semelhantes a modelos utilizados pelos
manuais didaticos para o ano escolar em questéao.

A aplicacao desse instrumento/teste ocorreu sem nenhum tipo de consulta
a material externo. As participantes da pesquisa responderam individualmente
as nove situacdes-problema num mesmo dia, ambiente e horario (dia 26/04/23,
sala de aula e entre 16:30h — 17:30h, respectivamente)®®. O tempo
disponibilizado (e utilizado) para resolugéo (ou tentativa) das situacdes-problema
do teste foi de aproximadamente de 60 minutos. E relevante pontuar que, as
participantes da pesquisa ndo souberam antecipadamente da existéncia desse
teste e do conteddo curricular abordado tanto no teste como no estudo como um
todo. Em outras palavras, eles nao tiveram acesso a nenhum tipo de informacgao
sobre qual era o objeto de estudo(conhecimento) e/ou objeto matematico
(fracOes) a ser analisado na pesquisa.

Amiude, esse instrumento investigativo/teste, teve como aporte conceitual
0S numeros racionais e suas representacdes fracionarias no tocante a sua
compreensao conceitual; o significado dessas fracdes (parte/todo, divisao,
medida, quociente e operador multiplicativo); a nocdo de equivaléncia; as
operacbes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de fracbes. Neste
instrumento interessava-nos, a priori, as estratégias de acdo (VERGNAUD,
1996) apresentadas nos protocolos de respostas que as participantes da
pesquisa apresentariam na resolucéo e/ou tentativa de resolucéo das situacdes-
problema do teste. Essas mesmas estratégias de acdo foram analisadas a
posteriori para compor juntamente com as outras duas etapas, AF e AP, a base

analitica do estudo’. Esse interesse pautou-se na perspectiva de identificar e

68 Considerando também a necessidade de trazer a BNCC como base na construcdo do
instrumento de investigacao, pois, conforme reza o § 8° do art. 62 da LDB, os curriculos dos
cursos de Formagédo Docente para a Educacéo Basica devem ter como referéncia a BNCC.

69 O dia, o local e o horério foram acordados previamente com as coordenacdes das escolas e
anuéncia de todos os participantes da pesquisa
70 Capitulo IV
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analisar as estratégias de acdo apresentadas, os conhecimentos subjacentes,
os indicios da forma de pensar e raciocinar das professoras em relacdo aos
conceitos basilares das fracdes. E, ainda se os conhecimentos apresentados
nessas estratégias (operatorias ou ndo) resultavam de operac¢des cognitivas
cientificas ou praticas, ou seja, qual a natureza dos conhecimentos das
professoras participantes da pesquisa. Em sintese interessava-nos além de
identificar, buscar os lastros construtores do conceito de fracdo, o que sabem e
qual a dimensao desse conhecimento, no entanto essa busca teria que aguardar

as proximas etapas da pesquisa para ser respondida.

Essas estratégias de acdo apresentadas nos protocolos de respostas
também conhecidas como teoremas-em-acdo (Vergnaud, 1996) sdao
considerados elementos importantes na busca por entendimentos do processo
de formacao de um conceito matematico (Porto, 2018), e uma vez identificados
nos protocolos de respostas das professoras forneceram subsidios para que
pudéssemos adentrar nas etapas seguintes da pesquisa. Esses teoremas-em-
acdo foram analisados cuidadosamente durante o processo analitico dos dados
gerados e apresentados no capitulo IV, andlise dos dados gerados, pagina 102.

O instrumento investigativo/teste’ dessa etapa, AC, foi elaborado
tomando por base o reconhecimento das fracdes, enquanto elemento do
conjunto dos numeros racionais, 0s seus significados, a leitura desse num
contexto mateméatico, a sua representacdo reta numérica, a nocdo de
equivaléncia que envolve dois numeros fracionarios, e as operacdes de adicao,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo de fracbes. Para melhor compreenséo,
apresentaremos o instrumento investigativo/teste’?, a partir das questdes que o
compdem e concomitante a essas uma analise a priori segundo as o0 contexto
das habilidades (geral ou particular) necessarias ao seu desenvolvimento
curricular das fracdes (5° ano do Ensino Fundamental) sustentadas pela teoria

de Galperin (1989). Para efeito de validacdo convém ressaltar que essas

1 Um teste piloto foi previamente testado com os participantes do grupo de pesquisa.

72 O instrumento investigativo/teste aplicado aos professores participantes da pesquisa foi
formatado contendo espacos para a apresentacdo das estratégias de resolugcdo, aqui
apresentamos apenas um esboco visual contendo as situagdes-problema (integra no apéndice
I, pagina 182).
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guestdes se encontram ancoradas nas competéncias e habilidades propostas na

BNCC para os anos iniciais do Ensino Fundamental.

4.3.1 Anélise a priori do instrumento investigativo/teste

Questao 01
Considerando os numeros racionais a seguir, preencha as lacunas com o sinal
de > (maior) ou < (menor) ou = (igual) e justifique sua resposta utilizando-se
de estratégias geométricas.
1, 1
A) =€ e, doque =7
3 5
7
b) S € doque =7?
C) = €. doque - ?
A==€ doque -?
€) =€ ., doque =?

Na primeira questédo, QO01, as fragbes apresentadas tem o significado de
namero, sendo o objeto de conhecimento a comparacdo e a ordenacdo entre
duas fracbes. Tendo como base a nocdo de equivaléncia e como
resultado/justificativa uma conversao entre a forma numérica e a geométrica da
fracdo, ou seja, a fracdo enquanto figura e nimero. Para tanto, buscou propiciar

a identificacdo das habilidades:

(EFO4MAO09) Reconhecer as fragdes unitarias como unidades de
medida menores do que uma unidade;

(EFO5MAOQ3) Identificar e representar fracbes (menores que a
unidade), associando-as ao resultado de uma divisédo ou a ideia
de parte de um todo;

(EFO5MAO04) Identificar fragbes equivalentes;

EFO5MAQ5) Comparar e ordenar ndmeros racionais positivos
(representacao fracionéria) (BRASIL, 2017, p.291 e 295).

No contexto do transito das Acdes Mentais externa-interna
(Galperin,1989), pressupomos, primeiramente ao estabelecer uma comparacao
num mesmo registro numérico teremos condigdes de verificar a existéncia de um

conhecimento basilar e na sequéncia ao converter essa fragdo para um registro

figural (geométrico) identificaremos a formalizacdo conceitual da fracdo
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enquanto numero, sendo possivel analisar a ocorréncia da assimilacdo do
conceito e a internalizacdo das acdes mentais que comprovam o dominio

conceitual.

Questao 02
Diogo, Matheus e Giovanna receberam uma heranca de seus avos que devera
ser repartida da seguinte maneira:

Diogo % do total, Matheus g do total e Giovanna ; do total. O restante sera
doado a uma instituicdo de caridade.

Quanto coube da heranca a cada neto?
Justifique sua resposta, apresentando as estratégias utilizadas no quadro
abaixo.

Nessa segunda questdo, QO02, as fracOes apresentadas trazem o
significado de parte-todo, sendo o objeto de conhecimento pleiteado o
reconhecimento de uma fracdo enquanto parte de um todo, no caso uma
heranca. No estabelecimento de comparacdo e ordenacdo das mesmas,
buscou-se identificar as caracteristicas e a representacao parte/todo das fracdes
que apresentam numeradores iguais e denominadores diferentes. Coexiste
ainda, nessa questédo, vestigios das operacdes de adi¢do, subtracdo e divisdo
de fracbes. Teve como referéncia as habilidades:

(EFO5MAO03) Identificar e representar fracdes (menores que a
unidade), associando-as ao resultado de uma divisdo ou a ideia
de parte de um todo;

EFO5MAOQ5) Comparar e ordenar numeros racionais positivos
(representacéo fracionaria) (BRASIL, p. 295, 2017)

A intencionalidade conceitual desta questao assenta na possibilidade de
verificar a competéncia quanto aos algoritmos operatérios da adicdo e a

subtracao de fracbes e nos mecanismos adotados pelo participante da pesquisa.

Questao 03

Diogo precisa caminhar 3 km de sua casa até a escola.

2
ESrosf

O Tskm
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Ele costuma fazer o percurso parando em locais estratégicos, como: a
casa dos seus amigos Zeca e Fernando, a lojinha da dona Maria, a oficina do

tio Pedro, sem falar, a venda de seu Antonio para comprar balas.

A e 1 :
A venda de seu Antonio fica a < do percurso; a casa dos amigos Zeca
1 4 _ N
e Fernando nos pontos S€ % respectivamente do percurso, a lojinha da dona

: 3 - : 1
Maria no ponto 2 2 oficina do tio Pedro, que corresponde a 3 do percurso

total e por fim os trés chegam juntos ao portdo de entrada da escola.
Considerando os pontos como numeros racionais coloque na reta numérica
abaixo os pontos nos quais Diogo para, da porta de sua casa até o portdo da

escola.

- =

@)
w
A
3

A terceira questdo, Q 03, apresenta as fracdes enquanto medidas, pois
compara as distancias geograficas entre duas varidveis: casa-escola; casa-
venda; casa-lojinha; casa x casa. O objeto de conhecimento consiste em
explorar a capacidade de localizar e ordenar essas medidas, representadas
pelas fracdes, numa reta numérica. Segundo a BNCC, as habilidades presentes
na questao sao:

(EFO5MAOQ3) Identificar e representar fracbes (menores e
maiores que a unidade), associando-as ao resultado de uma
divisdo ou a ideia de parte de um todo, utilizando a reta numérica
COMO recurso;

(EFO5MAO04) Identificar fragbes equivalentes e

(EFO5MAOQ05) Comparar e ordenar numeros racionais positivos
(representagdes fracionaria e decimal), relacionando-os a
pontos na reta numérica. (BRASIL, p.295,2017).

Questao 04

, - : 1 , .
O lanche de final de semana foi pizza. Diogo comeu 3 da pizza e seu irméao

4 .
Matheus comeu r. da mesma pizza.

a) Que fracdo os dois comeram juntos?



http://gartic.com.br/lulaoo_345/desenho-jogo/1265667340
https://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/
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b) Quanto da pizza sobrou?
c) Represente geometricamente cada item acima

A quarta questao, Q04, traz implicita o significado das frac6es como parte-
todo ao trazer essas como pedacos de uma pizza inteira. O objeto de
conhecimento a ser investigado consiste na capacidade de comparar e ordenar
fracOes, a partir da representacdo fracionaria evoluindo para a representacao
geométrica. Ambos permeados pela no¢do de equivaléncia existente entre
esses. Coexiste ainda, as operacdes de subtracdo e adicdo das fracdes, o
reconhecimento e representacdo do namero inteiro como numero racional. As
habilidades observadas no escopo conceitual da questdo tomam por base as
habilidades:

EFO5MAO04) Identificar fragBes equivalentes e

(EFO5MAQ7) Resolver e elaborar problemas de adicdo e
subtracdo com nimeros naturais e com numeros racionais, cuja
representacdo decimal seja finita, utilizando estratégias

diversas, como calculo por estimativa, calculo mental e
algoritmos (BRASIL, p. 291 e 295,2017).

Questao 05
No final de semana no campinho do bairro teve um jogo de futebol entre os
times de Diogo e Matheus. Durante o primeiro tempo do jogo, o time de
Matheus chutou a bola 16 vezes, sendo que dessas, 7 foram na direcéo do gol
e 2 convertidas em gol. Por outro lado, o time de Diogo chutou a bola 12 vezes
sendo 5 na dire¢do do gol e 3 convertidas em gol.
Determine, utilizando numeros racionais, no Registro de Representacdo
Numeérica, a expressao fracionaria que representa o desempenho dos dois
times em relacdo ao numero de:

a) Chutes na bola em dire¢do ao gol;

b) Chutes convertidos em gol;

c) O percentual relativo ao numero de chutes em cada uma das situacdes

acima.

A questéo, QO05, difere das outras situacbes ao apresentar as fragdes

numa linguagem corrente e de forma implicita as fracées imersas na questédo
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tém o significado de parte-todo. Traz a questéo relacional (propor¢édo) como uma
variante epistemoldgica da fracdo (equivaléncia conceitual), exigindo uma
conversdo do objeto de conhecimento, a fracdo, da linguagem corrente para a
representacdo numerica e posteriormente uma transformacédo. Tendo também a
necessidade de compreender e transformar a forma fracionaria para a percentual
(alternativa c), como elementos essenciais na sua resolucdo (ou tentativa).
Apresenta uma variacdo conceitual e representativa de uma mesma fracao,
enquanto fortalece os vinculos de equivaléncia conceitual dentro do conjunto dos
nameros racionais. Uma das habilidades subjetivas a serem desenvolvidas na
aprendizagem é:

(EFO5MAO06) Associar as representacdes 10%, 25%, 50%, 75%
e 100% respectivamente a décima parte, quarta parte, metade,
trés quartos e um inteiro, para calcular porcentagens, utilizando
estratégias pessoais, calculo mental e calculadora, em contextos
de educacdo financeira, entre outros (BRASIL, p.295, 2017).

Questao 06

Numa prova de Matematica, Diogo acertou seis oitavos das questdes, deixou
dois dezesseis avos em branco e errou o restante das questdes. Considerando
gue em toda a prova as unicas possibilidades de Diogo sao: errar, acertar ou
deixar em branco as questdes, determine:

a) Qual a fracdo que representa as questdes erradas?

b) Diogo teve mais acertos ou erros? Por que?

A sexta questdo, Q 06, assim como a Q 05, traz as fracBes (implicitas)
como parte-todo (total de questbes e acertos-erros). Apresenta o objeto de
conhecimento, as fracbes na Lingua Materna, obrigando ao participante
converter o registro de linguagem materna em registro de representacéo
numérica. Conjecturamos que esse processo de conversao provocara a
sistematica das A¢cbes Mentais (externa-interna), a orientacdo e a execuc¢ao da
acao objetivada (Galperin, 1989) ao estabelecer a relacdo de equivaléncia entre
os diferentes registros, a habilidade operatoria da subtracdo e adicédo de fracdes.

No leque das habilidades propostas na BNCC, podemos considerar:

(EFO5MAO04) Identificar fragbes equivalentes;
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(EFO5MAOQ07) Resolver e elaborar problemas de adicdo e
subtracdo com nimeros naturais e com nUmeros racionais, cuja
representacdo decimal seja finita, utilizando estratégias
diversas, como calculo por estimativa, calculo mental e
algoritmos (BRASIL, 291 e 295, 2017).

Questao 07
Certifique-se de que os resultados atribuidos a cada item estao corretos. No

caso de encontrar algum resultado incorreto, refaca-o.

2 1 8 5 1 2 3
a) S+ = — C)ot - +—=2
)3 5 15 )4- 8 16 2

4 1 3 5 1 1 20
b) =— == > d)>—-—= ==

7 2 5 4 2 8 32

A questdo, QO07, apresenta as fracdes enquanto numeros, pois nao
estabelece relacdes das mesmas com nenhum contexto real ou ficticio. O
propoésito foi despertar os conhecimentos das professoras participantes no
momento em que questiona a veracidade das respostas das operacdes postas
(adicdo e subtracdo). Buscamos nessa questao, identificar a competéncia de
reconhecimento, as habilidades de estratégias operativas (convencionais ou
nao) e a capacidade de avaliacdo quanto aos erros inseridos intencionalmente
(e correcdo dos mesmos). Propbe de forma intencional, erros conceituais
comuns na perspectiva de verificar a seguranca cognitiva e operatéria dos
participantes da pesquisa. Visto que, as A¢des Mentais internas, nem sempre
existiram, primeiramente foram externas, materiais, o0 que podemos ver hoje sdo
reflexos derivados das AcOes externas (Galperin, 1989). Numa relacdo
competéncia-habilidade na BNCC:

(EFO5MAO04) Identificar fragbes equivalentes;

(EFO5MAOQ07) Resolver e elaborar problemas de adicdo e
subtracdo com nimeros naturais e com nUmeros racionais, cuja
representacdo decimal seja finita, utilizando estratégias
diversas, como calculo por estimativa, célculo mental e
algoritmos (BRASIL, 291 e 295, 2017).
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Questéao 08
Considerando as fracGes apresentadas na forma geométrica a seguir, resolva
as operagOes propostas (partes coloridas) e, apresente o resultado em

representacdo numeérica e geométrica (se possivel).

a)
/,——” .
r/ \‘
y \
/
[ \1‘ |
{ | |
\ /
/
. P

Te

T
|

w® - -

A oitava questdo, Q 08, apresenta as fracbes como parte-todo numa

representacédo figural. Na tentativa de resolucéo, o participante tera que fazer a
conversédo da fracdo enquanto figura para o numerico, e na sequéncia efetuar
propositiva operacional em questdo. A conversdo destas representagdes
consiste no transito entre as acdes mentais externas, materializa-se na area
geomeétrica do todo (a figura) e internalizada se transforma na representacéo da
fracdo que € objeto questionado. O mesmo ocorre com as operacoes
pretendidas exequivel ou néo (alternativas c e d). A questéo possibilita identificar
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essa transicdo e traz de forma explicita (externalizada) ou implicita (interna) a

Acado Mental responsavel pela acdo. Contempla a habilidade de:

(EFO5MAZ26)7® Estabelecer a relacdo de area no contexto dos
ndmeros racionais;

(EFO5MAQ7) Resolver e elaborar problemas de adicdo e
subtracdo com nimeros naturais e com numeros racionais, cuja
representacdo decimal seja finita, utilizando estratégias
diversas, como calculo por estimativa, célculo mental e
algoritmos

a)

b)

d)

Questao 09

Analise as seguintes situacdes-problemas:

. . o 3
caridade da cidade. Sabendo que uma delas ficara com - desse valor, qual

a fracdo que cabera a segunda instituicdo de caridade?

Determine:

Diogo tem uma caixa de bolinhas de gude com 360 gudes. Na escola
! . :

ele distribui 5 dessas bolinhas com seus colegas. Quantas bolinhas de

gude ele distribuiu? Quantas bolinhas de gude restaram?

. . . 3

Num determinado sorteio da loteria Matheus ganhou - do valor do

prémio. Porém, como ele fez o jogo junto com dois amigos, ele ficara
1 - A

apenas com — do valor ganho. Qual a fracdo do prémio realmente

Matheus recebera?
Uma barra de chocolate foi dividida entre os irméos, Diogo, Matheus e

. . 2 1 : ,
Giovanna. Diogo recebeu T Matheus 2 € Giovanna ficou com 70
gramas. Quantas gramas tinha a barra inteira de Chocolate?

. 6 , e
Do valor arrecado numa rifa, g sera doado a duas instituicdes de

1-Quantas e quais as operacfes serdo necessarias para resolver cada
uma das situagdes-problema acima?

2- Apresente as estratégias de resolucéo utilizadas em cada uma das

situacOes-problema acima.

3 Considerando a auséncia da relacdo entre dreas e fra¢des nas habilidades exibidas na BNCC cunhamos
a habilidade EFO5MA26 que sera agregada a essa tese.
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A Ultima e ndo menos importante questao, Q 09, foi dividida em quatro
alternativas, a; b; c; e d. A alternativa a, apresenta a fra(;éto,gi , como operador
multiplicativo, pois, para se encontrar o resultado desejado (bolinhas de gude)
se faz necessario efetuar a operacao de multiplicacéo entregi X 70. Aalternativa
b, assim com a alternativa a as fragdes emergem como operador multiplicativo
(5i do valor do prémio) e parte-todo (parte-todo, 3i apos a distribuicao entre os

amigos). Na alternativa ¢, as fracbes (explicita ou implicita) apresenta o
significado como parte-todo ao estabelecer a parte que cada um recebera e

operador multiplicativo ao trazer as 70 gramas como 7/20 de um inteiro. Por fim

: N 6 o
a alternativa d, traz as fragdes como parte-todo, 3 € operador multiplicativo ao

3 o .
buscar - dos valores para uma instituigéo de caridade.

As alternativas da questdo apresentam como base a possibilidade de
investigar as habilidades operatérias (adicéo, subtracdo, multiplicacéo e divisdo),
a representacao conceitual e a operativa da Acdo Mental (Galperin, 1989) em
relacéo as fracfes. Traz em seu escopo situacdes-problema padronizadas nos
manuais didaticos, para investigar os conhecimentos subjacentes na questao se
faz necessario compreender o nexo conceitual de um numero racional com um
namero inteiro e sua consonancia semantica, bem como a relacao de um numero
racional como resultado de uma divisdo. Dentre as habilidades podemos citar:

(EFO4MAOQ09) Reconhecer as fra¢des unitarias como unidades de
medida menores do que uma unidade;

(EFO5MAO03) Identificar e representar fracdes (menores que a
unidade), associando-as ao resultado de uma divisdo ou a ideia
de parte de um todo;

(EFO5MAQ7) Resolver e elaborar problemas de adicdo e
subtracdo com nimeros naturais e com nUmeros racionais, cuja
representacdo decimal seja finita, utilizando estratégias
diversas, como calculo por estimativa, célculo mental e
algoritmos;

(EFO5MAOQ8) Resolver e elaborar problemas de multiplicacao e
divisdo com numeros naturais e com ndmeros racionais cuja
representacdo decimal € finita (com multiplicador natural e
divisor natural e diferente de zero), utilizando estratégias
diversas, como calculo por estimativa, calculo mental e
algoritmos (BRASIL, 291 e 295, 2017).
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Em sintese, essa etapa investigativa AC juntamente com o instrumento
investigativo/teste teve propodsito provocar a imersao dos conceitos relacionados
a fracdo, a compreensao de seus significados, a equivaléncia relacional e a
capacidade de resolver operacdes basicas com fracdes. Nesse interim
compreender a representagdo conceitual e a operativa da Acdo Mental
(Galperin, 1989) envolvida nas questdes, bem como 0s processos mentais que
as professoras participantes da pesquisa utilizam quando questionadas sobre

atividades de aplicac&o envolvendo conceitos basicos de fracdes.
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4.4 Etapa de investigacao 02: Acao Formativa-AF

Essa etapa do estudo, buscou atender ao segundo objetivo especifico do
estudo de “investigar os conhecimentos que residem nas praticas didatico-
pedagogicas dos professores do 5° ano do Ensino Fundamental no ensinar das
fracOes”. Entdo, a partir de uma metodologia de pesquisa-formacéo procuramos
criar condicbes favoraveis para a formacdo e/ou a recomposicdo das
aprendizagens no tange as fracdes como objeto de conhecimento mateméatico
curricular para o 5° ano do Ensino Fundamental e ao mesmo tempo identificar
os conhecimentos subjacentes identificados nas discussdes ocorridas durante a
etapa investigativa. A metodologia utilizada nesta etapa assentou-se na
proposicdo de encontros formativos. Ocorreram ao todo cinco encontros
presenciais, na sala 08 do Departamento de Ciéncias e Tecnologias, campus
XVII da Universidade do Estado da Bahia- UNEB. Estes encontros foram assim
distribuidos: o primeiro, com apenas duas horas de duracdo, mediado por uma
roda de conversa coletiva e 0s outros quatros encontros (trés horas de duracéo
cada) com atividades de formagédo e (re)construcdo dos conhecimentos
amparados por um recurso didatico denominado de fracionando (PDE construido
exclusivamente para o estudo).

No primeiro encontro (dia 13/06/23) as discussdes circularam em torno
da experiéncia vivenciada na etapa anterior, AC. Um dos objetivos desse
encontro foi identificar nas narrativas dos participantes indicios da natureza dos
conhecimentos matematicos, a compreensdo e dimensdo conceitual das
estruturas basicas das fragdes, abordados no instrumento investigativo/teste.
Esta discusséo girou em torno do entendimento das professoras participantes da
pesquisa em relacdo a seu conhecimento conceitual das fragcdes, numa
perspectiva de autoavaliagdo; o reconhecimento das fragcbes no contexto
curricular dos anos iniciais do Ensino Fundamental; o processo de ensino
adotado na regéncia no tocante ao conteudo das fracdes; a pertinéncia
conceitual das questdes/teste como instrumento diagndstico inicial; o reflexo da
experiéncia de serem testados sem conhecimento prévio, dentre outros.

Os encontros subsequentes foram alinhados e ajustados como forma de
garantir o carater conceitual e metodolégico do estudo, possibilitar continuidade

das discussdes e assegurar a participacdo efetiva das oito professoras
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participantes da pesquisa na etapa de formacédo, AF. Os didlogos foram
direcionados na perspectiva de gerar um banco de dados, segundo os

guestionamentos apresentados no quadro 3.2.2.1.

Quadro 3.2 Roteiro direcional para a roda de conversa anterior a Etapa 02:

Acédo Formativa

1- Qual a sua avaliacao em relagcdo ao instrumento investigativo/teste e as questdes
apresentadas?

2- Qual seu grau de dominio em relagdo aos conceitos matematicos investigados
nas situagdes-problemas do teste?

3- Os conhecimentos investigados no teste compdem a base curricular de
matematica para 0s anos iniciais para que ano do Ensino Fundamental?

4- As estratégias resolutivas identificadas (narrativas) nas discussdes do grupo
emergem de um grupo de conhecimentos adquiridos durante qual processo
formativo?

() Pratico; () Universidade ou () Ambos

5- Os participantes da pesquisa demonstram abertura a novos processos de
ensino? Como?

6- O gue ocorrer.

Fonte: Elaborado pela autora

Com base nos guestionamentos, as professoras participantes tiveram a
oportunidade de verbalizar e socializar com o grupo 0s sentimentos que surgiram
durante a realizacdo das situacBes-problema do instrumento investigativo,
puderam ouvir e serem ouvidas. Esses relatos foram gravados em audios com
autorizacéo das professoras para serem analisados no decorrer da analise do
estudo.

Para os guatros encontros subsequentes da etapa AF, a opc¢ao tedrico-
metodoldgico esteve aportada nos direcionamentos da Base de Orientacdo da
Acédo, BOA, (Leontiev 2014; Galperin, 1989). Esses encontros por escolha do
grupo aconteceram em dias consecutivos e nos turnos matutino e vespertino
com uma carga horéaria de trés horas cada, totalizando 12 horas de Agédo

Formativa.

Com o propdésito de natureza diretiva, construtiva e participativa utilizou-
se nessa etapa como recurso didatico um Produto Didatico Educativo, PDE,
cunhado com fracionando, figura 4.2. A estrutura operacional metodolégica do

fracionado sera apresentada posteriormente nos apéndices Il do texto em curso.
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Figura 4.2 PDE- Fracionando

Fonte: Elaborado pelas autoras

As atividades desenvolvidas nessa etapa foram distribuidas de acordo
com a organizagdo conceitual apresentada nos manuais didaticos e nas
diretrizes curriculares da BNCC (Brasil, 2017), em conformidade com

cronograma (quadro 3.3) apresentado.

Quadro 3.3 Cronograma das Atividades da A¢do Formativa

. Habilidades
Encontro Data - turno Base conceitual
(BNCC)
Comparacéao de
fracOes;
. EFO5MA04
01 05/07/23- Matutino | Relagdo de EFOEMAOS
equivaléncia entre
fracOes
Operacdes de Adicao
02 05/07/23- Vespertino | € Subtracéo de EFO5MAO05
fracOes;
Operacdes de
03 06/07/23- Matutino | multiplicagéo de EFO5MAQ7
fragOes;
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_ Operacdes de divisdo
04 06/07/23- Vespertino EFO5MAO08
de fracoOes.

A dindmica de trabalho nessa etapa foi o desenvolvimento de atividades
orientadas em grupos (duplas ou trios) que possibilitasse a materializacdo das
acbfes mentais externas e a conversdo das mesmas em internas. A
intencionalidade investigativa foi possibilitar discussdes e questionamentos intra
e inter grupos buscando por respostas das atividades propostas, em tempo real.
Para isso, direcionamos nossas estratégias de acdo no manuseio do PDE como
recurso metodologico analitico com enfoque nas fracdes equivalentes. Situamos
a equivaléncia relacional entre as fracdes (figura 3.4) como elemento mediador
das operacOes basicas de adicdo e subtracdo que envolvem o estudo das

fracBes nos anos iniciais do Ensino Fundamental e seu algoritmo operatorio.

Figura 4.3 Modelo de relacéo de equivaléncia via PDE

Fonte: Elaborado pelas autoras

A utilizagdo do PDE, fracionando como recurso didatico educativo,
possibilitou as professoras participantes estabelecerem um nexo relativo as
fracbes equivalentes como fator preponderante nas operacbes de adicao,
subtracdo, multiplicacéo e divisdo de fragdes. Um recurso metodoldgico eficiente
e imprescindivel para compreensao da adi¢cao e subtracéo de fragdes a partir da
equivaléncia relacional (figura 3.5).
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Figura 4.4 Adicao de fragBes mediante estratégias via PDE

Fonte: Elaborado pelas autoras

Figura 4.5 Subtracdo de fragbes mediante estratégias via PDE

Fonte: Elaborado pelas autoras

As atividades-orientada no tocante a multiplicacdo possibilitou refletir
sobre a estrutura de uma multiplicacédo, o que de fato significa multiplicar dois
fatores e ainda situar uma fracdo como operador multiplicativo. E relevante
observar que no contexto operacional da multiplicacdo de fragcdo coexiste uma
relacdo em que a logica operacional deve interpretar o fator como um referente
a parte de um inteiro, cuja ideia reside em encontrar suas partes, por exemplo:
1/4 x 1/2, a ideia central € encontrar a quarta parte de %2, ou terca parte de 1/2,

conforme figura 3.7.
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Figura 4.6 Multiplicacao de fracdes via PDE

Fonte: Elaborado pelas autoras

No tocante a divisdo de fragdes, o fracionando possibilitou a construgéo
da ideia de uma estrutura operatéria analoga ao processo de divisdo com
nameros inteiros, ou seja, para compreender a divisdo de fragcbes com o auxilio
do PDE precisamos seguir a linha de raciocinio de distribuicdo e medicao
presente na operagdo com numeros inteiros. A estratégia de acao consisti em
encontrar quantos termos (iguais) existem dentro daquele inteiro. Para melhor
compreensado da ideia subjacente da divisédo de fracdes veja por exemplo na
figura 4.7.

Figura 4.7 Divisdo de fragOes via PDE

Fonte: Elaborado pelas autoras
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De acordo com o cronograma 3.2.2.2, 0s conceitos, bem como a sua
formacdo, foram abordados de forma gradual e progressiva visando a
possibilidade de compreensdo ou a (re)construcdo construtiva da loégica
operacional existente nos procedimentos técnicos padronizados no tocante aos
nameros fracionarios. Como por exemplo o porqué da necessidade de retirar o
minimo multiplo comum (MMC) dos denominadores das fracdes nas operacdes
de adicdo e subtracdo. O mesmo € valido para as regras operatérias da
multiplicacdo e divisao de fracbes. A proposta da utilizagdo do PDE, como
suporte das acoes da segunda etapa de investigacéo, AF, esteve assentada no
modelo tedrico da atividade de Leontiev (2014), a BOA, como suporte de
atividades diretivas. Um conjunto de acdes organizada de forma sistematica e
intencional que possibilitasse condi¢des de (re)construcao da légica operacional
do construto das estruturas cientificas dos conceitos, as fragcdes. E por
conseguinte a promocdo das habilidades que levariam a internalizacdo das
acOes mentais, a assimilacdo conceitual e a aprendizagem.

Esta base conceitual das a¢cbes (BOA), desenvolvidas para essa etapa
teve como premissa a compreensao e apropriacdo da relacdo de equivaléncia
entre as fracBes como fator preponderante e basilar das estruturas basicas e dos
algoritmos operatorios que compdem 0s conhecimentos necessarios aos
processos de ensino e aprendizagem nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
A proposta de promover a assimilacao e internalizacéo das acdes mentais ligada
as operacbes com fracBes, ocorreu por etapas diretivas, reflexivas e racional
visando a auto-observacdo, a generalizacdo e abreviacdo das acdes executada
como parte integrante das técnicas usuais operatorias.

Em todos os quatro encontros, as professoras operam com as fracoes
utilizando apenas o PDE como recurso metodoldgico. Todavia, como forma de
assegurar a cientificidade das acdes, as generalizagfes, garantir as abreviacdes
conceituais e a légica operacional que reside no conceito, foram feitos também
registros numeéricos, de forma particular, a representacdo numeérica das
situagdes vivenciadas no PDE.

Esse PDE foi aplicado ao grupo dos participantes da pesquisa, sendo
essas professoras participantes (no momento) do 5° ano do Ensino Fundamental
e cujo o valor pedagdgico-didatico foi atuar como mecanismo facilitador e
promotor da compreensao da equivaléncia relacional e da logica do algoritmo
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operatorio das fracdes. A proposi¢do foi permitir a materializacdo das acdes
mentais externas e a conversao dessas em internas, pois segundo Galperin
(1989) elas fazem parte de um mesmo contexto. E em tempo, desenvolver as
condicdes necessarias para o0 desenvolvimento das habilidades e em
consequéncia uma aprendizagem de qualidade. Pois, a partir da manipulacéo,
justaposicdo das fichas e observacdo do movimento das fragcbes e seus
algoritmos tornou-se possivel a generalizacdo e abreviacdo da estrutura que
subjaz a logica operacional das fracdes e ainda, compreender o porqué das
regras adotadas e técnicas apresentadas nos manuais didaticos. As professoras
participantes da pesquisa tiveram a oportunidade de questionar conhecimentos
prontos (meramente observaveis), mecanizados e automatizados como 0s

métodos instituidos no tocante as operacdes basicas das fracoes.



117

4.5 Etapa de investigacao 03: Acdo Pratica- AP

A Ultima etapa da pesquisa, AP, cujo objetivo especifico consistia em
“analisar as influéncias conceituais nas préticas didatico-pedagogica dos
professores do 5° ano do Ensino Fundamental no que tange ao ensino das
fracOes a partir de acbes formativas”. Teve como ideia central possibilitar as
professoras participantes da pesquisa refletir sobre as etapas anteriores da
pesquisa, AC e AF, identificar os conhecimentos (re)construidos sobre as
fracOes, rever suas préticas didatico-pedagdgica a partir das vivencias ocorridas
até entdo’. Para tanto, foi adotado uma metodologia construtiva baseada na
autonomia e gestao da aprendizagem individual. A proposta consistiu na criacdo
um ambiente de aprendizagem dinamico, autbnomo, autogerenciavel e que
liberasse a (auto)(trans)formacéo, a reconstru¢do dos conceitos/conhecimentos
por parte dos participantes. Foram necessarios dois encontros no dia 23/08/24
(turnos matutino e vespertino) de duas horas cada e mais uma hora para que as
professoras participantes da pesquisa elaborassem um relatério sobre final
sobre as atividades propostas no estudo.

No primeiro encontro, cada professora teve a oportunidade de (re)visitar
a légica operatoria do produto didatico educativo utilizado na etapa anterior e na
sequéncia construir seu préprio recurso (auxiliado pelo pesquisador), nas
mesmas bases do PDE. Numa perspectiva mais autbnoma que nas etapas
anteriores, a proposta consistiu em subsidiar a materializacdo da acao mental, a
compreensao das estratégias operatoria subjacentes no PDE e, por conseguinte
oportunizar o processo de generalizacdo das regras convencionais das
operacoOes de adi¢céo, subtracao, multiplicacéo e divisao de fragdes. Ou seja, este
primeiro encontro teve por foco a compreenséo, a generalizacdo estrutural e a
abreviagdo das regras adotadas indiscriminadamente no tocante as operacoes
basicas das fragdes nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

O segundo encontro, teve como escopo analisar as implicacbes e
contribuicbes pedagogicas do encontro anterior conjuntamente com a etapa
anterior, AF, os conhecimentos das professoras participantes da pesquisa sobre

o conceito das fragBes no @mbito dos anos iniciais do Ensino Fundamental agora

74 Proposta de Relatdrio descrita no apéndice VII
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numa metodologia de formacdo, acomodacéo e assimilacdo conceitual. Para
isso, trouxemos para a discussao o instrumento investigativo/teste da primeira
etapa da pesquisa, Acao Conceitual, AC, a avaliacdo pela qual foram submetidas
sem conhecimento prévio. A linha de constituicdo da discussao foi do particular
para o coletivo, do interpsiquico para o intrapsiquico, pois nosso obijetivo foi
identificar nas narrativas das professoras participantes da pesquisa a existéncia
(ou ndo) de uma mudanca nos conhecimentos e situa-la dentro do contexto do
estudo.

Essa etapa pautou-se na observacdo das estratégias, nas narrativas
individuais e coletivas, acostadas nas praticas didatico-pedagogica dos
participantes, com o intuito de descobrir e analisar vestigios de a¢cdes mentais
(externas ou internas) que emergiram durante as atividades ocorridas nas etapas
anteriores. Estratégias que pudessem validar nossa hipétese e tese levantadas
no inicio do estudo.

No final desta ultima etapa de investigacdo, como atividade adicional da
investigacdo foi sugerida as professoras participantes da pesquisa que
reproduzissem as atividades desenvolvidas nas etapas de formacgéo, AF e AP,
dentro dos seus contextos escolares, mais precisamente para suas turmas. O
objetivo foi propiciar ou ainda sugerir uma atividade de revisao construida a partir
das experiéncias, singulares e plurais, vivenciadas durante a Assimilacao por
Etapas das A¢des Mentais (externas e internas) e dos Conceitos que justificasse
a orientacdo-execucao-controle da metodologia adotada na garantia da
assertividade das acbes desenvolvidas na pesquisa. Uma atividade
potencializadora da aprendizagem do conceito de fragbes como conhecimento
cientifico, tendo em vista que as experiéncias e os momentos vivenciados nas
etapas do estudo, AC, AF e AP foram construidas a partir de uma base
epistemoldgica e metodolégica de acordo com fundamentos dos conhecimentos
cientificos e teoricos. Esta proposta, extra, teve como proposito a garantia da
internalizacdo dos conhecimentos disponibilizados e contribuir in l6cus com o
processo de ensino das fracdes enquanto objeto de conhecimento curricular do
5° ano, possibilitando a constru¢cdo de um ambiente favoravel & aprendizagem

para os estudantes destas professoras.
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CAPITULO V

ANALISE DOS DADOS GERADOS

Esse capitulo sera destinado a analise dos dados gerados nas trés etapas
da pesquisa, num processo dialégico com os estudos e a teoria que referendou
0 estudo. A posteriori num movimento intra e inter instrumentos investigativos.
Apresentaremos a analise de cada instrumento em separados, as discussoes e
observacdes ocorridas em cada etapa de investigacdo. E, na sequéncia
traremos uma sintese analitica baseada na triangulacdo dos dados gerados de
forma subjetiva e inferencial em relacdo aos estudos correlatos da area de
Educacdo Matematica, os pressupostos e a Teoria de Gaperin (1989). Este
capitulo versa sobre as implicacdes cientificas que permearam as discussdes
ocorridas no decorrer das etapas de investigacdo deste estudo bem como o

resultado encontrado durante toda trajetéria do estudo.

5.1. O processo analitico de anélise

Durante as trés etapas da pesquisa, paulatinamente, buscamos criar
condicdes que permitisse analisar e compreender o conhecimento das
professoras participantes no tocante a formag¢do do conceito de fracdo nas
seguintes configuracdes: parte-todo, nimero, medida, quociente e operador
multiplicativo presentes no conjunto das habilidades propostas na BNCC como
conhecimento matematico curricular dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Em tempo, numa proposi¢éo que possibilitasse identificar o saber-ser, o saber-
fazer das professoras participantes e as habilitasse com um conjunto de
conhecimentos (conceituais e metodoldgicos) que fosse além da essencialidade
do exercicio da docéncia (conhecimentos cientifico/tedrico e pratico).

Neste contexto, a analise dos resultados encontrados, derivou da
triangulacdo entre os dados gerados nas etapas investigativas e os estudos
desenvolvidos na elaboragéo da hipdtese e da tese da pesquisa. Esses dados,

resultaram dos protocolos de respostas da etapa AC; das informacdes que
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compdem o banco de dados gerados na etapa AF e ainda, das averiguacdes
identificadas na etapa das atividades praticas, AP. Para facilitar o entendimento
do processo utilizado, apresentamos um esquema funcional do movimento

ocorrido, figura 5.1.

Figura 5.1. Processo de triangulacéo dos dados gerados na pesquisa

)
0P y
o> So

WP o035, ‘9
9,

W21SIS Obsy, oy

o"’.w

4

o )0
e

%

N
R ‘oo .

o,
S

OIOPDIUQ!JO
9,

.

osop""as SORDg:
o

)
% 0.- Q°

Fonte: dados da pesquisa

Apresentaremos num primeiro momento, 0 processo sistemético da
analise qualitativa dos dados gerados em cada instrumento (intra) e
posteriormente uma analise inter instrumentos de investigacdo (AC, AF e AP)

simultaneamente com a triangulac&o destes no contexto da tese.

5.2. Analise dos protocolos de respostas gerados na etapa da A¢do Conceitual

A andlise foi feita numa perspectiva subjetiva/qualitativa, por isso nao
guantificamos o desempenho das professoras participantes, seja com nota ou
percentual de desempenho (acertos ou erros). Nos interessou, apenas identificar

e analisar as estratégias de acdo mental externalizadas, a natureza do
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conhecimento apresentado nos protocolos de respostas do instrumento de
investigacdo/teste e as possiveis dificuldades conceituais das professoras
participantes no tocante as fracoes.

Para possibilitar uma visdo coletiva dos protocolos de respostas, os dados
gerados foram organizados numa configuracao tabular de 10 linhas x 9 colunas
(linha as questdes, Q01...Q09 e coluna as professoras, P01...P08)’® para que
pudéssemos ter uma primeira ideia sobre o desempenho local e geral das
professoras participantes da pesquisa. Essa formatacao possibilitou identificar
vestigios dos conhecimentos e as estratégias adotadas a partir de mesmas
exigéncias conceituais, significado das frac6es (Nunes et al, 2003) e habilidades
(BNCC, Brasil 2017). Para que pudéssemos estabelecer um paralelo entre as
habilidades evocadas e/ou apresentadas nos protocolos de respostas e as
guestdes propostas no teste, exibiremos anteriormente o significado das fracdes
presentes, em cada questdo avaliada e as habilidades esperadas segundo a
BNCC (quadro 5.1). Na sequéncia traremos alguns exemplos de protocolos de
respostas que foram analisados de forma isolada (e andénimo) considerando a
abordagem conceitual proposta e os referenciais adotados no estudo.

Quadro 5.1 Significado das fracdes e habilidades esperadas segundo a BNCC

Significado Habilidades
Qo1 EF04MAO09
EFO5MAO03
NUmero EFO5MA04
EFO5MAO05
Q02 EFO5MAO03
Quociente e Parte-todo EFO5MAO05
EFO5MA06
Q03 EFO5MAO03
Medidas EFO5MA04
EFO5MAO05
Qv4 Parte-todo EFOSMAQ4
EFO5MAOQ7
Q05 Parte-todo EFO5MAO06
Q06 Parte-todo EFO5SMAO4
EFO5MAOQ7
Q07 NUmero EFO5MA04
EFO5MAOQ7
Q08 Parte-todo EFO5MAOQ07

5 Apresentado na integra no Apéndice Ill, pagina 182
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EFOSMA26*
Q09 EFO04MAO09
EFOSMAO3
EFO5MAOQ7

EFO5MAQ08
Fonte: Elaborado e adaptado pela autora, * Habilidade cunhada nessa pesquisa

Parte-todo e Operador Multiplicativo

A partir de uma analise geral os resultados encontrados na questéo 01,
sinalizam que a maioria das professoras apresentam um conhecimento
elementar, ndo compreendem as fracbes enquanto numero, apresentam
deficiéncia nas habilidades esperadas (quadro 5.1), agem no intuitivo sem um
direcionamento conceitual tedrico. Apresentam acdes aleatorias, fazem uso dos
procedimentos necessarios a a¢do, mas nao tém consciéncia das propriedades
gue subjaz tais procedimentos. Apresentam muita dificuldade nas comparacdes
entre fragbes de numeradores iguais e/ou denominadores diferentes e, nao
identificam a equivaléncia relacional entre duas fracdes. As estratégias utilizadas
nao corroboram com as respostas oferecidas seja na representacdo numérica

ou figural (geométrica).

Quadro 5.2 Exemplo de protocolo de resposta apresentado na Q01

Fonte: Dados da pesquisa

Observamos que a participante apresenta dificuldades em relacionar os
nameros que compdem a fragdo com seu significado na fragdo. Ndo compreende
a fracdo (numerador e denominador) enquanto um Unico numero. Considera que

se o numerador 7 € maior que o numerador 5 (quantidade) entdo 7/2 € maior que



123

5/2. Mantém essa mesma estratégia entre 5/6 = 5/4 e também 3/2 < 6/4 e neste
nao identifica a relacdo de equivaléncia presentes (3/2=6/4).

Neste item, 3/2< 6/4 é possivel observar que a professora participante
consegue explicitar a invariante e o objeto (representacao figural) faz uso correto
dos procedimentos, mas, ndo percebe a relacdo de equivaléncia entre as
representacfes ou nao tem consciéncia desta equivaléncia relacional. Para
Campos, Magina e Nunes (2006) neste caso, as propriedades que se encontram
implicitas sédo ordem e equivaléncia.

A questéo 02, traz as fracdes como resultado da divisao de uma heranca
e cada uma como parte da heranca. Observamos que as estratégias
apresentadas sinalizam a existéncia de habilidades em formacao, a maioria das
professoras percebem a necessidade de estabelecer a relagdo percentual
dessas frac6es no todo. Todavia, 0 avango é pequeno, pois hdo conseguem
desenvolver (registrar) assertivamente essa relacdo ou se equivocam nos

céalculos.

Quadro 5.3 Exemplo de protocolo de resposta apresentado na Q02

Fonte: dados da pesquisa

A gquestao 03, situa as fracbes enquanto uma medida de comprimento
(km), estabelecido pela distancia a casa de Diogo a pontos distintos, finalizando
na escola (variaveis). Identificamos que as professoras participantes apresentam
dificuldades em estabelecer essas medidas enquanto um Unico namero racional.
No exemplo do quadro 4.2.3, observamos que a professora identifica as fracdes
como numeros naturais em separados, pois ordena-os segundo 0s numeradores
e denominadores (ordem crescente), e ndo como um Unico numero fracionario.
Outro erro de grande relevancia conceitual consiste na transi¢édo da fracao para

uma porcentagem, observamos que a professora ao tentar encontrar o registro
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da fracdo na forma percentual multiplica os termos entre si (numerador e
denominador) quando o correto seria dividi-los. O fato de ndo compreender a
fracdo como uma medida expressa por um Unico numero e se equivocar na
estratégia de transformacao fracionaria para percentual, representa que esses
conceitos ndo foram assimilados (ndo objetivados) e que sua permanéncia
compromete todo o processo de ensino. A manutencao desses erros levara a
um processo de reproducao equivocado e comprometedor de todo processo da

aprendizagem de seus estudantes.

Quadro 5. 4 Exemplos de protocolo de resposta apresentado na Q03

Fonte: dados da pesquisa

As estratégias de resolucdo da questdo 04, sinalizam que as professoras
participantes tem conhecimento desse tipo de situacdo (exemplo comum) todas
partem da representacdo geométrica (figural) e buscam efetuar a operacédo de
adicdo das fracdes, porém seis das oito pesquisadas desconhecem o algoritmo
da adicédo de fragcbes. Esse resultado sugere que existe uma estrutura conceitual
tedrica basica, embora incipiente, mas que precisa ser reconstruida ou
ressignificada ou ainda que o conhecimento utilizado para a resolucdo da
questdo situa-se como uma regra automatizada de forma inconsciente e

imprecisa.

Quadro 5.5 Exemplo de protocolo de resposta apresentado na Q04

Fonte: dados da pesquisa
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Consideramos que a questdo 05 por trazer uma complexidade maior,
duas variaveis, parte-todo e parte-parte, apresentou uma dificuldade a mais.
Essas relacdes, juntamente com a abordagem percentual pode ter
comprometido o desempenho e a concluséo da questdo. No geral, as
professoras pesquisadas percebem a primeira relacao, total de chutes de cada
time em relacdo ao gol, mas ndo percebem a mudanca no todo, chutes
convertidos em gol. E, ainda ndo apresentam a relacdo percentual existente nas
fragbes encontradas o que sugere que 0 ciclo cognoscitivo se encontra

incompleto.

Quadro 5.6 Exemplo de protocolo de resposta apresentado na Q05

g a

Fonte: dados da pesquisa

A questdo 06 assim como a questdo anterior apresenta o universo das
fracOes permeado por variaveis (total de questdes na prova, numero questdes
acertas e erradas e questbes em branco) e esse enredamento relacional pode
ter influenciado as respostas das professoras. Observamos que as professoras
parecem perdidas, repetem as fracbes, buscam operacbes sem sucesso e
justificam a auséncia da resolucéo, seja por que nado lembram do contetdo ou

por compreenderem o que se pede.

Quadro 5.7 Exemplo de protocolo de resposta apresentado na Q06
a) [ b)

Fonte: dados da pesquisa
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A questao 07 apresenta um tipico exercicio de fixacdo do conteudo, porém
ao trazer a resposta das operacdes e questionar o resultado traz um contratempo
da davida. Verificamos que a maioria das professoras investigadas nem tentam
desenvolver a questao (6/8), questao em branco e/ou com a justificativa que n&o
se lembram. Entretanto, um dos protocolos (exemplo quadro 4.2.8), de resposta
assertiva, apresenta erros graves ao estabelecer a relacdo de equivaléncia e
efetuar a operacédo. Ao efetuar a adicdo ou subtragdo das fracdes reduz ao
mesmo denominador (MMC), porém ndo completa a agdo nos numeradores e
busca subterfugios que atenda a questdo. Esse erro nos parece um
comportamento acomodado, podendo ser resultado de rememoracdes e
reminiscéncias que trazem da época de estudantes da Educacdo Basica
(Damico, 2007). Bezerra, Rizek e Souza (2017) vao além e ressaltam que estas
professoras apresentam apenas o conhecimento comum, ndo o suficiente para

0 ensino.

uadro 5.8 Exemplo de protocolo de resposta apresentado na Q07

a) 2 c)

i

' \

Fonte: dados da pesquisa

A questdo 08 por trazer as fracdes no registro de representacdo
geomeétrica (figural) mais comum nos manuais didaticos foi a questdo em que as
professoras participantes da pesquisa mais se dedicaram. No tocante a
transformacao do registro geométrico para o fracionario o desempenho foi muito
bom, todavia quanto as operacdes desconhecem a possibilidade da equivaléncia

relacional e sua exequibilidade o desempenho ficou baixo.

Quadro 5.9 Exemplo de protocolo de resposta apresentado na Q08
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Fonte: dados da pesquisa

Nos parece perceptivel que no contexto figural existe uma acomodagéo
do conceito de fragdo, mas que esse conceito ndo pode ser levado para as
operacdes, pois observamos a manutencdo do erro na adicdo e na subtracdo
(ndo estabelecem a equivaléncia relacional) efetuam como se fosse numeros
naturais, numerador com numerador e denominador com denominador. Outro
erro observado, consiste nas operacdes entre areas distintas. As professoras
nao percebem que as figuras (item c e d) ndo apresentam areas semelhantes, o
que deveria ser um impeditivo operacional, mas por analogia apresentam o

resultado numa das representacfes geométrica, circulo.

A ultima questdo, Q09, apresenta um mix de significados e habilidades a
serem desenvolvidas, talvez por esse motivo, ou pelo cansaco do tempo foi a
questdo com menor numero de tentativas de resolucdo. Esse fato nos

incomodou muito, entretanto sigamos.

Quadro 5.10 Exemplos de protocolo de resposta apresentado na Q09
a)

o oM

r

b)
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Fonte: dados da pesquisa

A resposta da alternativa a um dos protocolos de resposta sinaliza que
compreende a fragdo como operador multiplicativo, mas n&o consegue
desenvolver a sentenca, existe um bloqueio no conceito e/ou uma estratégia
automatizada. Nos parece também que ndo ocorreu a objetivacdo da fracao, as
acOes mentais necessarias para a aprendizagem nao foram internalizadas. Na
tentativa de responder a alternativa b, a professora tenta comparar as fracdes
(registro geométrico), porém ndo avanca na questdo. Esta limitacdo nos parece
ocorrer devido a auséncia de um conhecimento conceitual, local, do que essa
fracdo representa na situacao-problema. Demonstra desconhecer o significado
da fracdo enquanto operador multiplicativo, ou ainda que esse conceito ainda
nao fora compreendido, internalizado, como fracdo, conforme podemos observar

no protocolo a seguir, Quadro 5.11

Quadro 5.11 Exemplos de protocolo de resposta apresentado na Q09

Fonte: Dados da pesquisa

Seguindo na Q09, na alternativa c, a professora demonstra compreender
parte da situagdo-problema, porém persiste o erro no algoritmo da soma,
sugerindo que o ciclo cognoscitivo ndo foi completado. A resposta da alternativa
nos parece uma compreensao inicial das fracées dentro da situacéo-problema,

inconclusiva e com o0 erro operatoria persistente. A estratégia de acgéo
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apresentada pela professora participante deixa ddvidas quanto o nivel e a
natureza de seu conhecimento tedrico durante sua formacéao, inicial e continuada
e ainda segundo seu relato, este tipo de abordagem nao é trabalhada (Quadro
5.12)

Quadro 5.12 Exemplos de protocolo de resposta apresentado na Q09

Fonte: Dados da Pesquisa

Fazendo uma pequena compilacdo dos resultados encontrados nas
estratégias apresentadas nos protocolos de respostas das professoras
participantes da pesquisa, podemos inferir a existéncia de um conhecimento
pratico, muitas vezes, desprovidos de nexos conceituais tedrico/cientifico, que
impede a conclusdo do raciocinio assertivo operatério das fracbes. Esse
conhecimento nos apresenta, primeiramente, como resultado das experiéncias
enquanto estudantes da Educacéo Basica (reproducdo de erros) e depois de
uma aprendizagem pautada por deficiéncias ou lacunas conceituais nos
processos formativos (formacéo inicial ou continuada).

Dias depois da aplicacdo do instrumento diagndéstico/teste investigativo,
vencidas as acOes da primeira etapa investigativa combinamos um momento
informal com as professoras participantes da pesquisa para uma roda de

conversa e dar inicio a segunda etapa da investigacao.

5.3 Andlise dos dados gerados na etapa da Acdo Formativa

Esta etapa foi desenvolvida de forma interativa, participante-pesquisador

e participante-participante. Esta dinadmica permitiu criacdo de um banco de
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dados robusto a partir de narrativas, audios, videos, registros de observacdes
em tempo real e ainda de um relatério parcial referente a base conceitual dos
conhecimentos das professoras participantes da pesquisa no que concerne ao
conteudo das fracdes

Conforme mencionado anteriormente, a primeira atividade dessa etapa
teve como proposicao reunir as professoras participantes da pesquisa para uma
roda de conversa num ambiente natural e descontraido para uma escuta
direcionada sobre a primeira etapa da investigagdo/teste diagndstico. O
propasito dessa acgao foi criar um clima holistico para que pudéssemos identificar
a visdo individual e coletiva das professoras. O objetivo desse encontro’® foi
delinear a percepcéo delas em relacdo aos conceitos abordados, tais como:
conhecimento, o nivel de dificuldade, o local curricular das questbes abordadas
e ainda a relagéo desses conceitos com seus processos de ensino no 5° ano.

Quando questionadas sobre o teste, as professoras classificaram-no

como: angustiante, frustrante, desafiador e horrivel.

O teste foi angustiante pois eu sabia que tinha estudado aquele
assunto, mas nao lembrava o passo a passo. Eu achava que era uma
boa aluna de matemética na Educacéo Basica. (profa. Rosa);

O teste me acordou, foi desafiador, porque a gente trabalha
matematica, mas eu me senti naquele momento, poxa eu ja trabalhei
esse assunto, eu sabia fazer. Mas ndo conseguia pensar por causa do
tempo que ndo usava meus neurbnios e habilidades matematicas.
Sabia o resultado, mas, ndo sabia calcular (profa. Bromélia);

O teste foi horrivel, parecia uma prova de vestibular, quanto mais eu lia
mais complicado ficava (profa. Camélia).

No decorrer da conversa, foi possivel perceber nas falas das professoras
participantes da pesquisa, 0 quanto os conhecimentos matematicos séo
negligenciados, estigmatizado, sofrido e muitas vezes ignorado (devido sua
percepcao de complexibilidade). Segundo Fontoura et al (2016) e Ferreira et al
(2019) os professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental tendem a
apresentar um conhecimento incipiente se comparado com as necessidades
epistemoldgicas que o exercicio da docéncia exige. A polivaléncia exigida
compromete a formacéo em areas especificas (Nacarato, 2009, 2010, 2019). De

forma particular no tocante as fracoes as professoras sinalizaram falhas nos

76 Dia 13/06/23, numa sala de aula da universidade, com duas horas de duragdo (15:00-17:00 h)
essaroda de conversa foi gravada em audio mediante autorizagdo das professoras participantes.
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processos de formagédo dos conceitos das fragbes, enquanto estudantes da
Educacdo Béasica. Essa incompletude tedrica persiste durante a formagcdo em
nivel superior (formacéo inicial) ocasionado uma total auséncia desse conceito
nas disciplinas de matemética da grade curricular das universidades cursadas
(Quatrtieri et al, 2020).

Para Novoa (1992), e Tardif (2014) é preciso rever os modelos de ensino
nas universidades pois esses trazem implicacbes direta na crenca dos
professores em relacdo aos conhecimentos cientificos, e de forma particular os
conhecimentos matematicos (Damico, 2007; Lima e Almouloud, 2012). Em suas
narrativas, as professoras assumem que aprenderam o conteudo das fracdes
apenas como estudantes da Educacao Basica e por isso tendem a reproduzir o
que aprenderam, repertorio conceitual (Oliveira, 2000), e ainda apresentam um
conhecimento comum (Bezerra et al, 2017) desprovido de significados.
Reportam ainda que durante o processo de ensino aprendem para poder

ministrar a aula segundo as orientacdes dos livros didaticos.

O que eu sei sobre fracdes aprendi no Ensino Fundamental | e Il, na
faculdade aprendi as metodologias, como ensinar matematica, mas
ndo o conteudo. Zero de conteldo. Quando na sala de aula, estudo
naquele momento apenas para ensinar, porém apenas as noc¢des
bésicas das fragdes. (profa. Agucena);

Na faculdade a preocupacéo foi em aprender as estratégias para o
ensino de matemética, mas nunca foi ensinado o contetdo de fracbes
(profa. Camélia);

N&o tive acesso ao contelido na formacgéo e nem agora, nas aulas nao
me é possibilitado tempo para aprender. Fragdo € muito complicado,
somente num curso de enfermagem aprendi o que era um para 100.
S0 ai entendi a bendita frag&o (profa. Bromélia);

Eu ndo sei o conteido de fragBes, mas posso aprender (profa.
Girassol);

Achei que ia aprender na faculdade. A matematica é frustrante desde
gue era estudante do Ensino Médio. Foram podadas minhas condi¢des
de aprendizagem mesmo antes da faculdade (profa. Orquidea);
Ficava sempre de recuperacéo, fazia o minimo. Sei que néo tenho o
conhecimento de fragBes agora, mas sou capaz, consigo reaprender
(profa. Jasmim).

Quanto a percepcdo conceitual das fragbes ou seus
significados/construtos foi possivel observar que as professoras investigadas
reportam implicacdes que perpassam seus processos formativos e esbarram nas
orientacdes curriculares, uma dificuldade estrutural. Em contrapartida sabem da

importancia do ensino das fragfes e que podem melhor com o tempo, pois:

As fragBes dormem e acordam com a gente, mas a gente ndo usa. E
como uma receita de bolo se vocé néo treinar ndo acerta. O livro
didatico traz apenas muito pouco em relagédo a necessidade do aluno
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e, isso acaba impedindo o avango. Contetido enxugado e sem tempo
(final da unidade). Sem conhecimento completo. Sem condi¢Bes para
pensar direito, o que impede ir além do conhecimento do livro (profa.
Bromélia);

O contetdo de fracdo aparece no final do livro e de forma muito
reduzida, coisa muito rapida. Nem tem tempo de reaprender ou
aprender de fato. Aborda apenas as noc¢des basicas das fracbes (profa.
Acucena);

A fracdo € um conhecimento que utiliza no dia a dia, mas nao foi
construido nelas e por isso tem essa consciéncia também néo passa
para seus alunos. Ndo sabe o contetdo, mas pode aprender (profa.
Girassol);

Fragédo é so6 uma divisdo, falo para meus alunos a fragdo é uma divisdo
de forma diferente. Por exemplo, numa divisdo de um bolo, o maior é
0 todo e o menor € as partes do bolo, logo € uma fracdo (profa.
Jasmim).

Segundo Ferreira et al (2019) que o conteudo sobre fracdes € um dos
conhecimentos matematicos de maior dificuldade no processo de ensino e por
isso os professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental carecem de
processo de formagéao continuada eficiente (Nacarato, Miola et al 2020).

Mesmo com todas essas adversidades, um fato nos chama atengéo nas
narrativas ocorridas. As professoras investigadas, mesmo tendo consciéncia de
suas limitacbes conceituais no tocante as fracdes, ndo se vitimizaram, ao
contrario, a maioria assume o0 protagonismo de sua aprendizagem, a
responsabilidade da reconstrugcdo desse conceito e seu desenvolvimento
conceitual matemético para uma melhora nos seus processos de ensino.
Demonstraram compreender a importancia integral das experiéncias que
moldaram e moldam seu conhecimento sobre as frac6es e ndo se limitam a uma

analise isolada dos seus constituintes.

No dia 05/07/23 retornamos com as atividades propostas no estudo da

tese’’, agora com as acGes formativas propostas para a etapa investigativa que

aconteceram apoiadas pelo PDE, fracionando’®, ancorado nas bases tedrica da

BOA (Galperin, 1989). Essa etapa investigativa de certa forma apresentou uma

dificuldade maior para a analise pois a recolha dos dados foi muito complexa, pois

a formacdo aconteceu de forma coletiva. O quantitativo de professoras

participantes dificultou a recolha dos dados e a observacdo dos detalhes das

estratégias utilizadas por cada professora na conducdo das acdes mentais. A

77 Cronograma das Atividades das A¢des Formativa, Quadro 3.2.2.2
8 Apéndice Il, pag. 171
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tentativa de identificar o transito entre acdes mentais externas e internas nos
obrigou um esforco exaustivo, um ir e vir nos videos e fotos acumulados durante o
processo formativo da etapa AF. Porém, para o processo de formacéo individual
dos conceitos, as discussoes coletivas foram beneficiadas pela interacéo entre as
diferentes concepcdes das fragbes, 0 que de certa forma contempla os objetivos
propostos nessa etapa. Nesse interim, corroboramos com Ferreira et al (2019)
sobre a importancia de uma formacdo em que o professor € chamado pelas
inquietacdes e diadlogo entre seus pares, numa mudancga no pensar, sentir dada a
incerteza de aprender a cada a ser professor.

No primeiro encontro, antes de adentramos na base conceitual proposta’®,
fizemos uma pequena averiguacdo sobre 0s conhecimentos basicos que as
professoras participantes da pesquisa apresentavam sobre as fracbes. Tipo:
definicdo, termos, significado, aplicacéo dentre outros. Na sequéncia apresentamos
o PDE, instrumento suporte da etapa e permitimos que elas 0 manuseassem sem
um direcionamento conceitual. Todas as atividades desta etapa investigativa
(apéndice 1V, pagina 197) foram acompanhadas simultaneamente por discussdes
coletivas e posteriormente registradas na lousa para a acomodacdo e
internalizacdo das acdes mentais que emergiram durante o procedimento, bem
como as estratégias adotadas.

A partir do cronograma apresentado anteriormente, comeg¢amos a
explorar as relacdes de comparacdo de fracdes. A principio, as professoras
demonstraram muita tranquilidade e imediatismo na devolutiva ao estabelecer a
comparacao de fracbes de mesmo denominador (mesmo inteiro). Foi muito natural
até que apresentamos as fracdes com denominadores diferentes, o que causou
uma inseguranca e ac¢des duvidosas no movimento de comparagéo das fragoes.
Durante a atividade percebemos nas falas das professoras a existéncia de
eqguivocos epistemoldgicos e inconsisténcia semantica que se nao forem corrigidos
tendem a possibilitar uma incoeréncia conceitual e a manutengédo de erros
primarios. Como por exemplo que uma fragdo sera sempre uma divisdo néo exata,
“anteriormente a fragdo era entendida por uma parte de algo. Hoje entendo que
toda fragdo € uma divisdo” (Bromélia). A fala da professora retrata a ndo percepcao

da fracdo em outros construtos, como numero, medida ou operador multiplicativo.

79 Cronograma dos encontros da Agdo Formativa, quadro 3.2.2., pag. 83
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Bezerra et al (2017) reforga essa observacédo quando ressalta que os professores
em formacdo cometem muitos erros epistemolégicos, seja por falta de
conhecimento ou conhecimento equivocado, e esses erros tendem a comprometer

0S processos de ensino e aprendizagens.

Figura 5.2. Comparando fracdes

Fonte: Dados da pesquisa

Para a maioria das professoras participantes o significado de uma fracao,
parece ser sempre a representacdo da parte de um todo, pois elas sempre buscam
estabelecer essa relacdo ao definir ou conceituar uma fracdo. No entanto, esse
significado é observado apenas a partir do registro figural, quando no registro
numeérico essa percepc¢do nao é frequente, como por exemplo ao comparar 2/3 com
4/6, ndo conseguiram de imediato identificar a equivaléncia relacional. Essa
situacdo podera ter implicacbes na formacgdo conceitual, pois o conhecimento
precéario do conceito das fracdes inibe o transito das ideias intrinsecas de cada

construto das fragdes (Damico, 2007).

No que concerne a equivaléncia entre fracdes, as professoras apresentam
um conhecimento incipiente e bastante mecéanico, consideram que:
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Fracdes equivalentes sdo aquelas que representam a mesma
parte do inteiro, para encontrarmos € preciso encontrar um
namero para multiplicar (Camélia).

FracOes equivalentes sdo aquelas diferentes, mas que possuem
0 mesmo resultado (Jasmim)

Para achar a equivaléncia multiplica ou divide o denominador
pelo mesmo ndmero, e isso nhorteia a resolucdo da questédo
(Acucena)

Fracdo equivalente é aquela que corresponde a uma parte do
todo em questdo, tornando-se um fator comum, para isso €
necessario realizar o processo de multiplicagdo ou divisao
(Bromélia)

Essas ideias foram sendo revisitadas, recompostas e reconfiguradas a
medida que manuseavam e sobrepunham as fichas para a validacdo da
equivaléncia relacional das fracdes representadas no PDE. As estratégias
apresentadas pelas professoras durante as atividades (exemplo foto 4.2.2)
demonstram que ocorreu internalizacdo das acdes mentais externas e a
objetivacao do conceito verificado a partir da verbalizacdo dos conceitos durante

as atividades propostas.

Figura 5.3 Estabelecendo a relacédo de equivaléncia de 1/2 com 3/6

Fonte: Dados da Pesquisa

Apés sobrepor e comparar as fragbes (1/2 =3/6; 3/4=6/8; etc.) as
professoras participantes perceberam o porqué de uma relacdo operatéria
(multiplicacdo ou divisdo) entre os termos da fragcdo. Segundo a professora
Bromélia, “ao manipular o material concreto estamos experimentando

possibilidades, construindo caminhos e quebrando paradigmas, novo olhar sobre
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0 que ja sabia”. Para Jasmim “o conhecimento ficou mais amplo, pois conhecer
somente as regras é 6timo, mas concretiza-las no material € melhor ainda”.

Esse movimento possibilitou nas professoras, um novo olhar para o que
estava posto até entdo, pois conforme discute Souza (2022), as fracdes nao
devem ser abordadas apenas como técnica operatdria mecanizada, e ainda que
os professores precisam compreendem 0s nexos logicos-historicos que as
compdem para terem condicdes efetivas nos processos de ensino.

No segundo encontro (dia 06/07/23), as atividades foram exploradas no
PDE em paralelo com registros de representagdo numérica. Convém ressaltar
gue a atividade do dia trouxe consigo a necessidade de fortalecer a formacéao
conceitual sobre as frac6es equivalentes pois, no teste diagnostico ficou visivel
a falta de conhecimento e a adog¢do de conhecimentos mecanicos das
professoras no tocante as questdes que envolveram as operacdes de adicédo e
subtracao de fracdes. Comecamos com as operacdes cujas fracdes representam
um mesmo inteiro, num impulso elas cometeram os mesmos erros identificados
nos protocolos de respostas, todavia ao passar para as fichas do PDE os erros
foram se dissipando e elas puderam inferir de forma assertiva a resposta além
de estabelecer as relacbes de soma e subtracdo de fracdbes com mesmo
denominador. Agucena assim definiu, “na adicdo e subtragdo de fracbes de
denominadores iguais, basta efetuar os numeradores e repetir o denominador,
pois se trata de efetuar num mesmo inteiro”. Quando as fracbes nao
apresentavam o mesmo denominador, fomos instigando as professoras para que

elas pensassem no encontro sobre as fragcbes equivalentes.

Figura 5.4 Adicao de 3/5 + 1/2
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Fonte: dados da pesquisa

Quando orientadas a buscar estratégias para efetuar 3/5 +1/2, na
perspectiva da equivaléncia relacional as professoras Bromélia e Camélia ndo
apenas conseguiram somar as fragdes 3/5 +1/2, como também identificaram que
o resultado obtido, 11/10, representava mais que um inteiro, 1 inteiro e 1/10 (sui
generis®d). As estratégias utilizadas pelas professoras, quadro 4.2.3, sinalizaram
a substituicdo das fracdes por fracdes equivalentes de forma intencional, seja na
soma ou na transformacao de uma fracao impropria. Essa averiguacéo sinalizou
gue as duas professoras, internalizaram as agdes mentais externas, acessaram
o conhecimento via BOA (Galperin,1989) e compreenderam o algoritmo
operatorio da adicdo de fracdes, seja na soma ou na decomposicao de 11/10 em
um inteiro mais 1/10. O transito dessas acbes externa-interna possibilitou a
imersdo do pensamento tedrico e que o ciclo cognoscitivo (elaboracéo,
materializacao, interacao intersubjetiva e linguagem externa) da aprendizagem
havia se completado para a situacdo proposta. Para a Girassol, “para entender
de forma satisfatoria, € necesséario encontrar sempre o fator de equivaléncia”.
Como o objetivo da etapa foi a formacgéo dos conceitos vamos nos ater apenas
aos procedimentos formativos e ndo a critérios avaliativos das estratégias
apresentadas, pois nos interessa o raciocinio evocado durante as a¢cdes mentais
e a forma como esse se transformaram em acdes mentais internas objetivadas.

Quanto a base conceitual da subtracéo de fragdes, algumas professoras
manifestaram dificuldade em efetuar operagbes do tipo: 1/2 — 1/4. Seja por
problemas de ordem conceitual ou por desconhecimento da relacdo de
equivaléncia das fracbes, o que se verificou foi que algumas professoras
participantes disseram nao ser possivel tirar 1/4 de 1/2, pois o nimero 4 é menor
que 2. Essas falas evidenciaram que, para algumas professoras a relacdo de
equivaléncia ainda ndo havia sido compreendida. Todavia, quando lhes foi
proposto que utilizasse as fichas do PDE para representar a operacéo foi
possivel identificar na fala da professora Agucena o seguinte argumento: “1/2 &
igual a 2/4, entéo fica 2/4 -1/2 que sera igual a 1/2 “.

No entanto nem todas as professoras conseguiram transitar facilmente

pela subtragcéo de fragbes, mas mesmo assim as atividades prosseguiram e no

80 Reducdo da Acéo e a transformacéo da fala interna.
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final do encontro do dia, haviamos disponibilizado um conjunto de situagfes
didaticas que possibilitariam a (re)constru¢do e/ou compreensao da importancia
da equivaléncia relacional e o porqué da necessidade de reducdo dos
denominadores nas operacdes de adicdo e subtracdo de fragcdes com
denominadores diferentes. Convém ressaltar que o0s procedimentos
experimentados no PDE foram acompanhados e transportados/traduzidos para
registros numéricos (foto 4.2.4) para que o algoritmo operatdrio da adicao
algébrica das fracdes deixasse de ser meramente mecéanico e tivesse um

significado.

Figura 5.5. Sistematizacdo do registro numérico das estratégias operatérias

construidas no PDE

Fonte: Dados da pesquisa

Para o terceiro e quarto encontro da etapa (07/07/23) o planejamento se
consistiu em trabalhar as operagdes de multiplicacdo e divisdo de fragdes. As
atividades da multiplicacdo tiveram por propoésito desenvolver e/ou fortalecer
habilidades de resolucdo de situa¢cdes empregando o uso de estratégias a partir
do significado de operador multiplicativo das fragdes, por exemplo, na operacéo
de 1/3 x 1/2, o questionamento se baseava descobrir quanto vale 1/3 de 1/2 ou
seja em encontrar a terca parte de 1/2. Entdo, hum processo de sobreposicao
das pecas dividir 1/2 em trés partes iguais e verificar quanto representa apenas
uma dessas partes e encontrar o resultado de 1/6.
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Figura 5.6. Estratégia de construcdo do algoritmo da multiplicacéo de fracdes no
PDE

Fonte: Dados da pesquisa

famos aumentando a dificuldade para as préprias professoras concluisse
o algoritmo operatério da multiplicacdo de fracdes, segundo a professora
Acucena “uma multiplicacdo € mais simples que as operagdes de adicdo e
subtracao pois néo € preciso encontrar as fracdes equivalentes, basta multiplicar
0s numeradores entre si e depois os denominadores entre si”. Observamos na
fala da professora um recorte importante no trato da multiplicacéo de fracao e na
relacdo dessa operacdo com a adicao de fragbes e nas fracdes equivalentes.

Foi relevante pontuar a multiplicacdo das fracbes como operador
multiplicativo pois a partir disso as professoras puderam compreender o
construto das fragBes e também internalizar o algoritmo operatério, conforme
relata a professora Agucena. Para Galperin (1989) quando as a¢cdes mentais
resultam de procedimentos de uma BOA a internalizacdo dos conceitos ocorre
de forma significativa, sendo imprescindivel o professor ter seguranca no seu
fazer didatico-pedagdgico, ter dominio do que deve ser aprendido e como se
processa seu processo de ensino (Schulman, 2014).

No ultimo encontro dessa etapa a base conceitual proposta foi a divisao
de fragbes. A construgcdo ou a reconstrugdo dessa operacgédo foi a de maior
complexidade. A operacao de divisdo de fragdes perpassa por um processo de
abstracao e insistir na reconstrucéo de um conceito complexo é um desafio, e de
forma particular num grupo de professoras que passaram a vida toda utilizando-
se de processos mecanicos de ensino. Pois, o conhecimento precario do

conceito das fra¢des inibe o transito das ideias intrinsecas de cada construto das
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fragbes (Damico, 2007) o que compromete outros conhecimentos das fracdes
(Silva, Piertropaolo e Pinheiro, 2016), por exemplo a ideia de variavel presente
na operacao de divisdo (variavel-quantidades quantificaveis e dependentes).
Considerando que a compreensdo conceitual da fracdo, muitas vezes é
ignorada pela maioria dos estudantes da Educagdo Basica, quica pelos
professores licenciados em pedagogia, o desenvolvimento das acdes no tocante
a divisao de fracdo demandou um esforco maior que nas outras operacdes. Para
iISso buscamos evidenciar as fragbes como medidas em seus nexos conceituais
internos (grandezas discretas e continuas) e externos (as representacoes)
(Sousa,2022). A abordagem utilizada foi tentar reconstruir o algoritmo operatorio
a partir de questionamentos que buscasse trazer a tona a ideia de medidas, ou
seja, quanto uma determinada fragdo cabia na outra fracdo, por exemplo: na
divisdo de 1/2:1/4, a agdo mental consistia em descobrir quantos 1/4 cabem em
um meio, dois inteiros (figura 5.7). Convém ressaltar a implicacdo desta acdo
mental no campo geométrico, por isso reforcamos a utilizacdo do PDE como
elemento externo, manipulavel e materializacdo da acdo mental (externa -

interna) enquanto elemento propulsor da assimilagdo conceitual.

Figura 5.7 Estratégias de construcdo do algoritmo da diviséo de fracdes no PDE

Fonte: Dados da Pesquisa

Ao situar as fragbes enquanto medidas pudemos recompor 0 Sseu
significado enquanto medida e também (re)construir, explicitar e esclarecer o
processo utilizado na constru¢do do algoritmo operatério da diviséo de fracoes.

Todavia, diante das dificuldades apresentadas na operagdo de divisdo de
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fracOes ficou visivel que as professoras participantes desconhecem totalmente
0S mecanismos (o algoritmo) necesséario a operacdo e muito menos ainda o
porqué de sua utilizacdo. Reportando a observacao da professora ao mencionar
que, “normalmente este tema nao € trabalhado, ficamos apenas na adi¢ao de
fragbes com mesmo denominador” (Agucena), podemos inferir que no tocante
as operacoes das fracbes o processo de ensino se encontra abaixo do
necessario para a aprendizagem essencial nos anos iniciais do Ensino

Fundamental.

Ao concluir a segunda etapa da pesquisa, A¢cao Formativa, ficou evidente
dois pontos fundamentais: a necessidade de recomposicao das aprendizagens
sobre as estruturas basicas das fracbes e os processos formativos das
professoras participantes da pesquisa, 5° ano do Ensino Fundamental, para um
efetivo processo de ensino. Posto isso, concordamos com Orlovski et al (2019),
sobre a necessidade de reorientacdo conceitual das fracbes, a revisdo de
concepcdes, pois, as incertezas e angustias sistematizadas hoje, jamais séo
dadas em definitivo, pois, na pratica docente é imperativo reaprender sempre. E
na necessidade de investimento na formacéo dos professores dos anos iniciais
do Ensino Fundamental para que eles possam compreender os diversos
conceitos e os procedimentos metodolégicos para o ensino de fragcdes (Quartieri,
Giongo e Rehfeldt, 2020) para que esse processo néo se limite a aquisi¢ao de
técnicas didaticas (Orlovski et al (2019). E ainda, repensar as matrizes
curriculares dos cursos de licenciatura, para que eles possam oferecer uma
formacao de qualidade para o ensino de Matematica dos anos iniciais do Ensino
Fundamental com abrangéncia e o cuidado que o assunto requer (Bezerra, Risek
e Souza,2017).

5.4 Andlise dos dados gerados na etapa da Acao Prética

Essa etapa aconteceu a partir de 2 encontros de 4 horas cada, nos dias
23 e 24 durante o més de agosto de 2023, turnos matutino e vespertino
respectivamente. As atividades dos encontros foram distribuidas sob duas
perspectivas: na primeira, dia 23, as “professoras participantes da pesquisa se

dedicaram a compreensdo e construcdo de seu proprio fracionando, PDE
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utilizado na etapa AF e no segundo momento, dia 24, foi proposto um retorno as
situacdes-problema apresentadas no instrumento investigativo da AC, o teste.
Em ambos os encontros as atividades foram desenvolvidas de forma coletiva.
Essa dinamica possibilitou uma participacdo ativa e uma interatividade maior
entre as professoras participantes da pesquisa e nés pesquisadores. Por isso
durante esta Ultima etapa da pesquisa foi possivel gerar e acumular um conjunto
de dados consideraveis, aproximando pesquisa-participante-pesquisador. Neste
contexto foi possivel conhecer melhor as concepc¢des das professoras no tocante
ao ensino de matematica e de forma particular ao conhecimento das fracdes

enguanto objeto de conhecimento dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Conforme reportado no capitulo de metodologia, pagina 88, a proposta
dessa etapa de aplicacdo pratica foi a reconstrucdo dos conceitos sobre as
nocbes basicas das fracdes, a recomposicdo das aprendizagens e a
ressignificacdo de suas praticas didatico-pedagogica a partir das vivencias
ocorridas nas etapas anteriores, AC e AF. Uma reconstrucao conceitual das
nogdes béasicas das fragbes no tocante aos cincos significados propostos por
Nunes et al (2013), parte-todo, quociente, numero, medida e operador

multiplicativo de forma pratica e significativa.

Para tanto, foi adotado uma metodologia construtiva baseada na
autonomia e gestdo da aprendizagem individual. A proposta consistiu na criacao
um ambiente de aprendizagem dinamico, autbnhomo, autogerenciavel e que
possibilitasse a (auto)(trans)formacéo, a reconstrucao dos
conceitos/conhecimentos por parte das professoras participantes da pesquisa.
Sendo necessarios dois encontros de duas horas cada no més de agosto de
2023.

No primeiro encontro dessa Ultima etapa da pesquisa, AP, as professoras
participantes, de posse do material necessario para a constru¢cdo do Produto
Didatico Educativo: papel cartdo, régua, tesoura, canetinhas coloridas e caderno
para registros ou calculos necessarios, se acomodaram em circulos. A partir uma
discusséo coletiva definiram que o tamanho das fichas seria de 30 x 6 cm,
comprimento x largura, respectivamente. Segundo as mesmas a escolha dessa
medida levou em consideracéo as possibilidades de facilitar a divisédo do inteiro

em 6 partes iguais, 2; 3; 5; 6; 10 e 15. Algumas delas optaram por medidas
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diferentes, por exemplo 36x6 cm; 40x5 cm; 42x6 cm dentre outras, mas foram
convencidas pelas colegas que iria dar muito trabalho para dividir em partes
iguais. Durante esta discussao foi possivel identificar nas falas o quanto era
implicito a ideia/significado da fracdo enquanto divisdo. Em alguns rascunhos
observamos a representacdo fracionaria de 30/6 = 5 e 36/5 sem resposta,
sugerindo que na compreensdo da professora ndo era possivel escrever o
resultado por ndo ser um numero exato. Comecaram pela construcéo do inteiro
e na sequéncia as fichas que representaram 1/2; 1/3; 1/5; 1/6; 1/10 e 1/15 do
inteiro de 30 cm.

A professora orquidea prop6s as colegas de tentar fazer também para
1/12 pois para ela era uma divisao legal, cada ficha teria 2,5cm. Seguindo nessa
linha as professoras, Bromélia e Acucena levantaram a possibilidade de
encontrar 1/4 tendo 7,5 cm; 1/20 com 2 cm cada ficha, a proposta que foi aceita
sem objecdo pelas demais. Assim as atividades seguiram, com trocas de
opinides, questionamentos, definicdes conceituais compartilhadas, acomodadas
e muitas vezes assimiladas por exaustdo. Essa dinamica interativa possibilitou
um revistar ao contexto basico das fracdes, pois segundo Fonseca (2008), pois
€ através das falas, das narrativas dos professores que se tem acesso ao
conjunto de conhecimentos implicitos sobre as frac6es e suas incompletudes.
Haja visto que segundo o autor, os professores se tornam melhores a medida
que adquirem mais experiéncia e seguranca conceitual e este movimento
implicara consequentemente na aprendizagem dos seus estudantes. Neste
sentido encontramos também em Silva, Pietropaolo e Pinheiro (2017) dentre
outros, a necessidade de aprofundamento conceitual a partir de cursos de
formacao que contribua com uma base formativa, que possibilite aos professores
a capacidade de analisar e propor estratégias metodolégicas de superacéo

durante o processo de ensino.

A construcdo do PDE ocorreu sem muitas dificuldades pois conforme
narrativas das professoras, a partir da compreensao da légica matemética das
fracOes representadas nas fichas, o trabalho € apenas manual e néo requer

conhecimento mais abrangente das fracdes, suas operacdes e ou aplicagdes.

No ultimo encontro da etapa e da pesquisa, as professoras foram

convidadas a visitarem o primeiro instrumento investigativo, o teste. A proposta
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se concentrou na possibilidade de um novo olhar para as questdes
desenvolvidas no teste. Houve um certo rebulico diante dos protocolos de
repostas, estranhamentos, duvidas, risos e descontentamento com 0s erros.
Esta autoavaliacdo foi impactante. Diante das observacdes das respostas dadas
as questdes as professoras manifestaram reagfes diversas, algumas buscaram
entender o porqué de seus erros, outras foram indiferentes e conformadas (n&o
sabia mesmo), e teve algumas indignadas com seu resultado pois tinham a ideia
de uma maior assertividade nas questdes propostas no teste. Estas observacoes
foram de extrema importancia para a etapa e a conclusao investigativa do nosso

estudo.

Como o objetivo deste encontro consistia em observagdes do particular
para o coletivo, buscamos identificar nas narrativas, nas discussdes coletivas e
nas reacbes das professoras um posicionamento critico e reflexivo que
vislumbrasse uma provavel mudanca comportamental diante dos protocolos de
respostas do teste. E ainda a existéncia (ou nao) de uma alteracdo nos
conhecimentos sobre as fragbes ocorrida durante a etapa anterior, AF que
possibilitasse situa-la dentro do contexto do nosso estudo. Segundo as
professoras participantes da pesquisa, no tocante ao instrumento PDE e as
possibilidades de aprimoramento conceitual ofertadas durante a investigacao

verificamos que:

O material concreto faciltou a compreensdo do assunto
abordado. Vejo uma nova perspectiva de aprendizagem e de
reconstrugdo do conhecimento, uma nova visdo tanto para
minha formacg&o, como também para minha préatica em sala de
aula. Estou reconstruindo meus conhecimentos acerca do
conteudo de forma dindmica e de facil compreensédo (Camélia).

Através do material concreto podemos ir muito mais além do que
ja sabemos. Uma referéncia, atividades diferenciadas do
tradicionalismo. Posso dizer apés esse dia de formagdo o
conhecimento sobre fragdo ficou mais amplo, pois conhecer
somente as regras generalizadas é 6timo, mas concretiza-la no
material € melhor ainda. (Jasmim).

Posso afirmar que iniciei aqui o meu processo de aprendizagem
sobre fracdo, ao passo que antes seguia regras de forma
mecénica, sem compreensdo do todo. O conhecimento prévio
antes da formacao era raso e inconsistente, pés formacgéo posso
afirmar que deu inicio a uma nova forma, um novo conceito de
fracdo tomou forma na minha aprendizagem de fracdo
(Orquidea).
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A metodologia aplicada possibilitou-me nesses encontros,
desencontrar-me com as crengas que até entdo povoava meu
entendimento sobre fragdes. O que aprendi hoje trouxeram um
novo conceito referente aos numeros racionais, fracdo, para
trabalhar nas turmas do 5° ano do Ensino Fundamental. Levarei
para a sala de aula um pouco mais que estratégias, recursos e
procedimentos apreendidos. (Bromélia)

A metodologia usada para constru¢do do conceito de fracdo foi
fabuloso pois, possibilitou 0 aumento de conhecimento e como
0 processo se da. Infelizmente ndo possuimos esse tipo de
preparacdo adequada quando passamos a trabalhar com
criancas do 5° ano, nessa formacao percebi o tanto que somos
falhos. (Agucena)

O conhecimento adquirido no curso, formagéo, me fez repensar
que, entender o caminho é bem mais significativo do que
simplesmente decorar e ou memorizar a regra. Dessa forma,
manusear o material concreto, isto €, os fragmentos de fracdes,
me fez perceber o quanto € importante o processo do
conhecimento (Girassol).

Observamos que houve um consenso dentre as professoras sobre a
importancia das atividades desenvolvidas de forma particular na etapa de
formacdao, AF, sobre as estruturas das fragdes no tocante ao processo de ensino
e suas praticas de sala de aula. Percebemos em suas narrativas uma vontade
e uma necessidade de recompor sua aprendizagem, todavia, fica implicito que
esse tipo de atividade ndo € habitual em suas aulas e nem em seus processos
de formacéo continuada. As falas das professoras participantes da pesquisa
corroboram com Orlovski et al (2019) e Fonseca (2008) sobre a necessidade de
reorientacdo e recomposicdo dos conceitos das fracdbes como uma forma de
revisar e reestruturar as concepcgoes, um reaprender sempre pois as incertezas
e angustias sistematizadas jamais sado dadas em definitivo. Pois, segundo Tardif
(2000), Novéda (1992) a formacdo docente acontece a partir de posturas e
praticas reflexivas que possibilitam um reaprender permanente, num processo
de conhecimento e valorizagcdo das experiéncias e 0 construto do ser-estar e

continuar professor (Nacarato, 2010, 2014; Nacarato, Mengali e Passos, 2011).

Outro fator observado nas narrativas das professoras participantes da
pesquisa parece ter uma relacéo direta com sua formacdo inicial, 0 ndo acesso
ao conhecimento matematico (cientifico) enquanto pedagogas em formacao.
Fica subentendido a falta de conhecimento matematico no que concerne as

estruturas béasicas das fragfes pois admitem que em seus processos de ensino
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adotam o planejamento sugerido pelo livro didatico pois desconhecem outra
metodologia de ensino. E ainda que esse planejamento muitas vezes é confuso
e incompleto deixando para o professor fazer os ajustes necessario em sala de
aula. Neste quesito, Damico (2007), Silva, Pietropaolo e Pinheiro (2008), Gatti,
Barreto e André (2010), Bezerra, Rizek Elias e Souza (2017) e Orlovski et al
(2019) dentre outros, ressaltam a importancia de repensar 0Ss cursos de
licenciatura, as instituicbes formadoras e seus curriculos para que possam
oferecer um ensino com abrangéncia e o0 cuidado que o conhecimento
matematico requer sem ignorar as lacunas conceituais de seus formandos. Um
conhecimento mateméatico que tenha por base tedrica o Conhecimento
Matematico para o Ensino (Mathematical Knowledge for Teaching) tais como:
Conhecimento do Conteudo e do Curriculo, Conhecimento do Contetdo e
Estudantes, Conhecimento Horizontal do Contetdo (Miola e Lima, 2020).

Volvendo as discussdes para o ultimo encontro da pesquisa, foi sugerido
as professoras participantes que buscassem construir em seus processos de
ensino nas suas salas de aula uma metodologia de assimilacdo dos conceitos
das fracdes a partir do PDE, semelhante a dinamica utilizada na etapa de Acéo
Formativa, AF. Ou seja, que a identificacdo da equivaléncia relacional das
fracbes, bem como a sistematizacdo do algoritmo operatério da adicao,
subtracdo, multiplicacdo e divisédo das fracdes fossem desenvolvidas partir do
PDE construido por elas na ultima etapa da pesquisa, a AP. No entanto, essa
sugestdo nao foi aceita por todas, duas das seis participantes relutaram com a

proposta.

Nas narrativas daquelas que aceitaram a sugestdo, identificamos uma
vontade de voltar para sala e fazer diferente. Camélia e Bromélia, pretendem
rever sua forma de ensino de fra¢des, utilizar o PDE como forma de dinamizar a
aprendizagem dos estudantes. Jasmim refor¢ca essa postura e ressalta que
devera “multiplicar os procedimentos, pois ira ser uma experiéncia a mais para
meus alunos, e através dessa experiéncia poderdo aprender muito mais”.
Orqguidea pretende utilizar a metodologia adotada, sendo “multiplicada em sala
de aula pois ela devera direcionar de maneira mais ampla e acessivel a
compreensao de seus alunos sobre as fragdes”. Entretanto, para a professora

Girassol, a metodologia, o processo de constru¢cdo e compreensao das fragbes
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experienciado na formagéo foi excelente, todavia ela disse, “vou continuar
ensinando meus alunos as fracdes utilizando as regras prontas, desculpa
professora, mas ndo tenho condicbes de mudar minha maneira de ensinar
agora”. A professora Agucena ndo se manifestou a respeito de uma possivel

aplicacdo da estratégia de acdo pautada no PDE na sua sala de aula.

O fato de a professora Girassol ndo ter seguranca ou ndo querer mudar
sua forma de ensino pode ser reflexo do modelo de ensino adotado nas
universidades de forma particular no curso de pedagogia, pois, esses modelos
exercem peso acentuado na construcdo das crencas dos professores (Damico,
2007). Ou ainda, esse conhecimento ser muito incipiente se comparado com as
necessidades epistemoldgicas dos anos iniciais do Ensino Fundamental
(Nacarato, 2010, 2014), um conhecimento instavel e impreciso para o ensino, o
que compromete outros conhecimentos das fracbes (Silva, Pietropaolo e
Pinheiro, 2008) carregados de amarras conceituais acomodadas em

experiéncias formativas enquanto estudante da Educacéo Basica (Tardif, 2000).

Mas por outro lado, as quatro professoras, Bromélia, Orquidea, Camélia
e Jasmim demonstraram que se houver investimento, incentivo e uma formacao
continuada adequada é possivel ressignificar suas estratégias de ensino e
recompor suas aprendizagens no que concerne ao ensino das fracées no 5° ano
do Ensino Fundamental. Num sistema operacional, semelhante a Base
Orientadora da Acdo, BOA, proposta por Galperim (1992), que possibilite a
construcdo e/ou reconstrucdo das estruturas basicas das fracdes mediado por
acOes mentais (externas e internas) que possibilite a conclusdo do ciclo
cognoscitivo dos conceitos fracionarios, em que os professores de posse dos
nexos conceituais das fracdes possam (trans)formar seus conhecimentos de

forma objetiva e subjetiva (somativa).

5.5 Triangulacdo dos dados gerados nas trés etapas investigativas

Ao concluir as analises das etapas AC, AF e AP observamos que os dados
gerados sinalizaram que o0 conhecimento da maioria das professoras
participantes da pesquisa no tocante as fracdes (anos iniciais do Ensino

Fundamental) se encontra numa base muito elementar, conhecem apenas 0s
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elementos basicos (numerador, denominador), a representacao figural de forma
limitada e no tocante as operacdes ndo compreendem a ideia operatéria que
subjaz uma sentenca. Este conhecimento se manifesta de forma incompleta,
sendo recortado por estratégias limitadas numa configuracédo aleatéria baseado
em concepcgdes errbneas e desprovidos de lastros cientificos o que impede
(neste ponto) de avancos ou saltos epistemolégicos. Para melhor ilustrar esta
analise apresentamos o quadro 5.12 cujas estratégias demostram a inabilidade

ou a falta de um conhecimento cientifico para resolver a questao posta.

Quadro 5.13 Exemplos de protocolo de resposta

I
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Fonte: Dados da Pesquisa

Outro fator que nos chama atencao se refere as estratégias de acao

comum entre as professoras. Procedimentos adotados na resolucdo (ou
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tentativa) das questdbes em sua maior parte imprecisos, limitados
conceitualmente e repetitivos. Erros conceituais recorrentes. Por exemplo, ao
somar ou subtrair fraces com denominadores diferentes, as professoras em sua
maioria efetuam os termos entre si (numerador com numerador e denominador
com denominador) como se fossem numeros naturais (quadro 5.13). N&o temos
como avaliar o porqué desta estratégia incorreta, no entanto ponderamos a
existéncia de um efeito consecutivo/pratico, uma vez os denominadores séo
diferentes ndo tem como repeti-lo (I6gica operatéria com denominadores iguais),
entdo se efetua a operacdo proposta. Mas por outro lado, estes procedimentos
incorretos podem ser resultantes de um processo de ensino incoerente e uma
aprendizagem limitada durante a trajetéria como estudante na Educacéo Basica
(ensino equivocado). Conjecturas a parte, o que fica visivel € que, apesar da
resolucdo do teste ser individual este erro € um comportamento comum nos
protocolos de respostas das professoras participantes. Este erro gerou uma
incoeréncia conceitual reprodutiva (adicdo e/ou subtracdo de fracBes com
mesmo denominador), amarras conceituais acomodadas que tende a
comprometer todo o processo de ensino e aprendizagem e trazer impactos
negativos no tocante a transferéncia de aprendizagens.

Quadro 5.14 Exemplos de protocolo de resposta com manutencao de estratégias
comuns e incoerentes

Fonte: Dados da Pesquisa

No entanto é possivel verificar estratégias assertivas, comuns, quando a
fracdo assume o significado de operador multiplicativo como no quadro 5.14,
diferente do observado no quadro 5.13 quando as estratégias comuns induziram

as concepcdes e um algoritmo operatério incoerente.
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Quadro 5.15 Exemplos de protocolo de resposta com estratégias de acéo
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Fonte: Dados da Pesquisa

Podemos observar que ambas as trés respostas apresentam estratégias
analoga na tentativa de encontrar 2/5, 2/8 e 2/7 (convém lembrar a questédo
geradora era parte do teste, sendo respondido individualmente na etapa AC).
Quando questionadas durante a etapa AP, as professoras afirmaram que
aprenderam assim e ndo sabiam como explicar. Ou seja, existe uma regra
padronizada, adotada para encontrar o operador multiplicativo de um dado e este
um conhecimento comum, pratico e sem questionamento. Semelhante ao

ocorrido no quadro 5.13, estratégias comuns, acomodados sem a nocao
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conceitual do significado da fragdo ou da sentenca matematica apresentada na

operacédo de adicdo ou subtracdo (denominadores diferentes).

Entdo podemos considerar que diante dos dados gerados nas etapas de
investigacdo verificamos que as professoras participantes da pesquisa nao
disp6em de um conhecimento tedrico-cientifico habil sobre a estrutura elementar
das fragGes, no entanto quando este conhecimento se manifesta coerente ele é
permeado por incompletudes epistemolégicas ou se apresenta como

procedimentos mecanicos, automatizados e inquestionaveis.

Os audios e relatorios gerados durante as etapas AF e AP validam o que
0s protocolos de respostas da etapa AC demonstram. Foi possivel perceber nas
narrativas das professoras participantes da pesquisa que elas tinham
conhecimento das deficiéncias conceituais no tocante a estrutura basica das
fracbes enquanto objeto matematico curricular dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. A professora Acucena afirmou que seu conhecimento na area é
“zero” e quando em sala de aula estuda apenas para ensinar e segue as
sugestbes do manual didatico. E que nado teve acesso a estes conhecimentos
durante na faculdade. Camélia segue nesta direcdo e diz que na faculdade
aprendeu apenas a parte metodoldgica de matematica (e muito rasa). Girassol,
Orquidea, Bromélia e Jasmim também nunca tiveram acesso a formacédo
conceitual da matematica durante a formacdao inicial. Mas todos sdo unanimes
em afirmar que ndo tem conhecimento sobre fracbes, mas sdo capazes de

aprender.

Assim como tem conhecimento das deficiéncias conceituais sobre fracdes

as professoras participantes manifestam vontade de aprender.

O conhecimento prévio antes adquirido antes da formacao era
raso e inconsistente, pés formacéao. Posso afirmar que deu inicio
a uma nova forma, um novo conceito de fragdo tomou forma na
aprendizagem de fragédo (Orquidea)

Posso dizer que apds este dia de formacdo o conhecimento
sobre fracdo ficou mais amplo, pois conhecer somente as regras
generalizadas € 6timo, mas concretiza-las no material € melhor
ainda (Jasmim)

Todo esse processo para mim, foi importante, pois me
proporcionou uma maneira licida de como trabalhar fragdo com
os alunos (Girassol)
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Estou reconstruindo meus conhecimentos acerca do conteldo
de forma dindmica e de facil compreensédo (Camélia).

E muito mais facil quando se entende o caminho é bem mais
significativo do que simplesmente decorar ou memorizar a regra
(Rosa)

Vou reproduzir o que aprendi sobre fragBes aqui na minha sala
de aula (Bromélia).

5.6. Respondendo as questbes da pesquisa

Terminado as andlises dos dados (temporariamente) voltamos ao objetivo
geral proposto, cujo proposito consiste em buscar resposta para a questéo

central que fomentou o estudo, “‘como os professores do 5° ano do Ensino

Fundamental (re)constroem seus conhecimentos e praticas de ensino a partir de

momentos formativos no que tange os conhecimentos tedrico-cientificos das

fracbes”? No entanto, conforme haviamos previsto na introducdo, para
responder a questdo principal foi necessario responder anteriormente a trés

outros questionamentos®!:

1- Qual a dimenséo do conhecimento conceitual dos professores do 5°
ano do Ensino Fundamental no tocante a estrutura basica das fracées?

2- A natureza dos conhecimentos dos professores do 5° ano do Ensino
Fundamental no tocante as fracbes emergem de bases tedricas ou

praticas?

3- Uma acao pedagogica formativa pode influenciar as préticas didatico-
pedagodgicas dos professores do 5° ano do Ensino Fundamental?

Como?

Antes de adentrarmos nas analises finais € relevante pontuar que diante
do quantitativo da amostra, apenas oito participantes, ndo podemos generalizar
os resultados encontrados, no entanto, convém ressaltar que estes representam

uma importante contribuicdo cientifica para o campo da Educacdo Matematica

81 Estes gquestionamentos se encontram ligados diretamente as trés etapas de investigacdo do
estudo, AC, AF e AP, respectivamente.
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no tocante as investigacdes do conhecimento matematico dos professores do 5°

ano do Ensino Fundamental em relacéo as estruturas basicas das fracoes.

Volvendo a atencdo para as conclusdes finais, no intuito de atingir os
objetivos propostos (geral e especificos) e responder a questao central trilhamos

um percurso que apresentaremos de forma resumida nesta ultima parte da tese.

Com base nos resultados encontrados nas etapas de investigacao da
pesquisa, AC, AF e AP, apresentamos as respostas/inferéncias a cada uma das

guestdes secundarias de forma individualizada.

1- Qual a dimensdo do conhecimento conceitual dos professores do 5°

ano do Ensino Fundamental no tocante a estrutura basica das

fracbes?

Para analisar esta questao tivemos por apoio os resultados encontrados
na primeira etapa da investigacao, Etapa 01- Acdo Conceitual, os protocolos de
respostas apresentados pelas professoras participantes da pesquisa, mais
precisamente na resolucéo (ou tentativa) das questdes propostas no instrumento
investigativo/teste. Vale ressaltar que este teste ndo permitia interacao entre os
participantes ou entre participante e pesquisador, entdo a analise foi
fundamentada exclusivamente nas estratégias/teorema-em-acao identificados

nos protocolos de respostas

Analisando as estratégias de acdo de cada uma das professoras
participantes da pesquisa (intra) identificamos em sua maioria a existéncia de

um conhecimento incipiente, raso se comparado as necessidades

epistemoldgicas que o processo de ensino no 5° ano do Ensino Fundamental

requer para o ensino de fragcbes. Um conhecimento limitado conceitualmente e

desprovido dos nexos conceituais tedrico/cientifico, com estratégias engessadas

sem uma légica matematica, imprecisas, que foram reproduzidas sem sucesso
seja por desconhecimento epistemoldgico e/ou incompreensdo do contexto da
questao. Neste contexto, ponderamos que a limitagdo conceitual foi um dos
fatores que afetaram o desenvolvimento de um raciocinio assertivo no que
concerne a equivaléncia relacional e o algoritmo operatério da adi¢ao, subtracao,
multiplicacdo e divisdo de fracdes necessario a resolucdo das questbes

propostas. E a inobservancia dos nexos conceituais impediram a compreensao
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das fracbes nos seus significados (parte-todo, quociente, numero, medida e

operador multiplicativo).

Observando a partir de uma similaridade interrelacional entre os
teoremas-em-acao apresentados nos protocolos de resposta (forma coletiva) os
erros ou lacunas conceituais apresentadas nestas estratégias (analise inter) nos
parece que advém de um conhecimento compartilhado e/ou compatibilizado sem
questionamentos maiores, que poderiamos conjecturar serem corriqueiros em

suas praticas.

Portanto, respondendo a primeira questdo secundéria, segundo dados
gerados na etapa de Acao Conceitual, a dimensdo do conhecimento conceitual
revelado pelos dos professores do 5° ano do Ensino Fundamental (amostra
pesquisada) no tocante a estrutura basica das fracbes se encontra como um
conhecimento incipiente, raso, limitado conceitualmente e desprovido dos

nexos conceituais tedrico/cientifico.

2- A natureza dos conhecimentos dos professores do 5° ano do Ensino

Fundamental no tocante as fracdoes emergem de bases tedricas ou

préaticas?

Os dados gerados para responder esta questdo foram oriundos da
segunda etapa a investigacdo, 02 AF. Devido a interatividade desta etapa e a
criacdo de um banco de dados robusto a partir de narrativas, audios, videos,
registros de observacdes em tempo real, foi possivel perceber que o
conhecimento das professoras participantes se encontra no status de

conhecimento comum e/ou um conhecimento pratico. Diante das observacdes e

narrativas das professoras participantes da pesquisa estes conhecimentos
emergem de um conjunto experiéncias enquanto estudantes da Educacao
Basica (reproducdo de erros) e ainda da necessidade de superacdo das
deficiéncias conceituais das fracBes enquanto professor regente de uma turma
do 5° ano do Ensino Fundamental. Ponderamos que estes conhecimentos
resultam da trajetoria singular, plural (Charlot, 2005) e formativa (formacéo inicial
ou continuada) que foram acomodados, adotados e reproduzidos no exercicio

da docéncia como uma construcdo necessaria para sanar a auséncia de
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conhecimentos cientificos da matematica curricular. Uma saida didatico-
pedagdgica para a concessao de um processo de ensino que contemple as
competéncias habilidades das fra¢des, enquanto conhecimento curricular dos

anos iniciais do Ensino Fundamental.

Entdo, respondendo ao questionamento secundario a natureza dos
conhecimentos dos professores do 5° ano do Ensino Fundamental (amostra
pesquisada) no tocante as fracdes emergem de bases tedricas ou praticas, 0s
dados gerados na segunda etapa de investigagao, A¢cdo Formativa, abonam que
este conhecimento se apresenta como um conhecimento comum e/ou um

conhecimento pratico.

3- Uma acao pedagodgica formativa pode influenciar as préticas didatico-
pedagdégicas dos professores do 5° ano do Ensino Fundamental?

Como?

Para responder essa questdo vamos revistar as narrativas de duas
professoras participantes da pesquisa no tocante as acBes desenvolvidas
durante a etapa de investigacdo 03, A¢cdo Pratica.

Vejo uma nova perspectiva de aprendizagem e de reconstrugéo

do conhecimento, uma nova visdo tanto para minha formacao,
como também para minha pratica em sala de aula. (Orquidea).

O que aprendi hoje trouxeram um novo conceito referente aos
nameros racionais, fragédo, para trabalhar nas turmas do 5° ano
do Ensino Fundamental. Levarei para a sala de aula um pouco
mais que estratégias, recursos e procedimentos apreendidos.
(Bromélia)

Diante das observacdes, narrativas, comportamentos e registros das
professoras participantes da pesquisa, podemos responder que sim. Uma acao
pedagdgica formativa pode influenciar as praticas didatico-pedagdgica desde
que essa acéo seja compreendida pelos professores, que tenha em seu bojo
uma metodologia dindmica, com acdes de intencionalidade conceitual
organizadas numa Base de Orientacdo adequada. E, ainda que proporcione aos
professores situacdes de atividade voltadas para as préaticas de ensino que ndo

figue apenas no discurso tedrico. Que esteja direcionada para um processo de
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motivador, que complete um ciclo cognoscitivo do conhecimento. Que possibilite
uma estrutura de acdo acessivel, com vistas a materializacéo, a internalizacao
da acdo proposta, a imersao do pensamento operatério e a generalizacao dos
conceitos pleiteados.

Portanto em resposta a Ultima questdo secundéria, os dados gerados na
terceira etapa investigativa, AF, uma acdo pedagodgica formativa pode
influenciar as praticas didatico-pedagogicas dos professores do 5° ano do
Ensino Fundamental, desde que esta seja organizada de forma dinamica,
com uma clara intencionalidade conceitual e metodoldégica. Uma acgéo
mental externa-interna que possibilite a objetivacdo dos conceitos, a
assimilacdo da acdo proposta, a imersdo do pensamento constitutivo e

operatério das fracdes e a generalizacdo dos conceitos pleiteados.

Agora, diante das discussfes que possibilitaram os apontamentos dos
guestionamentos secundarios podemos nos dedicar a responder a questédo
central que direcionou nosso estudo, ou seja, como os professores do 5° ano do
Ensino Fundamental (re)constroem seus conhecimentos e praticas de ensino a
partir de momentos formativos no que tange os conhecimentos tedrico-cientificos
das fracdes?

Os dados gerados durante as trés etapas de investigacdo foram
permeados pelo encadeamento de elementos notaveis seguindo uma linha
indutiva de entendimento do contexto pesquisado, o processo de (re)construcdo
conceitual do conhecimento e praticas docente em relacao as fracbes para os 5°
do Ensino Fundamental, nesta configuragéo identificamos a priori quatro pontos

de destaques:

1. Para se (re)construir o conceito e as estruturas basicas e operatorias
das fracdes, o0s professores precisam primeiro situar seu
conhecimento sobre as fracdes: o que sabem, porque sabem e
como sabem (procedimento idiossincratico);

2. Uma vez sabedores de seus conhecimentos, limitacbes e
possibilidades, os professores necessitam na sequéncia de acdes
formativas permeadas por uma BOA que possibilitem a

internalizacdo de um conjunto de agcdes mentais (externa-interna)
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que (re)signifique, (re)construa e (auto) transforme o seu
repertorio cognitivo no que concerne a estrutura curricular basica
das fracdes para os anos iniciais do Ensino Fundamental,

3. Possibilidade de experiéncias individuais e coletivas num processo
de formacé&o continuada que tenha como propdsito o construto da
compreensao légica dos teoremas que fundamentam o conhecimento
cientifico e a formacéo dos conceitos matematico, o desenvolvimento
das competéncias cientificas e as habilidades curriculares necessérias
a aprendizagem das fracbes em que as acdes objetivas se iniciem
com apoio externo (sugestdo PDE, fracionando) e que a partir da
observacado e manipulacéo por etapas de assimilacdo conceitual
setornem propriedade da psique ou seja, se materialize enquanto
conceito;

4. E por fim, que os professores possam acessar processos
formativos com um amplo carater de generalizacdo dos teoremas
convencionais da matematica (por exemplo as regras operatérias
das fragBes), com um elevado grau consciéncia e de transferéncia
da aprendizagem local para geral numa base colaborativa,

dindmica e atual.

Em sintese, os professores do 5° ano do Ensino Fundamental
(re)constroem seus conhecimentos e praticas de ensino a partir de momentos
formativos no que tange os conhecimentos tedrico-cientificos das fracbes se
Ihes forem possibilitados condi¢gdes de situar seu conhecimento curricular
sobre as estruturas das fragdes para os iniciais do Ensino Fundamental: o
gue sabem, porgue sabem e como sabem; a partir de acdes formativas
permeadas por uma BOA que (re)signifique, (re)construa e (auto)
transforme o0 seu repertorio cognitivo; de um processo de formacéo
continuada em que as ac0es objetivas se iniciem com apoio externo
(manipulavel) e por etapas de assimilagdo conceitual se tornem
propriedade da psique, se materialize enquanto conceito. E ainda, que 0s
professores possam acessar esses processos formativos com um amplo
carater de generalizagcdo, um elevado grau consciéncia e de transferéncia

da aprendizagem local para geral numa base colaborativa, dindmica e atual.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluir a andlise dos dados gerados na pesquisa e fazendo uma
analogia ao silogismo podemos conjecturar como premissas desta tese: P1- as
professoras do 5° ano do Ensino Fundamental, investigadas neste estudo,
exibem um conhecimento incipiente sobre a estrutura basica das fragbes; P2- a
auséncia ou ineficiéncia deste conhecimento resulta de seu processo formativo
(inicial ou continuado), e por deducéo, P3 - ndo se encontram habilitadas para o
processo de ensino curricular das fracdes no 5° ano do Ensino Fundamental nos
moldes posto pelo sistema educacional. Pode parecer pretensédo de nossa parte
apresentar tais premissas, no entanto, os dados gerados neste estudo apontam
para este cenario. Fica perceptivel que os conhecimentos sobre a estrutura
basica das fracdes apresentados pelas professoras participantes da pesquisa
sao inexistentes e/ou insuficientes para processo de ensino no 5° ano do Ensino

Fundamental.

No entanto, conforme discutido anteriormente seria injusto culpar o
professor pela deficiéncia e/ou auséncia deste conhecimento cientifico, pois o
sistema formativo que impera nas universidades (investigadas) ndo prioriza a
formacdo conceitual dos conhecimentos matematicos, em especial no que
concerne a formacdo béasica das fragcbes para os anos iniciais do Ensino
Fundamental. Ensinar o que ndo se aprendeu nao é tarefa facil. Percebemos nas
narrativas da maioria das professoras participantes da pesquisa a existéncia de
uma vontade de aprender, de alterar a realidade posta pelos entraves formativos.
No entanto, mudar procedimentos, métodos e regras engessadas/inquestionada,
rever seus processos de ensino n&o nos parece um contexto favoravel a curto
prazo, nem todas apresentam condicdes favoraveis®? e/ou estdo dispostos a
executar. Vale relembrar o caso da professora Girassol, que admite que mesmo
conhecendo as vantagens de um ensino menos mecanico ira continuar com a

apresentacao das fracoes a partir de regras automatizadas, decoradas e ainda

82 Econbmicas, social, psicolégica, oportunidades de qualificagéo e de investimento publicos na
formacao docente, dentre outras.
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de acordo com o planejamento sugerido pelos manuais didaticos. Temos muitas
Girassbis nas salas de aula que ndo pretendem mudar por fatores que nédo

podemos mensurar nesta pesquisa.

Romper com este ciclo de formacéo (inicial e continuada) significa mudar
0os habitos compatibilizados no decorrer da trajetéria formativa, repensar os
fatores organizacionais curriculares da carreira docente, (re)estruturando o
processo de construcdo do ser e do ente professor enquanto ser histérico-
cultural, dindmico e moldavel. Neste sentido podemos citar por exemplo, ajustes
pedagolgicos nas matrizes curriculares das Universidades investindo numa
formacdo menos generalista; politicas de valorizacdo da carreira docente com
condigbes econdmicas que possibilite um autogerenciamento formativo e uma
qualificagdo pedagogica eficiente que promova a (re)construcdo dos
conhecimentos cientificos de forma significativa e politicas publicas que promova

a qualidade dos processos de ensino e aprendizagem, dentre outros.

Portanto, ao término das etapas de investigacdo, da redacéo do texto, das
discussbes tedricas ocorridas, dos dados gerados e analisados, alguns
guestionamentos emergiram, como por exemplo: Quais séo as implicacdes e
contribuicdes cientificas deste estudo nos processos formativos dos conceitos
matematico dos professores licenciados em pedagogia? E ainda, € possivel
ajustar os processos formativo dos professores licenciados em pedagogia
habilitando-os conceitualmente no tocante ao ensino das fracées no 5° ano do
Ensino Fundamental? Como? Estes e tantos outros questionamentos insistem
em aparecer neste momento final da tese causando um certo incomodo. Entéo
numa perspectiva de retorno a sociedade cientifica e educacional sugerimos que
o objeto de estudo, conhecimento do professor que ensina mateméatica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, seja mais fortemente discutido. Outras hipéteses
e teses precisam ser levantadas, testadas e averiguadas no campo de pesquisa

da Educacao da Matematica para que a realidade aqui encontrada seja mitigada.

Por conseguinte, poderiamos concluir o processo de investigagdo aqui
descrito como critério de elaboracao, justificativa de hipoteses e da tese, no
entanto, diante das observacgdes, discussdes e experiéncias que marcaram 0
processo convém sugerir que a hipotese aqui verificada seja objeto de outras

pesquisas, como sugestao apresentamos trés propostas de investigacao futura.
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A primeira sugestdo de pesquisa € uma investigacdo analitica do
processo formativo dos professores em outras Universidades, tanto publica
como privada, nos cursos de licenciatura em Pedagogia, no tocante a formacéo
dos conhecimentos matematicos, do geral ao particular das fracées. Um estudo
das matrizes curriculares, ementas e 0s mecanismos organicos adotados e

ofertados nestes institutos, uma pesquisa documental nos PPC dos cursos.

A segunda sugestéo, complementar da primeira, um estudo de caso, com
vistas a investigar o conjunto de conhecimentos matematicos, a formacao
conceitual e metodologica que os licenciandos em pedagogia desta
Universidade tem acesso no decorrer do curso. Uma pesquisa que permitisse o
pesquisador o acompanhar as atividades didatico-pedagogica adotada pelo
professor formador e o cumprimento das diretrizes curriculares e documentos
oficiais. Neste caso uma pesquisa na modalidade etnogréfica, que analise a
cultura do processo formativo vigente, a rotina, as relagdes estabelecidas na
formacao conceitual e o comportamento dos licenciandos durante a formacéo

matematica.

E uma terceira sugestdo de pesquisa baseada no desenvolvimento e
acompanhamento de um processo formativo dos conhecimentos matematicos
de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental in lI6cus. Um estudo
com viés de metodologia pesquisa-colaborativa e pesquisa-formacgéo, com foco
na formacéo dos conceitos da fracdo como objeto de conhecimento curricular
para a Educacdo Basica. Uma pesquisa com um numero maior de encontros,
que contribua conceitual e metodologicamente na formacdo dos conceitos
cientificos, instrumentalizando e potencializando o processo de ensino dos
professores e que permita avaliar o processo de aprendizagem dos estudantes

contemplados durante o estudo.

Por fim, que os resultados gerados no nosso estudo, possa ser visto como
uma possibilidade de reflexdo quanto a necessidade de modificacdes nos
processos formativos do professor que ensina matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental e ainda, como uma probabilidade estratégica de
(re)construcdo dos conhecimentos mateméaticos que reside no ser e ente

professor, licenciado em pedagogia nos modelos atuais.
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Quadro 6.1 Protocolo utilizado para busca e refinamento do corpus utilizado na
revisdo sistematica de literatura: NUmeros racionais enquanto objeto de pesquisa.

1. Objetivos
Identificar o que retratam os estudos que discutem as fracdes na
perspectiva do conhecimento do professor do Ensino Fundamental de
forma particular, as fracdes, publicadas no periodo de 2006 a 2022.
2. Base de Pesquisa
Portal da Capes de Teses e Dissertacdes/ catalogo de teses e
dissertacdes (dados abertos);
Periddicos Nacionais;
Periddicos da Capes e
Google Académico.
3. Critérios de Selecao

Inclusao Exclusao

1- Estudos empiricos que
discutem a formacao
conceitual das fracdes no
contexto do conjunto dos
nameros racionais como
componente curricular da
Matematica do Ensino
Fundamental;

2- Trabalhos defendidos nos
ultimos 16 anos;

3- Trabalhos que pertencam as
areas conhecimento e
concentracdo da educacao.

4- Trabalhos que néo
tragam as fracdes como
foco central, as areas
de conhecimento e
concentracdo da
Educacao;

5- Trabalhos em que os
resultados néo poderéo
ser verificaveis e/ou
que apresente uma
gualidade metodoldgica
incipiente.

4. Procedimentos de Busca
Descritores: Numeros Racionais, Fracdes, Ensino Fundamental (uso
de aspas duplas);
Filtro:
-Periodo 2006-2022;
- Area de Conhecimento: Educacéo;
- Area de concentracéo: Educaco.
5. Apresentacao dos resultados
Leitura flutuante, analise a priori e escolha do corpus, filtragem,
organizagdo dos dados (software e/ou fluxograma) e analise a
posteriori.
6. Tratamento dos dados e discussao
Analise tematica;
Triangulacéo dos dados;
Escrita do texto base;
Descricao analitica dos resultados;
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Discussdo e ilacfes consideradas a posteriori.

Fonte: Elaborado pela autora
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Escrita auxiliar utilizada na RSL como mecanismo para filtrar as informacdes essenciais a partir do Protocolo 2.3.6 que permitiu

compilar, filtrar elementos importantes e sistematizar as discussfes de cada estudo que emergiram na analise dos dados gerados

neste item do estudo

Quadro 6.2 Compilacéo dos dados gerados na Revisao Sisteméatica de Literatura

Estudo/categoria

Questao orientadora e/ou
objetivos

Resposta

Considerag0es locais

Convergéncias/TESE

LO1/pesquisa

Investigar os conceitos que
professores polivalentes —
professores dos dois
primeiros ciclos do Ensino
Fundamental — tém sobre
fracdo, por meio da analise
de suas estratégias de ensino

- A pesquisa concluiu que a
maioria dos professores ndo
compreendem a diferenca entre a
representacao de fracdo e razao.
Em particular nas situagoes de
razao, eles resolveram os
problemas por meio de razéo,
sem fazer conexao entre a fracao
e arazao;

-As estratégias de ensino
apresentadas pelos professores
resumiram-se ao uso de material
concreto ou de desenho para
facilitar comparagdes perceptuais
sem conexao entre os conceitos
de raz&o e fracéo.

-Verificou a presenca de
dificuldades conceituais
entre representar
numericamente
situagOes de fracdo e de
razao;

Os professores
pesquisados tiveram
dificuldade em conectar
0 conceito de razdo com
a representagao
fracionaria;

- Apresentam
estratégias limitadas no
que tange as fracoes,
concepgOes errbneas
desse conceito, 0 que
podera comprometer o
processo de ensino,
podendo representar um
contraponto na

- Apresenta indicios
importantes sobre a
necessidade de
atividades planejadas
no formato sequéncias
de ensino que
contemplem os
invariantes do conceito
da fracao;

- Ressalta a
importancia de
explorar a divisdo
como uma relagéo

inversa entre o
denominador e o valor
da fracao;

- A conexdao entre
conceito de razéo e
representacao
fracionaria como
alavanca para a
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superacao das
dificuldades de seus
alunos

utilizacéo dos
invariantes com vistas
a promover a
compreensao e o
significado das fracdes
nas criancas.

LO2/pesquisa/tese | Os alunos de licenciatura em | -Formacéo Ineficaz -Importéncia do -PCK
matematica estao saindo das | -A formacado apresenta um conhecimento do -Necessidades
universidades com uma descompasso com 0S avangos conteldo; formativas do
formacao que capacite para o | cientificos -Curriculos da formacéo; | professor-sujeito ativo,
ensino dos numeros racionais | -O modelo de ensino utilizado nas | -Importancia da META- | articulador de sua
no Ensino Fundamental? universidades exerce peso COGNICAO prépria pratica
acentuado na construcéo das -Conhecimento de docente.
crencas quanto ao conhecimento | fragbes néo passa de
matematico. rememoracoes e
reminiscéncias que
lembram da época de
estudantes da Ed Basica
-Desequilibrio entre o
conhecimento conceitual
e processual no caso do
ensino das fracoes;
-Conhecimento precério
do conceito das fracdes
gue inibe o transito das
ideias intrinsecas de
cada construto das
fracoes
LO3/pesquisa - Como os saberes docentes | - Esta pesquisa revelou que 0s -- Melhora na condic&o - Existéncia de
dissertacéo sobre numeros racionais se saberes docentes ndo séo com o passar do tempo, | caréncia de estudos
Trabalho de manifestam na fala e na suficientes para garantir uma “melhor professor” a nessa area, capaz de

campo- 8 prof; 3
professores

pratica dos professores que
ensinam Matemética nos

pratica que traga total satisfacéo
aos proprios professores;

medida que 0s anos
transcorrem e que

aprofundar a
discussao sobre a
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anos iniciais do Ensino
Fundamental? e,

-Qual a relacdo que os
docentes demonstram ter
com esses nimeros?

-Algumas professoras relataram
sobre a dificuldade que sempre
tiveram com a matematica
enquanto estudantes;

- Como ponto importante, que
essa disciplina lhes foi ensinada
de forma totalmente desvinculada
de situacdes reais, dando énfase
apenas a aplicacédo dos
algoritmos;

- Faz uma critica a formacéao
inicial dos professores, refere-se
ao fato de algumas terem
aprendido alguns contetdos
matematicos somente quando se
tornaram docentes, no momento
em que passaram a se dedicar
sozinhas a busca pelo
aprendizado.

adquirem mais
experiéncia. A prética da
sala de aula traz, para
elas, mais dominio dos
conteudos trabalhados,
mais condi¢Oes de
resolver problemas
cotidianos e mais
coragem para
experimentar diferentes
metodologias.

- Repensar da formagéo
inicial e/ou continuada
dos professores que
ensinam nameros
racionais nos primeiros
anos do Ensino
Fundamental;

aprendizagem e o
ensino dos niumeros
racionais nos primeiros
anos de escolaridade;
- Arelacéo dos
professores das séries
iniciais do Ensino
Fundamental com os
ndimeros racionais em
pratica docente; quais
os saberes que
orientam as préticas;
como tais saberes
foram construidos; e
guais as dificuldades e
as insegurancas
enfrentadas no ensino
desse conteldo.

LO4/Pesquisa em
andamento.

- Como o contexto

intradisciplinar influencia as

concepgdes e modifica a
préatica de um grupo de

professores polivalentes em

relacéo ao ensino e

aprendizagem dos numeros

racionais?

-Apresenta um levantamento de
estudo na area, apesar de uma
pesquisa inconclusiva permite
vislumbrar uma situagéo
complexa para componentes
especificos.

- Ressalta que os
professores formadores
do curso de pedagogia
sao em sua maioria
egressos das
Faculdades de
Pedagogia;

- A nao existem
educadores
matematicos
trabalhando na area de
Matematica dos cursos
de Pedagogia, nem de

-Dificuldade de ordem
conceitual, ensino
fragmentado;

-A qualificagéo
docente como meio de
minimizar as praticas
deficitarias: os
professores possam
conhecer a
psicogénese dos
conceitos fracionarios
com todas as suas
implicag6es didéticas,
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professores com algum
tipo de formagéo em
Matemaética,;

- O componente de
Matematica costuma ser
trabalhado por um
pedagogo.

a relacdo entre
esguemas e conceitos,
as estratégias praticas
gue ai estdo implicitas.
Séo conteldos
tedricos do mais alto
alcance para uma
necessaria pratica bem
fundamentada. E essa
nao é a realidade do
universo do professor,
onde, de um modo
geral, os processos de
ensino e
aprendizagem nao se
estruturam sob tais
premissas. (CAMPOS,
2004, p. 132)

LO5/Pesquisa

- Discutir aspectos do
conhecimento matematico para o
ensino dos numeros racionais,
dando énfase no cuidado que se
deve ter ao assumir, em cursos
de formacgéo de professores, que
h& um dominio do conteudo dos
nameros racionais, seja por
estudantes a professor ou por
professores em atuacgéo, que,
muitas vezes, pode ocultar
insuficiéncias no chamado
conhecimento comum do

conteudo.

Apresenta producdes
escritas de trés
professores
participantes de um
curso de formacéao
continuada na
Universidade Federal do
ABC — Brasil;

-Traz o MKT-quadro de
referéncia conhecimento
Matematico para o
ensino-origem no PCK :
(iv) Conhecimento do
Conteudo e do Ensino é
0 conhecimento que

0S conceitos
associados aos
ndmeros racionais
estdo entre as ideias
mais complexas e
importantes que 0s
estudantes encontram
ao longo dos primeiros
anos de escolarizacéo
(BEHR; LESH; POST;
SILVER, 1983)

Aliar a complexidade
conceitual das fracdes
ao conhecimento
necessario ao ensino
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combina saber sobre o
ensino e sobre
matematica. Professores
precisam estabelecer
uma sequéncia
especifica do contetdo
para o ensino, escolher
exemplos mais
pertinentes para
introduzir um conceito e
gue levem os alunos a
se aprofundarem no
conteudo

no contexto formativo
do professor
polivalente € de suma
importancia para as
pesquisas na area da
Educacao Matematica

LO6/artigo
Pesquisa

“‘Entendemos que a formagéo do
professor de Matematica dos
Anos Iniciais ndo é somente uma
maneira de adquirir uma nova
técnica didatica; € mudar o modo
de pensar. Essa mudancga, ao
mesmo tempo em que abre
novas possibilidades, implica
também uma perda. No dar-se
conta de ser-com e ser-em
formacéo o professor reorienta
seu modo de pensar, sentir e
conceber o mundo, dada a
incerteza de aprender a cada dia
a ser professor” (p.18).

no ambito da Educacédo
Matematica.

- O estudo revelou a importancia
de um estilo de formacdo em que

- Emerséo de
guestionamentos sobre
o conteudo escolar e
seu ensino;

modos de pensar o
ensino de fracoes,
objetivando expor o
movimento reflexivo
interpretativo realizado
no Grupo de Estudos e
Pesquisa em Formagéo
de Professores
(GEForProf) acerca da
tematica das fracdes na
formagéo continuada de
professores dos Anos
Iniciais.

Contribuicdo com a agéo
docente e a postura
investigativa de

Dificuldade conceitual
dos professores no
que tange o
conhecimento
matematico;
Reaprendizagem
conceitual e
procedimental no
tocante as fraces
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o professor é chamado pelas
inquietacdes que comparecem no
didlogo com seus pares. Estilo,
este, que considera a técnica
didatica, valendo-se de uma
reorientacdo do modo de pensar,
sentir e conceber o mundo, dada
a incerteza de aprender a cada
dia a ser professor.

professores e
pesquisadores
interessados no ensino
da Matematica nos Anos
Iniciais, bem como
contribua com as
pesquisas sobre a
formacédo de professores
da Educacao Bésica, no
ambito da Educacéao

Matematica.
LO7/artigo Obijetivo: As autoras sinalizam que os A partir da formagé&o os
Compreender como o professores participantes da professores
professor de matematica pesquisa reconfiguram seus reconfiguram os
reconfigura os diferentes conhecimentos em relagéo aos diferentes significados
significados g um numero ndmeros racionais a partir das nas discussoes, nos
racional apresenta numa discussdes e conflitos conflitos estabelecidos
formacgéo continuada estabelecidos, ou seja, é possivel | na resolugéo dos
uma formagao continuada problemas;
possibilitar a reconfiguracdo de Possibilitou reflexdes no
um conceito mesmo que aja agir e novas formas de
discordancia local do conceito ou | (re)organizar o trabalho
falta de conhecimento cientifico- | docente;
Importancia de uma formacéo
continuada
LO8/artigo/pesquisa | Objetivo: Toma por base tedrica o Concluséo: lacunas nos

investigar os conhecimentos
de professores que ensinam
Matematica sobre 0s
ndmeros racionais

Conhecimento Matematico para o
Ensino (Mathematical Knowledge
for Teaching — MKT):
Conhecimento do Contetdo e do
Curriculo (CCK), Conhecimento
do Conteudo e Estudantes (KCS),
Conhecimento Horizontal do

conhecimentos
matematicos dos
professores
participantes. Aponta
necessidade de
formagé&o continuada
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Contetudo (HCK), Conhecimento
do Conteudo e Ensino (KCT),
Conhecimento Comum do
Contetdo (CCK) e Conhecimento
Especializado do Contetdo
(SCK)

gue contemple os
nameros racionais
Falta de conhecimento
dos professore:
matematicos e
pedagogos
concluimos ser preciso
voltar nosso olhar para a
formagcao inicial nos
cursos de Pedagogia e
Licenciatura em
Matematica, pois
existem problemas em
relac@o a construcéo
desses conhecimentos,
posto que muitos
professores
contornaram a situacao
por conta prépria e por
meio da pratica em sala
de aula.

Se faz necessario,
também, darmos
atencao a formacgéo
pois, os professores
participantes néo
tiveram o conteudo dos
nameros racionais
ofertado em suas
formacoes;
Apontamaos, assim, a
necessidade de
investigacdes continuas
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nas formacdes inicial e
continuada de
professores da
Educacdo Basica para a
docéncia, de formacao
matematica e
pedagdgica, como
também de formacbes
gue propiciem aos
professores
oportunidades de refletir
sobre as suas praticas
cotidianas e examinar
outras, para aprender
mais sobre 0s seus
alunos.

LO9/pesquisa Obijetivo: discutir a Resultado de uma pesquisa anos Que apenas o
pertinéncia e adequacado dos | finais do EF e a utilizagdo conhecimento
Recursos didaticos adequada e pertinente dos matematico néo é
desenvolvidos durante uma recursos didaticos no ensino dos suficiente p ter
formacéo continuada com nos racionais. Resultado eficiéncia no ensino é
prof de matematica-assunto apontaram g os professores preciso ter
Nn°s racionais apresentam uma compreensao conhecimento dos
limitada em relacéo ao ensino. diversos fatores q
interferem na
aprendizagem- Faceta
mediacional
L10/artigo/ Quais conhecimentos Respondem que as dificuldades Apresenta quatro porgqué de tantas

dissertacéo

professores de matematica
mobilizam a respeito do
ensino de operacdes com
ndmeros racionais em sua
representacao fracionaria

apresentadas no tratamento e na
producao para o ensino baseado
em regras prontas, localizadas
em desenvolvimento histéricos
mais recentes, devem-se a

sequéncias didaticas,
para o ensino de
operagcfbes com numeros
racionais em sua
representacéo

dificuldades dos
alunos no
entendimento de
operacdes com
nimeros em sua
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durante a discussao de uma
sequéncia de ensino para o
sexto ano do Ensino
Fundamental?

crenca ha aprendizagem por
memorizacao

Importante:

A dificuldade dos estudantes dos
anos finais (6° ano) pode estar na
ineficiéncia metodoldgica do
ensino nos anos iniciais
Diferenca da pesquisa: busca
compreender quais sao as
metodologias de ensino e nao o
conhecimento geral dos
professores enquanto aprendizes

fracionaria, para ser
discutida com docentes
gue trabalham com as
séries iniciais do Ensino
Fundamental Il

representacao
fracionaria, ndo
importando se fossem
operacdes de
multiplicac&o ou
divisdo, ou tdo pouco
de adicao ou
subtracdo. Sempre me
vinha o
guestionamento de
onde poderia estar a
causa de tantas
dificuldades.
considerando a
hipétese de que a
maior parte das
dificuldades
apresentadas pelos
alunos, séo
consequéncia de
estratégias de ensino
mal elaboradas ou
aplicadas de maneira
ineficiente.

Usa a nogéo
geométrica-
semelhante ao PDE
fracionando

L11
Pesquisa/grupo

E possivel romper com o
paradigma do exercicio, de
forma que tanto os
professores de matematica
como os estudantes da Ed

Pensamento matemético
Empirico-discursivo, elementos
perceptiveis do conceito,
utilizacdo imediata- o ensino em 4
momentos:

Apresenta necessidade
de se discutir com os
professores de
matematica da Ed
Basica (nos cursos de

Traz pressuposto da
teoria histdrico-cultural
como possibilidade
para o
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Béasica, possam se humanizar
pela matematica segundo 0s
pressupostos da Teoria
Historico-cultural?

E ainda, de que modo o
movimento l6gico-histérico
(Kopnin, 1978) dos conceitos
poderia contribuir com tal
organizacao, considerando-
se que, segundo Stamato
(2003) a historia da
matematica foi implementada,
enquanto disciplina nos
cursos de matematica ha
quase 20 anos?

1- mostra o conceito;

2- demonstrar o
funcionamento do
conceito;

3- treina o conceito;

4- avalia o conceito (Lima,
1988-trago na tese)

Desconsidera 0s nexos

conceituais

Pensar no dogmatismo
metodolégico

Respondendo a questdo
orientadora: a autora conclui em
sua pesquisa que, sem 0
entendimento dos nexos
conceituais presentes na
historiografia dos movimentos
l6gicos-historicos dos conceitos,
de forma particular as fracoes,
por parte dos professores da Ed
Béasica ndo havera compreenséao
suficiente para defender o ensino
das fracdes nos dias de hoje.

Que a representacao fracionaria
a/b ndo assume o lugar do
conteldo; e ainda que as fracdes
nao seja abordadas apenas como
técnica operatdria mecanizada, e
gue os aprendizes compreendem
0S nexos légicos-histéricos que

licenciatura) as
possibilidades de
organizar o ensino de
fracOes a partir de
situacdes
desencadeadoras da
aprendizagem num
movimento logico-
histérico das fracdes
Fracdes como técnica
operatdéria e linguagem,
pensamento,
criatividade e leitura de

desenvolvimento dos
estudantes

Para que ensinar o
conceito de fracdo?
Desnecessario se Ele
se torna operacional-
retirar dos curriculos
Traz 0s nexos
conceituais (internos e
externos)

Nexos conceituais

mundo

Apresenta a Teoria da
atividade orientada do
ensino- BOA - Leontiev
como excelente
proposicao
complementar da teoria
de Galperim

internos-conceitos
tedricos: grandezas
discretas e continuas e
medidas

Nexos Externos-sao as
representacoes
fracionarias

Apropriacéo do
conceito como
atividade mental

IMPORTANTE NA
ANALISE, TESE
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decorrem de diferentes préticas
ancestrais e de validade ainda
nas situacdes de atuais.

Fonte: Dados da Revisao Sistematica de Literatura



APENDICE Il

182

Projeto: INVESTIGANDO OS CONHECIMENTOS DOS PROFESSORES DO 5° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL NO

TOCANTE AOS NUMEROS RACIONAIS- Doutorado RENOEN/UESB
Apresentagéo tabular dos dados gerados na etapa Agéo Conceitual — AC
Origem dos dados: Instrumentos investigativo/teste — data 26/04/23

| Prof trabalhada trabalhava
v am Qa2 Qo3 Qo4 Qos Qna Qn7 Qos Qos apenas nas 00 5°ano
fragdes
- simples @
5 S— com
D g denaminador
C € s iguais
I
i o questoe
P1 iy - s
o T dsixada
3 = SOBROU “ o.em
o branco
5 | foigor
falta de
alualiza | _ &
s <t | caodo |BELL T Em Branco
conhec © @
menlc ciEmbrans | B, gy
assunto =
. esse
Escreve: anﬁ que
2 . * Ndo voltou a
cansegui ¢ rabalha
P2 E s RERrESENL Jambrar da h
atdo estratégia B 200
geometricn o -
resolugao
a8 IR
3 0 Embranco
& | & 0 €
Pa Som Escreve: Ngo EST™  Escreve: Nao Nao fez
esmega lembro. e lambro o
resolugo 7 B ]
¥ bolinhas,
= =l aj12 Emoranco @ ‘@& < restaram
P7 e | bis
g gz 8216 ) am branto LAE ]
ang;snz SR Fastanie
a | bRso a2 oM ) L4 . Rostn
P4 c)embranop  pioT Escreve: Nao em Branco
Escrila: Tombro, fa e lembro clbi4 % .
Obsorvagio-  @rd. 02 d)36+28
normalments ndo @
esle lema & )
(R
P8
(19
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APENDICE IV

integra do instrumento investigativo/teste utilizado na etapa AC

Questéao 01

Considerando os numeros racionais a seguir, preencha as lacunas com o sinal
de > (maior) ou < (menor) ou = (igual) e justifique sua resposta utilizando-se
de estratégias geométricas.

a z [ do que : ?
3 5
7 5
L& 29
b) S € s do que -
C) = € e doque - ?
3 .
d) S € i, doque =7
€) =€ . doque =7
Questao 02

Diogo, Matheus e Giovanna receberam uma heranca de seus avés que devera
ser repartida da seguinte maneira:

Diogo % do total, Matheus g do total e Giovanna ; do total. O restante sera
doado a uma instituicdo de caridade.

Quanto coube da heranca a cada neto?
Justifique sua resposta, apresentando as estratégias utilizadas no quadro

abaixo.

Estratégias de resolucéo

Questao 03

Diogo precisa caminhar 3 km de sua casa até a escola.

‘ oy
EScalf

O ﬁokm
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Ele costuma fazer o percurso parando em locais estratégicos, como: a
casa dos seus amigos Zeca e Fernando, a lojinha da dona Maria, a oficina do

tio Pedro, sem falar, a venda de seu Antonio para comprar balas.

A e 1 :
A venda de seu Antonio fica a < do percurso; a casa dos amigos Zeca
1 4 _ N
e Fernando nos pontos S€ % respectivamente do percurso, a lojinha da dona

. 3 - : 1
Maria no ponto 2 2 oficina do tio Pedro, que corresponde a 3 do percurso

total e por fim os trés chegam juntos ao portdo de entrada da escola.
Considerando os pontos como numeros racionais coloque na reta numérica

abaixo os pontos nos quais Diogo para, da porta de sua casa até o portdo da

escola.
=
EScosf
—-
@) 3Km
Estratégias de resolucéo
Questao 04

, o . 1 , N
O lanche de final de semana foi pizza. Diogo comeu 3 da pizza e seu irmao

4 :
Matheus comeu . da mesma pizza.

a) Que fracdo os dois comeram juntos?
b) Quanto da pizza sobrou?
c) Represente geometricamente cada item acima

Estratégias de resolucéo

a)
b)

c) Representacado geomeétrica

Questao 05



http://gartic.com.br/lulaoo_345/desenho-jogo/1265667340
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No final de semana no campinho do bairro teve um jogo de futebol entre os
times de Diogo e Matheus. Durante o primeiro tempo do jogo, o time de
Matheus chutou a bola 16 vezes, sendo que dessas, 7 foram na dire¢éo do gol
e 2 convertidas em gol. Por outro lado, o time de Diogo chutou a bola 12 vezes
sendo 5 na direcédo do gol e 3 convertidas em gol.
Determine, utilizando numeros racionais, no Registro de Representacao
Numeérica, a expressao fracionaria que representa o desempenho dos dois
times em relacdo ao numero de:

d) Chutes na bola em dire¢ao ao gol;

e) Chutes convertidos em gol;

f) O percentual relativo ao nimero de chutes em cada uma das situacfes

acima.
Estratégias de resolucéo
a)
b)
c)
Questao 06

Numa prova de Matematica, Diogo acertou seis oitavos das questdes, deixou
dois dezesseis avos em branco e errou o restante das questdes. Considerando
gue em toda a prova as unicas possibilidades de Diogo sao: errar, acertar ou
deixar em branco as questfes, determine:

c) Qual a fracdo que representa as questdes erradas?

d) Diogo teve mais acertos ou erros? Por que?

Estratégias de resolugéo

a) b)

Questao 07
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Certifique-se de que os resultados atribuidos a cada item estao corretos. No

caso de encontrar algum resultado incorreto, refaca-o.

2 1 5 1 2 3
c) =+ -=— )=+ -+-—==
3 5 4 8 16 2

Estratégias de resolucéo
a) c)
b) d)
Questao 08

Considerando as fracGes apresentadas na forma geométrica a seguir, resolva
as operacdes propostas (partes coloridas) e, apresente o resultado em

representacdo numérica e geometrica (se possivel).

-~
N

:
¥

0+
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c)
O =
—
d)
.J"\'
s
4 . -
[ H / -
LT 4
\/
Estratégias de Resolucéo
Representacdo Numérica Representacdo Geométrica
a) a)
b) b)
c) c)
d) d)
Questao 09

Analise as seguintes situacdes-problemas:

e) Diogo tem uma caixa de bolinhas de gude com 360 gudes. Na escola
4 . :
ele distribui 5 dessas bolinhas com seus colegas. Quantas bolinhas de

gude ele distribuiu? Quantas bolinhas de gude restaram?

: . . 3
f) Num determinado sorteio da loteria Matheus ganhou - do valor do
prémio. Porém, como ele fez o jogo junto com dois amigos, ele ficara
1 ~ .
apenas com = do valor ganho. Qual a fragcdo do prémio realmente

Matheus recebera?

g) Uma barra de chocolate foi dividida entre os irmaos, Diogo, Matheus e
. : 2 1 . ,
Giovanna. Diogo recebeu T Matheus 2 € Giovanna ficou com 70

gramas. Quantas gramas tinha a barra inteira de Chocolate?
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. 6 i o
h) Do valor arrecado numa rifa, g sera doado a duas instituicdes de

. . o 3
caridade da cidade. Sabendo que uma delas ficara com - desse valor, qual

a fracdo que cabera a segunda instituicdo de caridade?

Determine:
1-Quantas e quais as operacfes serdo necessarias para resolver cada
uma das situa¢des-problema acima?
2- Apresente as estratégias de resolucéo utilizadas em cada uma das

situacOes-problema acima.

Operacdes necessarias

a) C)

b) d)
Estratégias utilizadas

a) c)

b) d)

Fonte: Elaborado pela autora
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Apéndice V

O Produto Didatico Educativo, PDE, batizado de Fracionando foi
desenvolvido para ser utilizado como recurso didatico durante a segunda etapa
da pesquisa, AF®3. De natureza manipulativa o PDE, foi confeccionado em papel
cartdo colorido contendo fichas fracionarias nos formatos retangulares e
circulares (também setores), conforme figura 01. Esse recurso foi utilizado como
instrumento operacional cuja atividade-orientada possibilitou a (re)organizacao
das acbes cotidianas dos professores no tocante a estrutura dos numeros

racionais figural e numérico das fracoes.

Figura 6.1. Produto Didatico Educativo: Fracionando

i

Fonte: Elaborado pelas autoras

Este produto teve como proposta epistemoldgica evidenciar a relagéo de
equivaléncia como base fundante do algoritmo operatério presente nas
operacOes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de fracOes. Se
apresenta como uma acdo mental desencadeadora da aprendizagem, uma
opcdo metodoldgica para o processo de ensino das fragcdes, enquanto objeto de
conhecimento curricular da Matematica. Podendo ser utilizado como recurso
didatico nas etapas de introducéo, reforco ou avaliagéo conceitual das fracées a

partir do 4° ano do Ensino Fundamental. Possibilita em seu arcabouco teorico a

8 Mesmo sendo um doutorado académico a construcdo do produto pedagégico foi muito
importante para o estudo pois possibilitou uma dialética entre o objeto de estudo e objeto
matematico.
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(re)construcao, a exploragéo e a ampliacdo da formagao dos conceitos basilares
da relacdo de equivaléncia presente nas fracdes, a relacdo de um namero
racional com um ndmero inteiro e sua consonancia semantica, bem como a
relacdo de um numero racional como resultado de uma divisdo. Segundo nossa
proposta ao utilizar o PDE como opc¢do metodologica o educador tera por

principio basico alcancar os seguintes objetivos:

Figura 6.2 Objetivos do PDE Fracionando

e (Re)Construir o conceito das fragdes a
partir da observacgao visual, comparativa
e manipulativa.

* (Re)Conhecer as fragdes equivalentes;
e Efetuar operagGes bdsicas com fragdes;

E S e C I'fi CO e Desenvolver a relagdo entre parte e todo
p de um numero racional fracionaria.

Fonte: Elaborado pela autora

1. Estrutura fisica do PDE

O PDE foi confeccionado por pecas fracionarias no formato de figuras
geométricas (circulo, retangulo, triangulo, dentre outras). Para esse PDE,
Fracionando, em especifico, utilizamos apenas o formato retangular e circular.
As pecas que o comple representam as partes de um inteiro (circulo ou
retangulo) e sua equivaléncia relacional. Foram confeccionadas em papel cartdo
colorido, formando kits, conforme figura O1.

As atividades propostas desenvolvidas utilizando esse recurso tomou por
apoio o modelo tedrico de Leontiev, a BOA, Base Orientadora da Acdo (NUNES,
2009) e os teoremas convencionais da Matematica. Teve como proposito

apresentar um sistema operacional de agfes mentais internas direcionadas ao
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desenvolvimento da aprendizagem das fracOes a partir de seus nexos
conceituais internos e externos. Pois, “a assimilagdo de um conceito abstrato
nao € o ponto final para a aquisicdo do conhecimento” (Nunfies, 2009, p. 92), e
sim uma base para edificac&o de corolarios matematicos e sua aplicabilidade. E
importante considerar que o desenvolvimento da aprendizagem, a equilibracéo
e a assimilacdo de um conceito ou a sua materializacéo conceitual necessita da
compreensao da trajetOria construtiva implicita nos algoritmos operatorios do
conceito. Pois, ao refazer o caminho percorrido pelos grandes cientistas, o
aprendiz ter4 a possibilidade de compreender a l6gica organizacional constitutiva
por detras de um conhecimento cientifico (Silva, Porto, 2022), internalizar acdes
mentais e assim acionar um sistema de operagdes propositiva, que direcionadas

promovera a aprendizagem.

2. O principio tedrico/metodoldgico do PDE

Como procedimento metodologico ancorado na base de Leontiev, utiliza-
se 0 processo de comparagao por meio da manipulacao, da sobreposicao e da
observacéo visual com o propésito de identificar a equivaléncia relacional entre
as fracbes que compdem o recurso e/ou atividades propostas pelo professor. No
tocante as operacdes basicas, é possivel efetua-las sem a necessidade calculos
ou técnicas operatérias generalizadas®, o alvo consiste na compreenséo da
l6gica operatoria por detrds de uma generalizagdo. A resolucdo das atividades
propostas consistira no manuseio das fichas a partir de sua equivaléncia
relacional e sua consonancia semantica balizados por uma comparacdo e
sobreposicao de fichas. Para melhor compreensao apresentamos a figura 02 a

sequir.

Figura 6.3. Relacdo de equivaléncia a partir da observacéo visual e tatil do PDE.

84 Todavia, como garantia dos mecanismos que possibilitardo a aprendizagem sugerimos que seja feito
registros para efeito de comparacgdo e generalizacdo posterior das técnicas operatorias.
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Fonte: Elaborado pelas autoras

No tocante as operacdes de adicdo e subtracdo a atividade-orientada

segue na direcdo de acomodar as fracdes operatdrias numa mesma relagcédo
equivalente. Por exemplo:

Na adicéo 1/2 + 1/3, busca-se (por tentativas) encontrar um fator de equivaléncia
comum, no caso 1/6 e na sequéncia por sobreposicdo verifica-se quantos 1/6

cabem em 1/2 e em 1/3, por silogismo conclui-se que %2 +1/3 = 5/6, figura 03.

Figura 6.4. Logica operacional da operacéo de adicao de fragcbes no PDE

Fonte: Elaborado pelas autoras
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Na subtracéo 1/2 - 1/3, usamos procedimentos semelhantes ao da adigédo (porém
retirada), ou seja, a partir utilizando a equivaléncia relacional existente nos

termos verificamos que ao retirar 1/3 de 1/2 teremos 1/6, figura 04

Figura 6.5. Logica operacional da operacao de subtracdo de fracdes no PDE

Fonte: Elaborado pelas autoras

Na compreensdo da logica operacional da multiplicacdo devemos
interpretar o fator operacional como um referente a parte de um inteiro, por
exemplo: Na multiplicacdo de 1/3 x 1/2, a ideia é interpretar quanto vale 1/3 de
1/2, nesse caso, toma-se 1/2 e por sobreposicdo identifica qual fracéo

completara a sua terca parte, que sera 1/6, conforme apresentado na figura 05.

Figura 6.6. Logica operacional da operacdo de multiplicacao de fracdes no PDE

Fonte: Elaborado pelas autoras
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No tocante a divisdo de fracdo a estrutura operatoria requer uma atengao
a complexidade da acdo, uma vez que uma divisdo traz implicito as operacdes
de adicdo, subtracdo e multiplicacdo. Dividir significa considerar a unidade
fracionaria (ou um numero inteiro) como uma medida e também como um
quociente. Por isso, para melhor compreensdo e posterior assimilacdo do
algoritmo operatorio sugerimos trazer um recorte ao processo de divisdo com
nameros inteiros, ou seja, seguir uma linha de raciocinio de distribuicdo e
medicdo, por exemplo: na divisdo de 1/2: 1/4, teremos que interpretar quantos
1/4 cabem em 1/2. Entdo, por manipulacéo e sobreposicao das fichas (figura 06)
verificaremos que cabera duas fichas de 1/4, o que equivale a dizer que o
resultado da diviséo de 1/2: 1/4 = 2.

Figura 6.7. Logica operacional da operacéo de divisdo de fracbes no PDE

Fonte: Elaborado pelas autoras

No entanto, nem sempre o resultado da divisdo serd um numero inteiro,
como por exemplo, nas divisdes de 1/2: 1/3; 2/3: 5/3; 1/5: 1/4 dentre outros, cujos
resultados sera 3/2; 2/5 e 4/5 respectivamente. Neste caso a l6gica operatéria
a partir do PDE néo fica tdo evidente, pois sua interpretacdo apresenta uma
complexidade maior aliada a utilizacao de estratégias operatorias das operagdes
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bésicas. Tomando como exemplo a divisdo de 1/2: 1/3 podemos observar que

em 1/2 cabe mais de uma unidade de 1/3 e ainda sobra 1/62°.

Figura 6.8. Logica operacional da operacao de divisédo de fracdes no PDE

Fonte: Elaborado pelas autoras

No entanto nem sempre o resultado da divisdo serd um numero inteiro,
como por exemplo, na divisdo de 1/2: 1/3. Ao buscar esta divisdo devemos
buscar quantos 1/3 cabem em 1/2. Usando a manipulagéo e a sobreposi¢éo das
fichas verificaremos que cabera 1 ficha de 1/2 mais 1/6. Mas qual a relacédo de
1/6 com 1/3? Volvemos novamente a atencdo para a sobreposi¢cao das fichas
para verificar que 1/6 é a metade de 1/3, ou seja, verificamos que em 1/2 cabe
uma ficha de 1/3 e mais outra ficha de 1/6. 1 + 1/2. Entéo, ao dividir 1/2 por 1/3
nao encontramos um resultado inteiro (presenca da adicao) o que equivale dizer
que em 1/2 cabe 1/3 + 1/6, logo 1/2: 1/3 = 3/2, conforme se verifica na figura 07.
Neste contexto para efetuar a operacdo de divisdo de 1/2: 1/3 se faz necessario
acOes mentais imersas nos algoritmos operatérios da adi¢cdo e da subtracdo de
fracOes.

Neste contexto a proposta de utilizar as fichas do PDE na divisdo de
fracOes apresenta-se como suporte epistemoldgico para explicitar, fundamentar
e generalizar a l6gica operatéria implicita no algoritmo operatério da divisao de

85 Considerando a manipulacgao tatil, sobreposicéo de fichas e verificagdo visual via PDE
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fracOes. Este pensamento generalizante, uma das Fung¢des Superiores do ser
humano, permite um resgate dos mecanismos constitutivos da acdo mental
internalizada e sua construcao justifica pela necessidade de estabelecer relacéo
entre a habilidade e o conhecimento. Em outras palavras, explicar e referenda o
porqué da automatizacdo de multiplicar a primeira fragdo pelo inverso da
segunda, ou seja 1/2: 1/3 =1/2 x 3/1 = 3/2.

Convém ressaltar que este PDE, enquanto um sistema de acfes mentais
facilitadoras da compreensédo da equivaléncia relacional implicita nas fracdes, as
invariantes das operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de
fracbes e seus algoritmos operatorios devera ser utilizado como opcéo
metodoldgica direcionada, objetivada e mediada pelo professor durante o
processo de ensino e aprendizagem dos estudantes a partir do 4° ano do Ensino

Fundamental.
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APENDICE VI

Roteiro das atividades desenvolvidas na etapa denominada Agédo Formativa-
AF, periodo de 05/07 a 06/07/23 nos turnos matutino e vespertino.

e As atividades foram desenvolvidas mediante a utilizacdo do PDE como

instrumento de resolugdo das atividades e com possibilidade de
registros graficos para internalizacao dos algoritmos operatorios.

Encontro 01- Comparacéao de fracdes e Relacédo de equivaléncia entre
fracOes

Atividade 01.

A partir de uma sobreposi¢do e manipulacéo das fichas do PDE compare as

seguintes fracoes:

A)5 € i, do que %? b)=€ .o do que g?
c)%e .................. doqueE? d)=€ .. do que g?
e) e do que 2

S € q -
Atividade 02
Compare as seguintes fracoes:

a)l e 3_‘ b)z_ e3_; C)le 2_’ d)l e 5_ e)& e5_

2 6 4 12 5 10 2 10 12 6

Encontro 02 - Operacgdes de Adicao e Subtracao de fracdes;
Atividade 01
Utilizando exclusivamente as fichas que compdem o PDE efetue as

seguintes operacoes:

1 _ 3 1 _ 4 1

a) - + = d- + 5= 9-— 5=

b)3+l: e)E_|_E+l: h)l +l:
3 2 6 3 3 3 6

o 5.2 plyly Lo Ayl il
6 6 4 3 12 8 2 3

Encontro 03 - Operacdes de multiplicacao de fracdes
Atividade 01

. . 2 1
O que significa encontrar 5 de " ?

1 1
E-de =7
3 2
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Qual a relacao entre 2; de 43 e 25 X 41?

Representam a mesma operagao?

Por que?

Eentreg de % egx %’?

Representam a mesma operagao?

Por que?

Atividade 02

Utilizando exclusivamente as fichas que compdem o PDE efetue as
seguintes operacoes:

1 1 3 1 4 14
a— X —= C)— X —= €)= X—=
2 2 5 9 7 6
2y L _ 2y 3 - 3 w2 _
b)gx > = d)6x2 f)8x6
Atividade 03

A partir da atividade anterior o que podemos inferir em relacdo ao algoritmo

operatério normatizado nos manuais didaticos?

Encontro 04 - Operacdes de divisdo de fracdes

Atividade 01

a) Explique o algoritmo operatorio da divisdo de numeros naturais: Quais sdo
os elementos, qual o significado de cada uma e qual a funcdo de cada um
destes elementos?

b) No caso de uma divisdo de fracbes o processo de divisdo é semelhante a

de ndmeros naturais? Por que?

c) O que significa efetuar a operagao 4i : %? E 2;

[N N
)

Atividade 02
Utilizando exclusivamente as fichas que compdem o PDE efetue as
seguintes operacoes:

s

1. 1_ 3. 9 - 4 -
a)E' 4 C)s' e)7)(14

Diiis 9iiis 9iils

6

Fonte: Elaborado pela autora
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Apéndice VII

Roteiro de atividade de conclusédo da etapa investigativa AP

Considerando as atividades desenvolvidas na terceira etapa investigativa da
pesquisa, faca um texto/relatério descrevendo sua percep¢do em relacdo aos
processos efetuados e a sua opinidao em relacdo as atividades desenvolvidas
durante os quatros encontros finais da pesquisa.

Como sugestédo para elaboracdo deste relatorio considere os questionamentos
a seguir.

a)

b)

Qual a sua opinido em relagdo a metodologia aplicada para
(re)construcdo dos conceitos no tocante as fracdes?

Qual a importancia para sua aprendizagem, enquanto professor, as
atividades exploradas nos encontros da pesquisa para o processo de
ensino da Matemética no tocante as fracdes como objeto de
conhecimento curricular do 5° ano do Ensino Fundamental?

c) As atividades desenvolvidas nos encontros contribuiram para a

d)

e)

f)

9)

(re)construcao conceitual das fracées no que tange o 5° ano do Ensino
Fundamental? Se sim, como?

Vocé pretende multiplicar, ou seja, aplicar os procedimentos
metodoldgicos utilizados nesta formagdo para sua sala de aula?
Porque?

Faca um paralelo entre seus conhecimentos sobre fracdes de antes e
depois da formacgéo?

Descreva de forma resumida o conceito de fracdes, fracbes
equivalentes, operacdes com fracdes e o algoritmo operatorio presente
na adicao, subtracdo, multiplicacédo e divisdo de fracdes explorados nos
encontros formativos.

Consideracdes finais.

Fonte: Elaborado pela autora



