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INTRODUÇÃO

O presente trabalho é uma exigência acadêmica da disciplina Didática do curso de Licenciatura Plena em Matemática da Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras de São José do Rio Pardo, ministrada pela professora Cláudia Cardoso Vieira Brazil de Araújo.

Este trabalho é uma pesquisa bibliográfica realizada por um grupo de cinco alunos do Segundo Ano do curso de Matemática, baseada no tema: “Análise de um obstáculo didático no estudo das operações com frações”, sugerido pela própria professora da disciplina.

Para atingir o completo desenvolvimento de tal tema, inicialmente, buscamos identificar, dentro de nossos conhecimentos matemáticos e de situações de ensino que a prática docente nos permitiu presenciar, possíveis obstáculos didáticos que poderiam estar presentes em um estudo sistemático a respeito do conceito de frações, de suas propriedades e das operações que são com elas efetuadas. Procedendo desta forma, levantamos a existência de dois obstáculos didáticos que permeiam o assunto acima caracterizado. Então, iniciamos, efetivamente, a análise de um livro didático destinado à 5ª série do Ensino Fundamental (série em que o assunto “frações” é desenvolvido), valendo-nos dos seguintes procedimentos de análise:  

♦
Observação da linguagem utilizada e dos métodos apresentados no texto, verificando se estes são condizentes ao estágio de desenvolvimento do pensamento humano em que se encontram as crianças que cursam a 5ª Série do Ensino Fundamental.

♦
Observação da presença/ausência de obstáculos didáticos no decorrer do capítulo destinado ao estudo das frações, discriminando quais são, como encontram-se presentes no texto e como podem vir a comprometer a aprendizagem de futuros conceitos que envolvam ou utilizem frações.

♦
No caso específico da ausência de um obstáculo didático comum ao desenvolvimento do assunto, salientamos qual foi a técnica utilizada para dribla-lo e quais as vantagens advindas deste fato.

Logo, nosso objetivo, ao longo do desenvolvimento do presente trabalho será dissertar a respeito dos obstáculos didáticos constantes na transmissão do conceito de fração (de forma geral), especificamente no contexto de um livro didático que foi por nós selecionado. 

A fim de desenvolver uma análise a respeito dos obstáculos didáticos que se fazem presentes no ensino das operações com frações, selecionamos a obra “Matemática e Realidade”, cuja autoria pertence a Gelson Iezzi, Osvaldo Dolce e Antônio Machado, em seu volume destinado aos alunos que encontram-se cursando a 5ª Série do Ensino Fundamental, de forma que a mesma sirva como pano de fundo para tecermos nossas considerações sobre o tema acima mencionado.

Optamos por “Matemática e Realidade” devido ao fato de ela se constituir uma coleção extremamente difundida e utilizada pelas Instituições Escolares que atendem ao Ensino Fundamental em nosso país, sendo, inclusive, considerada atualmente como uma das melhores em seu segmento. Assim, estaremos analisando um texto que certamente já foi e continua sendo responsável pela formação de milhares de estudantes no Brasil, tendo a oportunidade de constatar se ele carrega consigo alguma espécie de obstáculo de natureza didática que possa comprometer no futuro o desenvolvimento de alguma conceituação que envolva ou que utilize as noções de fração.

Consultamos, inicialmente, a seção “Objetivos Instrucionais”, parte que integra o Manual do Professor e traz quais devem ser as habilidades adquiridas pelos alunos ao cabo do estudo de cada assunto, do ponto de vista dos autores da obra. No que diz respeito ao estudo das frações, a meta proposta por eles é de que os educandos “verifiquem, por meio de representações concretas, que a fração 
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 é o mesmo que dividir a unidade em b partes iguais e tomar a dessas partes”.

Assim, já nos certificamos de que o texto a ser analisado contém pelo menos um dos obstáculos didáticos mais comuns presentes no estudo das frações: a transmissão do conceito de que uma fração é sempre uma parte da unidade.

De fato, as primeiras linhas do texto já deixam transparecer esta característica: o desenvolvimento do novo conceito se inicia com a inserção do exemplo de um bolo, que é dividido em quatro partes iguais e, a partir desta divisão desenvolve-se o conceito de fração.

Esta inserção, embora feita de maneira extremamente sutil, transmite logo de início aos alunos o conceito de que o significado de uma fração deve ser, obrigatoriamente, associado à idéia de um objeto segmentado, do qual são selecionadas algumas partes.

A frase anterior traduz ao pé da letra a forma como o novo conhecimento se apresenta aos educandos na obra que está sendo por nós analisada. É criado um contexto – a mãe prepara um bolo de chocolate para seus dois filhos, Luís e Ana – e a partir dele são efetuadas simulações de como possíveis divisões poderiam ser realizadas entre as crianças.

Inicialmente, o bolo é dividido em quatro partes iguais. Em seguida, são propostas algumas formas de se reparti-lo entre os irmãos, ainda sem abordar diretamente os aspectos teóricos que norteiam o assunto.

Logo em seguida, os autores apresentam uma nova situação, agora com o nítido objetivo de iniciar efetivamente o estudo das frações. De uma sala contendo 8 alunos, é testada a formação de um grupo para a elaboração de um trabalho extraclasse, de acordo com a quantidade de seus elementos:

♦
De 8 alunos, são sorteados 2 alunos, fato que é relacionado à fração 
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 (denominador: total de alunos que poderiam ser escolhidos; numerador: alunos que foram selecionados para integrar a equipe).

♦
De 8 alunos, são sorteados 5 alunos, fato que é relacionado à fração 
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 (denominador: total de alunos que poderiam ser escolhidos; numerador: alunos que foram selecionados para integrar a equipe).

♦
De 8 alunos, são sorteados 7 alunos, fato que é relacionado à fração 
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 (denominador: total de alunos que poderiam ser escolhidos; numerador: alunos que foram selecionados para integrar a equipe), etc.

Este estilo não é de todo ruim. Afinal, as longas seqüências de exemplos, vinculadas ao cotidiano, fazem com que os alunos já se familiarizem com a noção de fração, bem como com algumas de suas propriedades (como a da comparação de duas frações que possuem o mesmo denominador: aqueles que “levam vantagem”, ou seja, a equipe que fica com o maior número de componentes, é a representada pela maior fração; por outro lado, a que fica “em desvantagem”, ou seja, a que fica com o menor número de componentes é a que determina a menor fração). O obstáculo didático faz-se presente no momento em que a concepção de divisão em partes torna-se a única responsável pela aquisição do novo conceito, de forma que, posteriormente, em uma questão de caráter mais abstrato, em que esta relação não seja tão evidente e, em muitos casos não possível, os alunos percam o interesse por este assunto ou mesmo tenham sua aprendizagem comprometida.

Na própria obra analisada, em seu segundo tópico, já encontramos uma incoerência decorrente da forma pela qual o conceito foi transmitido. O fato ocorreu no desenvolvimento das chamadas “frações impróprias”. Estas são definidas como sendo as frações que possuem a característica  de o numerador ser maior que o denominador. Porém, se os alunos questionarem, procurando vincular este enunciado ao primeiro que lhes fora transmitido, irão se deparar com um pertinente equívoco. Ora, como poderão existir as frações impróprias ? É dado que uma fração 
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 é o mesmo que dividir a unidade em b partes iguais e tomar a dessas partes. Logo, como é possível, por exemplo, dividir uma unidade em 5 partes iguais e tomar 8 dessas partes ? (utilizando neste caso a fração 
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, que bem ilustra as frações impróprias, dado que seu numerador é maior que seu denominador).

Esta é uma situação conflitante, que induz o aluno ao erro. Afinal, de acordo com Brousseau, um estudioso que se dedicou ao estudo dos erros gerados por obstáculos didáticos:

♦
Os erros revelam uma maneira de conhecer.

♦
Certas concepções dos alunos, relativas a um saber determinado, podem funcionar como obstáculos à aprendizagem.

♦
A aprendizagem escolar se dá no contexto da situação didática, regulada por um contato didático.

A primeira proposição acima enunciada, além de clara, é perfeitamente aplicável a este obstáculo didático que foi por nós identificado. “Os erros revelam uma maneira de conhecer”. Realmente, quando nós tomamos conhecimento a respeito de algum conceito de uma determinada maneira, na maioria das vezes em que se faz necessária a utilização daquele conceito, só utilizamos a maneira adquirida para aplica-lo. O fato é que, na quase totalidade das vezes as situações que se apresentam nem sempre são perfeitamente ajustáveis àquele molde que possuíamos, àquela “maneira de conhecer” que nos é característica. Isso ocorre no caso das frações. Nem todas as operações com frações, nem todos os cálculos que as envolvem permitem que seja anexada a idéia de divisão de um objeto em n partes iguais, donde se selecionam m dessas partes (para 
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). Dessa forma, torna-se mais fácil errar, tanto no que diz respeito à cálculos em exercícios quanto na aquisição de novos conhecimentos que possam não apresentar uma relação tão intrínseca com aquele conceito inicial que fora transmitido.

Desta primeira proposição, tiramos, portanto, a seguinte conclusão: quando uma estratégia de ensino (em nosso exemplo, a descoberta das frações a partir da partição das figuras) deixa se formar um conhecimento incompleto, são criados obstáculos didáticos que certamente conduzirão os alunos ao erro.

A segunda proposição anteriormente descrita é um complemento da que acabara de ser comentada. Ela enfatiza que as concepções que os alunos possuem a respeito de um saber podem funcionar como obstáculos à aprendizagem. Como exemplo, citaremos quatro exercícios que estão presentes na obra que estamos analisando e que são relativos ao desenvolvimento de algumas propriedades das frações.

Bem, logo após a apresentação do conceito de frações da forma já descrita, são enunciadas algumas de suas características, conforme relacionamos abaixo:

♦
Classificação
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♦
Frações equivalentes

♦
Simplificação de frações

Tudo é desenvolvido de forma conceitual, sem se fazer alusão à segmentação de qualquer objeto. Às definições, segue-se uma seqüência de exercícios de aplicação das técnicas adquiridas, conforme abaixo ilustramos:

Exemplo 1

Ache uma fração que seja equivalente à 
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 e tenha soma dos termos igual a 36.

Exemplo 2

Quais dos racionais abaixo são fracionários que quais são naturais ?

a)
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b)
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c)
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d)
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Exemplo 3

Qual a fração que é equivalente à 
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 e tem o menor denominador possível ?

Exemplo 4

Qual a fração que equivale a 
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 e tem soma dos termos menor possível ?

Supondo que possuíssemos onze anos de idade, estivéssemos cursando a 5ª Série do Ensino Fundamental, trabalhando com “Matemática e Realidade” durante as aulas desta disciplina e travando o primeiro contato com o conceito de frações, não nos julgaríamos aptos à resolução dos exercícios acima expostos. Àqueles que possuem facilidade para adquirir técnicas de resolução, poderiam até obter o resultado desejado, mas a efetiva aprendizagem não seria adquirida da forma pela qual o assunto está se desenvolvendo. À medida em que se vincula toda e qualquer fração a um objeto segmentado torna-se difícil o manuseio deste conceito sem que se promova esta relação. É o que acontece nos exemplos anteriores. Sem ter como representar visualmente de forma direta o enunciado dos problemas propostos através de figuras, grande parte dos alunos são induzidos ao erro, tendo sua aprendizagem comprometida.

A fim de promover uma discussão a respeito da 3ª e última proposição apresentada, oportunamente recordamo-nos de uma importantíssima questão polêmica da Ciência Matemática, pertinente desde as séries iniciais da Educação Fundamental até os estudos em nível superior, encaixando-se neste obstáculo didático levantado no estudo das frações: a inexistência da divisão por zero (no nosso caso específico, de uma fração com denominador igual à zero).

♦
Ao se falar de uma fração 
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, em que a < b, os autores de “Matemática e Realidade” propõem a divisão de um objeto em b partes iguais, das quais são tomadas a destas partes.

♦
Ao se considerar frações com numerador igual à zero, diz-se que seu resultado será sempre zero de acordo com o seguinte raciocínio (para a fração 
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): um objeto foi dividido em b partes iguais e não foi tomada nenhuma parte.

♦
E para o caso 
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 ? Qual seria a situação proposta, de acordo com os exemplos introdutórios dados pelos autores ? Seria correto pensar em “divisão em 0 partes iguais” ? Esse, sem dúvida é um grave obstáculo didático que, se não for bem desenvolvido logo nas séries iniciais, será uma interrogação a acompanhar os alunos ao longo de sua jornada escolar.

Logo, deve-se tomar muito cuidado, já que, de acordo com Brousseau, a aprendizagem escolar se dá no contexto da situação didática.

Um outro obstáculo didático por nós identificado, norteante ao estudo das frações não encontra-se presente na obra “Matemática e Realidade”. Este obstáculo diz respeito às operações com frações propriamente ditas, ou seja, à adição, subtração, multiplicação e divisão de frações. Se estas não forem bem aplicadas, corre-se o risco de comprometer o bom desempenho dos alunos em inúmeros outros assuntos que virão posteriormente, como por exemplo, equações e inequações.

A obra que está sendo por nós analisada não comete esta falha, já que traz o ensino de cada operação em um item específico do capítulo, de forma bem detalhada (sempre testando a validade de cada algoritmo ensinado na partição de figuras geométricas, é claro !), sendo que cada item é complementado por longas seqüências de exercícios de fixação, que acabam por promover a aprendizagem dos conceitos. Repare que aqui utilizamos o termo aprendizagem, devido à observação crítica promovida de cada item mencionado e à conseqüente constatação da ausência do possível obstáculo didático imaginado.

Este obstáculo se caracterizaria caso os alunos tivessem sido induzidos a imaginar que uma fração nada mais é do que algo do tipo 
[image: image19.wmf]b

a

, em que a e b fossem números inteiros desvinculados entre si. Isso faria com que fossem efetuadas operações do tipo (1), (2), (3) e (4), abaixo desenvolvidas:

(1)
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 = 
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Acima verificamos que foi promovida a soma de Numerador + Numerador e de Denominador + Denominador, mesmo no caso em que as frações já encontram-se reduzidas a um denominador comum. Cria-se aqui uma possível confusão com o algoritmo utilizado na multiplicação das frações.

(2)

[image: image26.wmf]9

5

 - 
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 = 
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 = 
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Acima verificamos que foi promovida a subtração de Numerador - Numerador e de Denominador - Denominador, mesmo no caso em que as frações já encontram-se reduzidas a um denominador comum. Cria-se aqui, também, uma possível confusão com o algoritmo utilizado na multiplicação das frações.

(3)
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 = 
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Acima verificamos que foi promovida a multiplicação de Numerador por Numerador e a conservação do Denominador. Cria-se aqui uma possível confusão com o algoritmo utilizado na adição e na subtração das frações.

(4)
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No primeiro exemplo de (4), verificamos que teria ocorrido uma confusão com o método utilizado na adição ou na subtração de frações, já que houve uma conservação dos denominadores e uma divisão dos numeradores. No segundo exemplo, verificamos que foi utilizado o algoritmo empregado na multiplicação das frações, já que foram divididos numerador por numerador e denominador por denominador.

Todos os erros acima expostos (decorrentes do obstáculo didático anteriormente descrito) são muito freqüentes no cálculo de operações com frações (em menor proporção nos casos de potenciação e radiciação), mas constatamos que não encontram-se presentes na obra por nós analisada no presente trabalho.   

CONCLUSÃO

Sem dúvida, a elaboração deste trabalho contribuiu demasiadamente para nossa reflexão a respeito da cautela que se deve ter no momento em que se transmite um novo conceito matemático.

Já possuíamos conhecimento a respeito da existência e significado dos obstáculos didáticos, mas a análise sistemática de um assunto específico (completo desenvolvimento do conceito de fração) dentro de uma obra específica (“Matemática e Realidade”) por nós selecionada fez com que tomássemos consciência de que eles não são apenas constituintes das teorias da Didática, mas que estão presentes dentro dos livros didáticos, incrustados na realidade escolar, e o mais grave, comprometendo a futura aprendizagem de assuntos posteriores que utilizem como base estes tópicos que foram por eles comprometidos. 

No livro por nós analisado, conforme pode-se observar no desenvolvimento do presente trabalho, detectamos a presença de um obstáculo didático muito comum no estudo das frações: sua descoberta única e exclusivamente a partir da partição de figuras, deixando a idéia de que esta é sempre uma parte da unidade.

Quanto a este aspecto , temos as seguintes considerações a tecer: de acordo com a teoria de Piaget a respeito dos estágios de desenvolvimento do pensamento humano, por volta do onze anos (idade em que é desenvolvido o conceito de fração) a criança encontra-se no estágio das “Operações Concretas”, em que elas tornam-se capazes de elaborar um pensamento operacional (realizar operações mentais dentro da própria mente e depois desfazer estas operações, novamente trabalhando dentro da mente – podem agora considerar as implicações das ações sem ter de executa-las). Portanto, não há mais necessidade de se relacionar um novo conceito ao concreto para que ela possua condições de assimila-lo.

Logo, se pudéssemos alterar a estrutura da forma de transmissão deste conteúdo, procederíamos da seguinte forma:

♦
Introduziríamos os números do tipo 
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 como sendo racionais absolutos, ou seja, procurando focar seu significado dentro do campo de abrangência da Álgebra (obviamente, a nível elementar, compreensível na referida série).

♦
Até apresentaríamos algumas figuras ilustrativas, mas somente com o intuito complementativo, a fim de melhor fixar o assunto apresentado.

Acreditamos que, desta forma, transpassaríamos este obstáculo didático.

Esperamos que este trabalho atenda às expectativas de nossa professora-orientadora e possa vir a ser utilizado por nós, futuros docentes matemáticos, a fim de que estejamos sempre atentos à forma de apresentação de determinados conceitos (especificamente, os que envolvem o de fração) de maneira que evitemos a involuntária transmissão de obstáculos didáticos que possam vir a comprometer o sucesso do desenvolvimento de nossos alunos dentro da Ciência Matemática. 
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