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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta quatro sequéncias didaticas, para o ensino de operacdes
com numeros racionais em sua representacdo fracionaria, para ser discutida com
docentes que trabalham com as séries iniciais do Ensino Fundamental Il, haja vista
gue por meio da revisao bibliografica encontramos um nimero pequeno de pesquisas
gue tratam dessas operagdes. Além disso observamos a falta de autonomia de
professores para elaborar atividades desse tipo, o que nos leva a ideia de investigar
para responder a seguinte questado: quais conhecimentos professores de matematica
mobilizam a respeito do ensino de operacfes com numeros racionais em sua
representacao fracionaria durante a discussdo de uma sequéncia de ensino para o
sexto ano do Ensino Fundamental? Focaremos as operacdes na concepcao parte-
todo, partindo das representacfes de figuras geométricas planas, por ser a mais
comum tanto nos livros didaticos quanto na pratica dos professores, embora as
demais concepcdes possam aparecer durante as solucdes. Apresentaremos uma
breve descricdo a respeito da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica
(DUVAL, 2009), bem como a respeito da Teoria dos Campos Conceituais
(VERGNAUD, 1977) por acreditar que a juncéo destas teorias pode auxiliar no ensino
de tais operacdes. Sugerimos novas pesquisas no ambito a fim de contribuir para a
Educacgéo Matematica

Palavras-chave: Fracdes; NUmeros Fracionarios; Operacfes; Formacao



ABSTRACT

This dissertation presents four didactic sequences, for the teaching of operations with
rational numbers in their fractional representation, to be discussed with teachers who
work with the initial grades of Elementary School II, considering that through the
bibliographic review we found a small number of researches dealing with these
operations. In addition, we observed the lack of autonomy of teachers to develop
activities of this type, which leads us to the idea of investigating to answer the following
guestion: what knowledge teachers of mathematics mobilize regarding the teaching of
operations with rational numbers in their fractional representation during the discussion
of a teaching sequence for the sixth year of elementary school? We will focus the
operations on the part-whole conception, starting from the representations of flat
geometric figures, as it is the most common both in textbooks and in teachers' practice,
although the other conceptions may appear during the solutions. We will present a
brief description about the Theory of Registers of Semiotic Representation (DUVAL,
2009), as well as about the Theory of Conceptual Fields (VERGNAUD, 1977) for
believing that the junction of these theories can help in the teaching of such operations.
We suggest further research in the field in order to contribute to Mathematics Education

Keywords: Fractions; Fractional Numbers; Operations; Training
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1 INTRODUCAO

O objetivo desse estudo € capacitar professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental I, em uma formacéo continuada, por meio da analise de uma sequéncia
didatica para o ensino das operacfes fundamentais com nimeros racionais em sua
representacao fracionaria de modo a buscar discutir novos caminhos para o ensino e,
em decorréncia, minimizar as dificuldades que o0s alunos apresentam na

aprendizagem dessas operacoes.

A aprendizagem de nUmeros racionais em sua representacédo fracionaria e,
consequentemente, suas operacdes sdo comumente apontadas por alunos e
professores como fatores de grande dificuldade, motivo pelo qual muitas sdo as
pesquisas relacionadas ao ensino e a aprendizagem voltadas a esse tema, assim
como apontado pelo levantamento feito por Dias (2018). De acordo com Valera (2003)
0 SARESP (1997) apontou

No que diz respeito a resolucdo das questdes que envolviam ndameros
racionais (especialmente na prova aplicada para a 42 série (5° ano) do Ensino
Fundamental), observou-se a facilidade de resolucdo das questdes que
abordavam nudmeros naturais, em detrimento daquelas que abordavam
numeros racionais”. (VALERA, 2003 apud DIAS, 2018, p. 11)

Com a experiéncia de sala de aula notamos que mesmo apds passarem mais
de 20 anos desse apontamento as dificuldades dos alunos nas resolucdes referentes
a questdes que abordam nimeros racionais ainda sdo preocupante e se iniciam desde

0 primeiro contato com estes no Ensino Fundamental I.

Entendemos, neste trabalho, as fracbes como elementos do registro de
representacao fracionaria dos numeros racionais, no sentido de Duval (2009), cuja
construcdo ocorre nas séries iniciais (primeiro ao quinto ano) do Ensino Fundamental
a partir de situacdes que envolvam os significados parte-todo, medida, quociente,
razao e operador de acordo com Silva (2005). As operac¢des, como tratamentos nesse
registro, podem ser introduzidas a partir desses significados, para serem
descontextualizadas no quinto ano e institucionalizadas como operagdes com
nameros racionais em sua representacdo fracionaria, com seus respectivos

algoritmos.

Moreira e David (2004) acreditam que os saberes fundamentais a prética

pedagdgica escolar ndo sdo devidamente discutidos no processo de formacédo e que
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a pratica docente escolar ndo € capaz de produzir os saberes associados a acao
pedagogica do professor. Nesse mesmo sentido, Silva (2005) mostra que, em
formacgéao continuada, os professores nao escolheriam estudar numeros fracionarios,
por ndo questionarem o modo como ensinam, nem o dominio de validade de seus
conhecimentos. Mas, ao constatarem que ndo dominavam plenamente o assunto e,
dele, possuiam uma visao limitada, alguns resistiram a uma reelaboracdo de seus

proprios significados para numeros fracionarios.

A respeito do aprendizado de operacSes com numeros fracionarios, cujos
algoritmos serdo utilizados para a representacdo fracionaria em outros conjuntos
numéricos, que doravante denominaremos de Fracdes, os docentes tém que fazer
com gue os alunos consigam entender seus procedimentos e ndo simplesmente tentar

decorar formulas e regras que para eles, geralmente, nao fazem o menor sentido.

E necessario descontextualizar as situacdes para que as habilidades com o
calculo se desenvolvam independente de representagfes figurais, pois o
aluno deve aprender significativamente tais regras e ndo memoriza-las.
Atualmente, o que se observa é a impoténcia do aluno frente a calculos
simples com nameros fracionarios, mostrando que n&o entende o assunto e
ndo domina as regras. (SILVA; ALMOULOUD, 2008, p.76)

A representacdo fracionaria dos numeros racionais € alvo de inumeras
pesquisas conforma apresentado por Dias (2018) no ambito da Educacédo Matematica,
contudo € notdria a necessidade de novas pesquisas, haja vista a dificuldade de
compreensao de alunos e professores no tocante como pode ser observado nos

resultados de avaliagdes externas.

Assim, ap0s esta introducdo apresentamos no capitulo 2 a construcdo de
nossa problematica apresentando a revisdo bibliografica, a justificativa da pesquisa, a
delimitacdo de nosso problema e a metodologia de pesquisa utilizada. No capitulo 3
apresentamos nossa fundamentacdo tedrica baseada na teoria dos campos
conceituais e na teoria dos registros de representacdo semidtica. No capitulo 4
apresentamos nossas analises prévias, de acordo com nossa metodologia de
pesquisa, com o estudo dos numeros racionais na BNCC e o estudo das operacdes
com racionais em sua forma fracionaria. No capitulo 5 apresentamos nossa pesquisa
descrevendo seus sujeitos e a aplicacdo seguido da analise dos resultados

encerrando com nossas consideracdes finais e apresentacéo das referéncias.
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2 PROBLEMATICA

Neste capitulo trataremos de nossa problematica, apresentando a revisao
bibliogréafica, a justificativa da pesquisa, a delimitacdo do problema e a metodologia

gue utilizamos.
2.1Revisdo Bibliogréfica

Iniciando nossa revisdo bibliografica encontramos diversas pesquisas que
tratam de ensino de nameros fracionarios, mas ndo sao tantas as que tratam das

operagfes com esses nUmeros.

Para o desenvolvimento do projeto, selecionamos materiais de pesquisas
sobre o tema a partir de 2005, para assim, verificar o andamento das pesquisas e
contribuicBes cientificas sobre o0 ensino e a aprendizagem de operacdes com nimeros

racionais em sua representacao fracionaria.

Iniciaremos este estudo com a dissertacdo de Dias (2018) que fez o
mapeamento de trinta e nove pesquisas produzidas por universidades do estado de
Sao Paulo, entre os anos de 2000 e 2016 e as dividiu em trés categorias de analises:
“abordagem dos numeros fracionarios em documentos oficiais ou em materiais
didaticos”, na qual encontrou cinco pesquisas; “saberes docentes, formacao inicial e
formagao continuada”, composta por treze pesquisas e “ensino e aprendizagem dos
numeros fracionarios e de suas operagdes”, composta por vinte e uma pesquisas.
Para Dias (2018, p. 98):

Ainda que os pesquisadores tenham evidenciado a constante utilizagéo da
concepcao parte-todo, por esses materiais, € notoria a tentativa de articular
as demais concepcdes (quociente, medida, operador e raz&do) na abordagem
dos numeros fracionarios, seja para introduzi-los ou para propor atividades
relacionadas a eles.

A segunda categoria analisada por Dias (2018) a respeito de saberes
docentes, formacéo inicial e formacao continuada, foi a que mais nos interessou. A
autora destaca que o interesse e a disponibilidade de professores que participaram
de programas de formacdo continuada, revelando suas angustias e dificuldades
guanto ao ensino dos numeros fracionarios, espelham um novo modelo de professor,

empenhado em sanar suas duvidas, em prol de mudancas em sua pratica pedagaogica.

Quando ao ensino, Dias (2018, p.77) constatou que:
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[...] o uso exacerbado da concepcéo parte-todo, pelos professores, seja para
introduzir o contelido, para resolver questdes, ou ainda, para elabora-las,
mesmo que tal concepcdo seja alvo de tantas criticas, pela comunidade
cientifica e estudiosos do tema. [...] em décadas de estudos, 0 modelo ainda
parece fundido nas praticas docentes, o que demonstra que as experiéncias
escolares, vividas pelos professores, podem acarretar influéncias téo
presentes, capazes de interferéncias em sua pratica profissional, mesmo
diante de tantas evidéncias académicas, apresentadas pelas pesquisas
cientificas.

Igualmente, temos como hipétese de que as dificuldades dos alunos, podem
ser provenientes das estratégias de ensino escolhidas por professores com base nos
estudos de Silva (1997, 2005), Silva e Almouloud (2008) e Dias (2018).

Dias (2018) aponta que na categoria 2, que trata de formacéo inicial e
continuada de professores a respeito do ensino de fragdes, nenhuma apresentou
propostas de formacéo docente a respeito de operacdes com numeros racionais em
sua representacao fracionaria, pois focavam nos significados das fracdes. Das vinte e
uma pesquisas relacionadas na categoria 3, que trata de ensino e aprendizagem dos
nameros fracionarios e de suas operacdes, apenas Gois (2014) e Oliveira (2015)

trouxeram contribuicdes a esse respeito.

Segundo Dias (2018) com relacdo aos sujeitos investigados pelas
pesquisas da categoria 2, identificou que apenas o estudo de Damico (2007)
investigou futuros professores, ou seja, teve enfoque na licenciatura em
Matematica, no que diz respeito aos numeros fracionarios. Essa investigacéao foi,
portanto, a Unica que tratou da formacao inicial do professor de Matematica, no que
concerne ao ensino e a aprendizagem dos numeros fracionarios. Tal fato ja
demonstra um desafio nesse campo académico, visto que h& fragilidade na
formacéo inicial dos professores e, portanto, necessidade de novos estudos

correlatos a licenciatura.

Outro aspecto observado dor Dias (2018) é quanto a falta de pesquisas na
licenciatura em Pedagogia, com relacdo a esses numeros. Nao observamos, nas
pesquisas que compdem nosso mapeamento, nenhum estudo que tivesse como
sujeito esses estudantes. Reiteramos a importancia desse tipo de estudo, em
virtude de ser o pedagogo, o profissional responsavel por colocar os alunos do

Ensino Fundamental | em contato inicial com os nimeros fracionarios.

Outro dado relevante constatao por Dias (2018) foi com relagdo ao quadro

tedrico, onde destaca as contribuigdes de Gérard Vergnaud, na Teoria dos Campos
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Conceituais, presente em nove das treze pesquisas que compdem a categoria

sobre saberes docentes, formacéo inicial e formacgao continuada.

Na intencdo de entender melhor como estdo as pesquisas que tratam das
relacbes entre 0s processos de ensino e de aprendizagem de fracées e suas
operacgdes complementamos o trabalho de Dias (2018).

Silva e Almouloud (2008, p.57) destacam, em pesquisas realizadas em cursos
de formacao continuada de professores, que a maioria privilegia a ideia de fracao
como parte-todo e ndo se sentem a vontade para tratar com situagdes que abordam
a fracdo como medida, quociente, raz&do e operador. Para Kieren (1988):

O modelo parte-todo auxilia, convenientemente, na producéo da linguagem
fracionaria, quando os textos de matematica escolares e o discurso do
professor tendem a orientar o estudante a uma imagem de dupla contagem:
contar as partes em que o inteiro foi dividido (denominador) e contar as partes
gque serdo consideradas (numerador). (KIEREN, 1988 apud SILVA;
ALMOULOUD, 2008, p. 57),

Os autores ainda apontam que privilegiar ou usar exclusivamente o modelo
parte-todo para o ensino de fragOes, pode ser eficiente em algumas situacdes, mas
gue possivelmente criara obstaculos para a aprendizagem em outras situacdes. Para
Dias (2018) um aspecto positivo a ser destacado em sua pesquisa € com relacao a
conscientizacado dos professores quanto a necessidade de abordagem dos nameros
fracionarios, a partir das diferentes concepcdes, ressalta que muitos criticam o modelo
parte-todo, ainda que o privilegiem em sua pratica docente; enquanto outros
conseguem modificar sua abordagem e passam a utilizar as concepcgdes de quociente

e medida para iniciarem o estudo desses numeros, com seus alunos.

Camilo (2009), em sua monografia de especializacao, investigou se alunos do
sexto ano do Ensino Fundamental conseguiam entender as operagdes fundamentais
de adicdo e subtracdo de numeros fracionarios utilizando a equivaléncia entre esses
nameros, figuras e a reta numeérica. De forma geral, os alunos compreenderam bem
essas operacOes, embora tenham apresentado algumas dificuldades em
conhecimentos que deveriam ser mobilizados e ndo o foram. De maneira semelhante,
Pereira (2011) investigou se alunos do sexto ano construiam, de forma significativa,
as regras para as operacfes fundamentais de multiplicacdo e divisdo de nameros
fracionarios, mobilizando o significado parte-todo e, mostrou, que os alunos as

compreenderam e explicitaram suas regras operatorias em registro discursivo.



16

Tal revisao de pesquisas nos ajuda a justificar nosso interesse em discutir tais

operacdes com professores e, no que segue apresentamos nossas justificativas.
2.2 Justificativa da pesquisa

Diante de minhas experiéncias como docente, sempre me incomodou 0
porqué de tantas dificuldades dos alunos no entendimento de operacbes com
nameros em sua representacao fracionaria, ndo importando se fossem operacdes de
multiplicacédo ou divisdo, ou tdo pouco de adicdo ou subtracdo. Sempre me vinha o

guestionamento de onde poderia estar a causa de tantas dificuldades.

Mesmo trabalhando, em maior parte de meu percurso docente, com alunos
dos anos finais do Ensino Fundamental II, Ensino Médio e alunos de Cursos Técnicos
de Nivel médio, sempre detectei a “repulsa” dos alunos quando em meio a algum
calculo aparecem numeros em representacao fracionaria, que trataremos no decorrer

do trabalho apenas como fracdes

Essa percepgao de “repulsa” dos alunos, quanto a calculos com fra¢des, me
fez tentar entender seus motivos e a discutir se esse é um problema oriundo de seu
ensino, haja vista que esse conteudo comeca a ser trabalhado nas séries finais do

Ensino Fundamental | e aprofundado durante todo o Ensino Fundamental II.

Relembrando minha formag&o académica, na licenciatura em Matematica, as
referidas operacBes ndo foram retomadas por se tratar de contetdo considerado como
basico o que me faz refletir que os docentes ensinam da forma como aprenderam em
sua formacado basica. Tais percepcdes foram essenciais para que. ao ingressar no
Mestrado em Educacdo Matematica. fosse em busca de respostas aos
guestionamentos que me incomodavam. Nesse sentido, Dias (2018, p.16) ressalta

que:

Ao analisarmos alguns comportamentos de alunos de 6° e 7° anos, por meio
de nossa prética docente, observamos que as dificuldades, que antes eram
referentes as concepcdes! dos nimeros fracionarios, agora, eram estendidas
as operagdes, especialmente, pelo fato de os alunos esperarem uma “receita”
para realiza-las, e ndo perceberem que tais operacdes séo facilitadas quando
héa a utilizacao de fragcbes equivalentes.

! Referimo-nos as concepcdes defendidas por Silva (2005)
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Optamos assim por abordar as relagbes de ensino e a responsabilidade dos
professores com base nos estudos de Silva (1997, 2005) considerando a hipotese de
gue a maior parte das dificuldades apresentadas pelos alunos, sdo consequéncia de
estratégias de ensino mal elaboradas ou aplicadas de maneira ineficiente. Silva (1997)
em formagcdo inicial realizada com futuros professores das séries iniciais do Ensino
Fundamental constatou que as concepc¢fes espontaneas equivocadas que os futuros
professores apresentaram durante a formacdo, na realidade eram obstaculos, ja
apresentados em outros estudos, de origem didéatica ou epistemoldgica. No entanto,
a autora verificou uma evolugdo na criatividade para a elaboracdo de atividades

desses alunos.

Em 2005 a autora refaz a afirmacdo destacando a fragilidade das
licenciaturas, especificamente, quanto aos processos de ensino de nimeros racionais,
pois:

[...] ndo preparam os professores para trabalhar com essa conceituacéo; pelo
contrario, quando isso acontece, o conjunto dos nimeros racionais € visto
como uma construcado formal com base nos inteiros, ou ainda, como um
representante da estrutura algébrica de corpo com regras operatoérias e
propriedades bem definidas (SILVA, 2005, p. 18)

Ou seja, na licenciatura se amplia o conhecimento matematico a respeito da
representacdo fracionaria e decimal dos numeros racionais, entendendo que a
conceituacao ja foi realizada no Ensino Basico, o que, de fato, ndo ocorre. Assim, esse
processo produz um ciclo de aprendizagem inadequado que refor¢ca padrdes que
geram dificuldades futuras.

2.3 Delimitac&o do Problema

A partir do que apresentamos definimos a seguinte questdo de pesquisa:
guais conhecimentos professores de matematica mobilizam a respeito do
ensino de operacfes com nameros racionais em sua representacédo fracionaria
durante a discussdo de uma sequéncia de ensino para o sexto ano do Ensino

Fundamental?

Para responder tal questdo temos como objetivo geral analisar os
conhecimentos que professores de matemética mobilizam a respeito do ensino de
operacdes com numeros racionais em sua representacdo fracionaria durante a

discussdo de uma sequéncia didatica para o sexto ano do Ensino Fundamental.
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7

Nosso objetivo especifico € um estudo a respeito de capacitacdo de
professores apresentando a eles uma sequéncia didatica que mobilize nos alunos
seus conhecimentos prévios para enfim chegarem a construcdo de um novo

conhecimento significativo.

Para tal pretendemos desenvolver a sequéncia, apresenta-la aos professores

e discutir os possiveis encaminhamentos que fariam em situacdo de ensino.
2.4 Metodologia de pesquisa

Para respondermos nossa questdo e atingir os objetivos optamos pela
Engenharia Didatica de segunda geracdo como metodologia de pesquisa que, Para

Almouloud (2011, s.p.) esse tipo de engenharia tem como objetivo principal:

reutilizar o produto da primeira geragdo ou criar um produto novo que envolva
um professor e que possa ser usado pelo mesmo em sua atuacdo em sala
de aula. A ideia é pegar as pesquisas e produtos da Primeira Geragéo e
transformar em algo que possa ser usado no tempo didatico do professor.

Além disso, segundo Silva e Almouloud (2012, p.29)

[...] tem por primeiro objetivo o desenvolvimento de recursos (ou objeto de
aprendizagem) para o ensino regular, ou a formacao de professores. O que,
consequentemente, necessita de varios niveis de constru¢do. Podem-se
distinguir dois tipos de engenharias didaticas em funcao da pergunta inicial
da investigacéo, sendo a Engenharia Didéatica para a Investigacéo (IDR) e a
Engenharia Didatica de Desenvolvimento (IDD). (SILVA; ALMOULOUD,
2012, p.29)

Para os autores os recursos desenvolvidos em uma engenharia didatica de
segunda geracao podem ser usados em sala de aula ou fazer “com que os professores
apreendam a matematica ou a matematica para ensinar a matematica (p. 47).”
Acrescentam que agrega algumas caracteristicas da pesquisa-acao, ja que nela se
desenvolvem situacfes de sala de aula que o pesquisador é levado a descrever e
analisar os resultados de sua aplicagéo, tomando os devidos cuidados em relacéo ao

grau de generalidade dos resultados.

Para o autor a sequéncia didatica analisada na primeira geracao passa por
adequacdes para se adaptar as necessidades do professor, no sentido de apontar
solucdes para resolver os problemas verificados pela analise da aplicacédo realizada

com os alunos.
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A engenharia de desenvolvimento esté fortemente ligada as investigacdes nos
saberes matematicos necessarios aos professores para ensinar a matematica. E

neste sentido que ela esta ligada a formacéao.

Na engenharia didatica da segunda geragéo, o objetivo é a producdo de
recursos que podem ser utilizados pelo professor na sua aula, ou para a
formacdo continuada ou inicial de professores, fazendo com que os
professores apreendam a matematica, ou a matematica para ensinar a
matemética. (SILVA e ALMOULOUD, 2012, p.47)

Embasados em nossa pesquisa elaboraremos e aplicaremos uma sequéncia
didatica a um grupo de professores das séries iniciais do Ensino Fundamental Il
elaborada com base nas sequéncias apresentadas por Camilo (2009) e Pereira

(2011), j4 aplicadas com alunos.

Para melhor organizar a sequéncia que sera discutida com os professores nos
basearemos na teoria dos Campos Conceituais, tendo em vista que trataremos do
campo aditivo e multiplicativo, além da teoria dos Registros de Representacdes
Semibticas, pois 0 registro das representacfes fracionarias tem sua construcao

iniciada nas séries iniciais do ensino fundamental, que apresentamos no que segue.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nossa escolha por Vergnaud e Duval deveu-se a considerarmos que essa
articulacdo se adequa bem ao objetivo deste trabalho, de refletir sobre como se
desenvolve a construcao das operagcdes com fracdes pelos estudantes. Observar os
conhecimentos que os professores mobilizam para conduzir os alunos a construir o

registro de representacgéo fracionéria de niumeros racionais.
3.1 Teoria dos Campos Conceituais

Psicologo de formacéo e doutor em Educacdo Matematica, Vergnaud foi
orientado por Piaget e estudou o desenvolvimento da crianga, como elas pensam,
como elas realizam operagdes. Em 1977 elaborou a Teoria dos Campos Conceituais
para auxiliar no entendimento de como as criangcas constroem seu conhecimento
matematico. Para Vergnaud (2017a) o conhecimento é adaptacdo, ou seja, quando
alguém ¢é submetido a novas situacfes e se adapta a elas por uma evolucdo na
organizacdo de suas atividades € que se produz o conhecimento, este processo pode

ser longo.

A Teoria dos Campos Conceituais surgiu a partir do estudo de processos
cognitivos que envolvem a conceituacdo das estruturas aditivas, das estruturas
multiplicativas, das relagfes espaco-numero e da algebra. Contudo, Vergnaud (1990)
destaca que a teoria ndo se destina apenas ao estudo de Matematica, pois sua
principal finalidade é "fornecer uma estrutura que permita compreender as afiliacdes
e as rupturas no conhecimento em criancas e adolescentes” (VERGNAUD, 1990, p. 1
apud Fischer, 2020, p. 24).

De acordo com Vergnaud (1990 apud Fischer, 2020, p. 24), as bases de
nossas competéncias estdo implicitas ou explicitas e, muitas vezes, as crian¢as nao
sabem descrever o que estdo pondo em pratica, por isso ele considera importante
observa-las e tentar reconhecer/identificar seus raciocinios identificados como
conceitos-em-acao e teoremas-em-acao. Por exemplo, quando utilizamos as quatro
operacfes fundamentais, em geral, vamos muito além das estruturas dos numeros
porque podemos utilizar conhecimentos implicitos como suas propriedades. Nesse
sentido, para o autor, o professor tende a considerar tudo muito simples o que, na

maioria das vezes, diverge da realidade.
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Assim, “um conceito ndo pode ser reduzido a sua definicdo, pelo menos, se
estivermos interessados em seu aprendizado e ensino. Por meio de situacbes e
problemas que se pretende resolver € que um conceito adquire sentido para a
crianga.” Vergnaud (1990, p. 1 apud Fischer, 2020, p. 24) Segundo Vergnaud (2017a),
um conceito ndo se forma sozinho e, para que iSso ocorra, S0 necessarias varias
situacOes para serem expostas a crianca que, por sua vez, precisa mobilizar varios

conceitos para poder processar uma situacdo. Assim, a ho¢cdo de Campo Conceitual:

surge com a necessidade de se compreender melhor a aquisicdo e o
desenvolvimento do conhecimento e de capacidades especificas relativas as
situacdes e aos problemas. [...] identifica duas vantagens cientificas: (i) a
possibilidade de identificacdo de semelhancas e diferencas entre situacdes,
sua estrutura hierarquica, continuidades e descontinuidades que organizam
o repertério dos esquemas que € desenvolvido progressivamente para
dominar estas situacBes; e (i) a possibilidade direta de descrever a
representacao implicita dos esquemas subjacentes do mundo em termos de
invariantes operacionais. (VERGNAUD, 1983 apud FISCHER, 2020, p. 25).

Moreira (2002, p. 19) reitera que: “a teoria dos campos conceituais destaca
gue a aquisicdo de conhecimento € moldada pelas situacGes e problemas
previamente dominados e que esse conhecimento tem, portanto, muitas

caracteristicas contextuais. Dessa forma, para Fischer (2020, p. 25), os
conhecimentos prévios que podem ser mobilizados, para uma certa situacao,
interferem no processo de construgdo de um novo conceito, pois, como ja
mencionado, em uma situagao diversos conceitos sao envolvidos e, para construir um
novo conceito, € preciso que 0 sujeito seja confrontado com uma variedade de
situacdes. Vergnaud (2017a) afirma que ao enfrentarem novas situacdes, os alunos
preparam-se para o futuro e, ao aprenderem a lidar com elas, ja estardo se
acostumando a resolver situacbes da vida pessoal e profissional que os

desestabilizem.

Para o autor ha varias formas de organizar uma situacdo em que alguns
conceitos sdo mais acessiveis que outros, e as criangas podem utilizar varias formas
de resolver uma mesma questao. Porém, ressalta que € importante que o professor
explore essa equivaléncia, tendo sempre o cuidado para ndo sobrecarregar, ndo exigir

demais das criancas, embora seja necessario desestabiliza-las.

Na escola, quando buscamos que as criangas construam um novo conceito €
necessario refletir a respeito das situa¢gdes que lhes vamos apresentar, para que estas

possam da desestabilizacdo chegar a adaptacéo, descobrindo novos objetos, novas
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propriedades e, assim, proceder a uma mudanca de esquema. Além disso, deve-se
propor questfes da realidade da crianca. De acordo com Vergnaud (1993 apud
Fischer, 2020, p. 24) afirma que: “0s esquemas organizam o comportamento do sujeito
para uma classe de situacfes dada, mas também organizam, ao mesmo tempo, sua
acdo e a atividade de representacao simbolica, sobretudo linguistica, que acompanha
essa acdo. ” Para o autor, € por meio dos esquemas que os alunos péem em acao
seus conhecimentos, por isso os denomina de “invariantes operatérios” que incluem
0s "conceito-em-agéo" e "teorema em agao". Segundo Fischer (2020, p. 25) a chave

para o desenvolvimento de cognitivo se encontra na no¢gdo de esquema, porque:

relaciona o comportamento (acdo, competéncia, regras) com as
representacbes (invariantes operacionais, expectativa, significado,
significante), conduzindo a tese de que nédo existe conhecimento processual
sem algum conhecimento conceptual ou pré-conceitual (invariantes
operacionais). Embora considere diferentes tipos de invariantes operacionais,
enfatiza o conceito-em-acéo (que permite ao sujeito escolher, selecionar e
categorizar informacéo relevante de acordo com as situacfes e esquemas
envolvidos) e o teorema-em-ac¢éo (que permite ao sujeito fazer inferéncias e
calculos com base na informacao disponivel).

A conceituacao estd vinculada ao conjunto de situacfes que constituem as
referéncias de suas diferentes propriedades e ao conjunto de esquemas utilizados

pelos sujeitos nessas situacdes (VERGNAUD, 19964, p. 166). Assim,

A acdo operatéria envolve a utilizacdo de significantes explicitos (palavras,
enunciados, simbolos e signos) e isso é indispensavel a conceitualizagéo o
gue, segundo Vergnaud (1996a) conduz a considerar que a formacg&o de um
conceito esta apoiada em um tripé de conjuntos (S, I, R), no qual S é um
conjunto de situacdes, que dédo sentido ao conceito (a referéncia); | é um
conjunto de invariantes sobre 0s quais repousa a operacionalidade dos
esquemas (o significado); e R é um conjunto de formas, que permitem
representar simbolicamente o conceito, as suas propriedades, as situacdes e
os procedimentos de tratamento (o significante).(ETCHEVERRIA; CAMPOS;
SILVA, 2015)

O desenvolvimento do conhecimento, na perspectiva dessa teoria, ocorre por
meio de campos conceituais. Vergnaud se dedicou, a principio, ao campo aditivo e ao

multiplicativo que apresentamos no que segue.

Segundo Etcheverria, Campos e Silva (2015), Vergnaud define campo
conceitual como um conjunto de situacdes cujo dominio requer o dominio de outros
conceitos de naturezas distintas. No caso deste estudo, entendemos que a
conceituacdo de adicdo e subtracdo ndo ocorre a partir de uma Unica situagéo, pois

‘os conceitos matematicos tracam seus sentidos a partir de uma variedade de
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situacOes, e cada situacdo normalmente ndo pode ser analisada com a ajuda de
apenas um conceito” (MAGINA et al., 2008, p. 8).

Para Etcheverria, Campos e Silva (2015) cabe ao professor propor uma acao
planejada que oportunize a vivéncia de um conjunto de situacdes que envolvam
conceitos de naturezas distintas para evitar o insucesso de seus alunos em suas

resolucdes.

De acordo com Rasi (2009) para Verghaud o desenvolvimento de um conceito
e de seu funcionamento, em matematica, depende do estabelecimento de relagbes e
de sua organizagdo em esquemas, pois 0 conhecimento matematico se caracteriza
por nocdes, relacdes e sistemas relacionais apoiados uns nos outros. Nesse sentido,
as categoriza de acordo com o numero de elementos que se relacionam, ou seja, as
binarias, relacionam dois elementos; as ternarias, trés elementos e as quaternarias,
guatro elementos. No entanto, diferencia o calculo numérico que envolve as
operacdes, do calculo relacional que promove a andlise de relacdes e de propriedades

e pode ser aplicado a todas as classes de relacdes.

As relacdes binarias satisfazem as propriedades simétrica (a relacéo entre um
elemento x e um elemento y é a mesma que entre 0 elemento y e 0 elemento x); a
transitiva (Qquando existe uma relagao entre um elemento x e um elemento y, e entre
0 elemento y e um elemento z, entdo existe a relacdo entre o elemento x e 0 elemento
z; reflexiva (todo elemento x esta em relacdo consigo mesmo). As relacdes de ordem,
de igualdade e de equivaléncia sao relacdes binarias porque satisfazem essas trés

propriedades.

Por outro lado, uma operacdo € uma relacao ternaria porque a composi¢cao
de dois elementos da origem a um terceiro, por exemplo, no campo aditivo a + b = ¢
ou no campo multiplicativo a X b = ¢ em que o sinal de operacdo e de igualdade
indicam a composic¢do. Para Vergnaud as operacdes tém as propriedades associativa,
comutativa e elemento neutro. Mas Vergnaud, de acordo com Rasi (2009), apresenta
um outro modelo de relacéo ternéria considerando os elementos como estados iniciais
e finais e uma transformacdo que permite transitar entre esses estados que
expressam um calculo relacional. Para o caso mais simples, em que ocorre apenas
uma transformacéo estabelece trés categorias de problemas: sdo dados o estado

inicial e a relagdo e pede-se o0 estado final; sdo dados o estado final e a relacéo e
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pede-se o0 estado inicial e sdo dados o estado inicial e o final e pede-se a relagdo. Mas

esses problemas podem ficar mais complexos com a composicao de transformacdes.

Para Vergnaud, de acordo com Rasi (2009), uma relacdo quaternaria, em
geral, é apresentada por: “a esta para b, assim como c esta para d’ e que séo

representadas por uma igualdade de duas razfes, ou seja, uma proporgao.

Entendemos que as relacfes binarias, ordem, igualdade e equivaléncia, dao
suporte as relacdes ternarias (que envolvem as operacdes) e ambas séo bases para
as relagcbes quaternérias, que envolvem a proporcionalidade no campo conceitual

multiplicativo.
3.1.1 Campos Conceituais Aditivos

De acordo com o exposto a operacdo de adicdo matematica se caracteriza
por uma relacdo ternaria que tém sua regra operatdria dependente do conjunto em
gue é realizada, ou melhor, de acordo com o registro de representacdo numeérica sao
definidos seus tratamentos ou regras operatérias. No caso de nosso trabalho os
alunos do sexto ano ja conhecem a operacdo de adicdo de niUmeros naturais, mas
precisam aprender as regras para essa operagao para 0s numeros representados na
forma fracionaria. Entendemos que as rela¢des binérias de ordem, de equivaléncia e

de igualdade também ja sejam conhecidas dos alunos.

De acordo com Jenske (2011) o campo conceitual das estruturas aditivas

pOsSsui seis categorias:

Primeira categoria — duas medidas se compdem para resultar em uma
terceira.

Segunda categoria — uma transformacdo opera sobre uma medida para
resultar em outra medida.

Terceira categoria — uma relacao liga duas medidas.

Quarta categoria - duas transformagfes se compdem para resultar em uma
transformagéo.

Quinta categoria — uma transformacéo opera sobre um estado relativo (uma
relacdo) para resultar em um estado relativo.

Sexta categoria — dois estados relativos (relacdes) se compdem para resultar
em um estado relativo. (JENSKE, 2011, p. 42)

A seguir a autora, da mesma forma que Vergnaud, apresenta essas
categorias por esquemas em que 0s retangulos representam nameros sem sinal; as
transformacdes ou relacdes sdo representadas nas elipses por nimeros com sinais;
as flechas horizontais transforma¢des (mudanca de estado) e as verticais relacao

entre estados, isto €, composicdo de elementos de natureza diferentes; ja as chaves
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representam a composicdo de elementos de mesma natureza. Vemos nessas
categorias que tratam de situacdes tanto de calculo numérico, quanto de calculo

relacional e para cada uma delas apresenta 0s seguintes esquemas:
Para Vergnaud (1990, 2019) ha seis relag6es aditivas principais:

A primeira categoria, composicdo de duas medidas em uma terceira,
parte/parte/todo, em que dadas duas medidas elementares conhecidas temos que
encontrar uma terceira. Duas classes de situacfes podem ser desenvolvidas nesta
categoria: dadas duas partes buscar o todo e dados o todo e uma parte buscar a outra
parte, que podem ser representados pelos seguintes esquemas.

S Q

a
b

Qln

S| R

alo

c
d ?

No caso do ensino de fracionarios, um problema poderia ser: Jodo decidiu fazer um
jardim em uma éarea determinada de seu quintal. Plantou rosas em 1/5 e margaridas

em 1/3 que parte do jardim ja esta florido?
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15
15

S =

A segunda categoria, transformacao de estados ou transformacéo (quantificada) de
uma medida inicial em uma medida final, estado/transformacao/estado, em que uma
transformacdo opera sobre uma medida para resultar em outra, € temporal. Nesta
categoria podemos determinar seis classes de situacfes, trés para transformacdes
positivas e trés para transformacdes negativas de acordo com a situacéo dar o estado
inicial e a transformagé&o para solicitar o estado final; dar o estado inicial e o estado
final para solicitar a transformacao e dar o estado final e a transformacéo para solicitar

0 estado inicial.



26

S Q
| @
SRS
| ®

| @

| ®

S Q
SIS

Jodo ganhou de um amigo varios pés de azaleias que daria para plantar em 1/5 de

seu jardim. Quanto de seu jardim agora esta plantado?
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Para a terceira categoria, a relacdo (quantificada) de comparagcdo entre duas
medidas (ter a mais ou ter a menos), conduz a seis classes de situacdes de acordo

com os dados e a pergunta.
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A quarta categoria, a composicdo de duas transformacdes, ou seja, duas
transformagdes sdo compostas para resultar em uma outra transformacédo. As
situacOes desta categoria podem explicitar apenas as categorias, sem explicitar

gualquer estado.

Nesta categoria também podemos determinar varias classes de situacdes
dependendo das transformacoes iniciais serem aditivas ou subtrativas e, ainda com
relacdo a sua questdo solicitar a transformacdo composta ou solicitar uma das

transformacdes iniciais.
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De acordo com Vergnaud, segundo Jenske (2011), ha as seguintes possibilidades

(Figura 1), considerando que T1 e T2 representam as transformacgodes iniciais e T3 a
transformagéo composta.
Figura 1 — Casos possiveis para a primeira classe de problemas
T] =0 Tlc:(} T] =0 T]qO

T,=0 T,a<0 TZ{{} To=0

Ty > T T,>0 T;<0 | ;>0 | T3<0
Ty < [Tyl T,>0 T,<0 | <0 | T,>0

Fonte: Jenske (2011, p. 44)

Para a segunda classe de problemas:

Figura 2 — Casos possiveis para a segunda classe de problemas

TI =0 Tl": 0 Tl =10 Ti =0

T,>0 T3<0 T<0 T3>0

IT,1> T, T,>0 Ty<0 | T,>0 | T,<0
Tl <IT, T,>0 T,<0 [ T,<0 | T,>0

Fonte: Jenske (2011, p. 45)

De acordo com Jenske (2011, p. 45) “esta categoria se assemelha a primeira
categoria. Porém, em lugar de transformacdes, ndo possuem ordem temporal,

justificando porque sao categorias distintas.”

Para o sexto ano do Ensino Fundamental ndo podemos considerar resultados

negativos, pois o0s alunos ainda nao estudaram os numeros inteiros relativos.

A quinta categoria, transformacédo de uma relacdo, uma transformacao opera sobre

uma relacéo para resultar em uma outra relacao.

oo
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Para Jenske (2011, p. 45) “aqui sdo reencontradas as classes da segunda categoria,
porém com subclasses mais numerosas, devido as varias possibilidades que existem

para o sinal e o valor absoluto.”

GICPNGIC

Ha outras quatro classes de situacfes, para essa categoria, para 0 caso da

~ m
transformacéo — o

Na sexta categoria, composi¢cao de relacdes, em que duas relacbes se compdem

para resultar em uma terceira em que se pode decompor ou compor relacdes de

© D
o Hlo

Campo Conceitual Multiplicativo baseia-se num conjunto de situacdes que

comparacao.

3.1.2 Campos Conceituais Multiplicativos

envolvem o conceito de multiplicagdo, de divisdo, de proporcionalidade (simples e

multipla), de funcéo (linear e n-linear), de raz&o escalar (direta e inversa), de quociente
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e produtos de grandezas variadas, de combinacado linear e homotetia, de fracao
(interpretada, por nds aqui, como operador), de niamero racional, de multiplo e divisor,
entre outros. (VERGNAUD, 1993). Existe uma diferenca cognitiva entre esses dois
campos conceituais, enquanto no Campo Aditivo as situacbes envolvem relagcbes
ternarias que mobilizam apenas grandezas de mesma espécie e com 0 mesmo papel,
por isso ambas sdo chamadas de parcelas, no Campo Multiplicativo, a maioria das
situacdes envolve relacdes quaternarias em que os termos envolvidos nas operacdes
tém papéis diferentes, por isso recebem nomes diferentes, em um primeiro momento:
multiplicando e multiplicador que podem representar ou ndo grandezas de espécies

diferentes.

De acordo com Vergnaud (2014), as situacdes que envolvem multiplicacédo e
divisdo se distribuem em duas categorias: isomorfismo de medidas e produto de
medidas. O isomorfismo de medidas se caracteriza por uma relacdo quaternaria em
gue os pares de elementos se referem a uma mesma grandeza e a uma mesma
unidade de medida, mas a proporcéo direta relaciona grandezas diferentes. Nessa
categoria podem ser gerados quatro classes de situacbes, denominadas
multiplicacdo, divisdo-particdo, divisdo-cotacdo e quarta proporcional todas
dependentes da medida a ser determinada.

Figura 3 - Tipos da relacdo quaternéria de proporgao simples

1 a 1 1 a a c
b b C ¢ b
Multiplicacio Divisdo-Particdo Divisdo-Cotacio Quarta Proporcional

Fonte: Adaptado de Vergnaud (1990, p. 12)

De acordo com Vergnaud (2014), as classes de situacbes denominadas
multiplicacéo, divisdo-particdo (determinar o valor de uma parte) e Divisdo-Cotacao
(determinar a quantidade de unidades de cada cota) constam de situacdes mais
simples, pois uma das medidas € igual a 1, ou seja, trabalha-se a partir da unidade
(de contagem ou de medida). J& na classe de situa¢cdes denominada quarta
proporcional, incluem-se situaces em que nenhuma das trés medidas conhecidas é
igual a 1, o que constitui “ilustragdes mais complexas da relagdo quaternaria”, por

exigirem, em sua resolucdo, um passo a mais de raciocinio, cabendo ao leitor avaliar
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se isso € mais dificil ou ndo. (VERGNAUD, 2014, p. 246). De acordo com Vergnaud
(2019) “as primeiras situagbes compreendidas pelos sdo alunos sao situacbes de

proporcao simples, nas quais é preciso efetuar uma multiplicagao [...].” (p. 13).

Cabe ainda ressaltar que, em todas as classes de situagOes dos tipos
apresentados na Figura 3, o raciocinio para determinar a medida desconhecida pode
ser desenvolvido a partir de uma analise vertical (relacdo escalar) ou de uma andlise
horizontal (relacdo entre variaveis). Para Vergnaud (2011) na analise vertical, a

constante de proporcionalidade € apenas um escalar, uma vez que relaciona (por
f).

meio de uma funcgao f) valores de uma mesma grandeza: f(nx) = nf(x) e f G) ===

ja na analise horizontal, os operadores relacionam (por meio de uma funcéo f) duas

grandezas diferentes, portanto, f(x) = kxe x = ! S{x)

O autor explica as relacdes escalares, para cada tipo de classes de problemas
da Figura 3: para encontrar f(b), nas situac6es de multiplicagdo, multiplica-se por b o
valor f(1), isto é f(b) = bf(1); para encontrar f(1) ,usando que f(nx) = nf(x)
usando f(1) nas situacdes de divisdo-particdo, divide-se o valor f(b) por b, ou seja,
f() = %; para encontrar b tal que f(b) = ¢, nas situagées de divisdo-cotacao,

f®

multiplica-se a unidade por 2 ,ouseja, b = P

e, finalmente, nas situacdes de quarta
proporcional, multiplica-se o valor de f(a) por Z’ ou seja, f(b) = Sf(a).

No caso dos numeros fracionarios podemos esquematizar essas classes de

situacBes. No caso da multiplicacdo um esquema envolvendo nameros fracionarios

pode ser representado pelo esquema abaixo e por: f (2) = —f(1) ou seja, d = g %.

1 a

b
¢ d
d

Para o autor, no caso da divisdo ha duas estruturas a particdo e a cotacao.
f(g) _e.
°p’ f

No primeiro caso, f(1) = com o seguinte esquema:

Qla

d
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1 C
c e
d f
No segundo caso, divisao por cotagao, para encontrar o valor desconhecido, b, tal que
f(b) = ,% temos que b = % oub = ]fc + %, de acordo com o seguinte esquema.
1 a
b
b e
f
Para o caso da quarta proporcional, multiplica-se o valor de f (2) por % ou
h
(N d s (9 i, a : ..
seja, fl=)=-5f(=)ou d =-FX%X~=f(a), cujo esquema é:
(d) g (h) 2 7b
g a
h b
c d
d

O produto de medidas, segunda categoria de situagcdes multiplicativas, é
caracterizado por uma relacdo ternaria, em que uma quantidade é resultado da
multiplicacdo das outras duas, tanto numérico, como dimensional. Duas classes de
situacbes sdo destacadas por Vergnaud (2014) a configuracdo retangular e a

combinatoria.

Tendo em vista 0 que apresentamos, entendemos que para 0 ensino das
operacdes com fracdes os professores devem estar atentos ao tipo de situacdes que
propora a seus alunos e, nesse sentido, a teoria dos campos conceituais auxilia na
escolha dessas situacfes e na previsao das dificuldades que podem surgir, nas
habilidades que os alunos precisam mobilizar e nas inferéncias que o professor pode
oportunizar, sem coibir e nem interferir na criatividade e no desenvolvimento reflexivo

do aluno.

Deve, também, em seu planejamento prever as dificuldades que poderdo
surgir, quais habilidades precisam mobilizar para desenvolver a atividade e as
inferéncias que o professor pode oportunizar, a fim de ndo coibir e nem interferir na

criatividade e no desenvolvimento reflexivo da crianca.
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3.2 Teoria de Registros de Representacdo Semidtica

De acordo com Silva (2012, p.185) a teoria de Registros de Representacao
Semibtica enfatiza a importancia da diversidade de registros de representacdo, da
articulacdo entre os mesmos nas diversas atividades matematicas e fornece um
referencial tedrico estruturado de analise do funcionamento cognitivo e epistemoldgico

da compreensdo em Matemaética.

Para Silva e Almouloud (2018) as questdes de representacéo estdo no seio
da Educacao Matematica por ser um componente essencial para a construcao de

conhecimento.

Partindo do pressuposto que o0s objetos matematicos nao sdo fisicamente
determinados e que a lingua natural, falada e escrita, se mostra insuficiente
para as discussdes a respeito de tais objetos, outros sistemas de expressao
e representacdo se fazem necessarios; por exemplo, os sistemas variados
de escrita para os nimeros, as notacfes simbolicas, as escritas algébricas
etc., que assumem um status de linguagens paralelas a linguagem natural.
(SILVA e ALMOULOUD, 2018, p.87)

Para Duval (2009) é fundamental a utilizacdo de representacdes semibticas
no processo de estudo dos objetos matematicos, pois todo pensamento matematico
concretiza-se por meio de registros que possibilitam o estudo e, consequentemente,

a construcdo do conhecimento matemaético.

7

A teoria de Registros de Representacdo Semiotica € uma ferramenta
importante para planejar e investigar o ensino e a aprendizagem de operacdes com
fracOes, pois, para Duval (2009), é importante representar um mesmo objeto em mais
de um registro para possibilitar a construgcdo gradativa do conhecimento em

matematica.

Para Duval (2009, p. 29), “...] ndo ha conhecimento que n&o possa ser
mobilizado por um sujeito sem uma atividade de representagao”. O autor denomina
objeto matematico os diferentes objetos relacionados aos contetdos da Matematica,
gue séo inteiramente conceituais e denomina representacéao as diferentes formas de
se visualizar ou de representar semioticamente esse objeto. Portanto, diversos
registros de representacdo S&0 necessarios para que se promova o ensino e o dominio

desses registros pelo aluno que vem evidenciar sua aprendizagem.

Para o autor um sistema semiético de representacao se caracteriza como um

registro de representacdo semiotica se permitir trés atividades cognitivas:
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“primeiramente, constituir um traco ou um ajuntamento de tragos perceptiveis que
sejam identificaveis como uma representacdo de alguma coisa em um sistema
determinado” (p. 36). As outras duas tratam de transformacéo de representacdes, 0s
tratamentos e as conversfes. O tratamento, que transforma as representa¢des no

interior de registro, para o caso dos numeros fracionarios pode ser identificado por

~ 1 1 , ~ ~
suas operag8es, por exemplo, - +-. Ja a converséo ¢ a transformacdo de uma

representacdo em um registro em outra representagcdo em outro registro, como por

. N . , 1 . .
exemplo associar a figura ; 0 numero -, ou seja, realizar a

conversao da representacdo no registro figural para uma representacédo equivalente

no registro numerico.

Para Duval (2009), a capacidade de compreender os conteudos associados a
um objeto matematico estd diretamente ligada ao desenvolvimento de conversdes
entre representacdes de um objeto em registros de representacéo diferentes. E essa
coordenacao entre diferentes registros que possibilita a constru¢cdo do conhecimento

matematico.

Segundo o autor é a diversidade de representacdes para um mesmo objeto
matematico que possibilita a aprendizagem, pois ao decidir qual a representacao que
melhor condiz ao objeto de estudo e ao proceder uma ou mais conversoées, o individuo
comprova mais ainda seus conhecimentos. E essa aprendizagem que contribui para

a construcdo gradativa do conhecimento matematico.

Na Teoria de Registros de Representagdo Semiética, a analise da construgao
de conhecimentos e dos diversos obstaculos defrontados no estudo de
objetos matematicos por meio de diferentes registros de representacao
confronta trés fendmenos intrinsecamente ligados: o da diversificacdo dos
registros de representacao semiética, que refere-se a pluralidade de registros
de representagdo que um mesmo objeto matematico possa ter, o da
diferenciacdo entre representante e representado, que remete a necessidade
de compreender o que esta sendo representado por determinado registro e a
possibilidade de associa-lo a outro registro de representacéo e de integra-lo
em procedimentos de tratamento e o da coordenacdo entre diferentes
registros de representacéo semiotica disponiveis. (SILVA, 2018, p.186)

Assim, segundo Silva e Almouloud (2018), Duval enfatiza a necessidade da
diversidade de registros para o funcionamento do pensamento humano por trés
motivos. O primeiro é a possibilidade de tratamentos de uma maneira mais econémica
e poderosa a partir da mudanca de registro. O segundo supde a comparacao entre

diferentes modos de representar um mesmo objeto a partir da andlise dos aspectos
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gque sao ou nao considerados em cada registro, pois uma linguagem nao oferece as
mesmas possibilidades de representacdo que uma figura ou um diagrama, porque a
mudanca de registros para outro ndo garante a representacdo dos mesmos aspectos
do conteudo. O terceiro supde um desenvolvimento da atividade cognitiva por meio
da coordenacao de registros de representagado que, por sua vez, ajuda a desenvolver
a conceituacdo de um objeto matematico e a evitar a confusao entre a representacao

e 0 proprio objeto.

Os sistemas de escritas dos numeros sao considerados como registros de
representacdo semidtica porque permitem a coordenacao das trés atividades
essenciais: a designacdo, ou seja, a producdo de representacbes, 0
tratamento e a conversdo, quer dizer a transformacéo das representacdes
produzidas em novas representacdes, no primeiro caso internamente ao
registro e no segundo para um outro registro de representacdo. (SILVA e
ALMOULOUD, 2018, p.89)

Vergnaud (1996a, apud FISCHER, 2020, p. 38):

enfatiza as representacdes simbodlicas na ajuda da resolugcdo de um
problema, sobretudo quando os dados sdo numerosos e varias etapas
necesséarias para se chegar a solugédo. Porém, salienta que a funcdo das
representacdes simbdlicas ndo se esgota na ajuda a resolugao de problemas
complexos, dado que também desempenham um papel importante na
identificacdo clara de objetos matematicos, decisiva a conceitualizagéo.

Acreditamos que esta articulagdo entre Vergnaud e Duval enriquece o
processo de aprendizagem da multiplicacédo de fracdes, pois Vergnaud busca dar
sentido ao conceito, preocupando-se com a forma como se desenvolve um campo
conceitual a partir da significacéo das situacdes, enquanto Duval foca nos diferentes
registros de representacdo semidtica, utilizando tratamentos e conversdes a fim de
promover a aprendizagem mobilizando o dominio deste conceito. Vergnaud mesmo
aponta para essa articulacdo ao afirmar: “Um campo conceitual pode ser definido
como um conjunto de situac¢des cujo dominio requer uma variedade de conceitos, de
procedimentos e de representagdes simbdlicas em estreita conexao.”. (VERGNAUD,
1986, p. 84).



36

4 ESTUDOS PRELIMINARES

Nesse capitulo apresentamos algumas observacfes da Base Nacional
Comum no que trata do ensino de fracdes e suas operacfes fundamentais trazendo
as habilidades que se espera que os alunos desenvolvam referente ao tema, ligando
esse contexto a um breve estudo a respeito das engenharias didaticas de primeira

geracdo que embasam nossa pesquisa.
4.1 Os numeros racionais em sua forma fracionaria na BNCC

Ao recorrer a Base Nacional Curricular Comum - BNCC (BRASIL, 2018,
p.291), observamos que o inicio dos estudos de fracbes é tratado como objeto de
conhecimento no quarto ano do Ensino Fundamental | quando sugere que o aluno

desenvolva a habilidade “(EF04MAOQ9): reconhecer as fragdes unitarias mais usuais

1111 1 1 . . .
(—,—,—,—,— e—) como unidades de medida menores do que uma unidade,
2°3°4°57°10 100
utilizando a reta numérica como recurso.” Esse ensino € aprofundado no quinto ano

do Ensino Fundamental | e prevé que sejam desenvolvidas as seguintes habilidades:

(EFO5MAOQ03) Identificar e representar fracbes (menores e maiores que a
unidade), associando-as ao resultado de uma diviséo ou a ideia de parte de
um todo, utilizando a reta numérica como recurso.

(EFO5MAO04) Identificar fracbes equivalentes.

(EFO5MAQ5) Comparar e ordenar nUmeros racionais positivos
(representacgfes fracionaria e decimal), relacionando-os a pontos na reta
numérica. (BRASIL, 2018, p. 295)

Podemos observar que sugerem, para o quarto ano a localizacéo de fracdes
unitarias na reta numérica e ndo sugerem quaisquer outras situacdes para a
compreensao desse novo campo numerico. Para o quinto ano sugerem o trabalho
apenas com os significados parte-todo e quociente e a imediata descontextualizacao
para o trabalho com o0s nuameros racionais, bem como com a conversao de

representacdes fraciondarias para representa¢cdes decimais.

As fragbes como objetos de conhecimento na BNCC aparecem também no
sexto ano para quando o trabalho com as operacfes deve ocorrer a partir do

desenvolvimento das seguintes habilidades:

(EFO6MAQ7) Compreender, comparar e ordenar fracdes associadas as ideias
de partes de inteiros e resultado de divisdo, identificando fracBes
equivalentes.

(EFO6MAO08) Reconhecer que 0os numeros racionais positivos podem ser
expressos nas formas fracionéria e decimal, estabelecer relagdes entre essas
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representacdes, passando de uma representacdo para outra, e relaciona-los
a pontos na reta numérica.

(EFOBMAQ9) Resolver e elaborar problemas que envolvam o célculo da
fracdo de uma quantidade e cujo resultado seja um nimero natural, com e
sem uso de calculadora.

(EFO6MA10) Resolver e elaborar problemas que envolvam adicdo ou
subtracdo com numeros racionais positivos na representacdo fracionaria
(BRASIL, 2018, p. 301).

Em termos de contetdo identificamos nessas habilidades a necessidade de
tratar os significados parte/todo, quociente e operador; das noc¢des de equivaléncia e
comparacao de fracdes, além das operacdes fundamentais de adicdo e subtracéo e a
fracdo como operador que atua sobre uma quantidade representada por numero

natural.

Essas habilidades relacionadas ao sexto ano do Ensino Fundamental serdo a
parte inicial e nossa pesquisa, pois sdo desejaveis aos alunos e, portanto, essenciais
na discussao a respeito do ensino de nimeros racionais com professores, pois Sdo 0s

responsaveis por elaborarem estratégias eficientes para provocar aprendizagem.

O nosso objeto de pesquisa se estende ao sétimo ano que, segundo a BNCC
(2020, p.307), permanece como objeto de conhecimento para o desenvolvimento das
habilidades:

(EFO7MAO05) Resolver um mesmo problema utilizando diferentes algoritmos.
(EFO7MAO06) Reconhecer que as resolugdes de um grupo de problemas que
ttm a mesma estrutura e podem ser obtidas utilizando os mesmos
procedimentos.

(EFO7MAQ7) Representar por meio de um fluxograma os passos utilizados
para resolver um grupo de problemas.

(EFO7MAO08) Comparar e ordenar fracGes associadas as ideias de partes de
inteiros, resultado da divisdo, raz&o e operador.

(EFO7MAQ9) Utilizar, na resolucdo de problemas, a associacao entre razéo e
fracdo, como a fracdo 2/3 para expressar a razdo de duas partes de uma
grandeza para trés partes da mesma ou trés partes de outra grandeza.
(BRASIL, 2018, p. 307)

Podemos observar que sugerem, para o sétimo ano, situacées que envolvam,
além dos anteriormente trabalhados, o significado de raz&o sugerindo sua
representacao fracionaria, embora, em muitos casos a razao ndo possa ser associada
a um numero racional, porque sugere apenas uma comparacdo, no exemplo

apresentado, uma relagcao de “dois para trés” e nao o racional “dois tergos”.

Este dltimo rol de habilidades fecha nosso objeto de pesquisa, ressaltando
gue essas orientagcbes nos conduzem a entender as possiveis intervencdes dos

professores para tornar o ensino de fragdes mais significativo para os alunos.
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4.2 Analise a priori das engenharias didaticas de primeira geracéo

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC, edicdo 2018) nos traz em que
momento da formacé&o discente deve ser implementada o estudo das operacdes com
numeros fracionarios nos apresentando em sua pagina 300 “6° ano - Fracoes:
significados (parte/todo, quociente), equivaléncia, comparacédo, adicdo e subtracao;
calculo da fragdo de um numero natural; adigao e subtracao de fragcdes” onde devem

ser trabalhadas e desenvolvidas as seguintes competéncias:

(EFO6MAQ7) Compreender, comparar e ordenar fragdes associadas as ideias
de partes de inteiros e resultado de divisdo, identificando fracBes
equivalentes.

(EFO6MA10) Resolver e elaborar problemas que envolvam adicdo ou
subtracdo com ndmeros racionais positivos na representacdo fracionaria.
(BNCC 2018, pag. 301)

Ainda na BNCC temos a complementagdo “7° ano - Fracdo e seus
significados: como parte de inteiros, resultado da divisao, razao e operador’ onde
devem ser trabalhadas e desenvolvidas as seguintes competéncias: “EFO7MA11)
Compreender e utilizar a multiplicacdo e a divisdo de numeros racionais, a relacdo

entre elas e suas propriedades operatorias”. (BRASIL, 2018, p. 307)

Silva e Almouloud (2008), observando a utilizacdo do ensino de fracbes a
partir da concepcéo parte-todo, dominante no ensino, a partir de figuras que, em geral,
representam grandezas continuas sugeriram o0 ensino das operacdes baseando-se

nessas representacgoes.

[...] o ensino utiliza e prioriza o trabalho com a concep¢éo parte-todo baseado,
principalmente, em figuras que representam grandezas continuas, tais como
segmentos, poligonos e circulos, sendo, por isso, natural o uso dessas figuras
para a compreensdo das regras operatérias com numeros fracionarios.
(SILVA; ALMOULOUD, 2008, p. 59).

De acordo com os autores, geralmente, a adigdo de niumeros fracionarios de
mesmo denominador ndo apresenta complicadores para a compreenséo dos alunos.
A questdo esta em fazé-los entender que quando os denominadores séo diferentes,
as partes consideradas tém nomes diferentes, tais como meios, tercos, quartos,
dentre outras e, nesse caso, é necessario transformar as fracdes em questdo, em
outras equivalentes, que tenham mesmo nome, ou seja, que apresentem mesmo
denominador. O préprio termo ja mostra sua funcdo, o denominador denomina, da
nome as partes em que o inteiro foi dividido. Nas fragdes de denominadores diferentes

€ comum os professores focarem o ensino na utilizacdo do minimo multiplo comum
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(MMC) para a transformacéo das fracbes em outras equivalentes de mesmo
denominador, contudo, acreditamos, assim como Silva e Almouloud (2008) que esse
procedimento de ensino prejudica a compreensdo da definicAo da operacdo de
adicdo. Nesse sentido, Camilo (2009) apresenta uma atividade para esse tipo de

situacéo na Figura 4.

Figura 4 — Adicao de fracdes no registro figural
Atividade 1

a) Que parte do inteiro estd pintada em cada figura?

Figura 1 Figura 2

Figura 3

b) Represente a parte pintada de cada figura como soma de fragtes que representam cada
parte pintada.
Fonte: Camilo (2009, p. 32)

A multiplicacéo de fracdes é de facil aprendizagem aos alunos, pois pode ser
compreendida de forma analoga a multiplicacdo de numeros inteiros ja estudadas
pelos alunos. Conforme Behr et al (1992 apud SILVA, ALMOULOUD, 2008, p. 56) a
multiplicacdo de numeros racionais pode ser introduzida como uma extensao da
multiplicacdo de numeros inteiros, a partir de situacdes que pedem para que seja
encontrada a parte de uma parte como, por exemplo, a metade de um quinto ou como

a atividade sugerida por Pereira (2011) apresentada na Figura 5.

Figura 5 — Multiplicacéo de fracdes no registro figural
Atividade 4

Pinte a metade de um quinto do segmento abaixo e determine a fracdo que

representa a parte pintada do segmento.

0 1

Fonte: Pereira (2011, p. 45)
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Dentre as quatro operagdes fundamentais com fracdes a divisdo é a que os
professores mais tém dificuldade para conseguir dar significado aos alunos, pois,
geralmente, sdo ensinadas por meio de uma regra que pede a multiplicacdo da
primeira fracdo pelo inverso da segunda que, para o aluno, nao faz sentido algum.
Cabe entdo ao professor apresentar situacdes aos alunos de sexto ano para que
percebam uma regra operatoria significativa que se relaciona com as regras para as
outras operacfes. Ou seja, uma situacdo como a sugerida por Silva e Almouloud
(2008, p. 75) apresentada na Figura 6, que conduz a uma regra semelhante a de
multiplicacdo que permite a divisdo dos numeradores e a divisdo dos denominadores
gue € justificada matematicamente pelos autores. No caso em que os denominadores

nao sejam multiplos basta transformar as fracdes em equivalentes de mesmo

. 1 1 3 2 3
denominador: = +=-==+==-=,
2 3 6 6 2

Figura 6 — Divisdo de fracdes no registro figural

Atividade 3
Observe os desenhos abaixo e responda:

itiig:ﬂ::ﬂ:iig

- -

. . 1 2 1
e um quinto de dois tergos € ?KT= Se um tergo da metade & —x—=

1

Entio podermos escrever que: Entio podemos escrever que

Fonte: Silva e Alimouloud (2008, p. 73)

Assim apresentaremos o0s resultados obtidos pelas engenharias didaticas de
primeira geracdo aplicadas por Camilo (2009) e Pereira (2011) para justificar a

definicdo das sequéncias didaticas para serem discutidas com os professores.
Sequéncia de adicdo

Segundo Camilo (2009) os alunos vivenciaram as dialéticas de acdo,
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formulacéo e validacéo propostas por Brousseau (1986), produziram um bom dialogo
entre eles, colocaram no papel suas idéias e chegaram até rejeitar formaliza¢des que
nao aceitaram como corretas, mostraram inseguranga em alguns momentos e nesta
atividade o professor nao foi solicitado em nenhum momento pelos alunos para

alguma intervencao.

Camilo destaca que com relacdo a Aprendizagem Significativa proposta por
Ausubel (1968), percebeu com bastante clareza que o aluno se apoia em
conhecimentos anteriores, ele usa conceitos ja adquiridos para criar novas situacées

de conhecimento, tudo depende de como é conduzido esses saberes.

Durante a realizacdo pelos alunos da sequencia percubeu-se que apesar
deles mesmo com a utilizac&o da régua nao se preocuparem com a divisao das figuras
em partes com &reas proporcionais, mas cpncluiram com sucesso as atividades,
atendendo aos objetivos de registrar numericamente a parte demarcada de cada
figura e ainda mostrar através da adicdo de fracbes um resultado numérico

satisfazendo o enunciado do problema.

Percebeu-se que a forma diferenciada da figura da atividade 4 fez com que os
alunos buscassem estratégias de resolucdo apoiadas nas atividades anteriores e que

esta situacao provocou nos alunos questionamentos interessantes.

Durante essas cinco primeiras atividades observou-se que houve interacao
entre os alunos, o professor que fez o papel de mediador e as situacdes apresentadas.
Essas atividades foram importantes no sentido de fazer o aluno compreender que a
adicdo e a subtracdo de fracdes de numeros fracionarios podem ser obtidos

trabalhando a equivaléncia desses nimeros.

Os alunos agiram, trocaram informacfes, argumentaram, se mostraram
solicitos e motivados para participar, contribuindo com sua aprendizagem. Camilo
(2009) acredita que por meio dessas situacdes, pode mostrar aos alunos momentos
de acao, formulacao, validacdo e institucionalizacdo, de acordo com as fases do
processo de aprendizagem descritas por Brousseau (1986), os alunos puderam
também ancorar novos conhecimentos apoiados em conhecimentos anteriores

vivenciando a Aprendizagem Significativa de Ausubel (1968).
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A fragdo na forma mista (nUmero inteiro acompanhado de um numero
fracionario) em contextos de medida surge de forma natural quando o aluno manuseia

tais atividades e por isso sao facilitadoras para a compreensao dos alunos.

A figura 7 mostra que os alunos conseguiram chegar a uma regra para a adicao
e subtracao de fracbes, masmo com a ndo utilizacdo dos termos corretos percebe-se

gue a sequancia foi, de fato, importante para a construcdo do conhecimento deles.

Figura 7 - Regra para adicéo e subtracdo escrita por alunos

Atividade 9

Escrev uma regra para a adigho ¢ a subtragSo de duas fracies quaisquer.

oLt oD JhpIGaons A CCESY & MG O Cayr

Fonte: Camilo (2009)

Nesta sequéncia sobre adicdo e subtracdo de fracdes entendeu-se que 0s
objetivos foram alcangados e, portanto, pode ser concluida com um saldo positivo de

aprendizagem e com um bom indice de aproveitamento pelos alunos.
Sequéncia de multiplicacdo

Segundo Pereira (2011) as atividades da sequencia de multiplicacao tiveram
seus objetivos atingidos, nas representacdes das figuras que solicita a mobilizacéo da
concepcao parte-todo e medida auxiliaram os alunos na realizagdo das atividades,
porém, ainda que numericamente os alunos tenham respondido corretamente

algumas questoes.

Assim como relatado por Camilo (2009), Pereira (2011) relata que a divisdo
em partes congruentes das figuras néo foi realizada com éxito, mesmo os alunos

estando utilizando réguas.

Apesar de os alunos nao realizarem o registro simbolico para a acao da divisdo
nas primeiras atividades, Pereira (2011) entendeu que a falta do registro ocorreu,

provavelmente, pelo enunciado nédo solicita-lo, além disso, esperou-se que a utilizagéo
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do registro acontecesse gradualmente, na resolugéo das proximas atividades.

Pereira (2011) ressaltou também que a falta de interpretacdo de termos
“hachurada” e “sentenca matematica”, podem estar relacionadas com a falta de habito,
por parte dos alunos, em lidar com situacdes que exigem atencédo ao enunciado e

interpretacdes relacionadas ao saber matematico.

De um modo geral, os estudantes demostraram nesta sequencia ter
compreendido a regra operatoria da multiplicacdo dos numeros fracionarios, dessa

maneira Pereira (2011) acredita que os objetivos foram atingidos satisfatoriamente.

Sendo assim, ao final da aplicacdo para a construcdo e compreensao da regra
operatdria da multiplicacdo dos numeros fracionarios, realizamos a institucionalizacao
e, a partir dos argumentos levantados durante todas as discussdes, foram
organizadas as conclusdes no sentindo de dar “acabamento” ao conhecimento
elaborado pelo aluno. Pereira entende que essa fase € de suma importancia, pois a
sistematizacao feita pelo professor possibilita ao aluno reinvestir estas sinteses em

outras situacdes.
Sequéncia de atividades de diviséo

Segundo Pereira (2011) apesar de néo terem percebido que poderiam utilizar
as fracdes equivalentes na divisdo, todos os participantes iniciaram respondendo

corretamente a situacao proposta.

ApoOs a aplicacdo das cinco primeiras atividades da sequéncia, Pereira (2011)
entendeu que seria necessario mais atividades que mobilizasse os conhecimentos
anteriores para compreensao da regra operatéria. Com o propésito de que os alunos
percebam e compreenda que a regra anterior pode ser utilizada encontrando as
fracbes equivalentes de mesmo denominador, sendo assim acrescentou em sua

sequéncia didatica mais algumas atividades.

Assim como as atividades anteriores, Pereira (2011) teve a oportunidade de
observar as fases da acao, formulagéo e validagcéo. Na fase da acao os grupos fazem
a leitura e a interpretacdo do enunciado. Analisam a situacdo proposta. De inicio,
entenderam que se tratava da divisdo de fracdo. Observamos nesta fase que os

grupos procuram estabelecer uma estratégia que lhes possibilite encontrar a solucao.
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Houve varias tentativas. Na fase da formulacdo perceberam a necessidade de
encontrar fracdes equivalentes de mesmo denominador e as propdem para encontrar
a solucao. Na fase da validagao os grupos comunicam suas estratégias uns aos outros
e também ao pesquisador. Neste caso definiram que as fracBes equivalentes seria 0

melhor caminho, aplicaram na resolucéo e a consideraram valida.

Pereira (2011) acredita que 0s objetivos para esta sequéncia didatica foram
atingidos com sucesso, pois 0s grupos fizeram a leitura e interpretacdo do enunciado,
formularam, definiram suas estratégias e por seu proprio mérito, conseguiu sintetizar
algum conhecimento, respondendo corretamente a situagdo proposta. Entendemos
gue esta atividade mostrou-se propicia para a percepc¢do da regra operatéria da

divisao.

Figura 8 - Regra da diviséo escrita por um dos alunos

Atividade 7
Escreva uma regra que mostre como dividir duas fragdes quaisquer.
. ~ ==
e e -y Arm 8 Ay & s }/, I; /b/_/}/* ;& A A i 8 T
'()QE)/ 4 WAASLA LS . ALk I 28 O ASnrBrndnspdgn

Fonte: Pereira (2011)

Perreira (2011) nos mostra que como na regra operatéria da multiplicacéo dos
fracionarios os alunos tentarem fazer a generalizacdo para a regra operatoria da
divisdo. Observando a figura 8 podemos perceber que ele utilizou simbolos (neste
caso quadrilatero e bolinha) para indicar que poderia ser qualquer numero. Pereira
(2011) entende que o estudante por ainda nao ter o conhecimento suficiente para
realizar a generalizacao, buscou por meio de simbolos fazer a representacéo da regra.
A autora salienta que nas gravacdes € possivel identificar que o aluno fala
corretamente a regra com o0s demais integrantes, porém a descreve de maneira
equivocada. Na frase “se o denominador for diferente faga a equivaléncia” na verdade
o aluno quis dizer “se nao for divisivel faga a equivaléncia” e na frase “se for igual ndo
precisa usar a equivaléncia” ele quis dizer que “se for divisivel (humerador e
denominado) néo precisa usar a equivaléncia”. Acredita a autora que essa dificuldade

de descricdo da regra ocorre por ndo ser uma pratica usual dos alunos serem
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solicitados a descrever situagcdes que envolvam registros discursivos.

Observaremos na figura 9 que o aluno resolve corretamente tanto os casos
da regra operatéria da multiplicacédo, quanto os casos da regra operatoria da divisao.
Os caélculos foram realizados sem maiores problemas, nos itens em que 0s
numeradores e denominadores sdo divisiveis e para o ultimo item, embora tenha
esbocado o calculo do minimo multiplo comum a estratégia adotada foi a de encontrar

fracOes equivalentes de mesmo denominador.

Figura 9 - Calculos realizados por alunos

Atividade 8

Efetue os calculos abaixo:

16 8

6 1 [
€) Txz= 16 8

2 3 & hy 10 5

Fonte: Pereira (2011)

Analisando os resultados gerais, Pereira (2011) verifica que durante as
interacdes ocorridas entre 0s estudantes e o pesquisador, ficou bastante evidente a
importancia de o professor ter clareza do assunto que esta sendo ensinado, pois
dependendo da atuacéo do professor e de suas devolutivas, o didlogo podera ou nédo
conduzir o aluno a refletir e compreender realmente o conteddo que esta sendo

ensinado.

Silva (2005, p. 243) acredita que “a possibilidade na pratica de ensino de

fracionarios de professores em exercicio pode ser conquistada com acdes formativas
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planejadas, para que os professores possam refletir profundamente ndo s6 sobre as

praticas, mas também sobre conhecimentos desse conteudo”.

Em relacdo as dialéticas da acdo e formulagcdo, por vezes estas estiveram
presentes, sendo posteriormente ampliadas no intuito de que com as discussdes
obter-se a validacdo. Apds a incorporacdo desses conhecimentos, ou seja, ao final da
conclusdo das regras operatdrias ocorreu 0 momento da institucionalizacdo, que

consolidava o conhecimento matematico de cada situacao.

Pereira (2011) constatou que as atividades realizadas em grupos foi um ponto
positivo. Muitas das concepg¢des foram expostas pelas conversas entre alunos durante
a resolucdo das atividades. Em muitos casos foi possivel, por meio do dialogo,
observar a etapa da validacdo, em que o aluno mostra a validade do modelo por ele

criado (saber socializado).

Um aspecto negativo a ser levantado esta relacionado a dificuldade de
interpretacdo do enunciado e os argumentos que justificassem a resolucdo da
atividade. Por ndo se atentarem ao que se pedia no enunciado, algumas vezes,
iniciaram a atividade sem um planejamento, esquecendo-se do objetivo da questéo.
A autora entende que estas questdes podem estar relacionadas com a falta de habito,
por parte dos alunos, em lidar com situagdes que exigem atencédo ao enunciado e

interpretacdes relacionadas ao saber matematico.

Na andlise da autora as situacbes em que se pedia a apresentacdo das
regras, os resultados apontaram que apesar dos alunos relatarem corretamente as
regras operatorias, a maior parte deles apresentavam dificuldades em descrevé-las.
Pereira (2011) acredita que isso ocorra por ndo ser uma pratica usual dos alunos
serem solicitados a descrever situacdes que envolvam registros discursivos, por esta
razao, a autora entende que essas situacdes devem ser inseridas no contexto escolar,

pois se mostraram importantes na construgéo do conhecimento.

Outra evidéncia para essas dificuldades refere-se ao fato dos alunos néo
estarem acostumados a desenvolver atividades com autonomia, ou até mesmo, pela
falta de situacbes em que o desenvolvimento de suas capacidades estivesse

presentes.
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Para Silva (2005, p.239) as dificuldades apresentadas no tratamento e na
producao para o ensino baseado em regras prontas, localizadas em desenvolvimento
histéricos mais recentes, devem-se a crengca na aprendizagem por memorizagao.
Entendemos que nossa sequéncia didatica vai de encontro a essa aprendizagem por
memorizagcdo, uma vez que possibilitou ao aluno construir significado as regras

operatdrias de multiplicacéo e divisdo dos numeros fracionarios.

Sumariamente Pereira (2011) afirma que, para essa amostra de sujeitos, a
aplicacado desta sequéncia permitiu observar mudancas, por parte dos alunos, na

compreensao do conteldo e das regras operatdrias dos numeros fracionarios.
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5 A PESQUISA

A formacao de docentes foi planejada de maneira a possibilitar discussdes a
respeito de como os docentes ensinam as operacdes dom nimeros Racionais em sua

forma fracionaria e apresentacédo e discussao sobre uma proposta de ensino.

A fase de selecao dos docentes participantes teve inicio no dia 07 de setembro
de 2021 e se estendeu até 10 de setembro de 2021, objetivando selecionar o grupo
de participantes. Procedeu-se, inicialmente, a inscricdo dos participantes
concomitante com o levantamento de informagdes de cada um. Decidimos pela
utilizacado do ambiente virtual Microsoft Forms para o preenchimento das inscricoes e

dos questionérios informativos assim como apresentagdo das datas dos encontros.

O objetivo dessa fase foi que as informacdes obtidas por meio do emprego de
guestionarios que proporcionassem a elaboracdo de um perfil pessoal e profissional

dos participantes.

A fase de execucdo da formacao transcorreu entre os meses de setembro e
outubro de 2021 quando ocorreram encontros a distancia através da plataforma
Microsoft Teams, devido aos protocolos sanitarios impostos pela pandemia do COVID-
19.

A organizacdo das sequencias aplicadas foi pensada de modo a proporcionar
aos participantes apropriacdo e critica de uma sequéncia de ensino para introduzir o
ensino de operacdes com numeros Racionais em sua representacao fracionaria com

estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental II.
5.1 Os sujeitos da pesquisa

A selecado dos participantes da pesquisa se deu por meio de um questionério
online via Microsoft Teams objetivando tracar o perfil pessoal e profissional dos

inscritos conforme segue.

Tivemos inicialmente vinte docentes inscritos para participacédo da formacéao,
contudo seis destes os quais demonimaremos por P1, P2, P3, P4, P5 e P6 foram os

participantes com os quais trabalhamos.

Apés o levantamento dos dados pessoais dos participantes tracamos a

formacéo desde o ensino médio para poder entender um pouco da trajetoria, sendo
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gue destes apenas um cursou 0 Ensino Médio em instituicdo particular e todos

possuiam formacéao superior de Licenciatura em Matematica.

Verificamos também que os participantes P5 e P6, possuiam apenas a
formacao superior, P1 e P2 possuia Pés-graduacédo Lato Sensu e ainda P2, P3 e P4
alunos cursando Poés-Graduacdo Stricto Sensu de nivel Mestrado em Educacao

Matematica.

Por fim, buscamos tracar o perfil profissional fazendo um levantamento em que
tipo de instituicdo leciona e o tempo de experiéncia docente, sendo que trés possuiam
experiéncia em instituicbes publicas e também em instituicdes particulares e 0s outros

trés apenas em instituicdes particulares.
5.2 Descricao da aplicacao

A aplicacdo da sequéncia se deu em quatro encontros, nos dias dezoito de
setembro, dois, nove e dezesseis de outubro do ano corrente de dois mil e vinte um,
de forma remota via plataforma Microsoft Teams com seis professores participantes

0s quais conforme citamos denominaremos de P1, P2, P3, P4, P5 e P6.

Para aplicacdo das sequéncias estiveram presentes o0 pesquisador
juntamente com a orientadora, onde durante toda a aplicacdo a pesquisador atuou

como observador.

Iniciamos nosso primeiro encontro as nove horas do dia dezoito de setembro
solicitando aos participantes um breve histérico de sua formacdo académica e
experiéncia profissional, seguida dos relatos de suas vivéncias sobre o ensino de
operagdes com numeros racionais em sua representacdo fracionaria o qual ja
haviamos solicitado que nos enviassem por escrito, relatos estes que nos evidenciam
gue os participantes utilizam para o ensino sempre os mesmos metodos de fixacdo
de regras as quais os alunos acabam por ter inumeras dificuldades pois néo

conseguem compreender o porqué que os calculos ocorrem de determinadas formas.

Apoés este breve bate papo com os participantes explanamos a eles como
planejamos nossa formacao, onde informamos que dividiriamos os participantes em

dois grupos de trabalho que prosseguiriam juntos em todos 0s encontros.

Sendo assim fizemos a divisdo em dois grupos com trés participantes em

cada, grupo 1 formado por P1, P2 e P4 e o grupo 2 formado por P3, P5 e P6,
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apresentamos entdo a sequéncia atividades de adicdo e subtracdo de fracdes,
composta por nove atividades para o inicio da nossa formacéo onde logados em dois

computadores pudemos acompanhar as discussdes dos grupos simultaneamente.

Os participantes de ambos os grupos se organizaram entre eles ficando um
dos participantes de cada grupo responsavel por compartilhar sua tela utilizando uma
lousa digitalizadora para facilitar a resolucdo das atividades e suas devidas

discussoes.

Os demais encontros também foram iniciados as nove horas com o término
das atividades ao meio-dia, sendo que no segundo encontro ocorrido no dia dois de
outubro aplicamos a sequéncia didatica contendo atividades de multiplicacdo de
fracOes, composta por 8 atividades, em nosso terceiro encontro no dia nove de outubro
aplicamos a sequéncia didatica contendo atividades de divisdo de fracdes composta
por o atividades e em nosso Ultimo encontro no dia dezesseis de outubro aplicamos a
sequéncia didatica contendo problemas que mobilizam operacbes com fragdes,

composta por nove atividades.

Ressaltamos todas as sessOes foram audiogravadas, pois entendemos que

nos auxiliara nas analises posteriores.
5.3 Andlise dos dados da pesquisa

As sequéncias sdo instrumentos para analisar os conhecimentos dos
professores quanto o ensino de operagcdes com fragdes, para tanto vamos analisar as
resolucdes apresentadas pelos participantes observando a Teoria dos Registros de

Representacdo Semidtica de Duval e a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud.

Para iniciarmos nossa formacéo alguns dias antes do nosso primeiro encontro
solicitamos que os participantes nos enviassem como ensinam as operacfes com
fracOes para seus alunos, para ao final observarmos quais conhecimentos referentes

as teorias apresentadas os participantes haviam adquiridos.

Algumas das descri¢Oes dos participantes de como ensinam as operacdes

com Fracoes.



Figura 10 - Relato do participante P6 sobre ensino de Adicdo e Subtracéo

Comero apresentando para os alunes o8 conceitas sobre tipos de fracko,
representapdes e equivaléncia apds sentir que esse conteddo fol fixado passo paraas 4
operacdes bdsicas.

Eu comego ensinando primeira a soma e subtracio de fapdes de mesma denaminader,

¥ Passo peqo para eles listarem os miltiplos de 3 e 4 e ver qual mditiplo eles tém em
comam,
M [3) = {3,6,9,12,15,18}

M [4) = {4,8,12,16,20, 23]
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falo para eles manter o denarminader & somar o3 numerados como no exemplo
5% Passo pelo para eles pegarem o walor em comum e transformar em um novo

abatng;

2 7 2 | ? g 3 2 B 2 ﬁ denominador ¢ dividir pelo dé baixe & 0 resultado multiplicar pelo de cima

+ = = - = =

|4 |4 B -4 B B B [

- b b - L b -

Depots passo para a soma e subtragdes de fragdes de denominadores diferentes, -

como encontrel muitas dificuldades dos alunos com a realizaclio do MMC, mostrel 9= 2

para ele que eles podiam usar o conceito de multiplos de um numera inteiro como Ao i e 3 +

exemplo baioy: L 4

1% Passo apresento 8 fraglo para eles

2 5
+

374 ~ 12

_23

12

Fonte: Atividade de pesquisa

A figura 10 nos evidéncia que no ensino de adi¢ao e subtracdo os professores
priorizam a aplicacdo de regras como a da utilizagdo do M.M.C. (Minimo Mdltiplo

Comum) dos denominadores para terem denominadores comuns nas Fracgoes.

Figura 11 - Relato do participante P6 sobre ensino de Multiplicagéo e Diviséo

Na multiplicagdo eu peco para eles multiplicarem em linha, ou seja, numerador com
numerador, denominador com denominador. Quande cai numa fragdo que ndo estd

em sua forma irredutivel peco para eles simplificarem a respo

2 5 25 10:2 5

3%4 7347 12:27 6

Na divisdo eu peco a eles que  eles conservem a primeira fragdo e multipliguem pelo
inverso da segunda fragio.

4
x_: = —
5

W b2

R
i

LN

Fonte: Atividade de pesquisa

Vemos tanto na figura 11 quanto na figura 12 que no ensino da divisdo de

fracbes ambos os professores ensinam aos alunos um método de resolucdo da
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“manter a primeira fragdo e multiplicar pelo inverso da segunda” sem efetuar de fato a
diviséo.
Figura 12 - Relato do participante P2 sobre ensino das operac6es com Fracdes
Ao lecionar para alunos do 62 ano em uma turma de apoio, as operacdes de numeros
decimais em sua forma fraciondria iniciaram-se pela Soma e subtracdo, por meio de fracdes
equivalentes. Pois acredito que estd forma é a mais assimilada pelos alunos. Apds isso, costumo

mostrar outra forma de resolver na qual eles podem utilizarem se preferirem. Essa outra forma,
eles podem multiplicar os denominadores e depois somar/subtrair o produto dos extremos.

Exemplo:

B3] =
+

W
I

2 x3 =6 (denominadores)
1x3=3 (extremos)

2 x2 =4 (extremos)

Logo, 3+ 7
BO, —— =

Para multiplicagdo de numeros decimais em sua forma fracionaria, dificilmente
encontro dificuldades, pois mostro a eles que devemn apenas multiplicar numerador com
numerador e denominador com denominader.

Para divisdo de numeros decimais em sua forma fraciondria, utilizo a famosa regra
“copie a primeira fracdo e multiplica pela inversa da segunda”.

Fonte: Atividade de pesquisa

Na figura 12 vemos que o professor apresenta a soma e subtracdo por fracoes
equivalentes, e depois apresenta um outro método de resolucao ndo citando o método
da utilizag&o do M.M.C dos denominadores como o anterior. Contudo vemos tanto na
figura 11 quanto na figura 12 que no ensino da divisdo de fracbes ambos o0s
professores ensinam aos alunos um método de resolugcéo da “manter a primeira fragao

e multiplicar pelo inverso da segunda” sem efetuar de fato a divisao.

Ja na figura 13, o método de adicdo € o mesmo apresentado na figura 12, mas
o professor apresenta, na divisdo, 0 mesmo método, porém multiplicando “em cruz”,
0 que aparente ficar ainda mais confuso para os alunos, pois eles precisam “decorar”
gual das multiplicacbes de numerador por denominador que serd o denominador e

gual sera o numerador do quociente.
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Figura 13 - Relato do participante P5 sobre ensino de Adi¢c&o e Subtragéo

Fonte: Atividade de pesquisa

Analisando os relatos de como os participantes ensinam as operac¢des com
fracbes aos seus alunos, percebemos que se utilizam apenas de técnicas para a
realizacdo dos calculos o que faz com que o aluno apenas decore como resolver sem
dar sentido ao que fazem, assim esperamos que apos trabalharmos as sequéncias
didaticas com os participantes eles percebam como o aluno pode dar sentido as

operagdes e assim conseguir realiza-las de uma forma mais natural.

Dessa forma iniciamos as analises dos encontros, onde na primeira sequéncia
didatica onde nosso objetivo na atividade 1, item (a) é fazer com que os participantes
representem o valor numérico observando as figuras dadas, assim iniciaram a leitura
e em ambos os grupos chegaram de imediato na resolucéo da figura (1) do item (a)
da atividade 1 sem nenhuma dificuldade (Figura 10) porém, na figura (2) houve uma

breve discussado no grupo 1 para chegarem a resolucao.
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Figura 14 - Resolucao apresentada pelo grupo 2 — Figura (1) (adi¢cao)

Atividade 1

a) Que parte do inteiro esta pintada em cada figura?
Figura 1
g =

2531373

Fonte: Atividade de pesquisa

Na figura (2) os participantes do grupo 1 discordaram de inicio da resolugéo,
ondo o participante P1 entendeu de uma forma a figura enquanto os demais

participantes entenderam de outra, conforme transcricao.

P2 — E a segunda figura?

P1 — A segunda também é dois tercos. A primeira e a segunda sao dois
tercos.

P4 — A segunda é dois quintos, né?

P1 — A segunda esté parecendo para mim dois tercos.

P2 - E ai gente, vamos |4 e a segunda?

P1 - Dois ter¢os também, ndo é?

P2 - Dois ter¢os?

P1 - Né&o é a segunda dois ter¢os?

P2 - Esta vendo a tela ai?

P1 - Estou sim, estou vendo a figura na tela pintado os dois extremos e
branco no meio.

P2 — Branco no meio?

P1 - E para mim parece dois tercos a primeira e a segunda.

P2 — Certo.

P1 - E o que aparece para vocé? Porque para mim aparece pintado as duas
pontas e um retangulo no meio.

P2 — E, mas como é para representar qual a parte do inteiro, como parte do
inteiro eu acho que o que P4 falou tem todo sentido, a gente tem que dividir a figura em partes
proporcionais de mesma area.

P1 - Entdo, mas nédo esta dividido, sera que tem que dividir entdo?

P2 -Sim, como é parte em relagdo ao inteiro as partes tém que ser
proporcionais.

P1 — Entendi, esta certo, isso que esta no enunciado entédo o certo € dois
quintos.
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Figura 15 - Resolucao apresentada pelo grupo 1 — Figura (2) (adicao)

Figura 2

2
%

Fonte: Atividade de pesquisa

Apoés essa discussdo, nao tiveram maiores problemas na resolucdo das
figuras (3) e (4) desta atividade.

Figura 16 - Resolucao apresentada pelo grupo 2 — Figuras (3) e (4) (adi¢cdo)

Figura 3 Figura (4)
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Fonte: Atividade de pesquisa

No item (b) da atividade ambos 0s grupos encontraram as solu¢des sem
dificuldades.

Figura 17 - Resolucgéo apresentada pelo grupo 1 - Item (b) (adi¢&o)

b) Represente a parte pintada de cada figura como soma das fragdes que representarr

cada parte pintada das figuras. a) J; * "i b, % 4"."5‘

c) ""‘6
s
\

o A\

é’ X

2

a\

Fonte: Atividade de pesquisa
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Observando e refletindo sobre a aplicagdo da primeira atividade da sequéncia
e analisando o nosso referencial tedrico € possivel perceber as conversbes de
registros da Teoria de Registros de Representacdo Semidtica (TRRS). Converteram
uma situagao representada no registro figural para a sua representacdo no registro
numeérico, segundo Almouloud (2007, p. 79) as representagdes “[...] facilita a
compreensao ou a descoberta de novos conteddos, principalmente para 0s sujeitos

gue estao se iniciando em tarefas que envolvem coordenacao de registros.”

Percebemos também a presenca da Teoria dos Campos Conceituais (TCC),
mais precisamente referente aos campos conceituais aditivos de primeira categoria,
onde temos composicdo de duas medidas em uma terceira, parte/parte/todo, em que

dadas duas medidas elementares conhecidas encontramos uma terceira.

Na atividade 2 o grupo 1 ndo teve muitas dificuldades na resolugcédo, no item
(b) o participante P1 descreveu para o grupo a resposta, “sobraram trés quartos de

um terco, entdo sobraram trés doze avos” (transcri¢ao do participante P1).

Figura 18 - Resolucéo apresentada pelo grupo 1 — Itens (a, b e ¢) (adicéo)

Atividade 2

a) Que fragao representa a parte pintada da figura?

$’¢ q b) Apague % da parte pintada do retangulo.
.

LI

3 c) Que parte do retangulo permaneceu pintada?

3

Fonte: Atividade de pesquisa

Os participantes do grupo 2 ndo chegaram a mesma resolugéo do grupo 1

fazendo uma interpretacao diferente do enunciado proposto.
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Figura 19 - Resolucao apresentada pelo grupo 2 — Itens (a, b e ¢) (adicéo)

Atividade 2 Nl -

a) Que fracao representa a parte pintada da figura?

5
) ‘§3 \\i“j&m ‘\l} (n\\\ —’3/3%

b) Apague " da parte pintada do retangulo.

c) Que parte do retdngulo permaneceu pintada?

Fonte: Atividade de pesquisa

Ao chegar no item (d) os participantes dos dois grupos tiveram dificuldades
para escrever a sentenca matematica que representava do que haviam feito, os
participantes do grupo 1 deixaram o item em branco pois ndo conseguiram chegar ao
mesmo resultado do item (c), conforme transcricdo, enquanto o grupo 2 apresentou
como solugdo a mesma sentenca a qual o outro grupo chegou, o que ndo condiz ao

resultado que haviam obtido no item (c).

P1 — Na b, apague é menos, entdo é menos um quarto, entdo vai fazer um
terco menos um quarto, o que acha ai?

P2 - E, pensando dessa forma, se a gente dividiu ali em doze.

P1 - A figura original estava um terco, apagou um quarto, entdo seria um
terco menos um quarto, vai achar o MMC entre trés e quatro que vai dar doze, acha as fracbes
equivalentes e faz a conta.

P2 — Mas ai vai ficar um doze avos.

P4 — Mas nao precisa resolver, pediu s6 a sentenca matematica.

P1 - Faz sentido, ndo tem que resolver.

P4 - E, ndo pediu para resolver, pediu a sentenca e a sentenca é essa.

Acabou!

P2 — Mas ai ndo foi o que a gente fez, isso.

P1 - Mas P2 por que esta dizendo que nao foi isso que a gente fez?

P2 — Porque a parte que permaneceu pintada foi trés doze avos.

P1 - Sim essa é a resposta da questao.

P2 — Mas essa sentenca ndo da a mesma resposta, dd um doze avos,
entendeu?

P1 - Entendi! Teria que dar trés doze avos. Vamos ver essa depois, entao.
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Figura 20 - Resolucao apresentada pelo grupo 2- Item (d)

d) Escreva uma sentenga matematica que represente o que fez por uma subtracao de
fragdes.

a \ \

—

- =
Y N
Fonte: Atividade de pesquisa

Partindo para a atividade 3 os participantes do grupo 1 conseguiram fazer a
divisdo da figura em partes proporcionais, respondendo corretamente o item (a),
porém ao montar a sentenca matematica solicitada no item (b) a fizeram utilizando na
sentenca a fragdo que foi obtida como resultado.
Figura 21 - Resolucdo apresentada pelo grupo 1 — Atividade 3 (adi¢éo)

Atividade 3

a) Que fracao representa a parte pintada do retangulo?
b) Monte uma sentengca matematica para expressar a parte pintada da figura.

%

S
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3 1
c) Calcule T '2:

Fonte: Atividade de pesquisa

Ainda na atividade 3, o grupo 2 nao trabalhou corretamente com a diviséo da

figura em partes proporcionais, obtendo resultado divergentes do que seria o
exercicio, contudo no item (b) que pedia a sentenca matematica, fizeram a sentenca
correta, de acordo com o resultado do item (a), e na resolucdo da sentenca
apresentada no item (c) os participantes discutiram sobre o método de resolucgédo,
conforme descricdo, obtendo o resultado da sentenca.

P3 — Nessa temos que fazer a soma das fragdes.

P6 — Tem que fazer o MMC (Minimo Mdltiplo Comum).

P3 — Podemos fazer multiplicando os denominadores entre si, e multiplicar
numerador por denominador “em cruz”.
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P6 — Nunca resolvi dessa forma.
P5 — Ensino meus alunos com essa “técnica”.

Figura 22 - Resolucao apresentada pelo grupo 2 — Atividade 3 (adi¢&o)

Atividade 3
a) Que fracéo representa a parte pintada do retangulo?
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Fonte: Atividade de pesquisa

Observando e refletindo sobre as atividades 2 e 3 da sequéncia e analisando
0 nosso referencial tedrico € possivel perceber as conversdes de registros da Teoria
de Registros de Representacdo Semidtica (TRRS). Converteram uma situacao
representada no registro figural para a sua representacao no registro numerico, assim

como percebemos na atividade 1.

Percebemos também a presenca da Teoria dos Campos Conceituais (TCC),
mais precisamente referente aos campos conceituais aditivos de primeira categoria,
onde temos composicdo de duas medidas em uma terceira, parte/parte/todo, em que

dadas duas medidas elementares conhecidas encontramos uma terceira.

Na atividade 4 os participantes dos dois grupos apresentaram uma resolucao
sem problemas, apenas no grupo 1 tiveram uma breve discussdo sobre o

entendimento do enunciado, chegando brevemente a um consenso.
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Figura 23 - Resolucao apresentada pelo grupo 1 — Atividade 4 (adi¢céo)

Atividade 4

a) Pinte a parte da figura que representa g do retangulo.

b) No mesmo retangulo pinte a parte que representa Edo retangulo.

1 2
c) Calcule 3 + T = \/\/
\5
Fonte: Atividade de pesquisa

Observando a atividade 4 da sequéncia a luz o nosso referencial teérico é
possivel perceber as conversdes de registros da Teoria de Registros de
Representacdo Semidtica. Converteram uma situacado representada no registro
numeérico para a sua representacdo no registro figural, j& no que trata da Teoria dos

Campos Conceituais continuamos com a mesma categoria das atividades anteriores.

A atividade 5 propomos trabalhar com fragdes maiores que um inteiro através
de uma reta numérica. Os participantes do grupo 2, acreditamos que por conta da falta
de habito te trabalhar com as fra¢cdes dessa forma fizeram a resolucdo do exercicio
fazendo a converséao do registro figural para o registro numérico decimal, o que fugiu

do objetivo da atividade que é trabalhar com a forma fracionaria.

Figura 24 - Resolucao apresentada pelo grupo 2 - Atividade 5 (adi¢do)

Atividade 5

L - - - - - - s L L
L L T T Ll L L L L] 1
9 5

»
a) Qual a distancia do ponto 0 ao ponto X? > Qlu

5
b) Qual a distancia do ponto X ao ponto Y? ok

c) Determine a distédncia do ponto X ao ponto Y por meio de uma subtragio. =)

Fonte: Atividade de pesquisa

Os participantes do grupo 1, fizeram uma breve discussédo sobre o tipo de

registro que deveriam utilizar, conforme transcricdo, e resolveram a atividade
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corretamente fazendo a conversdao do registro figural para o registro numérico

fracionario e operando os conceitos do campo aditivo corretamente.

1,4.

P2 — Qual a distancia do ponto zero ao ponto X?
P1 - Bom, do 0 ao 1 esté dividido em 5 partes, entdo é 0,2 cada pedago, &

P2 — P1, acho que tem g ser em fracao.

P1 — Mas ele néo falou que quer em fragdo e a escala ai € de 0,2. Entdo o X
14 7

estd no 1,4, mas como estamos trabalhando até agora com fragéo 1,4 = — = -.

10 5

Figura 25 - Resolugéo apresentada pelo grupo 1 - Atividade 5 (adigéo)

Atividade 5

4
+
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- - . 1 L L i 1 i . .
T L T T T T T T T T
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Fe

1 X

a) Qual a distancia do ponto 0 ao ponto X? '?'

b) Qual a distancia do ponto X ao ponto Y? J‘, “JL‘, vo
c) Determine a distancia do ponto X ao ponto Y por meio de uma subtracgao.

\7_ 2
— T

5 S

Fonte: Atividade de pesquisa

Nas atividades 6 e 7 também apresentamos uma reta, porém sem nenhuma

escala para que os participantes realizassem as conversdes dos registros numeéricos

para o registro figural e apos realizadas as conversdes efetuassem os calculos

solicitados, porém os participantes do grupo 2 ndo lograram éxito nessas duas

atividades n&o conseguindo fazer a conversao de forma a facilitar as resolucdes

criando escalas decimais.

Figura 26 - Resoluc¢des apresentadas pelo grupo 2 - Atividades 6 e 7 (adi¢&o)

Atividade 6
3
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+
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L
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b) Represente a resposta por uma sentenga matematica.

3 3
a) Construa uma reta numerada e represente a soma St2 =

Y- V\h o 4+
204tz o 3
Atividade 7

B o oS 1¥5 e hd

b) Represente a resposta por uma sentenga matematica.

4,442 9
+L\-(‘_

L

S Y-\ - B I
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Fonte: Atividade de pesquisa

O grupo 1 conseguiu trabalhar de forma correta as conversdes o que facilitou
o trabalho dos participantes na resolugcdo. Apresentaram as operacoes

representando-as na reta e depois apresentaram uma sequéncia matematica.

Figura 27 - Resolucdes apresentadas pelo grupo 1 - Atividades 6 e 7 (adi¢&o)

Atividade 6

a) Represente na reta nums’ rica a fragdo % + % L

“ Yo |

b) Represente a resposta por uma sentenga matematica. /6
Atividade 7 10 X (0>

3 3
a) Construa uma reta numerada e represente a soma 3 + "

b) Represente a resposta por uma sentenga matematica.

0 BN T
Fonte: Atividade de pesquisa

Na atividade 8 pede para 0s participantes escreverem uma regra para a
adicdo e subtracdo de duas fracbes quaisquer. Nessa atividade o grupo 1 colocou
como regra a utilizacdo do M.M.C. (Minimo multiplo comum) entre os denominadores
para iguala-los.

Figura 28 - Regra para adicdo e subtragcdo escrita pelo grupo 1

Atividade 8
Escreva uma regra para a adigcdo e subtracio de duas fragées quaisquer.

Fragdes com denominadores iguais: Conserva o denominador e soma ou subtrai os
numeradores.

Fracées com denominadores diferentes: Para igualar os denominadores utiliza a regra

Fonte: Atividade de pesquisa

O grupo 2 escreveu com regra, a mesma apresentada por P3 antes da
atividade, sugerindo que se multiplique os denominadores obtendo um nove

denominador e apods isso multiplique o denominador anterior pelo numerador da outra
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fracdo, para assim efetuar a adicdo ou subtragdo do resultado desses produtos. Tal
regra enunciada pode facilitar o calculo quando temos uma operacdo de adicdo ou
subtracdo entre duas fracdes, porém quando a sentenca dispuser de trés ou mais
fracdes, a regra ja se torna de mais dificil execucao.

Percebemos ao término da sequéncia didatica, que os professores
participantes ndo pensarem na regra de calculo através de fracBes equivalentes,
transformando as parcelas em fracbes de denominadores iguais assim como
esperdvamos que acontecesse apos finalizarem as atividades, pois todas as

atividades da sequéncia utilizam esse método.

Figura 29 - Regra para adi¢céo e subtracao escrita pelo grupo 2

Atividade 8 P eve

Escreva uma regra para a adigéo e subtracéo ge’duas fragdes quaisquer.
MULTIPLICAN O3 DE VGOV A DR AEST MULT IPLI(AL ©8

con o PUMRAADeAES PAS OHWAS ¢oncoes €& Som Al
Atividade 9 '

pev oM NAROLT S

Fonte: Atividade de pesquisa

A Ultima atividade desta primeira sequéncia apresentava apenas algumas
sentencas matematicas para que fossem resolvidas através da regra obtida e assim

fizeram os participantes do grupo 2.

Figura 30 - Resoluc¢ao apresentada pelo grupo 2 - Atividade 9 (adi¢ao)

Atividade 9 TR T
Resolva as seguintes operagdes.
12 SEC_
R S
b)E_lz ____________D.Z.O“g - __...L_(. = J:_
6 4 Y 24\
2 ,3_LtY+tlks _ s
5t los oS
7 2
di—5=
a3- 3§
loy foH

Fonte: Atividade de pesquisa

O grupo 1 realizou a atividade 9, porém apresentou apenas os resultados.
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Observando e refletindo sobre as atividades da sequéncia didatica sobre
adicdo e subtracdo de fracoes e analisando o nosso referencial teérico é possivel
perceber que os participantes trabalharam bem com as conversdes de registros da
Teoria de Registros de Representacdo Semidtica (TRRS). Converteram diversas
situacOes representadas no registro figural para a sua representacao no registro
numéricoe também o inverso de conversdes de registros no registro numérico para p

registro figural.

Percebemos também a presenca da Teoria dos Campos Conceituais (TCC),
mais precisamente referente aos campos conceituais aditivos de primeira categoria,
onde temos composicdo de duas medidas em uma terceira, parte/parte/todo, em que
dadas duas medidas elementares conhecidas encontramos uma terceira e também
de segunda categoria, onde temos a transformacéo de estados ou transformacéao
(quantificada) de uma medida inicial em uma  medida final,
estado/transformacao/estado, em que uma transformacdo opera sobre uma medida

para resultar em outra.

Em nosso segundo encontro no dia dois de outubro, apresentamos aos
participantes a sequéncia didatica com atividades de multiplicacdo de fracdes. As
operagfes com multiplicacdo sdo as de mais facil compreensdo entre os alunos
guando estamos ensinando, pois basta calcular o produto entre os numeradores e

entre os denominadores.

No dia nove de outubro tivemos nosso terceiro encontro, onde apresentamos
aos participantes a sequéncia didatica com atividades de divisdo de fragdes,
operacdes essas que sao as de maior dificuldade de entendimento dos alunos, pois
geralmente é ensinada apenas através do uso de uma técnica, o que acaba por ndo

fazer sentido para os alunos.

A primeira atividade apresentava uma divisdo de fragdo por numero inteiro
onde o registro figural foi de grande importancia para a resolucao, fazendo com que
0s participantes respondessem a sentenca matematica apenas através da observacao
da figura, fazendo a transformacéo do registro figural da solugdo apresentada para o

registro numerico.
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Figura 31 - Resolucao apresentada na atividade 1 (divis&o)
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Fonte: Atividade de pesquisa

Analisando a partir da Teoria dos Campos Conceituais, esse tipo de exercicio
aparece dentre 0os que tratam dos campos conceituais multiplicativos, na categoria de
isomorfismo de medidas que se caracteriza por uma relagdo quaternaria em que 0s
pares de elementos se referem a uma mesma grandeza e a uma mesma unidade de
medida, mas a proporcao direta relaciona grandezas diferentes. Dentro dessa a
atividade se enquadra na classe de situagdes denominada divisdo-parti¢cao.

Figura 32 - Resolucao apresentada na atividade 2 (divis&o)

Atividade 2

a) Quantas metades cabem em um inteiro? Como vocé pode representar essa

situagéo? '::] %’: i’-‘ E: :’ Y

2 A
L 2

b) Quantos tergos cabem em um inteiro? Como vocé pode representar essa situagao?

O s =

3 3 y /o4

Fonte: Atividade de pesquisa
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Apesar de na segunda atividade os participantes nédo terem a preocupacéo de
fazer as divisbes das figuras em partes proporcionais a resolucéo esteve de acordo
com o solicitado, onde nesse caso pudemos verificar as conversdes dos registros de
representacao semiotica da representacdo em lingua materna para a transformacgéo
figural e posteriormente a converséo da representacao figural para a representacéo

numeérica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo deste estudo teve como objetivo investigar, por meio de
sequéncias didaticas envolvendo as quatro operacfes com fracbes e tambéem
problemas que mobilizam opera¢cdes com fragcdes, os conhecimentos dos professores
participantes quanto a abordagem com seus alunos quanto as operagfes com
nameros fracionarios. Foram propostas diversas situacfes problemas, em que
professores, mobilizando a concepcéo parte-todo, buscassem a solucdo de cada

atividade apresentando ao final uma regra operatéria.

Para alcancar nosso objetivo, trabalhamos na delimitagcdo do problema, etapa
muito importante na construgdo do trabalho. Na revisdo bibliogréfica, analisamos a
dissertacdo de Dias (2018) qua fez um mapeamento sobre os trabaclhos que tratavam
de operecbes com numeros fracionarios e buscamos suporte nas monografias de
Pereira (2009) e Camilo (2011) das quais retiramos as sequéncias didaticas apos
analisar as analises a priori e posteriori das atividades. Essas leituras foram
fundamentais para o desenvolvimento do trabalho, pois nos apoiaram nas reflexdes

sobre as principais dificuldades no ensino e aprendizagem dos nameros fracionarios.

Nossa delimitacdo do problema foi organizada visando responder a seguinte
guestdo de pesquisa: quais conhecimentos professores de matemética
mobilizam a respeito do ensino de operagcdes com nUameros racionais em sua
representacao fracionaria durante adiscussdo de umasequénciade ensino para
0 sexto ano do Ensino Fundamental? A metodologia escolhida seguiu alguns

pressupostos da Engenharia Didatica de segunda Geracao.

Na sequéncia, buscamos subsidios teoricos que pudessem auxiliar no
desenvolvimento do estudo. Para tanto, apoiamo-nos, na Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud (1977) e na Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica de Duval (2009).

Na ultima etapa apresentamos um sequéncia didatica tratando a adicdo e
subtracdo, outra tratando de multiplicacdo, uma terceira tratando de divisao e por fim
uma trazendo problemas que mobilizam operacdes com fracbes das quais
apresentamos o desempenho e as estratégias que os participantes utilizaram em cada

atividade.
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As analises dos dados foram obtidas por meio do instrumento diagnéstico

pelas quatro sequancias que foram respondidas por seis professores participantes.

Analisando os resultados gerais, verificamos que durante as interacdes
ocorridas entre os participantes e o pesquisador, ficou bastante evidente a importancia
de o professor ter clareza do assunto que esta sendo ensinado, pois dependendo da
atuacao do professor e de suas devolutivas, o dialogo podera ou ndo conduzir o aluno

a refletir e compreender realmente o contetdo que esta sendo ensinado.

Silva (2005, p. 243) acredita que “a possibilidade na pratica de ensino de
fracionarios de professores em exercicio pode ser conquistada com ac¢fes formativas
planejadas, para que os professores possam refletir profundamente ndo s6 sobre as

praticas, mas também sobre conhecimentos desse conteudo”.

Constatamos que as atividades realizadas em grupos foi um ponto positivo.
Muitas das concepcdes foram expostas pelas conversas entre 0s participantes

durante a resolucao das atividades.

Um aspecto negativo a ser levantado esta relacionado a formacléo ter sido
feita de forma remota, devido ao atendimento aos protocolos do COVID19,
entendemos que na forma presencial poderiamos ter captado com mais requesa de

detalhes as discussodes.

Retomando a nossa questdo de pesquisa: quais conhecimentos
professores de matematica mobilizam a respeito do ensino de operagcdes com
nameros racionais em sua representacado fracionaria durante a discussao de

uma sequéncia de ensino para o sexto ano do Ensino Fundamental?

Outra evidéncia para essas dificuldades refere-se ao fato dos professores néo
conhecerem as teorias, tanto a TRRS quanto a TCC, mesmo trabalhando de forma
implicita com as teorias, pois fazem as conversdes de registros e enquadram as
categorias dos campoe conceituais. Acreditamos que apdés a apresentacdo e
execussao das sequancias didaticasficam mais evidentes para os professores como

tais teorias devem ser utilizadas para o ensino das operacfes com fracoes.

Para Silva (2005, p.239) as dificuldades apresentadas no tratamento e na
producao para o ensino baseado em regras prontas, localizadas em desenvolvimento
histéricos mais recentes, devem-se a crenca na aprendizagem por memorizagao.

Entendemos que nossa sequéncia didatica vai de encontro a essa aprendizagem por



69

memorizagao, uma vez que possibilitou mostrar aos professores participantes que 0s
alunos podem construir significado as regras operatorias de multiplicacdo e divisao

dos numeros fracionarios.

Podemos afirmar que, para essa amostra de sujeitos, a aplicacdo desta
sequéncia nos permitiu observar mudancas, por parte dos professores, na forma de

ensinar regras operatorias dos numeros fracionarios.
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Anexo A - Sequéncia Didatica 1 — adicao e subtracao
Atividade 01

a) Represente em forma de fracédo a parte do inteiro pintada em cada figura?

Figura 1 Figura 2

I

Figura 3

b) Represente a parte pintada de cada figura como soma de fracoes.

Atividade 02

a) Que fracao representa a parte pintada da figura?

b) Apaguei da parte pintada do retangulo. Faca um novo desenho mostrando sua

conclusao.
¢) Observando a figura anterior que parte do retangulo inicial permaneceu pintada?

d) Escreva uma sentenga matematica que represente o que vocé fez através de uma

subtracéo de fracoes.
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Atividade 03

a) Determine as fracdes que representam as duas partes pintadas do retangulo?

b) Determine a fracdo que representa toda a parte pintada do retangulo?

c) Escreva uma sentenca matematica que represente o que vocé fez através de uma

adicao de fracoes.
Atividade 04

a) Represente a fragdo que corresponda a parte ndo pintada do retangulo.

B o e e e e e e e e e e e e e Tt e e |
MWWWW%
e N i e W WA Tty
T N N N N N v e W v v vy [ ¥ ol Yo T Wt
B o e e e e e e e T T T e T e e T T T P e T T
P T e e e T T T T T T T T T T T T T T T T Tl P T T ]
N R P O X e Wt ¥ I A i i Pt
TR T Pl
B o e e e e e e e T T T e T e e T T T P e T T
T T Pl
N R P O X e Wt ¥ I A i i Pt
TR T Pl
B o e e e e e e e T T T e T e e T T T P e T T
T T Pl
e N i e W WA Tty
v
o o N N W W e W W N W W W W o W W W W W

b) Que fracdo representa a parte pintada do retangulo?

¢) Monte uma sentenca matematica que expressa a figura como um todo.
d) Calcule SATRES

4 8
Atividade 05

a) Pinte a parte da figura que representai do retangulo.
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b) No mesmo retangulo pinte de cor diferente a parte que representa g do retangulo.
¢) Que fracao representa a parte pintada do retangulo?
d) Calcule 243

4 5

Atividade 06

a) Qual é a distancia do ponto 0 a X? Justifique sua resposta.
b) Qual é a distancia do ponto 0 a Y? Justifique sua resposta.
c) Determine a distancia de X a Y por meio de uma subtracao de fracdes.

Atividade 07

7 . ~_ 4 ~ 1
a) Represente na reta numérica a fragdo . Na mesma reta represente a fragéo - .

A
v

b) Represente na reta a resposta da sentenca % + %

c) Dé a sentenca matematica apresentando a resposta da expressao acima.
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Atividade 08
a) Construa uma reta numerada e represente a soma % + % )

b) Dé a resposta por meio de uma sentenga matematica.

Atividade 09

Escreva uma regra para a adicao e a subtracdo de duas fragcdes quaisquer.
Atividade 10

Resolva os exercicios a seguir utilizando a regra descrita acima:

2 4 5 1
A3+ b)5 -3

11

) —+2 di-=
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Anexo B - Sequéncia didatica 2 — Multiplicagédo
Atividade 1

Represente na reta numerada cada situacao abaixo e represente o resultado por uma

expressao matematica.

a) o dobro de %

L

T

0

c) o triplo de %

L
T

0

C) o quadruplo de %

1
T

0
. 3
d) o quintuplo de -

L
T

Y

]

Atividade 2

_ N 1 L.
Represente por uma figura a expressao 2 X s e por uma sentenca matematica seu
resultado.

Atividade 3

Pinte a metade G) da parte colorida do disco. Que fracédo do disco vocé pintou?
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Atividade 4

Pinte a metade de um quinto do segmento abaixo e determine a fracéo que representa

a parte pintada do segmento. Escreva uma sentenca matematica para o que fez.

L ]

Atividade 5

a) Pinte trés quartos da parte que esta hachurada na figura. !

b) Que parte da figura vocé pintou?

¢) Qual a sentenca matematica que representa essa situacao?

Atividade 6

a) Pinte trés quartos de quatro quintos do retangulo desenhado abaixo. Que parte do

retangulo vocé pintou?

b) Dé a sentenca matematica que representa a operacdo que vocé efetuou.

Atividade 7

Sabendo que a medida da area de um retangulo € dada pela multiplicacdo das

medidas de seus lados, calcule a medida da area da parte pintada das figuras abaixo.

a) b) c)

A
R
RN
B

B




Atividade 8

Escreva uma regra para a multiplicacédo de fracdes.

80
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Anexo C - Sequéncia Didética 3 - Divisao
Atividade 1

Observe os desenhos abaixo e complete.

% . _ 1
a.) 2 §+2=

b) 4"/ S §+3=

%

Atividade 2

a) Quantas metades cabem em um inteiro? Como vocé pode representar essa

situagcao?
b) Quantos tergcos cabem em um inteiro? Como vocé pode representar essa situagdo?
Atividade 3

Observe as figuras abaixo e responda.

W
a) %//
%/%7
Y%

Se um quinto de dois tercos é g X % =

~ 2 1
Entéo podemos escrever que - + < = e

Gl
I
W
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o
el )_/ # =y -
.

AR

Se um terco de dois tercos é § X § =

~ 2 1 2
Entdo podemos escrever que - + - = es+c=

Atividade 4

. 1 A ~ -
Quantos oitavos cabem em E? Dé a expressao matematica que representa a

situacgao.

Utilize a figura abaixo para ajudar na solugéo.

Atividade 5

1 1 . . . . -
Quantos 3 cabem em E? Utilize a figura abaixo para ajudar na solucgao.

N |
.|.
wWRr

Atividade 6
a) Quantos quartos cabem em um quinto? Escreva a expressao matematica,;

b) Quantos tercos cabem em trés quintos? Escreva a expressdo matematica.

Atividade 7

Escreva uma regra que mostre como dividir duas fragdes quaisquer.



Atividade 8

Efetue os calculos.

a)7><1= b)ixlz c)§><l
5 10 " 6 573
1_1_5 2 1
d)EXEXz— e)——2— f)E—g
6 .1_ 10.5_
)1_6_8_ h)s 8
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Anexo D - Sequéncia Didatica 4 — Problemas que mobilizam operacdes com fragdes

Problemas que mobilizam operacdes com fracdes

3
Temos trés tortas iguais e queremos distribuir de forma que cada crianca receba s.

Para quantas criancas podemos distribuir as tortas? Dé a sentenca matematica que
representa a solucéo do problema.

2
Carlos iniciou uma viajem de automével e no primeiro dia conseguiu percorrer o do

1
percurso. No segundo dia percorreu 3 e viu que ja havia percorrido 300 km. Qual a

medida do percurso que pretende fazer?

Um sitiante pretende construir um muro para cercar seu sitio e gastou 4.800,00 reais

2
para murar 3 do muro. Qual o preco do muro inteiro?

1
Um ciclista ja percorreu 4 do percurso entre duas cidades e parou. Depois percorreu

3
mais s da estrada e ainda faltam 7.200 m para percorrer. Qual a distancia entre as

duas cidades.

1 2
Um negociante vende 3 de uma peca de tecido e, depois, s da mesma peca. Sobrou

ainda 36m da peca. Quantos metros tinha a peca?

1 3
Uma pessoa gastou 3 da quantia que possuia e, em seguida, s do resto ficando com

80,00. Quanto possuia?

Em certo pais, os trabalhadores recebem dois salarios-minimos em dezembro: o
salario normal e o 13° salario. Se a pessoa trabalhou os 12 meses do ano, os dois
salérios serdo iguais. Se a pessoa trabalhou uma fracdo do ano, o 13° salario
correspondera a essa fracdo do salario normal. Se o salario normal de uma pessoa é
516 reais e ela trabalhou 7 meses nesse ano, quanto ela vai receber de 13° salario?

2
Uma piscina retangular ocupa 15 de uma area de lazer de 300 m2. A parte restante da

area de lazer equivale a quantos metros quadrados?

Tradicionalmente, os paulistas costumam comer pizza nos finais de semana. A familia

de Jodo, composta por ele, sua esposa e seus filhos, comprou uma pizza gigante

3
cortada em 20 pedacos iguais. Sabe-se que Jodo comeu 12 da pizza, sua esposa
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2
comeu s e sobraram n pedacos para seus filhos. Qual a fracdo da pizza que n

representa?



