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Esta pesquisa contemplou dois campos, o aritmético, por meio de uma
metodologia de ensino de fracdes como ndmero, e o algébrico, por meio de
atividades que levaram os alunos a identificarem padrdoes numéricos e
buscarem generalizagdes. O conjunto de atividades desenvolvidas seguiu
uma proposta de ensino apoiada no trabalho sobre fragdes de Wu, visando a
facilitar a introducdo do aluno no campo algébrico. A idéia bésica foi
trabalhar em profundidade o conceito de fragdo, identificando a fracdo como
nimero e representando esse nimero na reta numérica.

Os resultados que tinhamos antes de iniciar este estudo e que serviram
como ponto de partida para esta pesquisa sustentavam, exatamente, que esta
falta de preparacdo adequada, de um modo geral, leva aos resultados
cadticos registrados na verificagcdo da aprendizagem de alunos envolvidos
em expressoes algébricas que ndo sabem interpretar.

Muitas solugdes de natureza pedagdgica para antecipar o
desenvolvimento da abstracdo t€m sido propostas, incluindo o ensino do
“pensamento algébrico” comecando no jardim de infancia ou 1* série. Wu
defende, e eu concordo, que, a despeito de ndo importar o quanto se introduz
do “pensamento algébrico” nas séries iniciais e a despeito de que méritos
tais exercicios possam ter, a taxa de fracasso em dlgebra continuard sendo
alta a menos que nds radicalmente mudemos o ensino de fracdes e nimeros
decimais.

Em varios momentos, ficou clara a dificuldade dos alunos em
reconhecer fracdo como um ndmero e como, ao vencer essa dificuldade e
associar a fracdo um conceito objetivo bem determinado, rapidamente eles
prosseguem no dominio de conceitos mais complexos. Para a crianga atingir
este conhecimento, desenvolvemos uma série de atividades, envolvendo, por

exemplo, equivaléncia entre fracdes e ordem no conjunto das fragdes.
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Ao longo do trabalho, foi possivel identificar como o €xito nessas
atividades refletiu o dominio da conceituagdo de fracdo como niimero. Pelas
dificuldades encontradas pelos alunos no desenvolvimento das atividades
propostas, quer na aprendizagem de fragdes quer nas atividades propostas na
introducdo a dlgebra, verificamos que os alunos que obtiveram melhor
desempenho no campo algébrico foram, como ja dissemos, aqueles que
reconheciam fracdo como nimero, identificando sua representacdo na reta
numérica. Sobre esta base, operavam facilmente com fragdes equivalentes e
assimilavam muito bem o conceito de proporcionalidade, mesmo
envolvendo expressdes mais gerais.

As atividades propostas utilizando o conceito de fracdo visaram
também facilitar o desenvolvimento do pensamento algébrico do aluno. Ao
analisarmos os resultados dos alunos, constatamos que um dos principais
obstaculos ao desenvolvimento das operacdOes algébricas situava-se na falta
de uma preparacdo adequada. A que preparagdo adequada nos estamos
referindo? A andlise dos resultados coletados nos apontou que um dos
possiveis caminhos de uma preparacdo adequada seria aquele sobre o qual
desenvolvemos nosso estudo.

O conceito de fragdo quando colocado como medida de comprimento
de segmento de reta facilita a passagem dos ndmeros inteiros para os
nimeros fraciondrios permitindo trabalhar a generalidade. Deste modo, se
vai desenvolvendo no aluno a capacidade de abstracdo. Este
desenvolvimento vem, mais tarde, facilitar a passagem do campo aritmético
para o campo algébrico.

Outro aspecto destacado por Wu e que constatamos ao longo de nossa
pesquisa diz respeito ao raciocinio simbdlico. O ensino de fra¢des fornece a
oportunidade para familiarizar o aluno com a representacio simbdlica. Deste
modo, os alunos podem ser, gradual e lentamente, acostumados ao uso de
simbolos. Procuramos paulatinamente usar simbolos, de tal forma que
quando propunhamos um determinado exercicio, mesmo trabalhando dentro
do campo aritmético, onde se pedia para calcular um termo desconhecido, ja
utilizdivamos uma representacdo simbodlica, uma letra, por exemplo. Dessa

forma se vai, aos poucos, familiarizando o aluno com a linguagem algébrica
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e se evita colocar o aluno subitamente diante de um monte de simbolos
quando se inicia “oficialmente” na dlgebra.

Isso, alids, foi percebido; um dos momentos adequados no curriculo
escolar para comecar a enfatizar o componente abstrato das operagdes
matematicas €, geralmente, na 5* série e na 6 série. Com esta preparacao, se
estd dando ao aluno uma vantagem na etapa correspondente a introdugdo a
algebra. A capacidade de abstrair, essencial na dlgebra, deve comecar a ser
desenvolvida logo que possivel ao longo do curriculo escolar. E o ensino de
fracdes constitui oportunidade especialmente adequada para esse fim.

Outra constatacdo de grande importancia neste estudo € o “momento”
quando se da a passagem do campo aritmético para o algébrico. O salto ndo
se da de forma abrupta. Nao basta trabalhar exaustivamente com fracdes, no
campo aritmético, e, pensar que ao trabalhar com expressoes algébricas a
transferéncia se dd automaticamente. Nao € assim que ocorre. Na
experiéncia por nds desenvolvida, verificamos que o aluno deve realizar esta
passagem por meio de atividades que a facilitam. Na segunda parte da
pesquisa, em 2007, nas atividades em que, paralelamente a cada parte do
conteddo de fracdo resgatado, se ofereciam exercicios com conteidos
similares envolvendo expressdes algébricas, o desempenho dos alunos
confirmava esta idéia. Paulatinamente os alunos iam percebendo que as
“regras” utilizadas para fragdes, no campo aritmético, também se aplicavam

a expressoes algébricas, no campo algébrico.

9.1. Recomendacoes para Projetos Futuros

Os resultados deste trabalho nos sugerem uma linha de investigagcdao
de possiveis alteragdes dos conteidos programaticos ensinados ao longo do
segundo segmento do Ensino Fundamental. Esbo¢camos a seguir a indicacao
de alguns pontos que seriam importantes de se investigar quanto a
possibilidade de alteragdes.

Nao pretendemos defender uma programagdo que ndo deixe espago
para estilos de ensinar. Estamos cientes que o sucesso no emprego de

qualquer conteido programatico depende das suas interligacdes com toda a
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estrutura curricular. O que aqui ousamos indicar € o fato de que alguns
contetidos podem ser melhor aproveitados.

Seguindo a linha de raciocinio defendida por Wu, validada em nossa
pesquisa, a programacdo proposta tem em vista, como ja dissemos acima,
realizar o ensino de fragdes, preparando a insercdo do aluno no campo
algébrico. Destacamos como isto ocorre naturalmente se trabalhamos o
conceito de fracdo como medida de comprimento de segmento de reta.
Iniciamos introduzindo os niimeros inteiros na reta numérica tomando como
marco inicial o zero (0); e a partir dai, iniciando com a divisdo do intervalo
unitario em partes iguais, chegamos a defini¢ao de fragao.

Logo a seguir deve-se dar énfase a fracdes equivalentes, ordenacdo na
reta numérica e operacdoes numéricas, empregando a defini¢do assim
formulada em cada atividade.

A partir dai a sugestdo € trabalhar com padrées numéricos, para
chegar a leis de formagdo, usando seqiiéncias com nimeros inteiros, como
por exemplo, seqiiéncia de nimeros triangulares, seqii€ncia de ndmeros
quadrados perfeitos, seqii€ncia de nimeros ctbicos, etc. Deve-se aproveitar,
sempre que possivel, para fazer um trabalho em espiral, revendo contetidos
que possam nos ajudar a atingir o nosso objetivo.

Propomos ainda que se trabalhe fracio como medida de area, usando
como unidade de medida a drea de um quadrado unitdrio. Seguindo nossa
proposta pedagégica, se introduzirdo os nimeros decimais a partir do
sistema de numeracdo e sua representacdo na reta numérica e, indo além,
fazendo conexao com medidas, quer de comprimento, superficie, massa,
capacidade ou tempo. O objetivo desta etapa, mais uma vez, € dar
significado preciso ao conteddo que se estd sendo proposto.

Estendendo o que fizemos em relacdo aos nimeros inteiros € a reta
numérica, o aluno pode seguir a mesma orientagdo, agora tratando com os
nimeros negativos e positivos. O tempo despendido na introdugdo dos
nimeros inteiros e fraciondrios na reta numérica terd servido nao apenas
para rever, mas, também para interligar esses conceitos com O novo
conteddo proposto. As operacdes trabalhadas neste inicio sdo a adicdo e a

subtragdo, associadas a problemas do dia-a dia do aluno.
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Dando  continuidade a  esta  programagdo  introduzimos
proporcionalidade. A seguir trabalhamos com grandezas diretamente
proporcionais e depois com grandezas inversamente proporcionais.
Lembrando, mais uma vez, a necessidade de associarmos a problemas que
déem significado ao que estd sendo proposto.

Este conteudo pode ser desenvolvido tomando como referéncia o livro
“Numeros-Linguagem Universal” (projeto Fundao, 1996), cujo trabalho
com numeros decimais e medidas atende satisfatoriamente a nossa proposta.

Um outro ponto que também se apresenta como um ponto de
estrangulamento no Ensino Basico € a Geometria, que deve, sem ddvida
alguma, fazer parte desse entrelacamento. Um dos caminhos sugeridos é o
manuseio com as figuras planas e o operar com medidas das mesmas. Um
dos conteddos que propicia tal manuseio € o de quadrilateros, onde, de
forma natural e simples, pode-se trabalhar com as propriedades das figuras.

A medida que tratamos com essas formas geométricas e suas
propriedades, trabalhamos com problemas envolvendo expressdes
algébricas, e mais uma vez, observamos a necessidade de o aluno estar
familiarizado, ndo apenas com as figuras, mas também com propriedades
identificadoras de cada figura. Conhecidas as propriedades dos quadrilateros
e a partir daf as transformacdes no plano, podemos de maneira quase natural
trabalhar com a constru¢do e congruéncia de tridngulos. Este topico assim
distribuido facilita o trabalho com a Geometria Espacial no Ensino Médio.
Como sugestdo, indicamos o tratamento deste tépico oferecido no livro de

Geometria do Projeto Fundao (1997).

9.2. A Implementacao e a Pratica

E necessdrio destacar que os resultados registrados ao longo deste
trabalho refletem um aspecto do desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem, propiciado pela abordagem adotada, mas independente dos
contetidos ensinados ou a ordem do desenvolvimento dos mesmos. O ponto
que aqui julgo importante ressaltar é que a experiéncia realizada teve
também um fator que nem sempre, na disciplina Matemética, tem sido

muito desenvolvido: o vinculo positivo do professor com seus alunos,
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parceiros que fomos da implementacao de uma inovagao. Assim sendo, foi
essencial que se desenvolvesse, ao longo das aulas, um ambiente de
investigacdo, de busca do conhecimento e, principalmente, de didlogo entre
mim e meus alunos, € entre os alunos entre si € também nas suas atividades
em equipe. Nao tenho dividas em atribuir parte importante do sucesso da
metodologia adotada a essa dimensdo do desenvolvimento do trabalho.

Ou seja, é importante registrar, quando chego ao fim desta tese, que
em toda a caminhada estiveram ativas as emocdes, nao apenas dos alunos,
mas minhas também: o medo de ndo conseguir dar conta, de ndo estar no
caminho certo, das dificuldades que nos rondavam o tempo todo. Um
trabalho, que, em principio, tinha como expectativa acabar no primeiro ano,
acabou se estendendo por dois anos, por motivos que se foram tornando
6bvios: a necessidade de enfocar os resultados produzidos de diferentes
pontos de vista.

Atingiriamos os objetivos estabelecidos para a pesquisa? Efetivamente
conseguiriamos transpor o grande desafio: familiarizar os alunos com as
operacdes dentro do campo algébrico? A contrapartida foi a alegria que
compartilhamos, eu e meus alunos, ao ver o processo se desenvolvendo com
éxito. Ndo apenas pelos resultados quantitativos obtidos, parciais ou finais,
mas pela felicidade no dia-a-dia de cada etapa que parecia inicialmente
intransponivel para alguns deles. Esse trabalho era algo que representava um
grande desafio na minha vida profissional, meu projeto dentro do
magistério; de também contribuir para que a Matematica ensinada fosse de
fato mais desejada em ser aprendida. Confesso que fui, como eles,
protagonista das dificuldades que marcaram suas vidas de estudantes.

Foi, portanto, esta a principal motivacdo deste trabalho e continua
sendo, de procurar encontrar saidas, ndo apenas para nossos alunos, mas
também para professores que, muitas vezes, nao t€ém oportunidade de parar
seu trabalho e melhor se qualificar, para que possam desempenhar melhor
seu papel de ensinantes.

No inicio de mar¢co de 2008 participei de uma reunido de pais de
alunos que me acompanharam nesta jornada de dois anos consecutivos. Tive
o prazer de ouvir o depoimento de muitos deles, da alegria de verem seus

filhos, mais confiantes, com maior entusiasmo para comegarem o ano letivo,
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de saberem que podem vencer muitas das dificuldades que nao acreditavam
poder enfrentar.

Tive, também, oportunidade de conversar com os alunos no final do
ano passado, 2007, depois do trabalho concluido, declarar o orgulho que
sentia de podermos juntos ter chegado a este ponto e sentir nesse momento o
carinho que nos uniu nesta jornada. No inicio de 2008, fiz questdo de voltar
a turma deles, estar com eles, incentivando-os a continuar, mostrando que
vale a pena lutar por aquilo que acreditamos e sentir a satisfacdo de vencer
etapas que nos fortalecem para que possamos continuar.

Diante desse quadro, tenho clareza, que ndo foi em vao esta luta e as
incertezas nela envolvidas. E importante deixar registrado aqui, nas
conclusdes desta tese, este depoimento sobre nossa caminhada, minha e

deles, de nossas lutas, incertezas, porém também etapas vencidas.
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