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Fundamentos Teoricos

2.1. Introducao

Neste capitulo, procuramos explicitar a perspectiva tedrica em que nos
apoiamos. O objetivo dessa pesquisa € oferecer indicios ou pistas tais que, por
meio de uma nova abordagem do conceito de fracdes que toma como referéncia a
reta numérica, o aluno possa vencer as dificuldades encontradas na passagem do
campo aritmético para o campo algébrico.

Ao longo dos anos nao tém faltado tentativas da comunidade de educacao
matemadtica para melhorar o ensino de fragdes (HART, 1981; NUNES, 1997;
GIMENEZ, 1998; LAMON, 1999; BEZUK & CRAMER, 1986 LAPPAN &
BOUCK, 1998; ROMANATTO, 1997, MOREIRA, 2004; DARLEY, 2007, entre
outros). Exploraremos mais adiante as contribui¢des de cada um destes trabalhos,
mas hd muito ainda a ser feito.

A fundamentacdo tedrica sobre a qual se desenvolveu esta proposta de
ensino esta apoiada, principalmente, no trabalho sobre fragoes de Wu.

Hung-Hsi Wu, professor desde 1973 do Departamento de Matematica da
Universidade de Berkeley, envolveu-se com a Educacao Matemadtica a partir de
1992, motivado por suas observacdes das dificuldades do ensino de matemdtica
nas escolas. Wu propoe trabalhar o conceito de fracdo como medida de segmento
de reta, bem como identificar fracdo como um nimero e fazer sua representacao
na reta numérica.

Segundo Wu, existem pelo menos dois gargalos na educagdo matemadtica

no Ensino Fundamental: o ensino de fracdes e a introducdo a algebra. E, na

orientagdo que propde para o ensino de fragdes, enfatiza a clareza dos conceitos
como um caminho para facilitar, adiante, a introdugdo a dlgebra. Ele aponta areas
problematicas tanto na teoria como na pratica do ensino de fracdes, que podemos
brevemente descrever como segue:

(1) O conceito de fracdo nunca € definido claramente e sua

afinidade com os numeros inteiros nao € enfatizada suficientemente.
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(2) As complexidades conceituais associadas ao emprego de
fragdes sdo enfatizadas desde o inicio em detrimento do conceito
bésico.

(3) As regras das operagdes aritméticas com fracdes sao
apresentadas sem relaciond-las as regras das operacdes com nudmeros
inteiros, com os quais os alunos tém familiaridade.

(4) Em geral, explicacdes matemadticas de quase todos os
aspectos essenciais do conceito de fra¢ao ficam faltando.

Destacamos, também, K. Hart, da Universidade de Londres, que publicou
resultados de sua pesquisa sobre fracdes no Capitulo 5 de Hart (1981). Uma
terceira pesquisa a citar € a de T. Nunes, na Universidade de Oxford. Suas obras
refletem sua constante preocupagdo em relacao ao desenvolvimento do raciocinio
matemadtico das criancas. Entre outras obras suas, podemos citar o livro Criangas
Fazendo Matemética (1997), escrito em parceria com Peter Bryant.

Para promover atividades adequadas que pudessem ajudar elevar o nivel
de compreensdo dos alunos nos apoiamos na teoria de Pierre van Hiele, da
Universidade de Utrecht, Holanda. Em sua teoria, van Hiele sugere que as
criancas progridem por meio de uma seqiiéncia hierdrquica de niveis de
compreensdo enquanto aprendem Geometria, e que a linguagem, o insight e o tipo
de experiéncias vivenciadas desempenham papéis especiais nesse
desenvolvimento. Tempos mais tarde sugere que esta mesma teoria pode ser
aplicada a outros topicos matematicos ou a outros campos de ensino. Outra teoria
em que nos apoiamos foi a de T. Carpenter, da Universidade de Wisconsin, USA,
cujos textos apontam o que temos embutido como uma das principais
caracteristicas de nossa proposta diddtica: ‘“aprender e ensinar com
entendimento”.

No campo algébrico procuramos identificar as dificuldades dos alunos
quando se iniciam em d&lgebra. Entre outros, podemos destacar L. Booth, do
Department of Pedagogic and Scientific Studies in Education James Cook
University of North Queensland. Booth utiliza como principal estratégia em sua
pesquisa a identificacdo dos erros. Mais adiante nos detivemos nas pesquisas de
C. Kieran, da Universidade de Quebec, Canadd. Sua pesquisa envolve duas
abordagens diferentes entre os principiantes em dlgebra. Segundo Kieran, uma das

abordagens focaliza as operagdes dadas, é a abordagem aritmética. A outra
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focaliza as inversas das operacdes dadas; € a abordagem algébrica. A abordagem
aritmética traduziu-se pelo uso de procedimentos de resolu¢do como substitui¢ao
por tentativa e erro. A abordagem algébrica caracterizou-se pelo procedimento de
resolucao de equagdes por transposicao de termos para o outro membro.

Destacamos ainda os autores J. Gimenez e R. Lins que defendem a
introducdo do pensamento algébrico em criangas numa faixa etdria menor que a
habitual. Além desses autores, em uma segunda etapa da pesquisa, utilizamos,
para elaborar as atividades destinadas a avaliar nossos resultados, empregamos a
tese de J. Darley, University of South Carolina, USA.

Nas secOes seguintes, aprofundamos a discussdo das dificuldades
encontradas pelos alunos na aprendizagem de fragdes, confrontando a abordagem
de Wu para o tratamento das mesmas com as de outros autores. Finalmente

tratamos das dificuldades da introdugdo 4 Algebra.

2.2. Dificuldades na Aprendizagem de Fracoes
2.2.1. No Brasil

Para que possamos nos situar diante das dificuldades na aprendizagem de
fracdes no Brasil, partimos dos resultados apresentados na anédlise do Sistema
Nacional de Avaliagdo da Educacdo Basica (SAEB).

Fazendo um recorte nos temas do SAEB, por exemplo, no Tema III,
(Relatério SAEB-2001, p.25-30) que trata de nimeros e operacdes/dlgebra e
funcdes, podemos verificar, através das amostras representativas do alunado
brasileiro de 4* série e 8" séries do Ensino Fundamental e da 3* série do Ensino
Médio, que as dificuldades se assemelham.

Existe um razodvel consenso entre os professores de que essas
dificuldades decorrem de uma €nfase na simples memorizacao de regras e técnicas
nas séries iniciais. Dentre as dificuldades dos alunos percebe-se que a ordenagao
de ndmeros, as operacdes de multiplicacdo e divisdo de fracdes ndo sdao bem
solidificadas. Os alunos da 4° série do Ensino Fundamental apresentam
dificuldades tanto nos procedimentos quanto na resolu¢io de problemas. A
medida que caminhamos para a amostra referente a 8* série, as operacdes vao se
tornando mais complexas, envolvendo o dominio de regras e sinais de operagdes

com numeros decimais, o indice de acerto em contrapartida vai diminuindo.
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Avangando para o Ensino Médio elas acabam se intensificando. VEé-se claramente
que os conceitos fundamentais que ja deveriam estar construidos passam ao largo.

Em 07/02/2007, o 6rgao de imprensa do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), publicou os resultados de
atualizacdo do panorama de qualidade da educacdo bésica. O que podemos
constatar € que os avangos sao pequenos tanto em matemadtica quanto na lingua
portuguesa.

Esta andlise baseada no SAEB nos permite vislumbrar a situacdo
educacional cadtica em que vivemos, mas ndo € a unica. Olhando para o que
acontece nos vestibulares discursivos, ou, se a tudo isto juntarmos a nossa pratica
pedagogica didria e as constantes reclamagdes dos professores, nos damos conta
da gravidade da situacdo do nosso sistema educacional.

Em particular o contetido de fragdes tem dado margem a um nimero
enorme de pesquisas dentro da Educacdo Matemadtica, tal € a sua relevancia.
Virias teses tém tratado desse contetddo. Entre estas, por exemplo, consideremos a
de Mauro Carlos Romanatto. Um dos resultados desta tese aparece no artigo

“Numero Racional: uma teia de relacdes”. Nele, o autor ressalta que:

O ndmero racional é um assunto considerado importante na
escolaridade bdsica de matemadtica e o modo como se apresenta para 0S
alunos tal tépico tem se revelado na maioria das vezes como um obsticulo
para a sua plena compreensdo. Um dos aspectos que pode justificar tal
situacdo € a propria complexidade com que esse assunto se manifesta. O
nimero racional deve ser entendido como uma teia de relagdes nas quais
nogdes, principios e procedimentos matemadticos distintos sdo construidos ou
adquiridos por meio de diferentes contextos. Este estudo pressupde que a
plena compreensao do niimero racional passa por um trabalho significativo
em todos os contextos em que tal assunto estd presente. Isso porque, em cada
contexto, a no¢do de nudmero e as operagdes matemadticas devem ser
reconceitualizadas em relacdo ao ndmero natural. Relacdes como medida,
quociente, razdo, operador multiplicativo, probabilidade e ndmero sdo
“personalidades” que o nimero racional assume, representadas por notacdes,
da forma a/b, decimal e percentual (p.37).

Concordamos com o que foi colocado neste artigo por Romanatto. Ele
menciona a necessidade de que “[...] em cada contexto, a no¢cdo de niimero e as
operagcoes matemdticas devem ser reconceitualizadas em relacdo ao niimero
natural [...]”. A cada momento do processo ensino e aprendizagem referente a
este topico, observamos a forma abrupta como € feita a passagem dos nimeros

naturais para oS racionais, como se um ndo tivesse nada a ver com o outro. E,
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como bem colocou Romanatto em seu artigo, isto deve ser tratado como uma teia
de relagdes.

Outra fonte de pesquisa que utilizamos e que aponta a complexidade desse
conteddo ¢ a tese de doutorado de Plinio Cavalcanti Moreira (2004), cujo foco € o
conhecimento matematico voltado para a licenciatura e a préitica docente. No
capitulo III, p. 94, ao tratar da construcdo dos nimeros racionais positivos nas
salas de aula, o autor ressalta que o mesmo € visto como extremamente simples,
enquanto as pesquisas mostram que sua constru¢ao pode ser considerada uma das
mais complexas. Este fato € ratificado por MA (1999), citado por varios
pesquisadores. Em particular, WU (2001, p.7), diz:

O livro de Ma, Sabendo e Ensinando Matematica Elementar, que abre novos
caminhos, acabou com o mito de que a matematica basica é simples. Em nenhum lugar
neste liviro a observacdo da autora fica mais evidente do que no ensino de fracdes.
Fracdes sdo dificies ndo apenas para os alunos, mas também para seus professores, que de
certa maneira, sao eles mesmos vitimas de uma pobre educagdo matemadtica.

Ainda dentro das considera¢des de Moreira, (p.94), encontramos BEHR et

al., (1983, p.91), que reforga estes argumentos:

Os conceitos associados aos nimeros racionais estdo entre as idéias
mais complexas e importantes que as criancas encontram ao longo dos
primeiros anos de escolarizagdo. A importancia desses conceitos pode ser
vista a partir de diferentes perspectivas: (a) do ponto de vista prético, a
habilidade de lidar com esses conceitos aumenta enormemente a capacidade
da crianga de compreender e manejar uma série de situacdes dentro e fora da
escola; (b) de uma perspectiva psicoldgica, os niimeros racionais constituem
um cendrio rico para um continuo desenvolvimento intelectual; (c) do ponto
de vista da matematica, o entendimento dos nimeros racionais prové os
fundamentos sobre os quais as operagdes algébricas elementares podem ser
desenvolvidas.

As afirmacOes tanto de Ma e Behr quanto de Romanatto e Moreira
fundamentam a nossa hipétese, no sentido que o trabalho desenvolvido com os
ndmeros racionais, em particular com os racionais positivos, deve ser de tal ordem
que proporcione ao aluno a possibilidade de desenvolver sua capacidade de
abstracdo. Como foi colocado especificamente por Behr “o entendimento dos
niimeros racionais prové os fundamentos sobre os quais as operagoes algébricas
elementares podem ser desenvolvidas”. E como tal que sustentamos que ajuda o

aluno na sua introdu¢ao no campo algébrico.
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Por outro lado, podemos citar o estudo feito por Merlini, que, em sua

dissertacdo, se propde responder a seguinte questdo de pesquisa (MERLINI, 2005,
p-12):

Quais estratégias de resolucao alunos de 5* e 6* série utilizam frente a
problemas que abordam o conceito de fracdo, no que diz respeito aos cinco
diferentes significados de fracdo propostos por Nunes et al. (2003): nimero,
parte-todo, quociente, medida e operador multiplicativo?

Respondendo a sua questdao de pesquisa, MERLINI (2005, p. 209), apds
pontuar as principais estratégias de resolucdo encontradas nas respostas dos
alunos da amostra tomada como referéncia, tende a concluir que ndo houve
regularidade no desempenho dos alunos ao lidar com qualquer um dos
significados, isto é, para um mesmo significado encontramos diferentes estratégias
de resolucao utilizadas pelos alunos.

Segundo MERLINI (2005, p. 203), este dado € relevante e preocupante se
aceitamos a idéia de VERGNAUD (1983) de que o conhecimento deve emergir
dentro de uma variedade de situagdes e cada situacdo, normalmente, ndo pode ser
analisada com ajuda de apenas um conceito: “[...] uma situacdo, por mais simples
que seja, envolve mais de um conceito e, em contrapartida, um conceito ndo pode
ser apropriado com base na vivéncia de uma unica situacao” (MERLINI, 2005,
p. 203).

Nestas condic¢des, conclui [MERLINI] “o modo do ensino do conceito de
fracdo abordado nas escolas, privilegiando alguns significados (Parte-todo, e
Operador multiplicativo), em detrimento de outros, ndo garante que o aluno
construa o conhecimento desse conceito” (p.209).

Mais adiante, a autora ainda destaca que:

os resultados obtidos pelos alunos da 5% e 6* séries no significado
Parte-todo estdo muito aquém do esperado, conclui que, pelo menos na
populacdo estudada, a maneira como o processo de ensino tem sido feito,
oferece pouco recurso para favorecer a construcdo do conceito de fragcdo
(MERLINI, 2005, p.209).

Uma outra pesquisa que vem reforcar nossa hipdtese € descrita na
dissertacdo de mestrado de Alexandre Notari: “Simplificacdo de Fragoes
Aritméticas e Algébricas: Um Diagnostico Comparativo dos Procedimentos”,
(2002) cujo estudo desenvolveu-se em uma classe do Ensino Fundamental, 8

série, e em outra do Ensino Médio, 1? série, em duas escolas estaduais da cidade
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de Sao Paulo. Sua pesquisa investiga os procedimentos utilizados pelos alunos do
Ensino Fundamental e do Ensino Médio, na simplificacdo de fracdes aritméticas e
algébricas, buscando, por um lado, verificar se estabelecem relacdes de
equivaléncia entre a fracao dada e a fragcdo obtida pela simplificagcdo e, por outro
lado, conhecer as manifestagdes dos sistemas conceituais aritméticos e algébricos
no tratamento dessas expressdes. NOTARI (2002) teve como uma das metas de
sua pesquisa produzir um diagnéstico sistemdtico dos principais erros e
dificuldades manifestados por esses alunos na simplificacdo de fra¢des aritméticas
e algébricas.

Em suas conclusdes, (NOTARI, 2002, p.84) aponta um grande nimero de
erros nas atividades de simplificacdo das fracdes algébricas, os quais revelam a
incompreensdao das regras formais que regulamentam as transformacdes. Entre
eles ha predominincia de erros devidos a uma generalizacdo de regras de uma
situacdo para outra, sem uma andlise das condi¢des que validam esta
generalizagdo.

Além das teses e dissertagdes citadas, encontramos varios livros que véem
reforcar nossa crenca. Podemos citar, por exemplo, Numeros-Linguagem
Universal, trabalho oriundo da equipe do Projeto Funddo, Terezinha Nunes &
Peter Bryant, entre outros.

O livro “Numeros — Linguagem Universal” teve como objetivo principal
propor situacdes de ensino onde fossem orientados os processos de raciocinio dos
alunos para que os conceitos bdsicos sobre fragdes, nimeros decimais, inteiros
relativos e racionais fossem adquiridos com compreensio. Sem pretender ignorar
os resultados obtidos pelos grandes matematicos, que sistematizaram os conjuntos
numéricos, e as relacdes entre elas, a equipe acredita, baseada em experiéncias de
sala de aula, ser necessdrio o entendimento pelo aluno do processo de constru¢dao
desses conceitos (p. 12). As atividades propostas estdo diretamente relacionadas
com os estudos de varios pesquisadores, nos quais também a nossa pesquisa se
apoiou, tais como: BRASIL (1977, 1979), CARRAHER (1986), HART (1981),
HART & RUDDOCK (1985), HIEBERT & BEHER (1988) e SANTOS (1993). A
equipe do Projeto Fundio, ao elaboréd-lo, planejou situacdes didaticas que
explorassem os novos conjuntos numéricos, levando em conta os problemas de
aquisicdo dos novos conceitos e tentando minimizar o impacto de tais dificuldades

no processo de aprendizagem dos alunos.
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Pode-se ver, ainda, no livro de Terezinha Nunes e Peter Bryant, cujo
proposito € apresentar uma descri¢do do raciocinio matemaético das criangas, como
elas pensam sobre problemas mateméticos € o que a matematica significa para
elas. No capitulo 8 (p.191), referente a “Compreendendo Nimeros Racionais” os
autores colocam que:

Com as fracdes as aparéncias enganam. As vezes as criancas
parecem ter uma compreensdo completa das fracdes e, ainda assim, ndo a
téem. Elas usam os termos fracionais certos; elas falam sobre fragdes
coerentemente; elas resolvem alguns problemas fracionais; mas diversos
aspectos cruciais das fracOes ainda lhes escapam. De fato, as aparéncias
podem ser tdo enganosas que é possivel que alunos passem pela escola sem
dominar as dificuldades das fra¢des, e sem que ninguém perceba.

Uma forma comum de apresentar as criangas as fracdes € mostrar-
lhes todos divididos em partes, alguns dos quais distinguidos do resto, por
exemplo, pintados. As criangas s@o informadas que o nimero total de partes
¢ o denominador, entdo, o nimero de partes pintadas é o numerador. Esta
introducdo, junto com alguma instrucio sobre algumas regras para calcular,
permite que as criangas transmitam a impressdo de que sabem muito sobre
fracao.

O trabalho interessante de KERSLAKE (1986) com adolescentes de 12 a 14 anos
mostra 0 mesmo. Essas criancas se desempenharam muito bem em julgamento sobre a

equivaléncia de fracdes nos itens registrados (Figura 1)

Todos os alunos entrevistados produziram fragdes equivalentes para os diagramas
e pareceram muito familiarizados com o problema; alguns alunos acrescentaram que, se
vocé remove a linha, os diagramas parecem iguais, e que era assim que eles sabiam que
as fracOes eram as mesmas.

No entanto, diversas partes de pesquisa demonstraram que a impressdo de
criancas raciocinando com sucesso sobre fracOes poderia ser falsa. Por exemplo, no
Brasil, CAMPOS et al. (1995) foram capazes de mostrar bastante claramente que este
modo de introduzir fragdes, pode na realidade, conduzir as criangas a erro. [...] (NUNES

& BRYANT, 1997, p.191).
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2.2.2. No Exterior

Investigando agora fora do Brasil, verificamos que as preocupacgdes dos
pesquisadores em Educacdo Matemdtica em relacdo ao tépico de fragdes
ultrapassam nossas fronteiras. Vdarios trabalhos sobre fracdes t€m sido
apresentados em quase todos os encontros relacionados a Educacdo Matemética.
As dificuldades de compreensdo desse conteido desafiam-nos a encontrar
solucdes. Nos encontros de Psychology of Mathematics Education (PME), ha
varios grupos de pesquisadores voltados para esta drea de interesse. Entre eles,
podemos citar alguns artigos como: “Locating Fraction on a Number Line” de
MARKKU HANNULA (2003)'. Este artigo, baseado numa pesquisa com 3067
alunos finlandeses, da quinta a sétima série e uma entrevista com 20 alunos,
examinou a compreensdo de estudantes quanto a fragdes. Duas tarefas
representaram uma especifica fracdo (3/4) em diferentes contextos: como parte de
uma barra de oito pedagos (contexto de drea) e como a localizacdo em uma reta
numérica. Os resultados sugerem que a compreensao dos alunos evoluiu muito da
quinta para a sétima série. No entanto, comparacdes de Parte para o Todo
dominam fortemente o pensamento dos estudantes e estes t€m dificuldade em
perceber a fragdo como um nimero na reta numérica, mesmo na sétima série.

Outro artigo que fez parte da fundamentacao de nossa pesquisa foi “The
Usefulness of performance assessment in Student’s Understanding of Fractions in
Korea”, (PME -27)> de JI-WONSON (2003). Esse estudo teve como proposta
examinar a maneira como a avaliacio de desempenho afeta a compreensdo
conceitual de fracdes. Ao se referir a HIEBERT (1986), o estudo subdivide a
compreensdo de fragcdes em conhecimento conceitual e conhecimento
procedimental.

Outro artigo de interesse em nossa fundamentacdo foi o encontrado no
PME 27 (2003) “Goal Sketches in Fraction Learning”3. Este artigo investiga como
o conhecimento conceitual do valor de fracdes de alunos da 5* série e da 7* série

(correspondem ao nosso Ensino Fundamental) muda a medida que a

'Artigo “Locating Fraction on a Number Line” de Markku S.Hannula. University of Turku,
Department of Teacher Education. PME 27, vol. 3, p.17-24., 2003.

*Artigo de Ji-Won Son-Michigan State University, apresentado no PME-27, vol. 1 — p. 253, 2003.
Trabalho baseado nas consideracdes do NCTM-2000.

3 Goal Sketches in Fraction Learning: Artigo de Dr. Catherine Sophian & Samara Madrid-
University of Hawai T at Minoa, apresentado no PME 27, vol. 4, p.231-235, 2003.
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aprendizagem dos alunos progride. Para tal, pediu-se a alunos de 5% e 7* séries
para resolver problemas em que teriam que encontrar uma fracdo entre duas
fracdes dadas, e depois, avaliar solucdes para problemas semelhantes que eram
modelados por eles. Quando as fracoes dadas apresentavam o mesmo
denominador ou 0 mesmo numerador, uma estratégia simples é manter o valor
comum e escolher um valor intermedidrio para o outro componente. Alunos da 5*
série usaram esta estratégia, tanto nos problemas que apresentavam o0 mesmo
numerador como naqueles com o mesmo denominador, e julgaram-na “muito
esperta” quando foi modelada. Alunos da 7% série transformaram as fracdes com o
mesmo numerador em fragdes com o mesmo denominador, e frequentemente
julgaram a estratégia de escolher um denominador intermedidrio como sendo “nao
esperta’.

Como anteriormente colocado por HIEBERT e CARPENTER (1992) em

“Learning and Teaching with Understanding”, as autoras ressaltam que:

Enquanto muitos alunos nos Estados Unidos, e mesmo professores,
consideram a aprendizagem de matemdtica como basicamente uma questdo
de aprender procedimentos computacionais, psicélogos educacionais e
educadores matematicos concordam que a aprendizagem de matemadtica
precisa ter um embasamento conceitual.

Voltando-nos agora para as consideracdes do National Council of Teacher
of Mathematics (NCTM), encontramos as mesmas preocupagdes. Por exemplo, no
NCTM (2000, p.33), cujo foco estava voltado para fracdes [...] “os alunos
precisam solidificar seu entendimento de fracées como niimero”. Em 2007, o
NCTM tratou dos Pontos Focais de Curriculo de Matemética desde o Pré-Jardim
até a oitava série com as seguintes consideragdes:

A decisdo de organizar o ensino em torno de pontos focais assume que a
aprendizagem de matematica é cumulativa, com o trabalho nos niveis mais adiantados
solidificando e aprofundando o que os estudantes aprenderam nos niveis anteriores, sem
repetitivos e ineficientes re-ensinos (NCTM, 2007, p.33).

Um dos trabalhos apresentados a este NCTM foi o de Darley (2007). Este
descreve a elaboracdo e andlise de atividades baseadas no em sua tese de
doutorado (DARLEY, 2005), fazendo a ligacdo entre fragdes, reta numérica e, por

fim, relacionando-os com tarefas algébricas.
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2.2.2.1 Os Resultados sobre Fracoes do Programa CSMS

Usamos, especialmente, os resultados que HART (1981) disponibiliza
sobre fracdes, para elaborar o primeiro teste diagndstico que deu inicio a nossa
pesquisa de campo e que foi reaplicado no inicio do ano letivo de 2007 com
pequenas alteracdes. Este livro € o resultado de cinco anos de pesquisa realizada
pela equipe de Matemadtica do programa Conceitos na Matemdtica Secundéria e
Ciéncias (CSMS)*. Ele visa estabelecer hierarquias de compreensio para 11
tépicos importantes que aparecem no curriculo de Matematica da Escola
Secundédria no Reino Unido (UK). Escritos tanto para professores como para
especialistas em curriculos de matemadtica, ele fornece muitos insights para as
dificuldades que as criangas enfrentam quando tentam resolver problemas
matematicos.

Esse relatrio se baseia em um dos mais extensos programas de testes e
avaliacdo em Matemadtica que foi realizado na Gra-Bretanha. As criancas foram
entrevistadas usando itens produzidos para os topicos individuais.
Aproximadamente 10 000 criangas foram avaliadas usando os itens em forma de
testes escritos.

Dez dos capitulos tratam de topicos matemdticos especificos. Cada um
descrevendo os métodos usados pelas criangas para resolver problemas, os erros
que fizeram e os niveis de compreensdo na hierarquia antes de apontar as
implicagdes deste tépico para o ensino. Mais um capitulo € dedicado a
comparacdes entre hierarquia e outro a implicacOes gerais para o ensino da
Matematica.

O capitulo referente a Fracdes (p.66-81) (identificando e operando com
elas) tem por base dois testes aplicados pelo grupo de Matematica CSMS, um a
alunos de 12 e 13 anos e outro a alunos de 14 e 15 anos. A abordagem
desenvolvida nesse capitulo parte do principio de que o tépico de fragdes
necessita de sua prépria linguagem especifica e se conjeturou que a linguagem
que poderia fazer parte da experiéncia comum dos alunos de 3* e 4* séries (14 e 15

anos) nao teria sido necessariamente ensinada na 1% e 2% séries (12 € 13 anos).

* Concepts in Secondary Mathematics and Science (CSMS): Dez mil criangas, de idades entre 12 a
16 anos, foram avaliadas na pesquisa realizada pela equipe de Matematica do programa Conceitos
na Matemadtica Secunddria e Ciéncias. Entre os itens objeto dos testes, inclufa-se o tépico de
fracdes.
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As questdes formuladas para criangas mais jovens poderiam todas ser
resolvidas com sucesso pela adi¢do e subtragdo. O trabalho para criangas mais
velhas contém alguns itens em comum com este trabalho, mas também envolve
problemas que requerem multiplicacdo e divisao, por exemplo, questdes sobre a
area de um retangulo. Cada teste deste trabalho apresenta problemas e, além disso,
um conjunto de cdlculos, designado para tratar os problemas.

Considerando especialmente importante a percep¢ao resultante dessa
investigacao de que

[...] a crianca se sente relativamente segura quando trabalha dentro
dos nimeros inteiros e com as restricdes impostas por eles. O fato de que
algumas restri¢des ndo se aplicam dentro do conjunto das fragdes e que as

fracOes sdo inventadas para estender o sistema numérico além de contagem,
frequentemente escapa deles. (HART, 1981.p.67,68).

Deste modo, esta pesquisa mostra a importancia de trabalhar o tépico de
fracdes no contexto dos ndmeros e, em varios momentos, deixa claro que a
crianga ndo conceitua fracdo como um nimero, um objeto bem determinado. E vai
mais adiante, ao sustentar que, para a crianca atingir este conhecimento, é
necessario que sejam trabalhadas questdes referentes a fragdes equivalentes e a
ordem nas fracoes.

Segundo HART’, embora ainda hoje, 2007, existam muitas pesquisas
sobre fracdes as dificuldades sobre este topico permanecem. Isto sugere que estas
dificuldades se originem antes do estudo de fracdes e, portanto, que uma das
provaveis causa dessa situagdo € a transi¢ao do conjunto de nimeros naturais para
o conjunto de fracgoes.

Depois de passarmos por estas leituras, primeiro nos reportando a
constru¢do do conceito de fragdo, e, procurando compreendé-las, encontramos um

ponto comum nas respectivas conclusdes: Os alunos ndo conseguiram apreender o

conceito de fracdo. Apds um sério e arduo trabalho para que este objetivo fosse

alcancado, os resultados ficaram aquém da expectativa dos pesquisadores.

Outro ponto de consenso € o caminho escolhido pelos pesquisadores para
que o aluno atinja este objetivo. Diz respeito aos multiplos significados com que a
fracdo € apresentada aos alunos, ora como ndmero, ora como parte-todo,

quociente, medida, ora como operador multiplicativo. Isto se d4 na tentativa de

> Depoimento via registro postal.
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fazé-los “melhor” compreender seu significado. Dessa forma sdo utilizadas
estratégias de resolucdo de problemas, quer pelo professor quer pelo livro
didatico, que acabam, por fim, induzindo aos alunos a também utiliza-las.

Nossa proposta é, em vez de acumular diferentes aproximagdes através de
varios conceitos imprecisos, construir o conceito de fracdo de forma precisa a
partir da reta numérica utilizando o conceito de medida, fundamentada na

proposta de H. Wu, que argumenta e defende este caminho.

2.3. A Proposta de Wu

Ao lermos os trabalhos de Wu, encontramos propostas de solugdes para as
dificuldades enfrentadas pelos alunos, que foram detectadas também por nds ao
longo de nossa prética docente e discutidas nas teses e dissertacdes mencionadas
na secao anterior.

Em um de seus trabalhos, WU (2002) propde uma nova abordagem para o
ensino do conceito de fragdes. Uma de suas idéias bésicas € trabalhar o conceito

de fracdo como medida de comprimento de segmento de reta (2002, p. 6-7).

Tomando como referéncia a reta numérica, Wu mostra como esta pode ser
aproveitada de tal maneira a levar o aluno a realizar um melhor aprendizado na
algebra. A expectativa é que, ao ser introduzido no campo algébrico, por meio do
ensino de fragdes, no 7° ano, o aluno consiga abstrair-se a ponto de conseguir
superar as dificuldades que, de um modo geral, atingem os alunos nessa etapa do
processo de aprendizagem.

Segundo WU (2002, p.122), um dos primeiros momentos onde o aluno
realmente tem condi¢cdes de compreender a computagdo de fragdes - geralmente
no 6° e 7° anos — seria 0 momento adequado no curriculo escolar para comecar a
enfatizar o componente abstrato matemdtico e fazer da abstracdo o elemento
central do ensino na sala de aula.

Desta maneira estar-se-ia dando ao aluno uma vantagem na etapa
correspondente a introducdo a dlgebra. A capacidade de se abstrair, essencial na
algebra, deve ser desenvolvida tdo cedo quanto possivel ao longo do curriculo
escolar. E o ensino de fracdes constitui oportunidade especialmente adequada para

esse fim.
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Dando a abstracdo seu devido lugar no ensino de fragdes, estaremos
facilitando a passagem dos alunos para a dlgebra. Mas, para isto, “os professores
devem ter conhecimento matemdtico para orientar seus alunos neste assunto
bastante sofisticado” (WU, 2002, p.122).

WU (2001, p.1), ressalta que o interesse na Educacdo Matemadtica pelo
ensino de Algebra tem tido grande repercussio e vem colocando este ensino em

evidéncia. Ressalta que

[...] hd os que atravessam o portdo de entrada com &xito e vdo
continuar avancgando, enquanto que outros ndo irdo, serdo deixados
permanentemente para trds — a taxa alta de fracasso em dlgebra,
especialmente entre alunos pertencentes a classes menos favorecidas, tornou-
se com razdo uma questdo de preocupagdo social geral.

Muitas solucdes de natureza pedagdgica tém sido propostas, incluindo o
ensino do “pensamento algébrico” comecando no jardim de infancia ou 1? série.

Wu defende, neste artigo, que:

[...] a despeito de ndo importar o quanto se introduz do “pensamento
algébrico” nas séries inicias e a despeito de como os méritos que tais
exercicios possam ser, a taxa de fracasso em dlgebra continuard sendo alta a
menos que nés radicalmente mudemos o ensino de fracdes e nimeros
decimais.

Neste mesmo artigo, WU (2001, p.1) complementa que:

O estudo de fragdes fornece uma rampa que leva o estudante
suavemente da aritmética para a dlgebra. Mas quando a abordagem de
fracOes € defeituosa, a rampa desmorona, e os estudantes precisam escalar a
parede da dlgebra ndo com uma inclinagdo suave, mas como um angulo reto
(90°). Nao € de surpreender que muitos ndo consigam. Para compreender
por que fracdes tém o potencial para ser o melhor tipo de “pré-algebra”, nds
devemos primeiro considerar a natureza da algebra e o que a faz diferente
da aritmética dos niimeros inteiros.

Segundo WU (2001), ao serem introduzidos na dlgebra, os estudantes
precisam vé-la como a aritmética generalizada. Desta forma, a Algebra aparece
como uma extensdo, uma versio mais abstrata e mais geral das operagdes
aritméticas com ndmeros inteiros, fracdes e decimais. Generalidade, aqui,
significa que a dlgebra vai além do cdlculo de medidas concretas e, em vez disso,
foca nas propriedades que sdo comuns a todos os nimeros sob discussdo, sejam
eles fragdes positivas, ndmeros inteiros, etc. Por exemplo, enquanto, na aritmética
de nimeros inteiros, 5 + 4 = 9, por exemplo, tem um sentido concreto tinico, na

Algebra igualdades semelhantes se referem a todos os niimeros, o tempo todo.
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Abstracio, a outra caracteristica da Algebra, vai de mios dadas com a

generalidade. Para Wu, neste mesmo artigo (p.1):

Nao se pode definir abstracio da mesma maneira que nio se pode

definir a poesia, mas, grosso modo, ela é a qualidade que focaliza a cada
instante uma propriedade particular excluindo outra. Na 4lgebra,
generalidade e abstragdo sdo expressas por notagdo simbdlica. Da mesma
maneira que nio hé poesia sem linguagem, ndo h4 generalidade ou abstracio
sem notagdo simbdlica. A fluéncia com manipulagdo simbdlica é, portanto,
uma parte integral de proficiéncia em 4lgebra.

Uma idéia mais clara de como o estudo de fracdes se insere na preparacao
para a Algebra se extrai de WU (2005, p.1)6, onde o autor identifica, no curriculo
do Ensino Fundamental de 5* a 8* séries, trés tdpicos principais: nimeros
racionais, introducdo a dlgebra e geometria bésica, e explicita, com certo detalhe,
o que se deve objetivar que os alunos saibam, nesse momento, sobre cada um
desses topicos. Discute ainda quao longe, no seu entender, precisamos ir antes que
possamos esperar implementar estas idéias.

WU (2005, p.1) destaca que a importincia dos ndmeros racionais no
Ensino Fundamental (de 5* e 7% série) vem do fato de que o que os alunos
aprendem nesse momento sobre estes topicos teria de lhes bastar até, pelo menos,
os primeiros anos da faculdade. Para a maioria, isto se aplica ainda mais por que o
que eles aprendem nas 5% a 7* séries serd tudo o que eles vao aprender acerca de
nimeros racionais para o resto de suas vidas. Neste estdgio, os alunos ainda ndo
estdo prontos para o tipo de sofisticacdo matemdtica que € necessdrio para a
completa compreensdo dos ndmeros racionais e mesmo assim devem aprender
bastante deste topico para poderem funcionar nas séries seguintes e na vida.

O assunto de fragdes € conhecido por ser uma fonte de, nos termos de Wu,
“mathphobia” (medo de matemaética). Se isto ndo constitui um motivo suficiente
para ensinar fra¢cdes melhor, WU (2005, p.2) cita outro: “a compreensdo de fracdo
€ o0 passo critico na compreensdo de nuimeros racionais porque fracoes
constituem a primeira introdugdo a abstracdo” (2005, p. 2).

A forma que Wu propde para lidar com este problema fica mais clara no

seguinte texto:

Enquanto a intuicdo sobre nimeros inteiros pode ser baseada na
contagem dos dedos, a aprendizagem de fracdes exige antes de tudo uma

® Key Mathematical Ideas in Grades 5-8. Texto de autoria de H. Wu, apresentado no NCTM de
2005, em abril de 2005.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410356/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0410356/CA

2 40
Fundamentos Tebricos

substituicado mental para seus dedos. Precisamos de modo claro dizer o que é
uma fra¢do. Uma fragdo tem de ser um nimero, e, portanto a defini¢do de
uma fragdo como ‘parte-de-um-todo’ nado serve. O aluno precisa ver que as
fracOes sdo a extensdo natural dos ndmeros inteiros, de maneira que as
operagdes aritméticas +, -, X, € + de nimeros inteiros podem ser estendidas
de maneira natural para as fragdes. (WU, 2005, p.2)

Atualmente ndo se diz a maioria dos alunos o que significa multiplicar
duas fragcdes. Wu cita Kathleen Hart: “Como podemos multiplicar dois pedacos de
pizzas?” (HART [2000]). Wu sustenta, entdo, que definir uma fracao (ou qualquer
nimero racional) como um ponto da reta numérica através do processo de particdo
serve admiravelmente para efetuar esta transi¢ao. Por exemplo, dividindo ao meio
a metade de um segmento de reta, € facil perceber que a metade de V2 € V4.

O objetivo a ser atingido no ensino de fracdes consiste menos em capacitar
os alunos para realizar as quatro operacdes de fracoes com facilidade que em

habilitd-los a usar estas operagcdes para resolver problemas:

Sendo permitido o uso de calculadora para executar as 4 operacdes,
o aluno minimamente hibil em computacdo ndo deve ver diferenca, por

4 357 17

exemplo, entre §+§ e a+—. Ele também é capaz de calcular a
23

divisao % sem dificuldade (WU, 2005, p.2).

49

Para WU (2005, p.3), o ensino de fragdes fornece a oportunidade para
familiarizar o aluno com a representagdo simbodlica. Deste modo, os alunos podem
ser gradual e lentamente acostumados ao uso de simbolos. Simbolos e
generalidade caminham juntos. O ponto de vista de Wu é que evitar o uso de
simbolos antes da Algebra e jogar um monte de simbolos sobre os alunos ao

comegar o ensino de Algebra € uma estratégia educacional ruim.

2.4 Algebra

Outra importante parcela da revisao bibliografica realizada diz respeito a
introducdo da édlgebra no Ensino Fundamental. Na busca de uma literatura que
venha ao encontro da fundamentacdo de nossa hipétese, encontramos duas
questdes concentrando a atencdo dos pesquisadores no processo ensino-

aprendizagem da dlgebra no Ensino Fundamental: uma diz respeito a introducao
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precoce da dlgebra no Ensino Fundamental, a outra é quanto a apresentacdo da
algebra como aritmética generalizada.

Ha uma corrente de autores que sustenta e aponta caminhos e estratégias
vidveis a serem aplicadas em alunos de 5* e 6* séries do Ensino Fundamental, para
que a aprendizagem de contetdos de Algebra tenha af seu inicio. Como exemplos
de tais autores podemos citar KIERAN (1989, 1992, 1995), BOOTH (1984,
1995), USISKIN (1995), LINS e GIMENEZ (2001), LINS e KAPUT (2004), etc.

Outra corrente, em contrapartida, diverge dessa linha de acdo. Entre estes
destacamos KAPUT (1996). Este autor considera a Algebra como generalizacio e
formalizacdo de regularidades e condicdoes e, de modo especial, mas ndo
exclusivamente, como raciocinio aritmético generalizado e raciocinio quantitativo
generalizado. Em decorréncia, atribui o fracasso escolar no campo da algebra a

formalizacdo precoce da linguagem algébrica. Assim, afirma:

[...] ttm sido demonstrado que os esforcos para relacionar a
experiéncia dos estudantes aos formalismos, depois de estes terem sido
introduzidos, ndo tém obtido resultados satisfatérios (KAPUT, 1996, p.89).

Sustenta ainda que esse processo de generalizacdo ndo se inicia nos
primeiros anos do Ensino Fundamental nem se finaliza neles, aparecendo também
nos niveis mais complexos do pensamento matematico como, por exemplo, na
teoria dos niimeros algébricos e na criacdo de modelos matemadticos avangados.

Anos mais tarde, no 12" 1CMI Study, Kaput, num trabalho desenvolvido
com LINS (2004, p. 48) apresenta, como veremos mais abaixo, um novo ponto de
vista sobre o raciocinio algébrico e uma visdo mais ampla do ensino de dlgebra,
que permite que essa introdugdo possa ocorrer mais cedo. O objetivo desse estudo,
segundo KAPUT e LINS (2004), é ajudar professores de dlgebra a avancar na
tarefa de criar novas abordagens no ensino da dlgebra que incorporem tanto as
praticas antigas que se mostram frutiferas como as novas possibilidades oferecidas
pela tecnologia disponivel e por recentes teorias sobre cognicio e a aprendizagem.
Para chegar a isto, rediscutem o sentido da expressao ensino de dlgebra, buscando
poder ir além de uma caracterizagcao centrada em contetdo.

LINS e GIMENEZ (2001, p. 9) mostram como a Algebra e a Aritmética se
relacionam, sem que isso implique em caracterizar a Algebra como uma
Aritmética generalizada. Na visdo deles, hoje a Algebra Escolar representa o mais

severo corte da educagdo matemadtica escolar e a explicagdo para isso nao estd em
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que sua introdugdo na 6* série ou 7% série € precoce para a maioria dos alunos, que
ndo teriam alcancado o nivel de desenvolvimento intelectual requerido.
Argumentam que, se isso fosse verdade, a tnica solugdo seria adiar a introdugao
da algebra; essa solucdo foi adotada em outros paises, na Inglaterra, por exemplo,
com resultados negativos. E, dizem LINS e GIMENEZ (2001, p.10):
Nossa leitura da producdo de significados para a dlgebra e para a
aritmética sugere exatamente ao contririo: é preciso comegar mais cedo o
trabalho com 4lgebra, e de modo que esta e a aritmética desenvolvam-se
juntas, uma implicada no desenvolvimento da outra.

Por sua vez na leitura de BOOTH (1988, p.23), encontramos o seguinte
comentdrio: “A Algebra é uma fonte de confusdo e atitudes negativas
considerdveis entre alunos”. Esta constatacdo provém do resultado de um
levantamento, feito na Inglaterra, de recordacdes de adultos sobre suas
experiéncias em ndo aprender matemadtica na escola (Universidade de Bath, 1982).

BOOTH (1988) tenta descobrir o que torna a algebra dificil, buscando
identificar os tipos de erros que os alunos comumente cometem nesta matéria e
investigar as razdes desses erros:

Este caminho foi escolhido pelo grupo que desenvolveu o projeto de
pesquisa Strategies and Errors in Secondary Mathematics (SESM), levado a
efeito no Reino Unido de 1980 a 1983 (BOOTH, 1984). Esta pesquisa
envolveu alunos da oitava a décima série (idade de treze a dezesseis anos)
que vinham estudando 4lgebra no contexto de um programa de matematica
integrada deste a sétima série. Os mais novos geralmente ja haviam
trabalhado com itens como simplificacido de expressodes algébricas, fatoragiao
(nos casos mais simples), resolucdo de equacdes lineares simples,
substituicdo de férmulas, etc. Os mais velhos em geral haviam estudado
também fracdes algébricas e expoentes, equagdes quadriticas e sistemas de
equacdes, graficos envolvendo igualdades e desigualdades, além de fatoracio

e simplificacOes mais complexas. A despeito de idade e experiéncia em
algebra, verificaram-se os erros semelhantes em todas as séries.

Entrevistas com os alunos que cometiam esses erros mostraram (BOOTH,
1988) que muitos destes podiam ter origem nas idéias dos alunos sobre aspectos
como:

O foco da atividade algébrica e a natureza das “respostas”;

O uso da notacdo e da convengdo em 4lgebra;

O significado das letras e das varidveis;

Os tipos de relacdes e métodos usados em aritmética (BOOTH, 1988, p.23).

O pardgrafo anterior confirma o que aponta o estudo desenvolvido no

Brasil (SAEB, 2001), onde é constatada a semelhanga dos erros entre alunos
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desde as séries iniciais, 4* série do Ensino Fundamental, (trabalhando com
expressoes numéricas) como alunos da 8* série do Ensino fundamental e alunos da
3* série do Ensino Médio. De acordo com o Relatério do Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educagdo Basica, SAEB (2001, p.15):

Ao contrdrio da simples reprodugcdo de procedimentos e de acimulo de
informacdes, os professores que ensinam Matemdtica devem considerar a resolucido de
problemas como o eixo norteador da atividade matemdtica. A resolu¢do de problemas
possibilita o desenvolvimento de capacidade como observacdo, estabelecimento de
relagdes, comunicacdo (diferentes linguagens), argumentacdo e validagdo de processo,
além de estimular formas de raciocinio como intui¢do, inducdo, dedugdo e estimativa.
Esta opcdo traz implicita a conviccdo de que o conhecimento matemdtico ganha
significado quando os alunos tém situagdes desafiadoras para resolver e trabalham para
desenvolver estratégias de resolucdo.

KIERAN (1995, p.104.), desenvolve a pesquisa sobre os alunos que estio
iniciando o estudo da dlgebra. Ela enfatiza que a dlgebra muitas vezes é vista
como “aritmética generalizada”. Segundo ela, essa expressdo sugere que as
operacdes aritméticas sdao generalizadas a expressdes envolvendo varidveis.
Assim, expressdes como X + 3 ou 2y + z sdo consideradas no mesmo sentido de,
por exemplo, 5 + 3 ou 2.7 + 8, uma vez que X, y e z representam nimeros. Na
aritmética, um simbolo de adi¢do entre dois nimeros sempre indica que as duas
parcelas devem ser somadas. Mas seu significado em dlgebra nem sempre € esse.
Por exemplo, na equagdo 2x+5 = 13, o simbolo de adi¢do em dlgebra nao significa
que os termos numéricos dados no primeiro membro, 2 e 5, devam ser somados.

Segundo Kieran, a principal diferenca entre a aritmética e a algebra € a
distingdo entre as operagdes utilizadas no processo de resolver equacdes e as
operacdes indicadas nessas equagdes. Nesta pesquisa ela aponta duas abordagens
diferentes observadas entre seis alunos da sétima série, com treze anos de idade,
que participaram de uma experiéncia de ensino durante trés meses. A abordagem
aritmética focalizava as operacdes dadas e a outra focaliza as inversas das
operacdes dadas. A abordagem aritmética traduziu-se no uso de procedimentos de
resolucdo como substituicdo por tentativa e erro. A abordagem algébrica
caracterizou-se pelo procedimento de resolu¢do de equacdes por “transposicao de

termos para o outro membro”.
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Em um outro artigo, KIERAN (1989, p. 33) “The Early Learning of
Algebra: A Structural Perspective” diz que:

No reconhecimento do uso de estruturas, entendemos estar a parte
central da 4lgebra do Ensino Médio. Visto que a élgebra escolar pode ser
considerada como sendo a formulacdo e a manipulagdo de afirmacgdes gerais
sobre ndmeros, as experiéncias prévias das criangas com a estrutura de
expressoes numéricas na escola elementar deveriam ter um importante
efeito sobre sua capacidade de compreender a 4lgebra.

Por sua vez, USISKIN (1995, p.13-15) em “Concepgdes sobre a dlgebra da

escola média e utilizacdes das varidveis” diz que:

Num compéndio de aplicacdes da aritmética, concluem Usiskin e
Max Bell, que é impossivel estudar aritmética adequadamente sem lidar
implicitamente ou explicitamente com varidveis. O que € mais facil, “O
produto de qualquer niimero por zero € zero” ou “Para todo n, n.0 = 07?7 A
superioridade da linguagem algébrica sobre o portugués (por exemplo) nas
descricdes de relacdes numéricas se deve a similaridade das duas sintaxes.
A descri¢do algébrica assemelha-se a descricdo numérica; a descricdo em
lingua portuguesa nao.

USISKIN (1988) destaca a importincia da Algebra, mesmo que seja vista
simplesmente como Aritmética Generalizada. Chama a atenc¢do para o fato de que:
“Historicamente, a invencdo da notagdo algébrica em 1564 por Francois Viete
teve efeitos imediatos. Em cingiienta anos a geometria analitica foi inventada e
trazida a uma forma avangada. Em cem anos surgiu o cdlculo” (USISKIN, 1988,
p.-14).

Mais recentemente, Romulo Lins e James Kaput, liderando um grupo de
estudos no 12" ICMI Study Conference Proceedings (2004) “The Future of the
Teaching and Learning of Algebra”, avancam suas posi¢des no capitulo 4, “The
Early Development of Algebraic Reasoning: The Current State of the Field”
(Desenvolvendo o raciocinio algébrico mais cedo: o estado atual da situacdo).
Neste capitulo, o foco principal foi a abordagem precoce da édlgebra, defendida
pelos membros desse grupo.

A relevancia desse estudo se concentra na constatacdo de que as criangas
mais novas podem ter melhor desempenho em matemadtica do que se acreditava
antes, possibilitando a ado¢@o de objetivos mais ambiciosos para as séries iniciais.
Isto ndo significa, diz LINS & KAPUT (2004, p. 47- 48), “ensinar a mesma velha

dlgebra escolar da maneira usual a crianga mais nova, apresentar-lhes novas
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maneiras de pensamento algébrico e mergulhd-las na cultura da dlgebra”.

Complementando,

[...] este trabalho fornece uma base para o entendimento do desenvolvimento
precoce do raciocinio algébrico e uma visdo mais ampla do ensino da dlgebra, em que isto
possa ocorrer. Seu intento é ajudar professores de dlgebra a avancar na tarefa de criar
novas abordagens no ensino da dlgebra que incorporem tanto as priticas antigas que se
mostram frutiferas como as novas possibilidades oferecidas pela tecnologia disponivel e
por recentes pontos de vista sobre a cognicao e a aprendizagem.

Para melhor entendimento do que significa o ensino precoce da dlgebra, os
autores analisam esta expressao buscando ir além de uma caracterizacdo centrada

no contetddo. Segundo eles,

existem muitas dificuldades em definir dlgebra, especialmente se nds
procuramos definicdes epistemoldgicas fechadas, uma vez que o conceito de
dlgebra depende de muitos fatores culturais, e outros que variam muito de
comunidade para comunidade e mesmo dentro de uma mesma comunidade
(LINS & KAPUT, 2004 p.48).

O grupo aponta duas caracteristicas do pensamento algébrico. O primeiro
envolve atos de generalizacdo deliberada e a expressio de generalidade. O
segundo envolve, normalmente como um esfor¢o isolado, raciocinio baseado nas
formas de generalizacOes sintaticamente estruturadas, incluindo agdes

sintaticamente e semanticamente orientadas. Para eles, esta €

uma caracterizacdo das formas amplas de raciocinio algébrico que
nos ajudam a discutir formas de pensamento algébrico apropriadas para
criancas novas, e as condicdes que possam promové-las. Entre tais
condic¢des, por exemplo, estd a necessidade de integracdo maior entre topicos
matematicos diferentes, a fim de promover o desenvolvimento do
pensamento sobre formas algébricas que resultariam em maior capacidade
dos alunos para resolver problemas (LINS & KAPUT, 2004, p.48).

Para estes autores,

o pensamento algébrico amplia o poder do aluno fornecendo-lhe
instrumentos que permitam um grau maior de certos tipos de generalidade; é
claro que isto ja era aceito como verdade, por um bom tempo, s6 que desta
vez estamos considerando a capacidade de alunos mais novos do que o
normal (LINS & KAPUT, 2004, p.48).

O tema desse -capitulo, “Algebra mais cedo”, engloba tanto uma
orientagcdo para os lados (como integrar o ensino de dlgebra com os outros topicos
em todos os niveis escolares) como para frente (as implicacdes de ensinar dlgebra
mais cedo para as séries seguintes). Em outras palavras, em vez de restringir o

ensino de dlgebra a algumas séries apenas ou a uma seqiiéncia estreita de cursos
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ou ambientes de aprendizagem, podemos examinar a possibilidade de criar um
novo mundo de 4lgebra desde o comeco.

Segundo LINS e KAPUT (2004), atualmente existem dois entendimentos
do que quer dizer “dlgebra mais cedo”.

O primeiro entendimento, amplamente aceito por muitos anos, se refere a
primeira vez que aos alunos sdo introduzidos a édlgebra na escola. Por muitos
motivos diferentes - as vezes tradi¢do, posicdes tedricas dominantes ou pelo
impacto de estudos publicados, era provdavel que este primeiro encontro
acontecesse quando os alunos tinham 12-13 anos, em outros casos até mais
velhos.

O segundo entendimento, que ganhou terreno recentemente € muito
devagar na comunidade de educa¢do matemadtica, leva a dlgebra mais cedo a se
referir a introdu¢@o do raciocinio algébrico numa idade muito mais precoce, as
vezes até para criancgas de sete anos. A abordagem adotada por LINS e KAPUT
(2004) tem como foco a promog¢ao do desenvolvimento do pensamento algébrico
e ndo o ensino e aprendizagem de pequenos pedacos especificos de contetido de
algebra. Qualquer conteddo ou atividade que seja util para ajudar o professor a
atingir esse objetivo poderia fazer parte do ensino precoce da dlgebra mais cedo.

Para LINS e KAPUT (2004), a maior aceitagdo do segundo ponto de vista
tem a ver com o fato de que a comunidade de educadores matematicos se deu
conta apenas recentemente de que as criangas mais novas sdo capazes de fazer
muito mais do que se supunha previamente. Mudangas nas posi¢des sobre o
conceito de aprendizagem e da maneira como o ensino formal deve ser organizado
para integrar esses novos pontos de vista, levaram a uma concepcdo mais
esclarecida sobre a maneira como os educadores matemdticos percebiam o
trabalho das criangas.

Ao ser visto como um processo de longo prazo, o ensino da dlgebra
comegou a incorporar a idéia de que o processo de adquirir familiaridade com
aspectos especificos de atividades algébricas (por exemplo: férmulas e notacdo
literal, assim como expressdes contendo operacdes indicadas) era tdo relevante
como dominar as estruturas sintdticas de formalismo tradicional. Mais ainda,
sustentam esses autores que um comego precoce no ensino de dlgebra ndo é

apenas possivel, mas necessdrio, € se concentrard a ateng¢ao nas formas diferentes
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de como proceder neste ensino de dlgebra precoce e também nas suposi¢oes
chaves que as sustentam.

WU (2005, p.3) vai mais adiante:

Atualmente, hd um grande esforco para colocar “o pensamento algébrico” em
todas as séries. Se eu entendo bem, este termo significa procurar padrdes e trabalhar com
manipulacdes e tecnologia. A intencdo € louvdvel, mas este tipo de pensamento algébrico
ndo ¢é suficiente para promover o aprendizado de dlgebra de uma perspectiva matematica;
ele precisa ir além, na dire¢do de usar os simbolos fazendo célculos com eles quando isto
€ natural. Eu sugiro, por exemplo, que, nas séries iniciais, ao invés de escrever 15 + ---- =
22, se experimente escrever, ‘encontre um numero x de maneira que 15 + x = 22’.

a ¢ ad+bc
Quando ensinar a adi¢do de fracdes, diga aos alunos que a férmula E + E = T é

. - a c . . . . .
véalida para toda fracdo zeg , € o resultado disto € uma identidade para quaisquer

numeros inteiros a, b, ¢, e d (bd# 0). Este € um tipo de pensamento algébrico que o aluno
precisa.

Concordamos com Usiskin, Lins ¢ Gimenez e outros pesquisadores aqui
mencionados em que a dlgebra ndo é s6 uma aritmética generalizada. O que
pretendemos € usar a generalizacdo, na resolucao de problemas de Aritmética para
enfrentar as dificuldades. E consenso entre todos esses pesquisadores, os alunos
nao conseguem ultrapassar essas dificuldades quando introduzidos no campo
algébrico sem uma preparagdo prévia. O que pretendemos demonstrar € que
podemos comecar a enfrentar mais cedo os erros universais por eles cometidos.
Esta preparacdo pode ser feita ao lidarmos com a generalizagdo que ocorre na
passagem dos nimeros inteiros para os ndmeros fraciondrios. E essa idéia, de nos
valermos de conteddos especificos para ajudar o aluno a alcancar um patamar
mais elevado de abstracdo, que pretendemos desenvolver ao longo desta

dissertacdo.

2.5. Conclusao

Neste capitulo, apresentamos uma revisdo da bibliografia em que
baseamos a experiéncia relatada nos capitulos seguintes. Discutimos, também,
amplamente relatos das dificuldades encontradas pelos estudantes tanto na
aprendizagem de fracdes quanto na introducdo 4 Algebra e tratamos de alguns

erros detectados na pratica e nas formas de lidar com eles.
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Para concluirmos gostariamos de chamar a atencao para o que diz Ubiratan
D’ Ambrosio em seu livro Educacao Matematica - Da Teoria a Pratica (p.79):

Entre teoria e a pratica persiste uma relagdo dialética que leva o
individuo a partir para a prética equipado com uma teoria e a praticar de
acordo com essa teoria até atingir os resultados desejados.

Toda teorizacdo se dd em condigdes ideais e somente na pratica serdo
notados e colocados em evidéncia certos pressupostos que ndo podem ser
identificados apenas teoricamente. Isto &, partir para a pritica é como um
mergulho no desconhecido. Pesquisa é o que permite a interface interativa
entre teoria e pratica.
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