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RESUMO

Dado os desafios do processo de formacao de professores, 0 ensino e aprendizagem do conceito
de fracdo se reveste de importancia singular para o desenvolvimento de pesquisas,
especialmente nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. O presente trabalho tem como
objetivo verificar o modo como professores que ensinam matematica nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental de Araguaina, TO, resolvem situacdes que envolvem o conceito de fragéo,
considerando o uso de registros de representacao semiotica, os diferentes significados de fracéo,
bem como as caracteristicas das quantidades. Trata-se de um estudo de abordagem qualitativa
e exploratoria, desenvolvido em duas fases: a primeira trata da revisdo da literatura e elaboragéo
do referencial tedrico que constituiu a base de sustentacdo do presente estudo; ja a segunda fase
consiste no desenvolvimento de cinco (05) atividades que envolvem o conceito de fragéo,
considerando os registros de representacdo semiotica, a natureza das quantidades e os diferentes
significados de fragcdo. As atividades sdo compostas de tarefas que consideram a utilizagdo de
distintos registros de representacdo semidtica, equivaléncia entre fracGes, diferentes
significados de fracdo e a natureza das quantidades. Participaram do presente estudo 88
professores que ensinam matematica no 4° e 5° Ano do Ensino Fundamental da rede municipal
de Araguaina, TO, na ocasido da realizacdo de um Curso de Formagdo Continuada, ministrado
pelos pesquisadores. Os resultados indicaram que os professores apresentam facilidades para
resolverem situacgdes que relacionadas ao significado parte-todo, tanto em tarefas que envolvem
quantidade discretas quanto continuas. Verificou-se, também, dificuldades em compreender e
solucionar situagdes que envolvem fracdo quando se trata da converséo entre registros de
representacdo semiotica e, principalmente dos significados nidmero, medidas, quociente e
operador multiplicativo. Constatamos que, em ambos 0s casos, 0s participantes recorrem a
construcdes geomeétricas (retangulos, circulos, triangulos) para solucionarem problemas
envolvendo fragdo, bem como a divisdo entre numeradores e denominadores quando se trata da
localizacdo de determinada fracdo em uma reta numérica.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo. Educacdo Matematica. Ensino e Aprendizagem de Fracéo.
Registros de Representacdo Semiotica. Significados de Fracdo. Caracteristicas das quantidades.
Professores de Anos Iniciais



ABSTRACT

Given the challenges of the process of formation to professors, the teaching and learning of the
concept of fraction is of singular importance for the development of research, especially in the
Initiatories Years of Elementary School. The present scientific work aims to verify the way
professors teaching mathematics in the Initiatories Years of Elementary School in Araguaina,
TO, solve situations that involve the concept of fraction, considering the use of semiotic
representation registers, the different meanings of fraction, as well characteristics of the
quantities. It is a qualitative and exploratory study, developed on two period: the first deals with
the literature review and elaboration of the theoretical reference that constituted the base of
support of the present study; the second phase consists in the development of five (05) activities
involving the concept of fraction, considering the records of semiotic representation, the nature
of the quantities and the different meanings of fraction. The activities are composed of tasks
which consider the use of distinct registers of semiotic representation, equivalence between
fractions, different meanings of fraction and the nature of the quantities. Participating in the
present study were 88 professors that teach mathematics in the 4th and 5th Year of Elementary
School of the municipal network of Araguaina, TO, at the occasion of a Continuing Education
Course given by the researchers. The results indicated that professor have facilities to solve
situations related to part-whole meaning, both in tasks involving discrete and continuous
quantities. We also found difficulties in understanding and solving fractional situations when it
comes to the conversion between registers of semiotic representation and, especially, the
meanings number, measures, quotient and multiplicative operator. We find which in both cases,
participants use geometric constructions (rectangles, circles, triangles) to solve fractional
problems, as well as the division between numerators and denominators when it comes to the
location of a certain fraction on a number line.

KEY WORDS: Education. Mathematical Education. Fraction Teaching and Learning.
Registers of Semiotic Representation. Fraction Meanings. Characteristics of quantities.
Initiatories Years professors.
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INTRODUCAO

Apresentamos nesta secdo 0S percursos inquietantes que nos impulsionaram na busca
por compreender os processos de ensino e de aprendizagem do conceito de fracdo. As
experiéncias vivenciadas desde o ingresso na licenciatura, e com a participagéo no PIBID, nos
motivaram a desenvolver estudos e pesquisas sobre as préaticas de ensino de matematica e nos
levaram ao aprofundamento desta tematica no curso de Mestrado em Educacdo. A seguir,
apresentamos a problematica, a pergunta que direcionou este trabalho, os objetivos, bem como

a justificativa e a estruturacao das segdes seguintes.

1.1 Percursos inquietantes

A minha formacdo, enquanto sujeito ativo e participativo nos processos de
transformacao social, foi construida e constituida no ambito da escola publica. Esse ambiente
despertou-me o prazer pela aprendizagem em Matematica, 0 que me conduziu até aqui —
professor e aspirante a pesquisador em Educacdo Matematica.

A vida pulsante nos processos educacionais da Educacdo Basica (EB) e, nela, o ensino
e aprendizagem de Matematica conduziram-me, ainda adolescente, ao curso de Licenciatura
em Matematica na Universidade Federal do Tocantins (UFT), campus de Araguaina. Ao
ingressar na Universidade, deparei-me com uma realidade muito diferente e com um tipo de
vida distinto daquele que vivera até entdo: um ambiente repleto de adolescentes, jovens e
adultos que buscavam qualificagdo profissional; uma estrutura organizacional e didatico-
pedagodgica que ndo era semelhante & da EB, agora uma matriz curricular organizada em
disciplinas ofertadas semestralmente e com pré-requisitos; alguns professores ministravam os
conteddos disciplinares preocupados com o0 processo de ensino, 0 que nao era muito evidente
com o de aprendizagem, uma vez que este Gltimo é mais dependente da postura dos estudantes;
e a falta de articulagéo entre as disciplinas.

Nesse “mundo” diferente também se encontravam fendas por onde estudantes buscavam
preencher lacunas dos processos de ensino e aprendizagem €, a0 mesmo tempo, preparar-se
para enfrentar a vida profissional, mesmo porque, esse é o objetivo maior de quem ingressa nos
cursos superiores. O Programa de Iniciacdo a Pesquisa Cientifica (PIBIC), o Programa
Institucional de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), o Programa Nacional de Assisténcia Estudantil

(PNAES), dentre outros, nutriam os sonhos de estudantes, inclusive o meu.
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Ao ingressar no PIDID, na ocasido do segundo semestre de 2008, deparei-me com uma
realidade diferente da até entdo vivenciada nas salas de aula. O programa de incentivo a
docéncia pautava-se na metodologia de projetos e na interdisciplinaridade entre as areas de
Matemaética, Geografia, Historia e Letras. As vérias leituras, debates e discussdes, no &mbito
deste programa, proporcionaram-me mudanga de postura — enquanto académico e futuro
educador matematico.

Em virtude desses estudos e das concepcdes sobre a metodologia de ensino e
aprendizagem dos contetdos matematicos, comecei a inquietar-me com reflexdes sobre como
ensinar de tal modo que os estudantes compreendam os conceitos. Ao mesmo tempo, passei a
me impulsionar no desenvolvimento de pesquisas e escritas de artigos, bem como na
apresentacdo de trabalhos cientificos em congressos nacionais e internacionais, versando sobre
metodologias de ensino, praticas educativas em sala de aula, formacdo de professores e a
Educacdo Matematica.

Ao concluir a graduacdo no inicio do ano de 2012, fui contatado, ainda em fevereiro,
pela Secretaria Estadual de Educacdo do Tocantins (SEDUC-TO) para ministrar aulas de
Matematica e Fisica para estudantes do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano), Ensino Médio e na
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), em um colégio na cidade de Araguaina, TO.

Ainda nesse periodo, iniciei o curso de Especializacdo em Educacdo Matematica, na
UFT-Araguaina, objetivando o aprofundamento de conhecimentos sobre a Educacdo
Matematica e a busca por praticas educativas que levassem os estudantes a compreensdo dos
contetidos ensinados em sala de aula, como metodologias alternativas e tradicionais. Em 2013,
fui aprovado na Selecdo para Professor Substituto na instituicdo de ensino onde me formei, com
um contrato de quase dois anos, mas ainda permanecendo na Educacdo Baésica,
concomitantemente.

O primeiro contato com os professores na Educacdo Basica foi desestimulante.
Encontrei pessoas desacreditadas com a educacdo, argumentando que é uma area de atuacéo
sem futuro e que é muito trabalhoso e desgastante ministrar aulas para estudantes que nado
querem aprender. Sugeriram-me que procurasse outra area profissional, por ainda ser jovem.
No entanto, os argumentos ndo me fizeram desistir de desempenhar aquilo para o qual fui
graduado; continuei na escola com uma carga horaria de 40 horas semanais, sendo 32 em sala
de aula e 08 para planejamentos e preenchimento de diarios.

No primeiro ano de experiéncia, assumo as aulas de Matematica de trés turmas de 6°
Ano e trés de 7° Ano, além de uma turma de 12 Série do Ensino Médio com a disciplina de

Fisica. Ndo era mais 0 estagiario; agora carregava comigo a responsabilidade de professor
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regente de disciplinas, que deveriam ser ensinadas com o0 objetivo de que 0s estudantes
conseguissem aprender.

As vivéncias em sala de aula, em uma regido de periferia, me fizeram perceber que
aquilo que se aprende e se ensina na escola ndo sdo apenas contetdos disciplinares,
principalmente quando os estudantes ndo tém estrutura familiar que os ensine o que € correto
fazer. Por diversas vezes, interrompia a aula para conversar com 0S meninos e meninas para
saber 0 que os levava a desatencdo nas aulas. Descobri que muitos estavam ali por causa da
comida, outros tinham pais alcodlatras, presos. Peripécias que o professor vive todos os dias.

Em relacdo ao ensino de contetldo matematico, sempre buscava contextualizar aquilo
gue ensinava, colocando o conteido o mais proximo possivel da realidade dos estudantes.
Procurava também desenvolver gincanas de Matematica e usar o Laboratério de Matematica
(uso de materiais concretos). No entanto, o que sempre predominou foram as aulas expositivas
com muita resolugdo de exercicios.

Sempre que possivel, diversificava as aulas seguindo o que havia vivenciado no PIBID,
0 gue ndo acontecia sempre por causa da escassez de tempo para planejamento. Todavia, sempre
ficava a sensacdo de que poderia fazer algo mais pela aprendizagem dos estudantes, mudando
a metodologia de ensino.

Tais experiéncias me impulsionaram e me levaram & inquietagdo quanto as
problematicas relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem da Matematica nos niveis
fundamental, médio e superior. Segundo Larrosa (2002, p. 21), a “experiéncia é o que nos passa,
0 (ue nos acontece, 0 que nos toca”, e nao simplesmente o que se passa, Se acontece ou se toca.
Nesse sentido, essas vivéncias direcionam-se na busca de compreender as dificuldades que
estudantes encontram no processo de ensino e aprendizagem dos conteudos matematicos,
especialmente os relacionados as fracoes.

O interesse pela atuagdo em sala de aula foi sendo nutrido pelas pesquisas desenvolvidas
por ocasido da participacdo no PIBID, que tem como um de seus principais objetivos o incentivo
a atuacdo docente daqueles que estiveram no programa e nas experiéncias em sala de aula, que
me levou a inquietacdo quanto a metodologia de ensino dos conteddos matematicos. Segundo
D’Ambrosio (1991; 2005), geralmente, a maneira como a Matematica é ensinada torna os
contetdos obsoletos, inGteis e desinteressantes. Perante essas consideracGes, apresento no
proximo topico a questdo de pesquisa que investigamos, bem como 0s objetivos que a pesquisa

buscou alcangar.
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1.2 Compreendendo a problematica, a questédo de pesquisa e 0s objetivos

Durante minha formacao inicial e a participacdo no PIBID, eu notava determinada
apatia dos estudantes quanto as suas participagfes no processo formativo e também percebia
uma série de dificuldades de aprendizagem dos contetdos ministrados. Essa situacdo talvez
fosse consequéncia das abordagens metodoldgicas dos professores-formadores ou mesmo o
desinteresse pela matematica.

Tal situacdo € discutida por Schastai, Farias e Silva (2017, p. 17), argumentando
que a maioria dos professores passam muitos anos em “bancos académicos, quietos, passivos,
enguanto seus professores falam ou escrevem no quadro conteddos que devem ser decorados e
depois repetido nas provas, bastando memorizar para se formar, sair da universidade e colocar
em pratica o mesmo sistema de ensino que recebeu”.

Esta foi uma realidade que vivenciei em algumas disciplinas durante a graduacao,
com algumas excecdes. O ingresso no PIBID permitiu olhar a formag&o de professores em outra
perspectiva: a de tentar dar sentido ao ensino de conteddos matematicos para os estudantes, de
tal modo que pudessem alcancarem a aprendizagem. Me incomodava o fato de ver as
dificuldades dos estudantes aspirantes a docentes da Educacdo Basica em aprender os conteddos
ensinados.

Desde entdo, algumas inquietacBes que dizem respeito a pratica de ensino sempre
me acompanharam durante a formacao inicial, continuada e nas minhas praticas engquanto
professor: Até que ponto os cursos de Licenciatura estdo conseguindo formar professores para
desenvolver praticas inovadoras, reflexivas, com metodologias ativas exigidas na Educacao
Basica? Quais sdo as estratégias, as acdes, que proporcionam uma formacgdo pautada nas
problematicas da profissdo docente? Como esses cursos estdo oportunizando aos licenciandos
vivenciarem praticas de ensino inovadoras? Tais questionamentos estdo relacionados a
formagcdo inicial de professores que ensinam matematica e suas praticas em sala de aula, visto
que s6 podemos ensinar aquilo que aprendemos.

Ao ingressar no Mestrado em Educacdo, do Programa de Pds-Graduacdo em
Educacao (PPGE) da UFT, deparei-me com uma realidade de discussGes mais aprofundadas,
principalmente das concepgfes e praticas da formacdo de professores. Ao mesmo tempo,
iniciam-se as reunides de orientagdo com discussdes sobre o conceito de fracdo, que fazem parte
do projeto maior intitulado “O processo de ensino e aprendizagem de fragao”.

Trata-se de um projeto amplo, cujo periodo de duragdo ultrapassa 5 (cinco) anos e

contempla uma série de pesquisas a serem desenvolvidas tanto com estudantes, como com
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professores de diferentes niveis de ensino. E importante destacar que ja foram realizados
estudos que resultaram em duas dissertacdes defendidas no Programa de Mestrado Profissional
em Matematica (PROFMAT). Uma das dissertagcdes propde o uso de sequéncias didaticas com
vistas & compreensdo do conceito de fragdo (CARVALHO, 2017) e a outra em relagdo a
compreenséo de adicdo de fracdo (PEREIRA, 2017).

Neste momento, ha o desenvolvimento de trés pesquisas por estudantes do Curso
de Mestrado Académico em Educacdo pelo Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo (PPGE)
e uma no Curso de Mestrado Profissional em Educacdo pelo Programa de P6s-Graduagdo em
Educacdo (PPPGE) da Universidade Federal do Tocantins (UFT), que também resultardo em
dissertacbes a serem defendidas perante banca publica constituida para tal finalidade. Esses
quatro estudos estdo interconectados entre si, de modo que 0s mestrandos atuam conjuntamente
no processo de elaboragdo e desenvolvimento dos estudos, cabendo a cada um as
especificidades de seu objeto de investigacao.

O esquema a seguir mostra as pesquisas em desenvolvimento, as quais estdo

relacionadas ao projeto amplo “O processo de ensino e aprendizagem de fra¢ao”.

Quadro 1: Pesquisas em desenvolvimento relacionadas ao projeto amplo.

O processo de ensino e aprendizagem de fracdo

Uma sequéncia didatica
com vistas a ampliagdo
da compreensdo do
conceito de fracdo por
professores de 4° e 5° Interatividade e

anos do ensino Sequéncia Didatica
fundamental que atuam

na rede publica
municipal de araguaina,

A elaboracéo de
atividades didaticas de
fracdo por professores de
4° ¢ 5° anos do ensino
fundamental da rede
municipal de educagéo
de araguaina, TO

A solugo de situagdes
que envolvem o conceito
de frag8o por professores
gue ensinam matematica

nos anos iniciais

Marcos Leticia Adilio Ademir

Barros Cardoso Sabino Brandao

Fonte: Elaboracéo do autor

O presente estudo tem como objetivo geral verificar o modo como professores de
4° e 5° Ano do Ensino Fundamental da Rede Municipal de Educacdo de Araguaina, TO,
resolvem situagcbes que envolvem o conceito de fragcdo, considerando os registros de

representacdo semidtica, os diferentes significados de fracdo e as caracteristicas das
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guantidades. Estabelecemos como questdo de pesquisa: Como professores que ensinam
matematica no 4° e 5° Ano do Ensino Fundamental na Rede Municipal de Educacéo de
Araguaina, TO, resolvem situagdes que envolvem o conceito de fracéo?

Na intencdo de responder a pergunta de pesquisa e alcancar o objetivo geral,
estabelecemos como objetivos especificos:

a) Averiguar se os professores de 4° e 5° Ano do Ensino Fundamental conhecem
diferentes significados de fracdo e as reconhecem em diferentes registros de representacdo
semiotica;

b) Identificar, por meio de uma sequéncia de atividades, conhecimentos
matematicos que os professores de 4° e 5° Ano do Ensino Fundamental mobilizam para resolver
situacOes que envolvem fracao.

c) Examinar o modo como professores de 4° e 5° Ano do Ensino Fundamental, que
atuam na Rede Municipal de Ensino de Araguaina, TO, resolvem situagdes que envolvem
fracdo, a partir de uma sequéncia de atividades, considerando significados de fracéo, o uso de
diferentes registros de representacdo semiotica e a natureza das quantidades.

O segundo estudo compreende a elaboracdo e desenvolvimento de uma Sequéncia
Didatica com vistas a ampliacdo da compreensdo do conceito de fragdo por professores da Rede
Municipal de Educagdo de Araguaina, TO, que ensinam matematica no 4° e 5° ano do Ensino
Fundamental, e sera desenvolvido pela mestranda Leticia Silva Cardoso. Ja o terceiro estudo
tem como objetivo deslindar os papeis dos envolvidos no processo de elaboracdo e
desenvolvimento de Sequéncia Didatica, junto a professores da Rede Municipal de Educacgéo
de Araguaina, TO, que ensinam matematica no 4° e 5 ° ano do Ensino Fundamental, a partir da
realizacdo de um curso de formacao continuada, observando principalmente a interatividade no
processo de elaboragédo de sequéncia didatica, e serd desenvolvido pelo mestrando Adilio Jorge
Sabino. O quarto estudo tem como objetivo geral analisar as contribui¢cdes que o curso de
formacdo continuada sobre o desenvolvimento de Sequéncia Didatica para ampliar o conceito
de fracdo trouxe aos professores da Rede Municipal de Educacdo de Araguaina, TO, que
ensinam matematica no 4° e 5° ano do Ensino Fundamental, serd desenvolvido pelo mestrando
Ademir Brandéo Costa.

O presente estudo, inspirado na metodologia da Engenharia Didatica (ED) e no
desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica (SD), faz parte do projeto amplo, do qual
resultardo vérias outras pesquisas. Esta investigacdo perpassa pelas fases 01 e 02 da ED
(analises preliminares e a priori) em que a producdo de dados ocorreu a partir de dois

instrumentos — um constituido de perguntas em que se busca conhecer o perfil dos participantes
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e 0 segundo, constituido de uma série de questdes, que, na perspectiva da SD, se configura
como um pré-teste. As questdes desse instrumento contemplam diferentes registros de
representacdo semidtica, significados de fracdo, equivaléncia e comparacdo de fracdo, sem

perder de vista as caracteristicas das quantidades.
1.3 O revelar da investigacao

Minha relacdo com o ensino de fracdo se inicia na Educacao Basica. Lembro-me

que, tradicionalmente, os professores tendiam a promover a transposicdo didatica® desse
, . ~ ~ 3
contetido por meio da representacao parte-todo. Por exemplo, para representar a fracdo - quase

sempre, recorria-se a uma figura, normalmente retangular, dividida em cinco partes iguais em

que se destacavam trés partes do total.

Figura 1: Desenho retangular

Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste caso, usa-se a concepgdo de dupla contagem, que consiste em contar a
quantidade de partes que foram pintadas (3) e sobrepor ao total de partes em que a figura foi
dividida (5), sendo que essa sobreposi¢éo deve ser separada por um “tracinho”, conforme pode

ser observado a seguir.

Figura 2: Esquema de dupla contagem.

partes pintadas 03 )
= — « tracinho
total das partes 05

Fonte: Elaborado pelo autor.

L A transposicdo didatica consistiria, portanto, do ponto de vista do professor, em construir suas préprias aulas
retirando da fonte os saberes, levando em conta as orientacGes fornecidas pelas instrucées e pelos programas (saber
a ensinar), para adapta-los a prdpria classe, ou seja, ao nivel dos alunos e aos objetivos buscados. A transposicao
didatica consiste em extrair um elemento de saber do seu contexto (universitario, social etc.) para recontextualiza-
lo no ambiente sempre singular, sempre Gnico, da prépria classe (D’AMORE, 2007, p. 226).
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Segundo Schastai, Farias e Silva (2017), os professores iniciam a abordagem do
conceito de fracdo fazendo uso de figuras geométricas planas, direcionando o ensino e a

aprendizagem matematica para os algoritmos.

Os alunos, entdo, “dividem” o todo de acordo com a quantidade de partes indicadas
no denominador e pintam as partes indicadas no numerador. O termo “dividem” esta
entre aspas porque, na maioria das vezes, os alunos repartem essas figuras ndo
observando que a divisdo deve ser feita em partes iguais. Ou seja, 0 procedimento
considerado adequado para representar as fracBes utilizando figuras geométricas
planas é dividir o todo em partes iguais em relacdo a area (SCHASTAI; FARIAS;
SILVA, 2017, p. 74).

Isso reflete um ensino mecanico e, por isso, desinteressante, pelo fato de os
estudantes reproduzirem somente aquilo que os professores ensinam de maneira automatica.
Quando ndo se compreende que a divisdo de uma figura plana deve ser feita em partes iguais,
fica evidente que ndo houve a aprendizagem do conceito abordado. E necessario romper a
barreira de ensinar academicamente as disciplinas e os contetdos curriculares aos estudantes e
considera-los como individuos, com suas dimensdes afetivas, morais e sociais. Bessa (2007, p.
20) afirma:

O esperado e desejavel é que o professor tenha respaldo para ir além disso. Ha
diferencas entre a atuacdo do professor e a do educador. Cabe ao primeiro estar sempre
preocupado em repassar contetidos académicos. O professor é caracterizado como
aquele profissional que visa abrir o leque de possibilidades académicas, para que o
estudante seja um potencial competitivo e consiga vencer os diversos desafios que se
propde alcangar. O professor prepara o aluno academicamente. O educador, além de
desenvolver os aspectos cognitivos, preocupa-se com a formacao global do estudante:
busca um trabalho integrado nas dimensdes afetivas, moral e social.

O que observamos — ainda na Educacdo Basica — € uma atuacdo do professor nos
termos apresentados por Bessa (2007), prevalecendo o repasse do conteudo de fracdo e os
algoritmos de resolucdo de problemas. Schastai, Farias e Silva (2017, p. 45) entendem que 0s
professores devem se desprender da pratica pedag6gica que tenha resquicios em uma
racionalidade técnica. “Ele precisa ser um profissional que saiba articular o processo
pedagdgico com as necessidades dos alunos em sua vivéncia social e cultural”, devendo estar
capacitado para motivar os estudantes a serem reflexivos.

Minhas experiéncias permitem afirmar que ainda é predominante, nas escolas, o
ensino tradicional?, especialmente quanto ao conceito de fragdo. Percebe-se que os professores

recorrem a0 MMC (Minimo Multiplo Comum) para somar e/ou subtrair fracdes cujos

2 Queremos sugerir, entretanto, que o ensino tradicional de Matematica é caracterizado por certas maneiras de
organizagdo da sala de aula, em que as aulas sdo organizadas em duas partes: primeiro, o professor apresenta
alguns conceitos e técnicas matematicas de resolugdo, geralmente baseados em algum livro-texto; em seguida os
estudantes tentam ou resolvem exercicios fazendo uso das técnicas apresentadas (ALRJ; SKOVSMOSE, 2010,
p. 51).
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denominadores sdo diferentes. Segundo Silva (2013), esse € um instrumento muito utilizado
pelos professores, mas na maioria das vezes os estudantes ndo conseguem compreender.

A fim de compreender como se d& a utilizacdo desse procedimento, tomemos o
seguinte exemplo: Jodo comeu % de uma pizza de 8 pedacos, enquanto Maria comeu %. Que
quantidade de pizza Jodo e Maria comeram juntos?

Neste caso, a operagdo de soma resolve o problema (% + %) Note que as fragdes

apresentam denominadores diferentes (8 e 4), desse modo, a tendéncia é recorrer ao
procedimento do minimo mdaltiplo comum (com excecdo do zero) a fim de encontrar um
nimero que seja, a0 mesmo tempo, minimo, multiplo e comum aos denominadores e,
finalmente, realizar o calculo da adicéo:

a) Encontram-se os mdltiplos de 8 (0, 8, 16, 24, 32, ...);

Encontram-se os multiplos de 4 (0, 4, 8, 12, 16, 20, ...);

b) ldentifica-se 0 menor multiplo comum entre os denominadores 4 e 8;

. ~ ~ 1 1
¢) lgualam-se os denominadores das fracdes na operagéo: ste=5 %

d) Em relacdo a primeira fracao (%) divide-se o denominador 8 pelo denominador

da primeira fragdo (08) e multiplica-se o resultado (01) pelo numerador da primeira fragao (01).

O resultado desse produto corresponde ao numerador da primeira fragéo.
__ (8+8)x1

l+l=_+__—+_=(1)_><1+_=l+_;
8 4 8 8 8 8 8 8 8 8

e) Em relacdo a segunda fracédo G): divide-se o denominador 8 pelo denominador
da segunda fragéo (04) e multiplica-se o resultado (02) pelo numerador da segunda fracéo (02).

O resultado desse produto corresponde ao numerador da segunda fracao.

1 1 8+8)x1 (8+4)x1 1x1 2)X1 1 2,
—-|-—=—+—=( ) = — L:—-]——,
8 4 8 8 8 8 8 8 8 8

2 1+2 3

. 1
f) Somam-se os numeradores conservando-se um denominador: sT5= % &

Para Silva (2013), ao trabalhar com soma e subtracédo de fracdo com quantidades
discretas, faz-se necessario buscar outras maneiras de resolucdo, como a equivaléncia entre as

fracoes.

[...] torna-se possivel a utilizacdo de outros instrumentos que poderdo facilitar a
compreensdo dos conceitos por parte dos alunos, enquanto que o fato de se trabalhar
unicamente com o uso do Minimo Multiplo Comum, que é instrumento muito comum
usado por professores, e muitas vezes ndo compreendido pelos alunos. Ao estudarmos
as fragdes através das quantidades discretas, podemos usar das equivaléncias para
buscar fracbes que tenham o mesmo denominador e assim facilitar os célculos
aritméticos (SILVA, 2013, p. 38).
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O uso de outras maneiras de solucdo pode facilitar a aprendizagem das operacgoes
com fracdo. A utilizacdo do minimo maltiplo comum, como Gnico método de ensinar a soma e
a subtracao de fracdes, pode néo ser suficiente para que os estudantes compreendam os calculos
aritméticos. Silva (2013) acredita que fazer uso da equivaléncia de fragcdo podera facilitar esses
calculos.

A insisténcia em permanecer com uma postura de exposicdo de contetdos e
métodos ou técnicas de resolucao de exercicios pode fazer com gque ndo haja a compreensao do
conceito de fragdo no processo de ensino e de aprendizagem. Nao é possivel que a
aprendizagem dos estudantes, referente a esse conceito, decorra de uma préatica educativa que
valorize somente o fazer e operar em detrimento do pensar e abstrair. Ha que se valorizar a
capacidade que cada um dos estudantes tem de criar situacdes cuja finalidade é compreender
aquilo que esta sendo feito (SILVA, 2013).

Enquanto profissionais que se preocupam com a qualidade do ensino, devemos
buscar outras maneiras de proporcionar aos estudantes uma aprendizagem diferente da que
estamos acostumados em nossas aulas. Nao se trata apenas de cumprir um curriculo engessado
gue nos é proposto, € fundamental romper suas barreiras, considerando que o nosso papel é
preparar os estudantes com uma formagcdo social e intelectual. O ensino de matematica ndo

pode esquivar-se disso e

com certeza os estudos das fraces ndo podem ser deixados como um estudo opcional.
Ha de se compreender que elas fazem parte do nosso cotidiano, isto é, estdo presentes
nas atividades mais comuns como em receitas culinérias, e, portanto, ndo séo
desconhecidas pelos alunos (SILVA, 2013, p. 18).

Pesquisas apontam que o processo de ensino e aprendizagem do conteudo de
fracbes é um dos mais dificeis de serem assimilados tanto por estudantes da Educacéo Bésica
quanto por professores, assim como, também, de serem ensinados, conforme preconizam Lopes
(2008), Proenca (2015), Bessa (2007), Cervantes (2011), Silva (2013), Lima (2014), Bolognani
(2015), Pinheiro (2014), entre outros. De maneira geral, docentes costumam aborda-lo por
meio, unicamente, da metodologia tradicional com a representacdo parte-todo.

De acordo com os PCN (Parametros Curriculares Nacionais) de Matematica, 0s
nameros racionais — e fracdo pertence a esse conjunto — admitem os significados em contextos
distintos por meio de relagdes parte/todo, divisdo e fragdo (BRASIL, 1998). Segundo Santana
et al (2013), os registros de representacdo de uma fracdo sdo: registro simbdlico-numérico
(fracdo e decimal) ou algébrico; figural (considerando quantidades continuas e discretas);

lingua natural.
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Maranhao e Igliori (2017), baseadas em Duval (1999) apresentam trés fendmenos
interligados referentes ao desenvolvimento cognitivo e as dificuldades na aprendizagem do
conceito de numero racional. O primeiro esta ligado a existéncia de varios registros de
representacdo, e nesse caso, 0 numero racional pode ser apresentado por trés tipos deles:
simbdlico, figural e lingua natural, como apontado por Santana et al (2013), o que pode ser

verificado no quadro 1, a seguir:

Quadro 2: Registros de representacao semiotica de NUmeros Racionais.

REGISTROS DE REPRESENTAGAO E NUMEROS RACIONAIS

REGISTRO FIGURAL REGISTRO SIMBOLICO REGISTRO NA LINGUA NATURAL
[ CONTINUO NUMERICO ALGEBRICO
Um ndmero racional escnto na
forma ;—' com a e b inteiros e
td

Fracionario A b0 abeZ b # () estd representado por 8
2 b’ G2 uma fragio, U

Ex: —
5 B
5 =
L ) ) R
Decimal exato a " +a x" L+ Um numero racional pede sor E
Ex: 0.2 a, & +... eschlo seguindo as regras ¢ G
oo convengdes do Sistema Decimal |
Decimal nao exalo de Numeragdo S
: T
I DISCRETO | Ex:13 R
o]
W s

* Paténcia de 10 a.10" ou a.10"
ou
ﬁ * Notagdo cientitica

Fonte: MARANHAO; IGLIORI (2017, p. 62).

O segundo fendmeno esta ligado a diferenciacéo entre o objeto representado e seus

registos de representacao semidtica, ou seja, a dificuldade de saber o que é representante e
representado. Um exemplo: o estudante ndo consegue perceber que (0,5)% = 0,25 e que % =
0,25 séo representagdes de um mesmo numero. E o terceiro esta relacionado & coordenacéo
entre os registros de representacdo semidtica, quando requer o entendimento de que ao escrever

1, ~ 1 2,
0,25 como Z h& uma conversao e gue ao escrever Z como g h& um tratamento.

Estudos como os de Lima (2014) e Bolognani (2015), sustentam que o ensino de
fracdo por meio do desenvolvimento de sequéncias didaticas (SD), quando bem planejado,
favorece a aprendizagem, por parte dos estudantes. Sendo a Matematica vista como uma

disciplina que gira em torno de célculos, faz com que as SD, o0s jogos e 0s materiais
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manipulaveis mostrem-se como recursos didaticos valiosos para a aprendizagem do conceito
de fracdo, portanto, lancar méo de diferentes metodologias de ensino se torna fundamental ao
processo de compreensdo do que se esta estudando.

Ao considerar que o ensino de fragdo é algo temido por professores e estudantes
(BOLOGNANI, 2015) e que os professores, mesmo tendo estudado a disciplina de Metodologia
da Matematica durante suas formacdes iniciais, afirmam néo ter conhecimento suficiente para
ensinar matematica (PINHEIRO, 2014), esta pesquisa reveste-se de importancia singular, uma
vez que busca compreender como se da o ensino de fracdo, bem como o modo como 0s
professores resolvem as situagdes que envolvem esse conceito. Entendemos que esta pesquisa
podera trazer contribuicbes importantes para a area da Educacdo, especialmente para a
Educacao Matematica, mais especificamente em relacao ao processo de ensino e aprendizagem
de fracdo nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Isto porque professores e professoras
poderdo compreender com maior profundidade o conceito de fracdo, seus significados,
diferentes maneiras de representar um registro fracionario, que normalmente nao tiveram a

oportunidade em estudar com riquezas de detalhes na universidade.
1.4 Conhecendo a pesquisa

A dissertacdo esta organizada em cinco se¢des. A primeira traz a apresentagdo da
investigacao e os motivos que nos levaram a realizar esta pesquisa. A segunda e terceira se¢6es
compdem a parte tedrica do estudo; a quarta, trata da metodologia; e a quinta secao constitui-
se da analise e discussédo das informacdes e dados coletados, sendo seguida pelas consideracgdes
finais.

Na primeira secdo apresentamos 0S percursos inquietantes, a problemética de
investigacdo, 0s objetivos e a questdo que direcionou a pesquisa, bem como as justificativas.
Para tanto, nos baseamos em Larrosa (2002), D’Ambrosio (1991, 2005); apresentamos 0S
autores da sustentacéo teorica, Duval (2009), Merlini (2005), Silva (2007), Nunes et al (2005),
Schastai, Farias e Silva (2017).

Na segunda, trazemos uma discussdo sobre o que as pesquisas de Lima (2014),
Chequetto (2016), Bolognani (2015), Pinheiro (2014), Cervantes (2011), Silva (2013) e Bessa
(2007) apontam sobre o processo de ensino e de aprendizagem do conceito de fracdo, sobre
fracdo no livro didatico e sobre o ensino de fracdo. H& também uma discusséo sobre o ensino
de fracdo nos anos iniciais. A sustentacdo tedrica compreende as pesquisas analisadas e também
as producgOes de Lopes (2008), Proenga (2015), Brasil (1998), Santana et al (2013), Zabala
(2010), Cavalcante e Guimarées (2008) e Schastali, Farias e Silva (2017).
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Apresentamos na terceira se¢ao a sustentagdo teorica da investigagdo. Fazemos uma
discussdo sobre os registros de representacdo semiotica e as fragbGes, de acordo com 0s
pressupostos de Duval (2009); destacamos cinco significados de fracdo (parte-todo, numero,
medida, quociente e operador multiplicativo) baseados em Merlini (2005) e Silva (2007).
Discutimos a natureza das quantidades continuas e discretas, intensivas e extensivas,
sustentadas por Nunes et al (2005), e Sequéncia Didatica nos pressupostos de Zabala (1998),
Oliveira (2013) e Borges Neto (2013).

Na secdo quatro apresentamos o0s aspectos metodoldgicos da pesquisa,
caracterizando-a quanto a abordagem, a natureza, aos objetivos e aos procedimentos. Como
método de desenvolvimento das atividades para coleta de dados e informacdes e da
investigacdo, apresentamos a Engenharia Didatica, de acordo com 0s pressupostos de Artigue
(1996). Nesta secdo caracterizamos 0s participantes da pesquisa, bem como, a sequéncia de
atividades desenvolvidas.

As discussOes referentes ao modo como os professores resolveram as atividades
gue envolvem o conceito de fracdo foram realizadas na secédo cinco. Nela realizamos as analises
dos dados e informacg6es obtidos com os instrumentos elaborados para esta finalidade. Essa
secdo é seguida pelas consideragdes, com as quais concluimos este estudo e indicamos novas
possibilidades de pesquisas.
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2 O ENSINO DE FRACAO

O objetivo nesta secdo, € verificar 0 que pesquisas que tematizam o ensino de
fragbes apontam como possiveis causas das dificuldades de estudantes da Educagédo Béasica no
processo de solucéo de situagdes que envolvem esse conceito. Para tanto, realizamos uma busca
no banco de dados da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
a fim de encontrar pesquisas de Dissertacdes e Teses que tratam do ensino de fragdes,
aprendizagem de fracdes e 0 processo de ensino e aprendizagem desse contetdo.

Verificamos que as dificuldades na aprendizagem desse conceito estdo relacionadas
as abordagens metodoldgicas de ensino, a falta de interesse dos estudantes quanto aos conteddos
matematicos e a descontextualizacdo do conceito de fracdo com situacdes concretas. Segundo
D’ Ambrosio (1991; 2005), a maneira como os contetdos matematicos tem sido ensinado torna
a Matematica inutil e desinteressante.

Realizamos a busca no banco de Teses e Dissertacdes da CAPES, utilizando o termo
“ensino e aprendizagem de fragdes”, entre aspas, entre os anos de 1987 e 2017. Obtivemos com
esse levantamento 07 investigacdes, sendo seis dissertagfes de mestrado e uma tese de
doutorado, que passamos a analisar na subsecdo seguinte. Utilizamos o termo entre aspas
porque ao usa-lo sem as aspas obtivemos 1.118.208 de pesquisas, 0 que seria praticamente

impossivel suas analises.
2.1  Processo de ensino e aprendizagem de fracao

Ao ensinar o conceito de fracdo, fazendo uso de diferentes registros de
representacdo e alguns significados de fragcdo, pode-se despertar nos estudantes o interesse pela
aprendizagem desse contetdo. Segundo Alrg e Skovsmose (2010, p. 52) “a mera resolugdo de
exercicios é uma atividade muito mais limitante para o aluno do que qualquer tipo de
investigagdo”, assim, torna-Se importante procurar maneiras distintas ao propor o ensino de
conteudos matematicos.

O contetdo de fracdo se reveste de importancia singular, uma vez que existem
outros conceitos ligados a ele, como porcentagens e nimeros decimais, por exemplo. Isso tem
feito com que tal contetdo se torne tema de discussdes e de pesquisas ligadas aos processos de
ensino e aprendizagem que apontam o contetdo de fragdo como um dos mais dificeis para

professores e estudantes em Matematica (SILVA, 2013).
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Santos et al (2014) verificaram que os estudantes conseguem resolver problemas
fracionarios quando estes apresentam fragbes absolutas, no entanto, mostram dificuldades
quanto as fraces relativas.

A aprendizagem do conceito de nimero racional é multifacetado e envolve varios
significados® (parte-todo, nimero, medida, quociente e operador multiplicativo). Estes
significados, o carater relacional dos racionais e as diferentes representacdes deste nimero
fazem com que tanto a aprendizagem quanto o ensino sejam um dos mais sérios problemas da
Matematica escolar (PONTE; QUARESMA, 2014).

Na verdade, as dificuldades de muitos alunos na aprendizagem dos nimeros racionais
comegam logo nos aspectos mais basicos. Ao dividir o todo em partes, alguns alunos
perdem de vista a necessidade de todas as partes serem iguais ou contam as partes
incorretamente. Outros, dada uma parte, tém dificuldade em relaciona-la com o todo
correspondente. Mesmo quando parecem ja ter algum conhecimento dos nimeros
racionais, falta-lhes com frequéncia a compreensdo de que 0s nimeros racionais sdo
ndmeros e que podem ser representados de varias formas (PONTE; QUARESMA,
2014, p. 1466).

Dentre as maneiras de representacdo dos numeros racionais, temos a decimal, a
fracdo, a porcentagem, a razao, a reta numérica, a linguagem natural e representacdo por meio
de figuras geometricas planas. Todas sdo representacbes de um mesmo numero, sendo
necessario que os estudantes as compreendam.

A dificuldade no entendimento desse conceito esta ligada a “diversificagdo dos
registros de representagdo semiotica” (SANTANA et al, 2013, p. 1) que, normalmente, ndo séo
considerados nas abordagens em sala de aula, o que pode levar ao blogueio na aprendizagem
dos estudantes. Segundo Post et al (1993 apud PONTE; QUARESMA, 2014, p. 1466), a
aprendizagem e/ou compreensdo do conceito de numero racional estdo relacionadas a
flexibilidade de conversdo entre diferentes representacdes (semiética) e na transformacdo no
interior de cada registro.

Merlini (2005) entende que, para estudar e ensinar um “ente matematico”, é
necessario considerar a Matematica como ciéncia e como disciplina, em seu processo de ensino
e aprendizagem. Portanto, é importante considerar no ensino do objeto matematico os aspectos
histdricos, o olhar da Educacdo Matematica e 0 ambiente escolar em que os estudantes estdo
inseridos.

Historicamente, a nocdo de numeros estd presente na vida cotidiana desde a
existéncia da humanidade, devido & necessidade de contar. Conforme Merlini (2005, p. 42) “as

primeiras informagdes sobre a ideia de niimero sdo do periodo paleolitico”. Nesse periodo, a

3 Estamos considerando, neste estudo, cinco significados de fragdo: parte-todo, nimero, medida, quociente e
operador multiplicativo.
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humanidade vivia da caga, da pesca, da coleta de frutas e provavelmente morava em cavernas,
deslocava-se de um lugar para outro, e iniciara a fabricacdo de facas, lancas e machados feitos
de pedras (ROSA; ZINGANO, 2013).

Os nameros foram utilizados pelos homens, durante muito tempo, com o objetivo
de contar e medir. Contudo, ap6s essa utilizacdo de forma primitiva, “o homem comegou a
especular sobre a natureza e as propriedades dos proprios nimeros” (MERLINI, 2005, p. 42).
Desse modo, a Matematica é resultado da acdo do homem e de suas especulacbes das
propriedades dos numeros que eram naturalmente usados no cotidiano das pessoas, exceto seu
formalismo, isto €, “a Matemadtica emerge de uma apreensdo sensivel do real” (MERLINI,
2005, p. 42).

Da mesma maneira, o conteudo de fracdo também é oriundo de apreensdes sensiveis
da realidade, algo pertencente a vida diaria das pessoas e, nesse sentido, 0 seu ensino ndo pode
estar descontextualizado do cotidiano dos estudantes. Esse contexto pode ser observado desde
a antiguidade em “que os egipcios ja usavam a fragdo por volta de 2000 a.C. para operar com
seus sistemas de pesos e medidas e para exprimir resultados” (BRASIL, 1998, p. 101).

Lopes (2008) entende que ha uma persisténcia em ensinar esse contetdo de forma
obsoleta, sem sentido. Ensina-se, por exemplo, o conceito de fracdo prdpria e, mesmo antes de
entendé-las, passa-se a ensinar o conceito de fragdo aparente, em que uma fragdo também pode
assumir a forma de namero inteiro.

Assim, o ensino dos nimeros racionais (fracdo) forma os estudantes em concepcéo
simplista de nimeros e operacfes com estratégias excessivamente mecanicas para resolver
determinado numero de problemas. Considerando esses termos, o ensino deveria ser
direcionado mais para o significado do que para simbolos, e os estudantes deveriam ser
encorajados a construir seus proprios conhecimentos, passando a entender que o conhecimento
nao ¢ dado em um “pacote” de maneira pronta e acabada (ONUCHIC; ALLEVATO, 2008).

Onuchic e Allevato (2008, p. 82) argumentam:

O trabalho com nimeros racionais precisa ser feito de um modo diferente daquele em
que regras de “como fazer” sdo privilegiadas. Considere-se, entdo, um trabalho onde
um problema é ponto de partida e orientacdo para a aprendizagem de novos conceitos
e contetdos; a construcdo do conhecimento far-se-4 através de sua resolucdo.
Professor e alunos, juntos, desenvolvem esse trabalho, e a aprendizagem se realiza de
modo colaborativo em sala de aula.

Vaz (2016) salienta que o privilégio de metodologia voltada para a repeticdo e
memorizacdo de férmulas e regras pode levar ao fracasso na aprendizagem dos estudantes.

Nesse sentido, entendemos que é necessario repensar 0s modos de ensinar o conceito de fracao,
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uma vez que a abordagem tradicional de ensino pode levar os estudantes ao fracasso na
aprendizagem.

O que tem sido observado é que o ensino desse conceito se caracteriza por aulas
tradicionais, privilegiando a comunicagao de contetdo. Essa metodologia de ensino pode levar
os professores a estacionar seus “modos de ensinar” na zona do conforto, onde ndo ha
confrontos, nem espacos para perguntas e reflexdo daquilo que esta sendo ensinado. Desse
modo, 0s professores passam a exercer total controle sobre a aula, privilegiando a realizagéo de
exercicios com o objetivo de memorizag&o.

Segundo Borba e Penteado (2015, p. 56), “alguns professores procuram caminhar
numa zona de conforto onde quase tudo ¢ conhecido, previsivel e controlavel”. Os educadores
reconhecem que precisam mudar, mas ndo conseguem se movimentar por outros caminhos e
mudar suas metodologias de ensino, mesmo sabendo que da maneira como estéo ensinando nao
favorecem a aprendizagem dos estudantes. Isso ocorre porque 0s professores construiram uma
ideia do que € ensinar e como ensinar a Matematica, tornando-se algo praticamente intocavel.
Temos a convicgdo de que o ensino de Matematica deve transitar por outra direcdo, contraria a
zona de conforto: a zona de risco.

Nas concepcdes de Onuchic e Allevato (2008), o papel do professor deixa de ser
apenas de comunicador do conhecimento e passa a ser o de observador, mediador, incentivador
da aprendizagem. Assim, no momento da resolucdo de determinados problemas, o professor
deve lancar perguntas que desafiem os estudantes a superar as dificuldades, apoiando-se uns
nos outros. “O professor, ao fazer a intermediacéo, leva os alunos a pensar, espera que eles
pensem, da tempo para isso, acompanha suas exploracfes e resolve, quando necessario,
problemas secundarios” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2008, p. 83). Ao assumir essa postura, o
professor ndo exerce controle sobre a turma e entra em uma zona de risco.

Na zona de risco, os professores ndo tém tudo sob controle; os estudantes sao atores
principais em seu processo de aprendizagem. Professores e estudantes constroem, em parceria,
0 conhecimento e, dessa maneira, 0s contetdos da ciéncia Matematica passam a apresentar
algum sentido. Borba e Penteado (2015, p. 57) entendem que em uma zona de risco 0s
professores ndo podem prever todas os acontecimentos da sala de aula, todas as perguntas, e
que é necessario que os proprios educadores avaliem “constantemente as consequéncias das
acoes propostas”. Nesse sentido, o professor nao controla totalmente a turma, no tocante a saber
todas as variaveis inerentes ao objeto matematica, uma vez que podem surgir questionamentos

que ndo foram previstos por ele.



32

O estudo de Bessa (2007, p. 68) preconiza que, dos contetdos da matematica, 0s
numeros racionas apresentam-se como um dos mais dificeis, “pois sua compreensdo envolve
uma variedade de aspectos que se configuram como obstaculos ao seu pleno dominio”, e,
conforme se prop@e, esse conteldo é abordado em sala de aula como uma sequéncia dos
numeros naturais, e que as tentativas de estabelecer paralelos entre os dois conjuntos (nimeros
naturais e nimeros decimais) ora sao validas, ora ndo sdo, o que dificulta a aprendizagem dos
estudantes, deixando-os confusos e/ou desorientados quanto ao que esta sendo ensinado.

Para realizar opera¢fes como a soma, é comum recorrer ao MMC (minimo multiplo
comum) atribuindo ao ensino de fracdo um aspecto procedimental “sem compreensdo da
relagdo deste procedimento com a equivaléncia de fragdes” (SANTANA et al, 2013, p. 5).
Praticas como essa promovem a dificuldade de compreensdo do conceito ensinado,
especialmente o de fragdo.

Para Vaz (2016), o procedimento de memorizacao e a supervalorizacdo de regras e
macetes, com o objetivo de promover o ensino de fracdo, fazendo uso na resolucao de algumas
operagbes matematicas, torna-se um problema gravissimo para 0 processo de ensino e
aprendizagem. Portanto, ha a necessidade de (re)construir novos métodos de ensino que estejam
voltados para a contextualizacdo dos contetidos ensinados.

Onuchic e Allevato (2008) entendem que 0 ensino que envolve 0s nimeros
racionais deve ser feito de maneiras diferentes daquelas em que as regras de “como fazer” tém
certos privilégios. “Considere-se, entdo, um trabalho onde um problema € o ponto de partida e
orientacdo para a aprendizagem de novos conceitos e contetdos; a construgdo do conhecimento
far-se-4 atraves de sua resolugdo” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2008, p. 82). Nesses termos, a
aprendizagem acontece de modo colaborativo na sala de aula, em que professor e estudante
desenvolvem, juntos, esse trabalho.

E importante repensar os modos de ensinar que privilegiam somente as regras para
resolver todo tipo de situagdo ou problema, principalmente quando levamos em consideracao
que os conteudos de Matematica devem estar imbuidos de sentido para os estudantes, o que
pode levar a aprendizagem dos mesmos. O ensino por meio de memorizacao de regras e macetes
dos conceitos de fracdo ndo da sentido ao que esta sendo ensinado. Para Cavalcanti e Guimarées
(2008), héa diversas situacdes em que a fracdo pode ser encontrada: parte/todo, quociente,
probabilidade, operador multiplicativo, nimero, medida, razdo, ambas podem ser
contextualizadas em situacdes problemas, a fim de que tenham sentido.

Segundo Lopes (2008, p. 4), atividades e/ou tarefas com fracBes complicadas

devem ser ensinadas somente no Ensino Superior, e ndo na Educacdo Basica: “as fracdes
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complicadas e as operacfes com elas sdo invenc¢des do professor” e “s6 podem ser entendidas
em nivel superior”. As representacdes de fracdes proprias e aparentes, por exemplo, podem ser
ensinadas com tranquilidade, ndo havendo a necessidade de desprezar um conteido com o
objetivo de ensinar outro, sem haver aprendizagem do anterior. Nesse sentido, dar o segundo
passo € importante somente quando o primeiro esta bem firmado.

Santana et al (2013) identificam que existem varios registros de representacao que
comportam o conceito de fracao, tais como registro numérico fracionario, numérico decimal,
numérico percentual, numérico, divisao, figural continuo, figural discreto e registro em lingua
natural. Os autores notaram que “o registro fracionario foi o mais utilizado dentre os registros
numéricos” (SANTANA et al, 2013, p. 6).

Nota-se que ha uma diversidade de representacdo de fracdo; no entanto, os
estudantes “aprendem” ou decoram apenas um deles: o registro fracionario, quando relacionado
a parte de um todo. Isso nos leva a entender que aquilo que estd sendo ensinado nas escolas
com maior frequéncia é a representacdo fracionaria do tipo parte/todo, e que outras
representacfes como a decimal, percentual e divisdo, ndo sdo abordadas como parte de um
mesmo conteudo.

Cardoso e Mamede (2015) consideram que professores ndo dominam o conceito de
fragdo, nem tampouco suas propriedades, e isso revela que os mesmos apresentam dificuldades
em conceituar fracdo. Muitas vezes reduzem sua defini¢do, associando-a ao significado parte-
todo, revelando um conhecimento limitado desse conceito.

A notacgdo de fracdo como uma associacdo de uma parte representada por dois

nameros inteiros separados por um tracinho ndo é trivial. Outro aspecto a ser considerado € que

. ~ 1

os estudantes apresentam dificuldades em comparar duas frag6es. Por exemplo, ao comparar "
1 . 1, - 1 . . .

com <, muitos compreendem que - € maior que - porque o denominador 4 é maior que 3.

. 1 - g ~ - ~
“Outros dizem que 5= 1,2, revelando dificuldades na compreensédo do sistema de numeracao

decimal” (PONTE; QUARESMA, 2014, p. 1467).
Machado e Menezes (2008, p. 5) relatam:

Apesar dos avangos no ensino da matematica, o ensino de fragBes continua se
caracterizando por uma prética voltada para uma aprendizagem mecénica do
algoritmo, constituindo-se em um desafio aos professores que procuram desenvolver
uma real compreensao desse conceito em seus alunos.

Nesse sentido, o ensino de fracGes ndo tem seguido 0 mesmo avanco. De maneira
geral, professores tem ensinado de acordo com o que esta proposto nos livros didaticos, tendo-

0s como verdadeiras “biblias”, com defini¢cbes “prontas, nomenclatura obsoleta e pseudo-
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problemas sobre pizzas e barras de chocolate” (LOPES, 2008, p. 7). Onuchic e Allevato (2008,

p. 84), consideram:

A maneira de implementar aulas de matematica a partir de problemas depende,
também, da criatividade e entusiasmo do professor. Os problemas propostos para cada
aula tém que ser cuidadosamente preparados pelo professor e novos para os alunos.
Muitos deles podem ser retirados ou adaptados das listas que os livros didaticos
trazem no final de seus capitulos.

No entanto, o que se percebe é uma tendéncia dos professores em ensinar 0s
conteldos da maneira como esta descrita nos livros didaticos sem nenhum tipo de adaptacéo,
fazendo com que néo haja aprendizagem dos conceitos pelos estudantes e, caso exista, trata-se
de algo sem sentido, com abordagens desconexas da realidade e restritas, apenas, a
representacOes geométricas do conceito de fragdo. E, mesmo dessa maneira, compreendé-lo ndo
é algo tdo trivial, uma vez que associar uma parte de alguma coisa com numeros inteiros e
separados por um tracinho néao é tdo facil (LOPES, 2008).

De fato, a compreensao de fracdo demanda esforcos tanto de professores quanto de
estudantes, uma vez que diferentes “personalidades” dos niimeros racionais (em outros termos,
significados de fracdo) sdo, em muitos casos, desconhecidas pelos professores, ou mal
compreendidas, ignoradas ou trabalhadas de maneira superficial em sala de aula. Para que haja
ensino e aprendizagem desse conceito, € necessario, primeiramente, que os professores tenham
o conhecimento real e reflitam cuidadosamente sobre os significados de fracdo e suas diferencas
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2008).

Silva, Santiago e Santos (2014) argumentam que, em virtude da variedade de
registros de representacdes e de significados de fracdo, a compreensdo desse conceito se torna
dificil para os estudantes. “Além disso, 0s alunos tém demostrado dificuldades em compreender
que algumas propriedades do conjunto dos nimeros racionais so sdo validas para esse dominio,
favorecendo a criagao de entraves a aprendizagem do conjunto dos nimeros racionais” (SILVA;
SANTIAGO; SANTOS, 2014, p. 1487), provocando, também, rupturas na relacdo desse
conjunto com o conjunto numérico dos naturais.

Duval (2009) assevera que a utilizacéo de diferentes registros de representacdo de
fracdo pode favorecer a aprendizagem dos estudantes, uma vez que terdo contato com varias
maneiras de representar um mesmo objeto matematico, utilizando-se de transformacdes e/ou
conversdes de registros. Ja Santos et al (2014) argumentam que a equivaléncia de estimulos e
o treino de relagdes condicionais, de acordo com os pressupostos de Sidman e Taiby (1982),
podem ser uma maneira eficiente para o ensino de conceitos matematicos. Enquanto que

Cardoso e Mamede (2015) defendem que h& necessidade de uma formacao que vise superar as
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dificuldades de professores e futuros professores para o ensino de fragdo. Assim, sera
importante o empenho de universidades quanto a superacédo das fragilidades do conhecimento

matematico, de tal modo que atenda as exigéncias preconizadas em um curriculo.
2.2 Apontamentos sobre fracéo no livro didatico

O livro didéatico (LD) é o recurso mais usado por professores, sendo o unico. O
problema € que, se o docente usa 0s LDs como Unico referencial em suas aulas, corre o risco de
levar os estudantes a apenas memorizarem os conteddos da maneira como estao apresentados,
0 que remente a mecanizacdo na resolucdo dos problemas propostos (CAVALCANTI,
GUIMARAES, 2008). Em contrapartida, Souza (2013, p. 23) considera que o livro didatico se
configura como um material indispensavel a professores e alunos, tornando-se, portanto, um
dos mais importantes instrumentos na constru¢do do saber”, no entanto, preconiza que ha
lacunas no tocante a utilizacdo desse recurso.

Os livros ndo podem ser considerados mais importantes que os professores; no
entanto, possuem uma presenca marcante nas salas de aulas. E isso pode fazer com que os
docentes se tornem “reféns” do LD, que, dessa maneira, podera “substituir” o professor, quando
na verdade deveria servir apenas de apoio a elaboracéo de suas aulas.

Souza (2013) entende que o LD é um instrumento que auxilia o professor e 0s
estudantes no processo de ensino e aprendizagem, “ndo podendo atuar de forma dominante
nesse processo, cabendo ao professor garantir sua autonomia pedagdgica” (SOUZA, 2013, p.
18). A maneira com que o professor utiliza o livro em sala de aula determina a construcéo do
saber matematico, podendo ser, ou ndo, motivo de frustracdo para 0s estudantes, aumentando
as suas dificuldades e impedindo-os de efetivar o conhecimento.

Os LD possuem informagbes que podem ser usadas na abordagem de algum
conteddo, no entanto, a presenca do professor em sala de aula é importante e ndo pode ser
comparada com a do livro, por mais importante que seja. O docente deve exercer controle sobre
os contetidos abordados nos livros, assumindo o papel de facilitador da aprendizagem dos
estudantes, o mediador do vasto conhecimento que trazem os livros. Portanto, a relacdo entre o
professor, o livro didatico e o aluno deve ser de modo que cada um exerca seu real papel no
contexto educacional, ou seja, uma relacdo autdnoma, reflexiva, critica, construtiva e acima de
tudo transformadora (SOUZA, 2013, p. 18).

Documentos oficiais consideram que 0s numeros racionais estdo presentes no
cotidiano dos estudantes e da sociedade em geral. Todavia, alguns livros didaticos abordam

determinada significacdo como se fosse mais importante que as demais. Para Cavalcanti e
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Guimarées (2008, p. 10), “ja € possivel pensar que existe uma forte tendéncia nos livros
didaticos pesquisados em valorizar alguns significados de fracdo em detrimento de outros, 0
que compromete a constru¢do do conceito”. No entanto, entendemos que é importante que se
aborde o maior nimero possivel de significados de fracdo nos livros, assim tanto professores
quanto estudantes entenderdo que as fracdes apresentam varios significados e que devem ser
valorizados.

De acordo com Cavalcanti e Guimaraes (2008), a abordagem de fragcdo nos livros
didaticos ainda esta voltada para a ideia de parte/todo e poucas sdo as pesquisas existentes sobre
a abordagem dos significados de fracdo. Os autores afirmam, ainda, que os LD n&o abordam
todos os significados desse contetdo; o significado de medidas, por exemplo, é 0 que menos
aparece nos livros mesmo sendo um significado intuitivo presente em nosso meio desde ha
muito tempo.

De acordo com os PCN matematica, “os egipcios ja usavam a fra¢do por volta de
2000 a.C. para operar com seus sistemas de pesos ¢ medidas e para exprimir resultados”
(BRASIL, 1998, p. 101). Portanto, é interessante e importante abordar o significado medida ao
ensinar o conceito de fragdo nas aulas de matematica, por ser algo que faz parte do cotidiano
dos estudantes.

Souza (2013), ao analisar livros didaticos de 6° Ano do Ensino Fundamental,
percebe que a introducdo do conceito de fracdo é realizada por meio de exemplos de situacdes
do cotidiano, em que se faz uso do significado parte/todo para explicar e/ou definir o que é uma
fracdo. Segundo ela, a explicagdo sobre “o conceito inicial de fragdo se da em menos de uma
pagina, e logo apds o pequeno exemplo introdutorio, [...] e sem fazer demais contextualizaces,
notamos que ja sdo propostas atividades aos alunos” (SOUZA, 2013, p. 43).

Essas atividades sdo muito parecidas com aquela apresentada na introducéo do
conceito. Esse fato pode levar os estudantes a realizar a resolucdo das atividades de maneira
mecanizada, de tal modo que ndo séo levados a pensar criticamente e a participar, de maneira
significativa, na construgdo de seu préprio conhecimento. Para além de conceitos, a educacao
de maneira geral, deve se preocupar com a formacao social dos estudantes e ndo somente de
conteddos curriculares de forma mecanica. E “é preciso insistir que tudo quanto fazemos em
aula, por menor que seja, incide em maior ou menor grau na formacdo de nossos alunos”
(ZABALA, 2010, p. 29).

Os contetdos que se devem aprender ndo podem estar relacionados exclusivamente
ao conhecimento disciplinar de um curriculo de disciplina, a ideia de contetdo é mais ampla.
Zabala (2010, p. 30) declara:
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Deste modo, os contelddos de aprendizagem ndo se reduzem unicamente as
contribui¢des das disciplinas ou matérias tradicionais. Portanto, também serdo
contetidos de aprendizagem todos aqueles que possibilitem o desenvolvimento das
capacidades motoras, afetivas, de relagéo interpessoal e de insercéo social.

Nas aulas sobre fragédo, os educadores devem compreender que a abordagem néo
pode ser apenas de exposic¢do de contetidos, mas deve-se considerar que os estudantes podem
aprender outros “conceitos” em sala de aula, como por exemplo, relagdo interpessoal e respeito
(ZABALA, 2010). Ao ficarem presos em um modelo de resolucdo de exercicios, baseados em
livros didaticos, privilegiando regras e macetes, o ensino de fragdo fica descontextualizado da
realidade dos estudantes e pode deixar as aulas cansativas e desinteressantes.

Todavia, nos livros didaticos ndo € possivel encontrar contetdos como os sugeridos
por Zabala (2010), uma vez que estes sdo considerados apenas como um recurso metodolégico
de facilitacdo dos contetidos para os educadores, e 0s mesmos sdo descritos e organizados de
modo disciplinar segundo um curriculo. Dessa maneira, a abordagem na sala de aula, pautada
no uso do LD, dependera de conhecimentos e dominio do contetddo por parte do professor.

Souza (2013), ao analisar especificamente a cole¢do “Tudo é Matematica”,
verificou que os livros didaticos apresentam os significados parte/todo, comparacdo de dois
nameros naturais, quociente, fragdo de um nimero, fracdo e medidas. No entanto, apresenta 0s
diferentes conceitos de fracdo de maneira muito simples, rasa e procedimental, de tal modo que
ndo leva os estudantes a analisar e refletir sobre os problemas/atividades propostos a eles.
Assim, as situacdes apresentadas nos LD n&o incentivam “os alunos a construir de maneira
concreta tais modelos?, ou seja, o autor fica retido apenas a ilustragdes através de desenho e
figuras” e a procedimentos de resolucéo de exercicios (SOUZA, 2013, p. 47).

De acordo com Cavalcanti e Guimaraes (2008), os livros didaticos apresentam um
capitulo especifico sobre fracdo, mas existem abordagens em outros capitulos com outros
contetdos que utilizam a fragdo. O que é interessante, porque articula conceito de fracdo com
outros contetdos matematicos, sendo necessario, portanto, que os estudantes compreendam e
tenham propriedade na aprendizagem dos conceitos de fracdes em seus diversos registros de
representacgéo.

A pesquisa de Cavalcanti e Guimarées (2008) apontou que os LD d&o preferéncia

as representacgdes pictoricas na forma de figuras geométricas planas. O percentual de livros que

* Van de Walle (2009) chama atengéo para os modelos fracionarios que podem auxiliar no processo da construgéo
significativa dos conceitos fracionarios, além de ajudar a elucidar ideias ndo tdo claras que os alunos possuem
acerca do contedo. O autor destaca trés tipos de modelos para fragdes: modelos de area ou regido, modelos de
comprimento ou de medida e modelos de conjuntos (SOUZA, 2013, p. 36).
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abordam atividades com fracao, lancando mao das figuras geométricas, chega a 76,7% dos que
foram pesquisados. Percebe-se, portanto, que “a representagdo pictorica a partir de figuras
geométricas planas é um elemento bastante explorado pelas colegdes, correspondendo quase
que a metade das formas de representagio” (CAVALCANTI; GUIMARAES, 2008, p. 15).

O tipo de representacdo com figuras geométricas planas em um contexto discreto
apareceu em todas as colec@es de livros didaticos analisados, todavia o percentual de atividades
com essa abordagem foi de apenas 3,1%, muito abaixo das representacfes quando relacionado
com representacdes geométricas planas (CAVALCANTI; GUIMARAES, 2008).

Caso os livros didaticos ndo abordem as diferentes representagdes de fragdo, torna-
se necessario que os educadores busquem meios para proporcionar seu ensino, pois a aquisicdo
do conhecimento desses numeros € importante no ambito da Matematica. Cavalcanti e
Guimardes (2008) salientam que é importante que os professores se apropriem dos diferentes
significados dos numeros racionais em diversas situagbes, a fim de que as dificuldades
encontradas pelos estudantes sejam superadas.

Para Souza (2013), € necessario incentivar o carater investigativo e pesquisador dos
estudantes, utilizando-se da historica da Matematica na abordagem do conceito de fragdo. No
entanto, 0 que se observa nos livros didaticos sdo abordagens rasas ou insuficientes para um
dos conteidos mais complicados de ensinar e aprender em Matematica. Normalmente, reduz-
se a explicacbes de procedimentos de resolucdo de exercicios, sem qualquer tipo de
contextualizagdo com a Historia da Matematica, por exemplo.

E comum nos livros didaticos a apresentacdo de exemplos e, logo em seguida,
propdem-se atividades muito parecidas com os “modelos” apresentados. 1sso leva os estudantes
a resolver os exercicios de maneira mecanica e operatoria, ndo permitindo a construcdo do
significado desse conceito, porque se trata de um contedo mais complexo que os demais
(SOUZA, 2013).

Em algumas situagOes, os livros abordam o conceito de fracdo de maneira
contextualizada, todavia os autores forcam as situagOes de tal modo que pode levar 0s
estudantes a confusdo conceitual, uma vez que sdo problemas que ndo séo comuns no cotidiano.
“Os autores ndo abordam os diferentes conceitos de fracao, se atendo apenas ao conceito parte-
todo.” E acrescenta: “Exemplos explicativos poucos e limitados, ndo atendendo as propostas
dos PCN (1998)” (SOUZA, 2013, p. 56).

Segundo Lopes (2008, p. 8), “nem todas as ideias t€ém sido contempladas no

tratamento das fracGes nos livros didaticos, o que € um indicador de lacunas sérias na
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aprendizagem robusta do conceito”, assim, ndo e possivel abandonar somente essa ou aquela
ideia representativa das fracGes, uma vez que todas elas apresentam vinculagédo entre si.

Marinho e Mandarino (2013) analisaram como livros didaticos de 6° Ano do Ensino
Fundamental introduzem o conceito de fragdo, com o objetivo de compreender o papel que 0s
LD desempenham nas aulas de matematica, bem como o tipo de abordagem que esses livros,
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD, 2011).

Esses pesquisadores reiteram que os PCN (BRASIL, 1998) preconizam que ha
diferentes significados associados as fragdes, dependendo do contexto em que sdo usadas.
Dentre eles, destacam-se: relagdo parte-todo, quociente, operador e razéo, que ndo podem ser
tratados de maneira isolada. Destacam ainda que se comece o trabalho com conceito de fracdo
por meio da reta numérica, “iniciando pela exploracao da divisdo de qualquer segmento de reta
em partes com comprimentos congruentes” (MARINHO; MANDARINO, 2013, p. 53).

Quanto a analise da abordagem dada pelos livros didaticos, Marinho e Mandarino
(2013) apresentam 10 colecdes que foram aprovadas pelo PNLD 2011, as quais podem ser

observadas no quadro 2.

Quadro 3: Lista dos Livros analisados por Marinho e Mandarino (2013)

Colegao Autores Editora
A Matematica Edwaldo Bianchini Moderna
B A Conquista da Matematica — edigao José Ruy Giovanni Jr. e Benedicto FTD
renovada Castrucci
Cc Aplicando a Matematica Reis e Trovon Casa Publ. Brasileira
D Matematica, Ideia e Desafios Iracema e Dulce Saraiva
E Novo Praticando Imenes e Lellis Moderna
F Matematica e Realidade Iezzi, Dolce e Machado Saraiva
H Matematica na Medida Certa Jacubovick e Centurién Scipione
I Projeto Radrix Jackson da Silva Ribeiro Scipione
] Tudo é Matematica Luiz Roberto Dante Atica
L Vontade de Saber Matematica Souza e Pataro FTD

Fonte: MARINHO; MANDARINO (2013, p. 54).

A titulo de recursos didaticos adotados nos LD como apoio para introduzir o
conceito de fracdo, foram identificados: ilustracdo de figuras planas (FG); ilustracdo de objetos
do cotidiano (bolo, pizza, etc.) (OC); ilustracdo de uma colecdo (CD); desenhos associados a
ideia de comprimento (IC); abordagem histérica (AH); material concreto (MD). E trés tipos de

atividades: situacdes que exigem a participacdo efetiva do estudante (AP); aplicagbes com
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referéncia a situacdes do cotidiano (AC) ou aplica¢bes em situacdes proprias da Matematica

(AM). Esses dados podem ser observados no quadro 3.

Quadro 4: Tipos de recursos e aplicacdo identificados nos livros didaticos analisados

Livro FG oc cD IC AH MC AP AC AM
A X X X X -4 X
B X X X X X X X X b ¢
C >4 X X %
D X % X X X X X X
E X X X X X
F X X 54 X X
o X X % X
H X X X
I % X ). X X X
] 4 s X % b ¢

Fonte: MARINHO; MANDARINO (2013, p. 56).

Quanto aos recursos, nota-se que todos os livros analisados apresentam situagOes
envolvendo particdo de ilustracdo de figuras planas (FG). Em relacdo ao tipo de atividade, todos
fazem referéncia a situacdes do cotidiano (AC) e as aplicacdes proprias da Matematica (AM).
Ao observar os dados constantes no quadro 3, percebe-se também que apenas um livro (o livro
B: A Conquista da Matematica — edicdo renovada) contempla todos os tipos de recursos e
atividades, “e no livro D apenas o uso de material concreto ndo se faz presente no capitulo
introdutodrio do conceito de fragoes” (MARINHO; MANDARINO, 2013, p. 56).

Para Marinho e Mandarino (2013), os livros tendem a valorizar as representacfes
de fracBes por meio de figuras geométricas planas, especialmente retangulos e circulos. Nota-
se, também, que 80% dos livros didaticos analisados nao fazem incentivo ao uso de materiais
concretos, e que a grande maioria deles aborda apenas ilustracfes de figuras geometricas e/ou
objetos ligados (ou ndo) ao cotidiano dos estudantes. Para os autores, € importante que 0s
estudantes “trabalhem a divisdo de uma colecdo concreta (chapinha, cartfes etc.), dividindo-a
em grupos com a mesma quantidade de elementos, antes da representacdo por meio de desenhos
e, principalmente, antes de uma abordagem sem qualquer apoio visual” (MARINHO;
MANDARINO, 2013, p. 56).

Dentre os varios contextos utilizados pelos livros didaticos (medida de area; medida
de comprimento e a reta numérica; medida de volume, massa e capacidade; e cole¢des) para

dar inicio a sistematizacao do conceito de fracdo, o mais frequente é o que envolve divisao de
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uma superficie, notadamente figuras geométricas em partes iguais. No entanto, ndo existem
discussbes importantes a respeito de assuntos ligados ao conceito de area. Normalmente sdo

apresentados exemplos do tipo:

Figura 3: Fragdo da area de uma figura

§ Estudando fracoes

A hgura ao lado esta dividida em 9 par-
tes, das quais Jodo pintou 5. Considerando '
essa higura 1 Intelro, podemuos representar -
as partes pintadas pela fragdo abaixo
panes pimtadas —— § —— numerados
quantdade de partes emque a _g — denominador

lyxu BCMH aividigd

Fonte: MARINHO; MANDARINO (2013, p. 58).

Segundo Marinho e Mandarino (2013, p. 58-59), “esse tipo de abordagem pode
levar o aluno a representar corretamente fracGes de ilustracbes como a do exemplo, sem um
entendimento do conceito que possa leva-lo posteriormente a compreender a fragdo como um
numero”, o que favorece a aprendizagem de dupla contagem, e ndo a compreensao do conceito
de fracéo.

Quanto aos contextos que envolvem comprimento e reta numérica, bem como
medidas de volume, massa e capacidade, 0 que se apresenta séo exemplos extremamente vagos

que, dificilmente, os estudantes conseguirdo compreender. So situacgdes do tipo:

Se vocé precisar medir um comprimento em metros, pode ser que o resultado ndo seja
um namero natural. Por exemplo, pode ser um valor entre 1 e 2. Como se indica parte
do metro que esta entre 1 e 2? Para situagcbes como essas, foram criados 0s nimeros
fraciondrios. Vamos estuda-los, comecando pelas fracdes (MARINHO;
MANDARINO, 2013, p. 59).

Outra maneira de abordar as fragdes, pelos livros didaticos, é relacionar o nimero
de elementos das partes de uma colegdo com o total de elementos que a compde. Essa situagéo
aparece em 50% dos LD, havendo diferengas sutis quanto ao tratamento adotado nos
exemplos/exercicios. Marinho e Mandarino (2013) apontam que nenhuma colecdo de livros
provoca os estudantes a fazer uso de material concreto para trabalhar reparticdo e que 0s

recursos utilizados sdo ilustragdes, desenhos e/ou fotografias.
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De maneira geral, os livros didaticos continuam dando énfase a relacéo parte-todo
por meio de figuras geométricas planas continuas, mesmo havendo recomendacdes dos PCNs
para que se ensinem os estudantes considerando diferentes significados de fragdo. “O que mais
nos chama a atencdo, no entanto, € que, além de pouco diversificada do ponto de vista dos usos,
a introducdo do conceito de fracdo ¢ feita de modo bastante superficial” (MARINHO;

MANDARINO, 2013, p. 63).
2.3  Apontamentos de pesquisas sobre o ensino de fracao

A respeito do ensino do conceito de fragdo, Cardoso e Mamede (2015) relatam que
na préatica de sala de aula, aborda-se esse conceito reduzindo-o apenas a interpretagdes de parte-
todo e operador. Segundo as autoras, esse tipo de abordagem de ensino limita a aprendizagem
dos estudantes desse contetudo. “Limita, por exemplo, o desenvolvimento da ideia de que uma
fracdo pode ser maior do que ‘um’. Efetivamente, o procedimento de comeg¢ar com um ‘todo’

que é dividido em vérias partes iguais das quais algumas séo retiradas ndo se adapta facilmente
a fragio % por exemplo” (CARDOSO; MAMEDE, 2015, p. 229).

Cardoso e Mamede (2015), apoiadas em outros pesquisadores (BALL; HILL;
BASS, 2005; CONNEL, 2009), argumentam que o professor tem papel crucial na
implementacdo do curriculo e suas orientagGes, considerando que os estudantes deverao ter
contato, particularmente sobre o conceito de fracdo, com diferentes significados (quociente,
parte-todo, medida e operador).

Para que haja aprendizagem de maneira significativa da matematica, é fundamental
que os professores possuam sélido conhecimento matematico dos conceitos. E desejavel que o
professor domine aspectos essenciais do conceito de fracdo, tais como “propriedades do
conceito, significados de fracdo, representacdo e comparagdo de fragdes” (CARDOSO,;
MAMEDE, 2015, p. 230).

No entanto, o que alguns estudos indicam € que os professores nao tém
familiaridade, ou mesmo desconhecem, significados de fracdo distintos do significado parte-

todo. Além disso, os professores tém dificuldades em associar uma fragdo a expressdo a + b,

. o C , N ~ a

ou seja, ndo compreendem que a divisdo de um numero a por b corresponde a fracdo 5
(CARDOSO; MAMEDE, 2015).

Nessa perspectiva, analisamos estudos que versam sobre o processo de ensino e

aprendizagem de fracdo, que foram obtidos no catdlogo de Teses e Dissertacdes da

Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior (CAPES). O quadro 4
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apresenta os titulos desses estudos, a instituicdo a qual estdo vinculados e o ano de defesa, bem

como 0s nomes dos autores.

Quadro 5: Teses e dissertacbes que versam sobre ensino e aprendizagem de fracdo

fragdes, por meio da resolucdo de problemas
em um 5° ano do Ensino Fundamental.

] : IES®/
Titulo Tipo Ano Autor
O ensino e a aprendizagem significativa das 6
~ . N REAMEC®/
operacgOes com fragdes: Sequéncia didatica e o 7 Rafael Pontes
. Lo Tese UFPA .
uso de tecnologias digitais para alunos do Lima
: 2014
Ensino Fundamental II.
Uma e>gpe_r|enC|a d]ci_atlca paraa aprendizagem _ ) UEES? Jonas José
de fragdes: matemaética para residentes de uma | Dissertacédo
2016 Chequetto
casa de passagem.
Ensino e aprendizagem de fracGes mediados 9 Ana Carla de
. TR | ~ | UNIFEI .
pela Tecnologia: Uma analise a luz da Teoria| Dissertacao Almeida
Lo 2015 .
dos Campos Conceituais de Vergnaud. Bolognani
conhecimento profissionaldocente a0 explorar Disertagso| UNIAN' | Mara Grecilre de
. . ) ~ 2014 Carvalho Pinheiro
a introducéo do conceito de fracoes.
UNIBAN Patricia de Barros
Uma formacéo continuada sobre fragoes. Dissertacéo 2011 Monteiro
Cervantes
Concepgdes e praticas de professores do 12 | Maria do Socorro
: : .| ~ | UFMT .
Ensino Fundamental sobre o ensino de fragdes: | Dissertacao Lucinio da Cruz
o 2013 .
um estudo em escolas de Cuiaba. Silva
Concepcdes e praticas de professores sobre o
ensino e a aprendlzager_n e uma intervencdo| ) UCBS Marcio Leite de
intencionalmente planejada no ensino de|Dissertacao 2007 Bessa

Fonte: Elaborado pelo autor.

S Instituicdo de Ensino Superior.

6 Rede Amazénica de Educacio em Ciéncias e Matematica.

7 Universidade Federal do Para.

8 Universidade Federal do Espirito Santo.

9 Universidade Federal de Itajuba.

10 Universidade Anhanguera de Sdo Paulo — UNIAN-SP.
11 Universidade Bandeirante de S&o Paulo.

12 Universidade Federal de Mato Grosso.

13 Universidade Catdlica de Brasilia.
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O estudo de Bessa (2007) tem o objetivo investigar as concepgdes e as praticas de
professores sobre o ensino e aprendizagem de fragdo com alunos do Ensino Fundamental, por
meio da Resolucéo de problemas. O pesquisador realizou a coleta de dados em dois momentos:
no primeiro, 50 professores responderam um questiondrio em que se buscou apreender as
concepgoes e préticas dos professores, “identificando os niveis de conhecimento, habilidades,
percepcdes e crencas pedagogicas que influenciam sua pratica e marcam suas trajetorias
profissionais, criando um estilo proprio de transmissdo do saber” (BESSA, 2007, p. 12); e, no
segundo, realizou-se um experimento com estudantes do 5° ano, organizando-os em dois
grupos, um quase-experimental, com 29 estudantes, e outro controle, com 35.

Os resultados de seu estudo apontaram para uma desatualizacdo dos professores
guanto aos conhecimentos metodologicos, que, para o autor, ndo sdo bem definidos. “O
professor parece ndo ter renovado sua maneira de ensinar, ja que a cultura tradicional de seguir
exemplos e o livro texto ainda é constante na pratica pedagdgica dos professores da série
investigada” (BESSA, 2007, p. 150). E, dessa maneira, as aulas acabam seguindo o ritmo de
aulas tradicionais, sem contextualizacdo daquilo que estd sendo ensinado, muitas vezes sem
sentido para os estudantes.

A pesquisa de Bessa (2007) preconiza que os estudantes realizam “atividades de
casa” por medo de serem punidos e ndo porque o que foi ensinado levou os estudantes a se
sentirem instigados em resolver os problemas. De maneira geral, “os alunos ainda continuam
esperando respostas prontas por parte dos professores” (BESSA, 2007, p. 151).

O planejamento e a realizagédo de aulas mais dindmicas deve ser responsabilidade
do professor; no entanto, muitas vezes eles ndo as realizam porque se sentem despreparados,
por ndo terem aprendido um processo de ensino mais dindmico. Isso ocorre porque “a formagao
académica parece ndo ser suficiente, ndo instrumentalizando o professor, do ponto de vista
tedrico-metodolégico para lidar com as situacdes adversas referentes as dificuldades de
aprendizagem dos alunos” (BESSA, 2007, p. 151)

Bessa (2007, p. 142) conclui sua pesquisa argumentando que o método para ensinar
fracdo, “por reconstru¢ao ¢ ressignificagao de experiéncia, podera resolver um grande problema
da aprendizagem da matematica, pois a evidéncia é a de que é possivel despertar o interesse das
criancas e promover o aprendizado das fracGes por meio da resolucédo de problemas”.

Proenca (2015), que também realizou um estudo via resolucao de problemas com
futuras professoras, constatou que o ensino de fragdo fica limitado as representacdes com
desenhos e materiais concretos. Esse estudo também revelou que a abordagem metodologica

valoriza 0s contetdos, visto que o0s estudantes sdo ensinados a resolver problemas de



45

matematica, ou seja, fazem um movimento contréario ao que propde a resolugdo de problemas,
em que se deve partir da realidade para ensinar o conteudo.

Ao ensinar fracdo, os professores recorrem, com certo privilégio, aos graficos ou
figuras geométricas planas (registro figural continuo), ou seja, privilegiando o significado
parte/todo que consiste em dividir uma figura em varias partes iguais, em que sdo tomados
alguns “pedagos” desse todo dividido por todas as partes resultantes da divisao.

Conforme Santana et al (2013, p. 4-5),

Este procedimento interfere na compreensao da representacdo numérica fracionaria,
pois, em situacdes de ensino é comum formar essa representacdo pensando que 0
denominador sdo as partes em que a fracdo foi dividida e o numerador as partes
tomadas do todo, favorecendo a percepg¢do da fragdo como a sobreposi¢do de dois
ndmeros inteiros.

Esse procedimento interfere na aprendizagem significativa’* dos conceitos,
dificultando as relagbes com outros tipos de representacao da fracdo, como exemplo, 0 registro
simbolico numérico e algébrico. Segundo Proenca (2015, p. 749), “sobre 0 ensino de fracdes
na escola, verificamos que se tem valorizado essas formas de condugdo apontadas”
anteriormente, ou seja, limitam a abordagem em sala de aula ao uso de desenhos e algumas
vezes materiais concretos.

A pesquisa de Proenca (2015) apontou que as futuras pedagogas apresentaram
dificuldades quanto ao conhecimento de contetdo fracdo, que os professores ainda usam os LD
em suas aulas como se fossem reféns dos préprios livros, que existem lacunas no conhecimento
desse conceito e, no trabalho que envolve resolucdo de problemas, todos sdo retratos da
formacdo inicial; e que as participantes da pesquisa ndo estdo preparadas para ensinar
matematica.

Cervantes (2011) desenvolveu uma formacdo continuada com professores do
ensino fundamental com o objetivo de analisar o conhecimento profissional a respeito do
conteddo de fragdo quanto a seu processo de ensino e aprendizagem. O foco dessa formacao foi

a introducdo do conceito de fragdo por meio do significado quociente, fazendo uso de

14 A teoria da aprendizagem significativa foi desenvolvida por Ausubel na década de 60. Consiste em uma reflexdo
sobre o processo de ensino e aprendizagem no contexto escolar, tendo como foco a aprendizagem a partir dos
conhecimentos e das competéncias prévias do aluno, com o uso da linguagem e de contextos que representem
significado no cotidiano extraescolar. Ausubel, Novak ¢ Hanesian (1978) salientam que “o fator isolado mais
importante que influencia a aprendizagem ¢é aquilo que o aluno ja sabe”. Esse conhecimento prévio do aluno é a
base para que ocorra a aprendizagem significativa na sua zona de desenvolvimento proximal e potencialize o seu
desenvolvimento e aprendizado cognitivo para um nivel de conhecimento real, novo e mais elaborado (LIMA,
2014, p. 30).
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instrumentos como questionario, registros das observacdes dos encontros da formacéo,
resolucédo de problemas respondidos pelos docentes e seus estudantes e entrevista.

O autor identificou que os professores tém dificuldade em entender o conceito de
fracdo, o que se reflete em um receio de ensind-lo em suas aulas por ndo sentirem seguranca
guanto ao seu dominio. Cervantes (2011, p. 8) relata: “Os professores disseram que ndo
entendem ou que ndo adiantava preparar 0s exercicios, pois seus alunos as vezes resolviam de
maneiras diferentes. Disseram que encontravam dificuldades para a correcdo das atividades na
lousa”. Essa questdo esta diretamente relacionada a formacéo inicial dos docentes, que deixa
lacunas quanto ao ensino desse conceito, gerando nos professores inseguranga ao lecionar em
sala de aula por ndo saberem a abordagem que se deve considerar.

Cervantes (2011, p. 11) considera:

A formacdo de professores deve criar estratégias facilitadoras sobre a préatica e na
préatica do professor é que deve contemplar os aspectos do cotidiano para que esse
profissional possa repensar e reconstruir a propria préatica e ter condi¢des de buscar o
devido desenvolvimento profissional.

Entendemos que, para o profissional da educagdo desenvolver sua aula com
entendimento de conteddo e dominio, é necessario que haja uma formacéo de qualidade que
aborde o ensino de fragdes de forma objetiva na e para a pratica do professor, uma vez que “o
conhecimento pedagdgico do conteldo € o que mais tem se destacado em trabalhos que
discutem a prética do professor. Trata-se de um vasto conhecimento, uma combinacao entre o
conhecimento da matéria e a habilidade de ensind-la” (CERVANTES, 2011, p. 16).

Cervantes (2011) partiu do principio de que o ensino de fracBes deve ser iniciado
pela significacdo de quociente, por ser a melhor maneira para abordar esse contetdo. Para tanto,
o dominio do contetdo pelo professor que se propde a ensina-lo é algo essencial. Os resultados
de sua pesquisa apontaram que, dos 20 professores entrevistados, 13 deles ensinam o conteido
mesmo havendo dificuldade para desenvolvé-lo e 7 ndo ensinam matematica, de maneira mais
acentuada o conceito de fracdo, porque ndo se sentem seguros.

E importante destacar que os professores envolvidos na pesquisa tém graduac&o em
Pedagogia e um deles em Letras, ou seja, pressupde-se que todos foram preparados para
ministrar aulas de matematica nas séries iniciais e, se ndo ensinam, € devido a uma formacéo

incoerente com a realidade de atuacdo dos docentes. A pesquisa ainda revelou:

A inseguranca para trabalhar com a tematica observada no grupo estudado pode ser
notado [sic] ainda, quando em alguns dos depoimentos notamos que para ndo “ensinar
fracdes” alguns professores trocam de turma ou mesmo ndo tratam o tema quando
ensinam matematica. No entanto, o fato parece ser agravado quando observamos que
dos treze professores que relatam ensinar fragdes somente uma professora menciona
ter facilidade e seguranca para tratar a tematica (CERVANTES, 2011, p. 46).



47

E necessario que os processos de formacao inicial de professores, nos cursos de
licenciatura, destinem espacos para reflexdo sobre o tema, uma vez que pesquisas tém apontado
que os professores que atuam nas séries iniciais estdo despreparados para ensinar o conteido
de fracédo e, dessa maneira, a aprendizagem dos estudantes sofre consequéncias gravissimas.

Cervantes (2011, p. 63) conclui sua pesquisa argumentando que a introducdo do
conteldo de fracdo pela “situacdo quociente pode ser a melhor maneira de abordar esse
conceito” e que os professores participantes ¢ estudantes apresentaram mudancas significantes
em suas concepcdes, percebidas nos depoimentos e analises dos protocolos dos estudantes.

A pesquisa de Silva (2013) buscou identificar as concepcdes e préticas dos
professores do Ensino Fundamental que sdo reveladas ao ensinar fracdo. Essa analise ocorreu
mediante um levantamento bibliografico sobre aspectos relacionados ao ensino de fragdes, além
de questionarios, analise documental, observacdo de aulas e entrevistas. Participaram da
pesquisa 6 professores da Rede Estadual de Educagdo em Cuiaba.

Com uma breve investigacdo, Silva (2013) verificou que o conteddo de fracdo é
ensinado sempre no Ultimo bimestre dos anos iniciais do Ensino Fundamental (1° ao 5° ano) e
gue essa mesma situacao se repete nos anos finais (6° ao 9° ano). Verificou também que os
professores seguem a ordem cronoldgica do LD em seu ensino, 0s quais trazem esse conteildo
nos Ultimos capitulos, o que também ocorre nos Ultimos meses do ano letivo. E, devido a isso,
ocorre uma triste realidade: “ao deixarem os estudos com fragdes para o final do ano letivo, a
maioria deles ndo o realiza, ou se o faz, o tempo dedicado é escasso, impossibilitando muitas
vezes que as dificuldades dos alunos sejam sanadas™ (SILVA, 2013, p. 18).

Silva (2013) fez uma abordagem da educacdo matematica por meio de duas

tendéncias que estdo presentes no contexto escolar brasileiro:

a perspectiva Tradicional, influenciada pela concepgdo de que o professor é o
transmissor e 0 aluno apenas receptor daquilo que esta sendo apresentado em sala de
aula, e [...] perspectiva Construtivista, onde o professor assume o papel de mediador
do conhecimento (SILVA, 2013, p. 48).

Na segunda perspectiva, valorizam-se 0s conhecimentos prévios dos estudantes,
enguanto que na primeira perspectiva (tradicional) considera-se que os estudantes ndo tém
conhecimentos que sejam relevantes para a aprendizagem escolar, portanto, tudo o que
precisam é receber e repetir as informacdes que os professores ensinam em sala de aula.

O estudante, quando se discute Educacdo Matematica, ndo pode ser considerado
como um agente passivo no processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, € necessario

que o conhecimento inicial dos estudantes seja considerado pelos professores, uma vez que,
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numa perspectiva construtivista, o saber é continuo ¢ “0 conhecimento a ser ensinado deve
partir do conhecimento que o aluno ja traz para a sala de aula” (SILVA, 2013, p. 61).

Os resultados da pesquisa de Silva (2013) revelam que os professores tém um
entendimento parcial sobre esse contetido e que, de certa forma, ndo aprenderam fracdo ou que
a aprendizagem foi insuficiente. Tanto os professores dos anos iniciais do ensino fundamental,
com formacdo em Pedagogia, quanto os professores dos anos finais, licenciados em
Matematica, entendem que as universidades devem “propiciar aos futuros professores
conhecimentos mais abrangentes, do ponto de vista dos saberes docentes, curriculares e
experienciais pedagogicos” (2013, p. 92) e ndo somente alguns saberes disciplinares reduzidos.

Sobre as concepcdes de ensino e aprendizagem de fracdo, os professores afirmam
se aproximar da perspectiva construtivista de ensino, em que o0s conhecimentos dos estudantes
devem ser valorizados. No entanto, sobre o planejamento de aula e aquilo que de fato ocorre
em sala, ha varios “desencontros entre o que [...] ‘diz’ ¢ o que ‘faz’ em sala de aula” (SILVA,
2013, p. 108). Sobre a aprendizagem dos estudantes, uma das professoras atribui a nédo
aprendizagem ao fato de nédo prestarem atencao ao que esta sendo explicado.

Dos professores que participaram da pesquisa, apenas um se aproxima da
perspectiva construtivista, os demais revelam uma forte tendéncia a perspectiva tradicional. As
concepcdes, nas falas, dos professores mostram que adotam a perspectiva construtivista,
todavia, essas concepcdes, na préatica, revelam um ensino tradicional, em que o professor é o
transmissor do saber.

Lima (2014) pesquisou 0 processo de ensino e aprendizagem por meio de uma
sequéncia didatica das operag¢bes com fragdo, com uso das tecnologias digitais com estudantes
dos anos finais do ensino fundamental. Para tanto, foram analisados livros didaticos e atividades
pedagdgicas dos professores, e abordou-se a perspectiva da aprendizagem significativa e o
aprendizado por meio da resolucdo de problemas.

A tecnologia adotada na pesquisa de Lima (2014) foi um software educacional
chamado FRACTRON, pelo qual se desenvolveu a resolugcdo de atividades de adigéo,
subtracdo, multiplicacéo e divisdo. A pesquisa foi desenvolvida com 40 estudantes na Rede
Estadual de Educacéo de Macapa/AP. Os resultados indicaram que as atividades desenvolvidas
foram relevantes e que os estudantes alcancaram uma média de 70% na aprendizagem,
comparando-se as atividades do pré com as do pds-teste.

Assim como Silva (2013), Lima (2014) entende que é necessario que haja mudancas
no ensino de matematica a fim de que os estudantes se sintam estimulados a aprender o que esta

sendo ensinado pelos educadores. Lima (2014, p. 25) afirma:
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Para que esta mudanga no ensino de matematica ocorra é preciso que o professor
domine o conceito a ser ensinado, e utilize instrumentos didaticos que possam auxilia-
lo a uma prética docente que estimule no aluno o interesse pelo assunto, motive a
construgdo do conhecimento de forma ativa e participativa, para que o processo de
ensino e aprendizagem tenha bons resultados.

Proporcionar um ensino de qualidade aos estudantes talvez seja a principal funcao
dos professores, mas para que isso ocorra € necessario que tenham uma formacéao de qualidade
tanto inicial quanto continuada, uma vez que sé é possivel ensinar com empenho e qualidade,
estimulando o interesse dos estudantes, se os docentes forem bem preparados. Nos trabalhos
analisados por Lima (2014), foi verificado que a maior dificuldade na compreenséo do conceito
de fracGes sdo as estratégias de ensino adotadas pelos professores e os livros didaticos.

O ensino de fragéo, conforme verificado por Lima (2014), tende a ser iniciado por
meio de situacBes-problemas para, posteriormente, introduzir o conceito e, para que haja a
fixacdo do que foi ensinado, os professores apresentam uma lista de exercicios que sdo
resolvidos em sala de aula e em tarefas fora do ambiente escolar.

Os professores tendem a ensinar da maneira como aprenderam. Conforme ressalta
Lima (2014, p. 76), “questionamos os professores sobre se a forma que lecionam o assunto de
fracbes se assemelha ou ndo a forma que aprenderam na educacao basica. Para esta questdo,
90% dos professores afirmaram que sim, ensinam da mesma forma que aprenderam este
assunto”.

Lima (2014) verificou que, ao fazer uso do software educacional FRACTRON, a
aprendizagem foi significativa e potencializou os conhecimentos prévios dos estudantes.
“Constatamos nos resultados que todos os alunos do 6° ano alcangaram nota para a aprovagao
no pos-teste. Na comparagdo com o pré-teste e o teste realizado com os alunos do 7°, a evolugéo
dos alunos do 6° ano foi superior a 70%, em média” (LIMA, 2014, p. 209).

Pinheiro (2014) pesquisou sobre a formacao de professores dos anos iniciais, a fim
de verificar mudancas de concepcdes relativas ao processo de ensino e aprendizagem, por meio
de um curso de formacéo continuada. Participaram da pesquisa docentes da Rede Estadual de
Ensino de S&o Paulo. Sua coleta de dados foi realizada por meio de instrumentos diagndsticos,
intervengéo no processo formativo, entrevistas e observagao em sala de aula.

Constatou-se que os professores manifestam dificuldades quanto a representacéo
dos nameros racionais na forma fracionaria. Ela cita o relato de um docente que diz: “No
trabalho de coordenacdo o que eu percebia quando discutiamos esse assunto, e 0s professores
diziam que os alunos ndo aprendiam, € que muitos ensinavam exatamente como 0S meus

professores haviam ensinado” (PINHEIRO, 2014, p. 21). Nesse sentido, entendemos que as
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dificuldades dos estudantes em aprender o conteildo de fracGes e resolver problemas sobre esse
tema estdo diretamente relacionadas & maneira como ele é ensinado.

Mais uma vez, chamamos a atencdo para a necessidade de os cursos de formacao
inicial e continuada de professores oferecerem oportunidades de vivenciar experiéncias que
oportunizem e permitam aos docentes fazerem uso de novas abordagens metodoldgicas sobre
0 ensino de fracdo, por se tratar de um tema “que professores e alunos encontram grandes
dificuldades tanto no que se refere ao ensino quanto a aprendizagem” (PINHEIRO, 2014, p. 22-
23).

Richit e Maltempi (2013) reforcam que a escola se constitui o lugar onde o professor
aprende sobre sua profissao, “de modo que o desenvolvimento de processos de formacao
centrados na escola pode favorecer a diversidade, a contextualizacdo e a pertinéncia das agdes
viabilizadas por esses processos” (RICHIT; MALTEMPI, 2013, p. 237). Nesse sentido, o
ambiente em que o professor esté inserido exerce importante papel no pensamento e na pratica
docente.

Nesses termos, ao considerar a escola como o locus de formacdo, a formacéo
continuada permite momentos de interacdo entre os professores e colaboragdo entre
universidade-escola e professor-pesquisador nas discussdes sobre praticas pedagodgicas
(RICHIT; MALTEMPI, 2013).

De acordo com Richit e Maltempi (2013), a concepcdo de formacdo continuada esta
associada ao desenvolvimento profissional concretizado nas vivéncias do professor na escola,
as quais compreendem e promovem praticas reflexivas, ambientes de formacao colaborativos,
mudangas das praticas em sala de aula.

Schastal, Farias e Silva (2017), ao realizarem um curso de formacéo de professores
sobre fragdo, sustentam que a formacdo continuada oportuniza aos docentes momentos de
reflexdo, o que os leva a perceberem-se como sujeitos que constroem saberes e que podem
propiciar aos estudantes a construcéo de saberes. Segundo as autoras, para o ensino de fracao,
os professores “comumente constroem [...] organizagGes baseadas em regras que ndo
privilegiam o trabalho com as ideias matematicas” (SCHASTAI; FARIAS; SILVA, 2017, p.
109).

Pesquisas evidenciam que o ensino do conceito de fracdo € dificil, 0 que mostra a
necessidade de cursos de capacitacdo e/ou formacéo continuada que levem professores a estudar
fendmenos relacionados ao ensino e a aprendizagem de conceitos matematicos, a refletir sobre
sua pratica e a aprimorar seus conhecimentos (SCHASTAI; FARIAS; SILVA, 2017).
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Assim, os professores conseguirdo explorar diferentes situacdes que envolvem o

conceito de fracao, dando significado para o estudante. Pinheiro (2014, p. 39) salienta:

Partindo das ideias construidas pela Teoria dos Campos Conceituais, consideramos
que o conceito de fracdo s6 terd significado para o aluno se Ihe for permitido explora-
lo em diferentes situagdes, a partir das quais ele podera desenvolver a compreensao
do conceito e dos invariantes que lhes atribui [sic] sentido, bem como expressar o
conjunto de simbolos de que ele se utilizou, em uma determinada situacéo, para
representar o conceito, os invariantes e os procedimentos operatorios.

Conforme Pinheiro (2014), o conceito de fracdo tera significado para os estudantes
quando for possivel explora-lo em diferentes situacdes. Nesse sentido, ao ensinar este contetido
por meio da comunicacdo de conhecimentos, poderd levar os estudantes a passividade na
aprendizagem. Os mesmos ndo conseguem assimilar o que o professor esta dizendo porque,
normalmente, as aulas sio desinteressantes e intteis para eles. E necessario que os estudantes
sejam autores do proprio conhecimento e que o docente assuma o papel de mediador entre o
saber e 0 estudante. Todavia, para que isso ocorra, o professor deve exercer dominio sobre o
conteddo que esta sendo ensinado em sala de aula.

Pinheiro (2014) identificou que os professores, durante suas formacdes iniciais,
mesmo tendo estudado a disciplina de Metodologia da Matematica, afirmaram néo terem sido
suficientemente formados para o ensino de Matematica, e muito menos para o ensino de fragGes.
A pesquisadora conclui sua pesquisa argumentando que a tendéncia dos professores em ensinar
o contetdo de fragdes se da através do significado parte-todo, no entanto, este ndo é suficiente
para compreender o conceito de fracdo; que o dominio necessario para ensinar Matematica
ainda se encontra fragilizado no que tange ao conceito de fragdes; ¢ que “o processo formativo
ofereceu aos nossos sujeitos a oportunidade de ampliar seus conhecimentos” (PINHEIRO,
2014, p. 166), todavia, as reflexbes da autora levam-na a algumas preocupac6es e indagacdes
sobre as dificuldades enfrentadas pelos docentes no ensino de Matematica e sobre 0s cursos de
formacao inicial e continuada.

Com o objetivo de apresentar o desenvolvimento de uma sequéncia didatica (SD)
para ensinar fracdes equivalentes mediadas pelas tecnologias, Bolognani (2015) elaborou uma
SD e a desenvolveu com estudantes de uma turma de 6° Ano do Ensino Fundamental. Os dados
foram coletados por meio das atividades dos registros audiovisuais e de um estagiario, que
foram analisados a luz da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud. O autor ndo definiu o
que seria SD.

Ensinar fracdes com SD torna os estudantes sujeitos de sua propria aprendizagem,
por meio das interacdes com os colegas e os educadores. Para Bolognani (2015, p. 15), os

estudantes tendem a apresentar dificuldades quanto a aprendizagem dos contetidos da ciéncia
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matematica e, na trajetdria escolar, isso se torna “motivo de preocupagdo de professores e
pesquisadores da area, no sentido de refletir sobre como sanar esse problema”. Sobre o ensino
de fracOes, os docentes dao visibilidade maior a determinado significado, esquecendo-se de
outros possiveis.

Bolognani (2015, p. 23) defende:

Para que o docente possa estar preparado para enfrentar essas diversas situagdes, além
do conhecimento especifico necessario, é importante que tenha condicdes de trabalho
que possibilitem o desenvolvimento de suas atividades. Sendo assim, de nada adianta
os documentos oficiais ressaltarem a importancia da utilizacdo das TIC no contexto
escolar se ndo forem oferecidas politicas publicas que tornem esse trabalho possivel.

Nesse contexto, podemos entender que a aprendizagem dos estudantes fica
comprometida pela falta de estruturas e politicas publicas que focalizem na formacdo dos
professores. E essencial que a pratica dos docentes se modifique, mas ndo de forma isolada,
mas em conjunto com as politicas, orientagdes dos documentos oficiais e as acbes no ambiente
escolar.

Bolognani (2015) aponta que o ensino do conceito de fragdo € temido, tanto por
professores quanto por estudantes, e que o trabalho de maneira diferente da que normalmente é
adotada fez com que os estudantes se sentissem entusiasmados e interessados em participar das
aulas. A abordagem por meio das tecnologias da informacdo e comunicagcdo aproximou o
contetdo de fracdo da realidade dos estudantes; diante disso, foi possivel a compreensao dos
conceitos. “Repensar sobre a pratica docente e as inimeras dificuldades enfrentadas pelo
professor ao tentar levar para a sua sala algum elemento tecnolégico, na tentativa de realizar
um trabalho diferenciado com seus alunos, teve grande valor” (2015, p. 94). A autora também
conclui que é necessario mudar os costumes de aulas tradicionais nas escolas.

Chequetto (2016) investigou, por meio de experiéncia didatica, a aprendizagem de
fracdo com residentes de uma casa de passagem de S&o Mateus-ES. Os participantes foram
adolescentes que perderam seus vinculos familiares. Os dados foram coletados por meio de
entrevistas, observacao participante e diario de campo. Para o0 autor, ndo é somente a escola que
é responsavel pela educacéo dos estudantes (criangas e adolescentes), mas outros fatores sociais
e familiares que sdo externos ao ambiente escolar. Portanto, entender como esta o aprendizado
dos adolescentes que sdo socialmente discriminados pela sociedade é um fator importante.

Chequetto (2016, p. 17) afirma que “no ensino de fracdo e de outros tdpicos da
Matematica ndo podemos nos prender ao que é estritamente parte da vida, pois ha aspectos das
fragdes que serdo utilizados posteriormente em outros conteidos matematicos”, mas sempre

que possivel é necessario dar sentido ao que esta sendo proposto aos estudantes (LOPES, 2008)
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Ainda conforme Chequetto (2016, p. 32):

Diversas experiéncias pessoais como professor apontam que o0s alunos se mostram
mais interessados em participar de uma atividade, se esta foge dos moldes tradicionais
em que estdo habituados na sala de aula, diferenciando os moldes rotineiros de
apresentacdo dos conteldos em aulas puramente expositivas.

A tarefa de ensinar conteddos matematicos ndo € facil; ela é ardua, mas a partir do
momento que o professor se dispde a procurar outras maneiras de ensinar, saindo do método
puramente tradicional de ensino, os estudantes se mostrardo mais interessados, ndo somente
pela abordagem metodoldgica, mas principalmente em aprender o que esta sendo ensinado em
sala de aula.

Chequetto aponta que a disciplina de matematica, segundo as concep¢fes dos
participantes da pesquisa, é vista como uma disciplina em que se realizam apenas calculos, na
maioria das vezes sem sentido; que a sequéncia didatica, 0s jogos e 0s materiais manipulaveis
sdo recursos didaticos valiosos para a aprendizagem do conceito de fragdo; que “no decorrer
dos encontros houve um progresso na aprendizagem, porém ndo tdo significativo quanto
esperdvamos, preliminarmente, ou como visto em outras pesquisas em ambiente escolar”
(CHEQUETTO, 2016, p. 134); e que é importante lancar m&o de outras metodologias de ensino
com vistas & aprendizagem dos estudantes.

Tratamos nesta subsecdo de analisar pesquisas que versam sobre o processo de
ensino e aprendizagem do conceito de fracGes. Conseguimos apontar algumas questdes que
podem influenciar na aprendizagem dos estudantes sobre esse tema. Na proxima, trataremos do

ensino do conceito de fracdo nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
2.4 O ensino de fragcdo nos anos iniciais

Esta subsecédo sobre o ensino do conceito de fracdo nos anos iniciais esta baseada,
principalmente, na obra Formacao de professores e o ensino de fragfes nos anos iniciais, de
Schastai, Farias e Silva (2017) e nas pesquisas de Bessa (2007), Cervantes (2011), Silva (2013),
Pinheiro (2014) e Lima (2014), as quais trazem contribui¢des e concep¢des de professores sobre
0 tema em estudo.

Schastai, Farias e Silva (2017) fazem um panorama geral e historico sobre a
formagcdo inicial e continuada de professores. Para as autoras, nos ultimos anos, tem crescido o
numero de pesquisas sobre esse tema em todo 0 mundo e, em meio a esse fato, “os professores
passam a ser considerados mediadores no processo de formagao de cidadaos, na superacéo dos
fracassos escolares ¢ na redugao das desigualdades sociais” (SCHASTAI; FARIAS; SILVA,
2017, p. 15).
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Assim,

enquanto grupo social, em virtude das proprias funcBes que exercem, os professores
ocupam uma posicdo estratégica no interior das relagbes complexas que unem as
sociedades contemporaneas aos saberes que elas produzem e mobilizam com diversos
fins. No ambito da modernidade ocidental, o extraordindrio desenvolvimento
quantitativo e qualitativo dos saberes teria sido e seria ainda inconcebivel sem um
desenvolvimento correspondente dos recursos educativos e, notadamente, de corpos
docentes e de formadores capazes de assumir, dentro dos sistemas de educagéo, 0s
processos de aprendizagem individuais e coletivos que constituem a base da cultura
intelectual e cientifica moderna (TARDIF, 2014, p. 33-34).

Essa posigdo estratégica que os professores ocupam esta voltada para a producéo
do conhecimento e a formacdo do estudante imbuido de aspectos cientificos e de uma postura
critica e participativa na sociedade. Assim, os docentes devem tomar para si a responsabilidade
de proporcionar aprendizagem coletiva e individual, cujo objetivo esteja constituido de uma
cultura intelectual e cientifica.

No entanto, 0 modelo de ensino tanto escolar quanto da formacgéo de professores
estd aquem do que é proposto por Tardif (2014), uma vez que é necessaria uma postura critica
dos docentes frente aos processos de ensino e de aprendizagem. “Porém, as pesquisas voltadas
para a anélise docente revelam que as praticas pedagdgicas nas organizacfes escolares ndo
condizem com esse perfil profissional” (SCHASTAI; FARIAS; SILVA, 2017, p. 15). Ou seja,
0 que se percebe é um enorme distanciamento daquilo que se aprende nos cursos de formacéo
inicial (teoria) e a realidade de sala de aula (pratica).

Segundo Bessa (2007, p. 31),

O professor a ser formado deve ser um profissional que conheca e seja capaz da
realizacdo da préatica administrativo-pedagogica nas escolas de educacéo infantil e dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, onde esta inserido, efetivando sua atuagéo por
meio da investigacdo e andlise da realidade e vincula¢@es entre as préticas educativas
e as préaticas sdcio-culturais, objetivando a reconstrucdo de uma préaxis educativa
democratica e cidadd, bem como a melhoria do processo ensino-aprendizagem e das
relacBes interpessoais.

Os profissionais na area da Matematica deveriam assumir essa postura de formacéo
critica e participativa dos estudantes, tanto em ambientes escolares quanto no meio social. Nao
€ mais possivel permanecer com uma postura mecanica nos processos de ensino na sociedade
em gue estamos inseridos atualmente, uma vez que os préprios documentos oficiais da educacgéo

no Brasil declaram:

No ensino da Matematica, destacam-se dois aspectos basicos: um consiste em
relacionar observagdes do mundo real com representacBes (esquemas, tabelas,
figuras); outro consiste em relacionar essas representagdes com principios e conceitos
matematicos. Nesse processo, a comunicacdo tem grande importancia e deve ser
estimulada, levando-se o aluno a “falar” e a “escrever” sobre Matematica, a trabalhar
com representacdes graficas, desenhos, construgdes, a aprender como organizar e
tratar dados (BRASIL, 1997, p. 19).
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E quanto a aprendizagem, afirma-se:

A aprendizagem em Matematica esta ligada a compreensdo, isto é, & apreensdo do
significado; apreender o significado de um objeto ou acontecimento pressupde vé-lo
em suas relagdes com outros objetos e acontecimentos. Assim, o tratamento dos
contetidos em compartimentos estanques e numa rigida sucessao linear deve dar lugar
a uma abordagem em que as conexdes sejam favorecidas e destacadas. O significado
da Matematica para o aluno resulta das conexdes que ele estabelece entre ela e as
demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexdes que ele estabelece entre
os diferentes temas matematicos (BRASIL, 1997, p. 19).

O ensino da Matematica deve levar os estudantes a compreender que essa ciéncia
ndo esta isolada das demais e que aprender determinado significado de um objeto leva, a bom
termo, a estabelecer relagfes com outros objetos e acontecimentos. Assim, conforme propdem
0s PCN de Matematica (1997), o ensino e a aprendizagem nao podem ser lineares, pois a énfase
desses processos nao esta apenas em resolver calculos com o uso de férmulas e macetes, mas
em estabelecer conexdes com situagdes do cotidiano.

Schastai, Farias e Silva (2017) preconizam que o estudante vé um mesmo conteido
durante varios anos, e mesmo ao concluir a Educacao Basica nao consegue desenvolver calculos

bésicos.

Tomando como exemplo o contetdo de fragGes; o Ensino Médio, percebemos que séo
poucos o0s alunos que conseguem resolver situacdes-problema que envolvam célculos
com nameros fracionarios. Quando se deparam com as fragdes, aos alunos ficam
aguardando a explicacdo do professor sem ter a iniciativa para comecar a resolver
(SCHASTAI; FARIAS; SILVA, 2017, p. 17).

Nota-se que os estudantes ndo desenvolveram autonomia quanto a busca por
resolver situac6es-problemas. Isso indica que ndo houve aprendizagem do contetdo estudado
e tampouco dos algoritmos que normalmente s@o mobilizados na resolucdo de atividades e
tarefas, mesmo que o contetido tenha sido trabalhado em diferentes séries/anos escolares.

A falta de qualidade nas praticas pedagdgicas dos professores que ensinam
matematica tem sido observada ao longo dos anos tanto nos processos de ensinar quanto nos de
aprender. Esse processo de ensino e aprendizagem, “ainda hoje, é esquematizado de uma
maneira dispar do objetivo a ser alcancado, que é a interacdo do ensinar com o aprender,
fazendo com que os estudantes se esquivem, sempre que possivel, dessa area do conhecimento,
que ¢ temida pela maioria” (BESSA, 2007, p. 32).

Normalmente o ensino do conceito de fracdo ndo apresenta interacdo com a

realidade dos estudantes, o que o torna dificil de ser aprendido por eles.

Uma das grandes dificuldades enfrentadas pelos professores do 5° ano do Ensino
Fundamental é a de despertar o interesse de seus alunos na resolucdo de problemas,
de maneira prética, especialmente quando exigem conhecimento prévio de fracGes.
Esse é um importante processo, pois dele depende a agilidade e a facilidade na
realizacdo de céalculos mentais, necesséarios para o desenvolvimento progressivo da
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matematica nos anos iniciais e finais, no Ensino Fundamental, no Ensino Médio e na
Educagdo Superior (BESSA, 2007, p. 33).

Os professores reclamam que o0s estudantes ndo possuem interesse em aprender esse
conceito, com o argumento de que eles ndo possuem iniciativa e apenas reclamam que néo estéo
conseguindo entender o que est4 sendo ensinado. E notério que “os alunos resolvem uma grande
quantidade de exercicios descontextualizados, prevalecendo o ensino de algoritmos, e, mesmo
assim, acabam confundindo os procedimentos utilizados no algoritmo da adicdo com os
utilizados no algoritmo da multiplica¢do de fragdes” (SCHASTAI; FARIAS; SILVA, 2017, p.
17).

Isso provavelmente acontece porque os professores tendem a ensinar esse conteddo
considerando apenas um de seus significados (parte-todo) para iniciar os estudos sobre fragoes:
“trata-se das tradicionais divisdes de chocolate, de pizza etc., indicando a relagcdo que existe
entre um nimero de partes ¢ o total de partes” (SILVA, 2013, p. 44).

O ensino da matematica torna-se deficitario quando as praticas pedagdgicas dos
professores estdo intimamente e unicamente ligadas ao que esta proposto em livros didaticos,
que muitas vezes abordam situacdes totalmente adversas a realidade em que estudantes estdo
inseridos. Isso pode levar a ndo aprendizagem do conceito de fracdo e de algumas operacGes
gue podem ser realizadas com esse conceito.

Silva (2013, p. 17) aponta que € possivel “que os problemas de aprendizagem que
os alunos enfrentam para a formacdo de conceitos sejam decorrentes de uma pratica
mecanicista, que valoriza excessivamente o “fazer” e o “operar” e desconsidera a importancia
do pensar ¢ do abstrair”. Esse tipo de abordagem leva os estudantes a criar aversdo a
matematica. De modo geral, cria-se um mito de que é muito dificil e complicada, atribuindo
gue essa ciéncia ¢ somente para os “génios’.

O modo como os professores ensinam a Matematica esté fortemente relacionado ao
que aprenderam durante suas formacdes (seja na Educacdo Basica ou nos bancos de
universidades). Ou seja, eles ensinam da mesma maneira que aprenderam. Isso também foi
observado por Lima (2014), que assevera que 90% dos docentes entrevistados ensinam da
mesma maneira que aprenderam.

E importante ensinar o conceito de fragdo dando mais atencdo a atividades de
resolucéo de problemas do cotidiano dos estudantes de maneira contextualizada, o que demanda
dos professores constantes atualizagdes em cursos de formagdo continuada. “Desta forma o
ensino passa a ser mediado por situacOes didaticas que contextualizem as experiéncias prévias

do aluno, e possibilitam uma aprendizagem significativa” (LIMA, 2014, p. 76).
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Schastai, Farias e Silva (2017) elencam diferentes maneiras para 0 ensino de
fracdes, dentre elas: divisdo de figuras geométricas planas em partes iguais em relacdo a area;
0 tangram como um recurso para o ensino de fracGes; fracGes unitarias e comparacao de
fracOes; equivaléncia de fragdes; adicdo, subtracdo e comparacdo de fragdes a partir de uma
folha de papel; representacdo de fraces em uma reta numérica; fracdo como parte de um
conjunto.

As autoras tratam de oficinas pedagogicas que foram desenvolvidas com
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Em consonancia ao desenvolvimento das
oficinas, os professores tiveram a oportunidade de vivenciar a dindmica dos estudantes em sala
de aula durante as acbes desenvolvidas pelos formadores, que os levaram a construcdo do
conhecimento por meio de questBes reflexivas. Schastai, Farias e Silva (2017, p. 103)
consideram que “ha indicios de que o professor, apds ter vivenciado e refletido a respeito da
divisdo de um todo continuo em relacdo a &rea e ndo a forma, tenciona inserir esses
conhecimentos em sua pratica letiva”.

Ao se tornar um sujeito reflexivo e que vivencia diferentes maneiras de ensinar
determinado conteldo matematico, o professor sera capaz de conduzir os estudantes a
desempenhar papel ativo e participativo no processo de aprendizagem da matemaética, estando
assim aptos a alcancar o entendimento de determinado conceito.

Todavia, a pesquisa de Lima (2014) evidencia que a maioria dos estudantes nédo
possui interesse em aprender aquilo que o professor esta ensinando em sala de aula. O autor
constata que os discentes se dedicam a aprender apenas as vésperas da realizacdo de provas e
exames, revelando o interesse apenas em “passar de ano”, sem necessariamente aprender o
conceito.

O estudo de Lima (2014) constatou que, ao realizar operacdes de adi¢éo e subtracdo
de fragcdes com denominadores diferentes, 100% dos estudantes ndo conseguem obter as
repostas adequadas as situacdes-problemas. Quanto aos problemas com denominadores iguais,
os resultados praticamente ndo se alteram, apenas 5% a 10% dos estudantes conseguem
responder as questdes corretamente (LIMA, 2014).

Uma maneira de mudar essa situacdo, segundo Lima (2014, p. 195), é o

desenvolvimento de atividades e tarefas que contemplem o cotidiano dos estudantes.

A forma com que as atividades foram apresentadas, utilizando questdes-problemas e
enunciados que contextualizam o cotidiano dos alunos, permitiu ao professor atuar
como mediador do conhecimento, e a intervir de forma individualizada com cada
aluno. Neste contexto, os alunos passaram a ser estimulados a produzir seu préprio
conhecimento, alcancando um nivel de conhecimento real a partir da potencializacéo
dos seus conhecimentos prévios.
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Ele declara também:

O método proposto neste experimento se distancia da prética tradicional empregada
em sala de aula para o ensino de matematica, na qual o professor apresenta a regra,
com textos descontextualizados, e impde ao aluno férmulas estabelecidas e acabadas.
Nossa sequéncia didatica emprega uma forma dindmica e diferenciada de ensinar
Matemética. Com o auxilio do software educacional FRACTRON o professor assume
0 papel de mediador do conhecimento e proporciona ao aluno condicfes de agir de
forma ativa na construcéo e formacgéo dos seus proprios conceitos (LIMA, 2014, p.
205).

Compreende-se que os professores que ensinam Matematica devem buscar
proporcionar um processo de ensino em que se contemplem situacdes contextualizadas e que a
pratica tradicional adotada por eles pouco contribui para o desenvolvimento da aprendizagem
dos estudantes, uma vez que ha a imposicdo de formulas ja estabelecidas, acabadas e abstratas
com pouco ou nenhum sentido para que se aprenda.

Entretanto, superar as praticas tradicionais de ensino torna-se um desafio ainda
maior devido ao enfrentamento, pelos professores, da desvalorizacdo docente, especialmente
em sentido financeiro. Outras questdes que contribuem para um ensino mecanizado sdo a
elevada carga horaria em sala de aula e a falta de tempo para realizar pesquisas e planejamento
de sua pratica. Ou seja, ndo h& condigbes minimas de autonomia para os docentes quanto a
subordinacdo dos conteudos disciplinares de um curriculo engessado, o que os leva a
“reproduzir” apenas aquilo que esta pronto nos livros didaticos.

Nesse ponto de vista, Schastai, Farias e Silva (2017, p. 18-19) preconizam que 0S
guestionamentos que emergem da préatica educativa dos professores devem acontecer durante a
sua formacao profissional. “A opinido generalizada ¢ a de que houve, por muito tempo, nas
ciéncias da educacdo, negligéncia em relacdo aos saberes necessarios para que O
desenvolvimento da capacidade e competéncia do professor fosse suficiente para 0 ensino
formal que hoje se pretende”.

O professor que ensina Matematica ndo aprende, durante a formacéo inicial, a se
apropriar do conhecimento, mas a recebé-lo. Assim, quando leciona suas aulas, a preocupacao
fica concentrada na pratica matematica, e ndo na pratica do professor que ensina matematica.
Ja a “formagdo do pedagogo — professor que atua nos anos iniciais — concentra-se muito no
‘como fazer’, considerando principios metodol6gicos e didaticos, e carece de conteddos
especificos para o ensino das areas do conhecimento” (SCHASTAI; FARIAS; SILVA, 2017,
p. 19).

Segundo Bessa (2007, p. 20-21),

Ha diferencas entre a atuacdo do professor e a do educador. Cabe ao primeiro estar
sempre preocupado em repassar contetidos académicos. O professor é caracterizado
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como aquele profissional que visa abrir o leque de possibilidades académicas, para
que o estudante seja um potencial competitivo e consiga vencer os diversos desafios
que se propde alcancar. O professor prepara o aluno academicamente. O educador,
além de desenvolver os aspectos cognitivos, preocupa-se com a formagéo global do
estudante: busca um trabalho integrado nas dimensdes afetivas, moral e social.

Assim, a participacdo em cursos de formacdo continuada torna-se necessaria para
todos os professores. O foco dessa formacdo continuada deve levar em consideracdo as duas
frentes apontadas por Bessa (2007) no que se refere aos processos de ensino e de aprendizagem.
O objetivo, ao ensinar os estudantes, deve ser tanto académico, no que se refere ao
conhecimento da propria Matematica, quanto de uma formacgdo global, considerando os

aspectos afetivos, morais e sociais.

Todos os alunos tém um talento a ser trabalhado e desenvolvido. Com isso, acredita-
se estarem mais aptos a viver nesse mundo dindmico, participando de uma escola em
busca de mudangas, adaptando-se aos novos tempos. Levando o professor a cumprir
0 seu papel de educador, mediador, fazendo com que o aluno, sob sua
responsabilidade, seja um ser reflexivo, adquira conhecimentos, seja transformador
de sua realidade, capaz de satisfazer suas necessidades, sendo um sujeito ativo. O
sujeito ativo de que falamos aqui € aquele que compara, exclui, ordena, categoriza,
classifica, reformula, comprova, formula hipoteses etc. em uma acéo interiorizada
(pensamento) ou em acéo efetiva (segundo seu grau de desenvolvimento) (BESSA,
2007, p. 42).

Além de educador e mediador do conhecimento, o professor deve assumir o papel
de pesquisador da sua propria préatica, ou seja, refletir sobre a sua acdo pedagdgica no ensino
do conceito de fragao. Dessa maneira, “0 professor torna-se capaz de refletir criticamente sobre
as dificuldades enfrentadas tanto em relacdo ao ensino quanto a aprendizagem de contetdos, e
no nosso caso especifico, do conteudo fragdes” (PINHEIRO, 2014, p. 32).

Pinheiro (2014) salienta que pesquisar e refletir sobre os porqués que levaram os
estudantes a responder determinada atividade, ou como eles pensaram na tentativa de encontrar
a solucdo da situacdo proposta, pode fazer com que o professor repense sobre sua pratica
educativa ao ensinar, suas concep¢des do conteudo abordado e as maneiras de aprendizagem
dos estudantes.

Questdes relacionadas as dificuldades do conhecimento matematico, as crengas e
concepcdes de ensino e aprendizagem criadas com anos de experiéncia, ndo podem servir de
escudo para professores que ministram aulas de determinado contetdo por muito tempo.
Segundo Pinheiro (2014), esses pontos interferem e prejudicam o desenvolvimento profissional
dos professores, porque, ao serem questionados a respeito de suas atuacdes em salas de aula,
sentem-se confrontados quanto ao que sabem e construiram durante anos.

Tal situagdo mostra que a formagdo de professores “deve criar estratégias

facilitadoras sobre a préatica e na pratica do professor e que deve contemplar 0s aspectos do
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cotidiano para que esse profissional possa repensar e reconstruir a prépria pratica e ter
condigdes de buscar o devido desenvolvimento profissional” (CERVANTES, 2011, p. 11).

Quanto ao ensino do conceito de fracdo, as pesquisas apontam para a nao
aprendizagem desse contetido. Merlini (2005) e Silva (2007) indicam que a apresentacdo de
diferentes significados inerentes a esse conceito potencializa sua aprendizagem, porém, 0s
professores devem ter clareza desses significados a fim de ndo proporem situacdes que limitam
tanto o ensino quanto a aprendizagem a maneiras de transmitir o conhecimento.

O estudo de Cervantes (2011) indicou que muitos professores ndo se sentem
confiantes ao ensinar fragdo. Em depoimentos para a pesquisa, 0s professores pesquisados
indicaram que se sentem inseguros com essa tematica. Alguns chegam ao ponto de trocar de
turma ou mesmo de ndo tratar o tema quando lecionam Matematica. Cervantes comenta que,
dos treze professores que relatam ensinar fragcbes, somente uma professora revelou ter
facilidade e seguranga ao ensinar esse assunto.

Isso reflete ndo somente a falta de conhecimento para ensinar esse conteddo, mas,
principalmente, a falta de formacéo profissional que abranja esses conceitos e metodologias
para seu ensino. Ao trocarem de turma para ndo “ensinar fracdo”, fica nitido que desconhecem
0 que é fracdo. Desse modo, ¢ “necessario que os processos de formagao destinem espacos para
refletir sobre o tema” (CERVANTES, 2011, p. 49).

Silva (2013) verificou que o ensino do contetdo de fracdo nos anos iniciais do
Ensino Fundamental ¢ realizado sempre no ultimo bimestre, e essa mesma situagéo se repete
nos anos finais. Os professores seguem a ordem do livro didatico, em que esse contetdo aparece
no final do livro, correspondendo aos Gltimos meses do ano letivo. Ao deixarem o ensino de
fracdo para o final do ano, a maioria dos professores ndo o realiza e, quando o realiza, nao
dedica tempo suficiente para a aprendizagem dos estudantes.

Percebe-se que os professores “de certa forma ndo aprenderam sobre fragdes, ou o
seu aprendizado foi insuficiente e que ndo deixou registrado em sua formacgéo de maneira que
contribuisse com sua atuagao em sala de aula” (SILVA, 2013, p. 91), assim, seu ensino torna-
se limitado, fazendo com que os docentes se esquivem quando se trata desse assunto.

Muitas vezes se atribui a ndo aprendizagem desse conceito aos estudantes,
salientando que os mesmos nao prestam atencao nas aulas. Silva (2013) aponta que é evidente
a falta de conhecimento dos professores em relacdo ao contetido de fragcdo, mesmo para aqueles

licenciados em Matematica.

As falas dos professores demonstram a insatisfacdo dos mesmos com relagdo a sua
formacéo e preparacdo para a docéncia. E presente a angustia deles no que se refere



61

ao ensino de fracdes. Diante disso, acreditamos que o ensino de fragdes em turmas de
6° anos também possa estar sendo feito de maneira deficitaria (SILVA, 2013, p. 120).

Isso revela que existem alguns “nos” quanto ao ensino de fracdo, o que,
consequentemente, afeta a aprendizagem dos estudantes. Essa situacdo aponta para a
necessidade de comprometimento por parte das instituicGes de ensino superior, especialmente
nos cursos de Pedagogia e de Matematica, que devem dar mais atengdo ao ensino do conceito
de fragdo. Como afirma Silva (2013, p. 143), “podemos também inferir que tais graduacdes ndo
estdo contemplando a formacdo inicial que garanta ao professor o seu sucesso com o ensino de
fracdes, implicando diretamente no fracasso dos alunos sobre o assunto”.

O gargalo néo esta somente na aprendizagem, mas também nos métodos de ensino,
0 que contribui para a dificuldade dos estudantes em compreender 0s conceitos matematicos.
Segundo Schastai, Farias e Silva (2017, p. 22) ha uma lacuna na “formagdo académica dos
professores que, presos aos livros didaticos, limitam-se a trabalhar com figuras geométricas
divididas igualmente”.

No entanto, a fim de que os estudantes possam aprender o conceito de fracdo, é
necessario insistir que o professor pode lancar médo de diferentes registros de representacédo e
de outros significados além do parte-todo, como quociente, medidas, operador multiplicativo e
numero. E também extremamente importante que os docentes busquem, constantemente, cursos
de formacéo continuada, cujo objetivo seja o de refletir sobre a pratica educativa e compreender
que um mesmo conceito pode estar imbuido de varios significados.

Levando-se em consideragdo ao exposto nesta secdo, apresentamos a seguir a
sustentacdo teorica da pesquisa. Onde mostramos com mais detalhes a importancia de utilizar
registros de representacao semiotica, significados de fracdo e caracteristicas das quantidades no
processo de ensino e de aprendizagem do conceito de fracdo, uma vez que observamos que €

um contetdo multifacetado e complicada tanto para professores quanto para estudantes.
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3 SUSTENTACAO TEORICA

O estudo sobre o conceito de fracao se reveste de uma importancia fundamental,
principalmente quando se leva em consideracdo sua complexidade e os varios registros de
representacdo semidtica. Nesse sentido, professores devem ter conhecimento e consciéncia de
que, para haver aprendizagem desse objeto matematico, € necessario que o0s estudantes
reconhecam os diferentes registros da representacdo semiética, bem como os diferentes
significados de fracdo e a natureza das quantidades (intensivas, extensivas, continuas e
discretas).

Segundo Maranh&o e Igliori (2017), a teoria dos registros de representacdo
semidtica é um referencial importante para a Educacdo Matemaética, uma vez que nos fornece

referencial para o ensino de determinado objeto matematico.
3.1  Registros de representacédo semiotica

No intuito de compreender 0s registros de representacao semiotica e como se da a
aprendizagem dos objetos matematicos, recorremos a teoria de Raymond Duval (2009). Duval
é filésofo, psicologo e pesquisador francés desde os anos 1970. Suas pesquisas estdo ligadas a
psicologia cognitiva e trazem contribui¢cdes importantes para a Educacdo Matematica. Dentre
suas producbes destacamos SemiOsis e pensamento humano: registro semiotico e
aprendizagens intelectuais'®, obra estudada para elaborar a fundamentacdo tedrica desta
pesquisa.

Professores dos varios niveis de ensino buscam facilitar a aprendizagem dos
conteldos matematicos langando mao, sempre que possivel, da aplicabilidade em situacdes do
cotidiano e de materiais didaticos®®, cujo objetivo é fazer com que o objeto matematico ensinado
tenha significado para os estudantes. Duval (2009) considera a matematica como um campo

privilegiado para estudos cuja finalidade é a analise de atividades cognitivas fundamentais, tais

Titulo original: Sémiosis et Pensée Humaine: Registres Sémiotiques et Apprentissages Intellectuels.

16 Para Lorenzato (2006, p. 18), “material Didatico (MD) é qualquer instrumento 0til ao processo de ensino-
aprendizagem. Portanto, MD pode ser um giz, uma calculadora, um filme, um livro, um quebra-cabeca, um jogo,
uma embalagem, uma transparéncia, entre outros”. Para o autor existem varios tipos de MD, mas chama a atengdo
para 0 MD manipulavel concreto que ndo possibilitam mudangas em suas formas (sélidos geométricos em madeira
ou cartolina) que permitem sé a observacgdo, e outros em que os estudantes podem ter maior participacdo como o
abaco, material dourado, jogos de tabuleiro. Ha também os MD dindmicos, “que permitindo transformagdes por
continuidade, facilitam ao aluno a realizacdo de redescobertas, a percepcao de propriedades e a construgdo de uma
efetiva aprendizagem” (LORENZATO, 2006, p. 19). Destacamos como exemplo uma estrela formada por palitos,
que podem ser manipulados de diferentes maneiras.
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como “a conceitualizacdo, o raciocinio, a resolucéo de problemas e mesmo a compreenséo de
textos” (DUVAL, 2009, p. 13).

De acordo com Duval (2009, p. 13), “a particularidade da aprendizagem das
matematicas considera que essas atividades cognitivas requerem a utilizacdo de sistemas de
expressao e de representagdo além da linguagem natural ou das imagens”. Em outros termos,
para que haja aprendizagem em matematica, € necessario que o estudante tenha conhecimento
de varios sistemas de representacdo de um mesmo objeto matematico.

De acordo com o Dicionario Michaelis, o termo “representagio”’ tem a acepcio
de imagem que reproduz uma coisa ou pessoa, bem como exposic¢do oral ou escrita do que
temos na mente. Ja para o termo “registro”, dentre seus varios sentidos, o dicionario supracitado
destaca o “ato ou efeito de registrar’*® algo em alguma coisa ou lugar.

Para Duval (2009, p. 29), a “nogdo de representacdo achou-se introduzida em trés
retomadas, cada vez com uma determinagédo totalmente diferente da natureza do fenémeno
designado”. Nesse sentido, ele destaca trés perspectivas para 0 termo representacao:

representacdo mental, representacdo interna ou computacional e representacdo semidtica.

As representacdes mentais sdo todas as que permitem uma visdo de objeto na auséncia
de todo significante perceptivel. Elas sdo geralmente identificadas as “imagens
mentais” como entidades psicologicas tendo uma relagdo com a percep¢do. Mas as
representagdes mentais recobrem um dominio mais amplo que o das imagens
(DUVAL, 2009, p. 45).

As representagdes mentais estdo relacionadas a objetivacdo!® (ou tomada de
consciéncia), que é responsavel por formar novas representacdes, e correspondem as
descobertas da prépria pessoa; ndo se limitam as imagens mentais, mas também aos conceitos,
ideias, nocdes e crencas. Portanto, as representacdes mentais estdo relacionadas aos
conhecimentos e valores do individuo na convivéncia com seus pares e com a sociedade. Nesse
sentido, sdo também representacBes conscientes, essenciais, se observarmos pelo ponto de vista
cognitivo.

As representagdes internas ou computacionais ndo séo representa¢des conscientes

e estdo relacionadas ao tratamento de informagdes de forma mecanica por um sistema. “Essas

17 Dicionario Michaelis. Editora Melhoramentos, 2018. Disponivel em: <https://michaelis.uol.com.br/moderno-
portugues/busca/portugues-brasileiro/representa%%C3%A7%C3%A30%20/>. Acesso em: 15 jun. 2018.

18 Dicionario Michaelis. Editora Melhoramentos, 2018. Disponivel em: <https://michaelis.uol.com.br/moderno-
portugues/busca/portugues-brasileiro/registro/>. Acesso em: 15 jun. 2018.

19 «A objetivacdo corresponde a descoberta pelo proprio sujeito do que até entiio ele mesmo ndo supunha, mesmo
se outros lhe houvessem explicado” (DUVAL, 2009, p. 41). Ainda segundo Duval (2009, p. 46) a objetivacdo,
“que corresponde a formacao de representacdes mentais novas, € acompanhada de uma producao de representagdes
semioticas”, sendo sua fun¢@o quase sempre assimilada com a fungdo de expressdo, mesmo sendo independente
dela.
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representagOes traduzem a informagdo externa a um sistema sob uma forma que a deixa
acessivel, recuperavel e combinavel no interior desse sistema” (DUVAL, 2009, p. 47). Segundo
0 autor, trata-se de uma inteligéncia artificial, interna e ndo consciente ao sujeito, que apenas

executa mecanicamente essas representacdes por meio de regras, macetes ou férmulas.

A noc¢do de representacdo torna-se, entdo, essencial como forma sob a qual uma
informacdo pode ser descrita e considerada em um sistema de tratamento. 1sso ndo
tem, entdo, mais nada a ver com uma “cren¢a”, com uma ‘“evocac¢do de objetos
ausentes”, as quais retornam a consciéncia vivida de um sujeito. Trata-se, a0 contrario,
de uma “codificacdo da informac¢do” (DUVAL, 2009, p. 31).

Quanto as representacdes semioticas, estdo relacionadas a um sistema de signos,
linguagem, graficos, que podem ser transformados em outros sistemas, tambem semidticos, de
representagdo equivalente, com significagdes diferentes. “A nogdo de representacdo semidtica
pressupde, entdo, a consideracao de sistemas semidticos diferentes e de uma operacao cognitiva
de converséo das representagdes de um sistema semiotico para outro” (DUVAL, 2009, p. 32).
Em outros termos, isso seria uma mudanga de forma de uma representacéo inicial na forma de
linguagem natural em uma representacéo grafica, por exemplo.

Essa mudanga, de certo modo, parece ndo ser trivial para muitos estudantes, ou
ainda se mostra até mesmo impossivel nos diferentes niveis de ensino. “Em outros termos, a
operacgédo de conversdo se revela nem trivial nem cognitivamente neutra. Ndo se pode, entéo,
fazer como se o contelido representado estivesse destacado da forma que o representa, como se
a noésis fosse independente da semiosis” (DUVAL, 2009, p. 35).

A dificuldade dos sujeitos em realizar a conversao de um registro de representacdo
em outro traz a tona a necessidade de compreender o papel da semiosis no estabelecimento de
diferenciacdo entre representante e representado. Para o autor, a semidsis ndo se constitui
somente na diversidade de sistemas semioticos, mas principalmente na possibilidade de fazer
correspondéncia entre 0s sistemas.

Para Duval, o uso de varios registros de representacdo (varias escrituras para 0s
numeros, linguagem natural, figuras geomeétricas, graficos cartesianos, operacdes matematicas,
entre outras) é fundamental para a aprendizagem, primeiramente pelas possibilidades de
tratamento matematico e, em seguida, pelo fato de que os objetos matematicos ndo sao
diretamente perceptiveis ou observaveis sem a ajuda de instrumentos. “Um tratamento é uma
transformacdo que se efetua no interior de um mesmo registro, aquele onde as regras de
funcionamento sdo utilizadas; um tratamento mobiliza entdo apenas um registro de
representagdo” (DUVAL, 2009, p. 39).
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N&o havendo a distin¢do entre 0 objeto matematico e suas representagdes possiveis,
a aprendizagem fica comprometida, uma vez que “um mesmo objeto matematico pode ser dado
através de representagdes muito diferentes” (DUVAL, 2009, p. 14). Para Duval, é importante
ndo confundir funcgdes, por exemplo, com sua representacdo grafica ou, no caso em estudo, ndo
se deve confundir a fragdo com suas representacGes graficas, decimais, fracionéria, percentual.

E possivel perceber na educacdo bésica brasileira 0 desinteresse, ou mesmo o
desconhecimento, dos registros de representacdo. Segundo o autor, essa situacdo também
ocorre na Franca, onde 0 mais importante é o objeto representado e ndo a pluralidade possivel
de registros de representacdo, que sdo importantes e essenciais para a aprendizagem dos
conceitos matematicos. Se o estudante ndo conhece ou nao reconhece os diferentes registros de
representacdo, poderd ndo compreender o objeto matematico em estudo; “toda confusdo entre
0 objeto e sua representagdo provoca, com o decorrer do tempo, uma perda de compreensiao”
(DUVAL, 2009, p. 14).

Para Duval (2009), os registros sdo representacdes que 0s sujeitos (estudantes,
professores) usam para mostrar aquilo que estad representado em suas mentes. Assim, 0sS
registros de representagdo semidtica seriam subordinados as representagfes mentais
(cognitivas) e, mediante isso, assumem a funcdo somente de comunicacao.

As representacdes mentais sdo “todas as que permitem uma visdo de objeto na
auséncia de todo significante perceptivel. Elas sdo geralmente identificadas as ‘imagens
mentais’ como entidades psicologicas tendo uma relacao com a percepgao” (DUVAL, 2009, p.
45). As noc0es e ideias dos sujeitos sdo tipos de representa¢fes mentais, no entanto, as crencas
e fantasmas, projecGes globais como conhecimentos e valores de um grupo ou de uma
particularidade, também fazem parte deste grupo. Outro tipo de representacdo sdo as
computacionais, de natureza homogénea, que “ndo requerem visao de objetos, e que permitem
uma transformacao algoritmica de uma sucessao de significantes em uma outra” (DUVAL,
2009, p. 47), portanto, sdo informag0es internas de um sistema que traduzem informacgoes
externas deixando-as acessiveis, recuperaveis e combinaveis.

Quanto as representacdes semidticas, Duval (2009) utiliza as denominacdes
semiosis, referindo-se a producdo dos registros de representacdo semiotica, e noesis,
relacionada aos atos cognitivos, mentais, responsaveis pela diferenciacdo e pela capacidade de
argumentar e de criar. Dessa forma, a hipotese de que o primeiro é dependente do segundo
parece evidente no sentido de que o individuo necessita pensar, imaginar e posteriormente

exteriorizar aquilo que esta representado (interiorizado) primeiramente em sua mente.
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Porém é apenas uma hipétese que vai ao encontro de fendmenos importantes. Para
comegar, em matematicas, as representagdes semidticas ndo sdo somente
indispensaveis para fins de comunicacéo, elas sdo necesséarias ao desenvolvimento da
atividade matematica. Com efeito, a possibilidade de efetuar os tratamentos sobre 0s
objetos mateméaticos depende diretamente do sistema de representacdo semiotico
utilizado (DUVAL, 2009, p. 15-16).

Assim, para o desenvolvimento da atividade matematica, é indispensavel a
manipulacdo das representacdes semidticas, porque o tratamento do objeto matematico depende
delas, ou seja, a funcdo do tratamento desse objeto s6 se completa com os registros de
representacdo semiotica e ndo somente com as representagdes mentais e/ou computacionais.

Duval (2009) argumenta que as representagdes mentais (noésis) e as representaces
semidticas (semiosis) ndo sdo opostas, mas complementares. Ao mesmo tempo que ndo ha
registros de representacdo sem os atributos mentais, também ndo existem representacGes
mentais (imagens interiorizadas) sem os registros semidticos. “O desenvolvimento das
representacfes mentais efetua-se como uma interiorizacdo das representacdes semioéticas da
mesma maneira que as imagens mentais Sd0 uma interiorizagdo das percepgoes” (DUVAL,
2009, p. 17).

A pluralidade de registros de representacdo semidtica aumenta a capacidade
cognitiva dos estudantes e, nestes termos, a aprendizagem em matematicas se consolida quando
n&o ha a proposicao de atividades repetitivas em que se contempla apenas um tipo de registro.
Quanto mais se diversificam as atividades no ensino de fracGes, por exemplo, maior sera a
aprendizagem por parte dos estudantes. Para Duval (2009), a aprendizagem em matematica
ocorre quando o individuo consegue estabelecer a passagem de um registro de representacdo

para outro e em um novo sistema (conversao).

[...] A passagem de um sistema de representacdo a um outro ou a mobilizagéo
simultanea de varios sistemas de representagdo no decorrer de um mesmo percurso,
fendmenos tao familiares e tdo frequentes na atividade matematica, ndo tem nada de
evidente e de espontaneo para a maior parte dos estudantes (DUVAL, 2009, p. 18).

Em outros termos, os estudantes ndo conseguem reconhecer um mesmo objeto
matematico (funcéo, por exemplo) em mais de uma representacao semiotica. Portanto, ha uma
separacdo no processo de ensino no sentido da incapacidade de relacionar duas ou mais
representacfes semidticas de um mesmo objeto matemético. Para Duval (2009), essa
dificuldade ocorre especialmente quando se trata de transformacGes ndo congruentes, ou seja,
sair de um sistema semiético do objeto e representa-lo por meio de outro sistema (conversao).
Normalmente ha maior facilidade na passagem de uma representacdo a outra quando essas sdo

congruentes (tratamento).
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Essa passagem entre representacfes € congruente quando obedece a trés critérios:
“correspondéncia semantica entre as unidades significantes que as constituem; mesma ordem
possivel de apreensdo dessas unidades nas duas representacdes; e conversdo de uma unidade
significante da representagdo de partida em uma s6 unidade de chegada” (DUVAL, 2009, p.
18). Observe o0 quadro seguinte:

Quadro 6: Transformagdo de Registros de Representacdo Semidtica

. I Il | I
3... o conjunto dos ¥
pontos cuja abscissa
¢ ordenada sdo de
| mesmo sinal |
Fonte: Duval (2009, p. 76; adaptado).

xy =0 x

Observe que ha trés registros de representacao semiotica: lingua natural, expressdo
algébrica e grafico. Nesse caso, a congruéncia ocorre na transformacdo da linguagem natural
(1) para a representacdo gréafica (111) obedecendo os critérios de correspondéncia semantica da
expressao linguistica com o grafico, “univocidade semantica terminal” (DUVAL, 2009, p. 77).
J& na passagem III — II ndo ocorrem 0s mesmos critérios da passagem I — III, “posto que
nenhuma unidade semidtica no registro algébrico permite traduzir a observagao ‘mesmo sinal
parax ey’” (DUVAL, 2009, p. 77).

Para Duval (2009), quando a conversdo entre registros de representacdo semiotica
ocorre com fenémenos congruentes, a taxa de sucesso € elevada, e em toda tarefa cuja conversao
necessita de fendmenos ndo congruentes hd uma taxa fraca de sucesso. Nesse sentido, justifica-

se a necessidade de um ensino pautado na pluralidade de registros de representacdo semiética.

Um trabalho de aprendizagem especifico centrado sobre a diversidade de sistemas de
representacdo, sobre a utilizacdo de suas possibilidades proprias, sobre sua
comparagdo por colocar em correspondéncia e sobre suas ‘tradugdes’ mutuas uma
dentro da outra parece necessario para favorecé-la (DUVAL, 2009, p. 19).

Portanto, diante de uma situacdo de aprendizagem, os professores e estudantes ndo
deverdo tratar os objetos matematicos com rapidez, uma vez que o objetivo maior deve estar na
construcdo do conhecimento, na qualidade das produgfes e ndo nas quantidades cada vez
maiores de conceitos/contetidos. “Esse salto qualitativo no desenvolvimento das competéncias
e das performances aparece ligado a coordenagéo de sistemas semioticos nos alunos” (DUVAL,
2009, p. 19).

Duval (2009) cita trés fendmenos, que séo estreitamente inter-relacionados ao

desenvolvimento do conhecimento e aos impedimentos quanto a aprendizagem encontrada nas
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representacOes: diversificacdo dos registros de representacdo semiotica (graficos cartesianos,
esquemas, tabelas, cada um exige aprendizagens especificas); diferenciacdo entre representante
e representado (objeto matematica e sua representacdo semioética); e coordenacao entre 0S
diferentes registros de representagdo semidtica disponiveis.

E importante considerar duas definicbes quanto a transformagio de registros de
representacdo semiotica. Na resolucdo de tarefas, os sujeitos podem usar de conversao e/ou
tratamento, atribuindo o mesmo significado para ambos; no entanto, ha uma diferenca
consideravel entre esses termos. O tratamento é uma transformacao de uma representagdo em
outra que se da no interior do mesmo sistema semidtico; portanto, ndo ha a mobilizagdo de um
novo registro, o que € caracteristico da conversao.

Duval (2009, p. 43) classifica os diferentes tipos de representacdo (mentais,
computacionais e semidticas) em conscientes/ndo conscientes e interna/externa e os dispde em

um quadro, articulando-os.

Quadro 7: Classificacdo dos diferentes tipos de representacdo

INTERNA EXTERNA

Semidtica

funcdo de objetivacao

fungéo de expressdo

funcdo de tratamento intencional
funcéo de converséo

Mental

CONSCIENTE funcio de objetivacio

N Computacional
NAO CONSCIENTE [funcdo de tratamento automatico|
Ou quase instantaneo

Fonte: Duval (2009, p. 43; adaptado).

A oposicdo interna/externa é a diferenca entre 0 que ndo é visivel, tocavel,
fisicamente observavel e aquilo que o €. As representacBes externas se efetuam por meio das
representacdes semidticas, portanto tém uma funcdo de comunicacéo, objetivacéo e tratamento,
enquanto que as representagdes internas ndo sdo comunicadas ou expressas, ou seja, elas séo
internas ao sujeito. Ja a oposicao consciente/ndo consciente “é a oposi¢ao entre o0 que, de uma
parte, aparece ao sujeito e que ele nota, e, de outra parte, o que lhe escapa completamente e que
ele ndo pode notar” (DUVAL, 2009, p. 40). As representagdes conscientes possuem um carater
de intencdo do sujeito, o que contempla uma fungdo de objetivacdo. “A significacdo ¢ a
condigdo necessaria de objetivacédo para o sujeito, isto €, da possibilidade de tomar consciéncia”
(DUVAL, 2009, p. 41).
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As representacGes semilticas sdo representaches a0 mesmo tempo conscientes e
externas. Com efeito, elas permitem uma “visdo do objeto” através da percep¢do de
estimulos (pontos, tragos, caracteres, sons...), tendo valor de “significante”. H4& uma
grande variedade de representacdes semidticas possiveis: figuras, esquemas, graficos,
expressdes simbdlicas, expressdes linguisticas, etc. (DUVAL, 2009, p. 44).

Duval organiza essas representacOes semidticas em duas grandes classes:
analdgicas (imagens) e ndo analdgicas (linguas), com o objetivo de mostrar que existe uma
diversidade e heterogeneidade de registros de representacdo semiotica.

O autor apresenta trés atividades cognitivas fundamentais de representacao ligadas
a semiosis: formacao, tratamento e conversao. A formacao de uma representacdo semiotica €
um recurso utilizado para atualizar a atencdo voltada para um objeto ou para substituir essa
atencdo. Os signos fazem parte de um sistema de registros semiéticos ja constituido ou usado
por outro individuo. “Os atos mais elementares de formacdo sdo, conforme os registros, a
designacdo nominal de objetos, a reproducdo de seu contorno percebido, a codificacdo de

relagdes ou de certas propriedades de movimento” (DUVAL, 2009, p. 55).

A formacgdo de representagdes semidticas é, com efeito, mais complexa que a
aplicagdo de regras de conformidade. Ela implica a selecdo de certo nimero de
caracteres de um contetido percebido, imaginado ou ja representado em funcgéo de
possibilidades de representacéo proprias ao registro escolhido (DUVAL, 2009, p. 56).

A formacdo de uma descricdo (registro de representacdo lingua natural) necessita
de dados para que a mesma ocorra. Esses dados ou informacdes podem ser extraidos de uma
lembranca, da exploracdo do objeto a ser descrito, de representacfes imaginarias (noésis). A
formacdo de um registro sugere o respeito as regras, denominadas por Duval como regras de
conformidade, especificas ao sistema semidtico empregado. “As regras de conformidade sdo
aquelas que definem um sistema de representacdo e, por consequéncia, os tipos de unidades
constitutivas de todas as representagdes possiveis num registro” (DUVAL, 2009, p. 25).

Para Duval (2009, p. 57),

Um tratamento é uma transformacédo de representacdo interna a um registro de
representacdo ou a um sistema. O calculo é um tratamento interno ao registro de uma
escritura simbélica de algarismos e de letras: ele substitui novas expressdes em
expressdes dadas no mesmo registro de escritura de nimeros.

Nesse sentido, segundo o autor, ndo ha mudanca de registro de representacdao
semidtica e sim a transformacao dentro de um mesmo registro e, de maneira geral, o tratamento
tem caracteristica de informac&o.

A conversdo de representacdo ocorre quando ha a transformacdo de um objeto,
situacdo ou informacdo dada em um mesmo registro em outras representacdes desse objeto,
situacdo ou informacdo em outro sistema de representacao semiotica. Portanto, ao contrario do

que ocorre no tratamento, as transformagdes sdo externas ao registro de representacdo de
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partida. Um exemplo de conversdo seria a passagem de um numero decimal em registro

fracionario. Consideremos a seguinte situacao:

Quadro 8: Conversdo e tratamento

Situacdo Matematica Representacao Decimal Representacdo Fracionéria
Converta o numero 0,2 em 0.2 2 1
um namero fracionario. ' 10 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na situacdo anterior, temos dois tipos de representacdo semiética (decimal e

fracionaria) que correspondem a representacdo de 0,2. Aqui temos a ocorréncia de dois tipos de

- ~ . , . , . 2 1
transformacéo: a conversdo de um numero decimal (0,2) em um nimero fracionario (E ou E);
. ~ . , . ~ 2
e 0 tratamento no registro de representacdo fracionaria transformando a fracéo (1—0) em uma

~ . 1 ~ . .
representacdo equivalente (E) Para Duval, os estudantes ndo encontram muita dificuldade nas

atividades que tratam da transformacéo por meio do tratamento, mas sim na de conversao.
Duval (2009, p. 63) afirma:

Numerosas observagGes em sala de aula, assim como a analise dos resultados de
investigacGes e de avaliacBes, e experiéncias de aprendizagem mostram que a
conversdo das representacfes semidticas constitui a atividade cognitiva menos
esponténea e mais dificil de adquirir para a grande maioria dos alunos.

Essa situacdo ocorre por causa de lacunas no processo de ensino e de aprendizagem
em todos os niveis de ensino. A falta de coordenacdo entre diferentes registros de representacdo
semidtica leva a dificuldades na aprendizagem dos conceitos matematicos. Assim sendo, a
mudanca de representacao de registros se configura como um meio importante na compreenséo
de algum objeto em estudo.

Segundo Duval (2009, p. 78), “quando a conversdo se efetua no sentido escritura
algébrica de uma equacdo — grafico, nenhuma dificuldade especifica parece surgir. Mas, tudo
muda quando é preciso tomar a conversdo inversa, mesmo depois de um ensino sobre as func¢des
lineares”. Cabe, portanto, aos educadores matematicos a responsabilidade de proporcionar aos
estudantes um ensino que leve em consideracdo as diferentes representacfes semiéticas, com

vistas a compreensao do objeto matematico em estudo.

[...] a mudanca de registro constitui uma variavel cognitiva que se revela fundamental
em didatica: ela facilita consideravelmente a aprendizagem ou ela oferece
procedimentos de interpretacdo. Por exemplo, as operacfes sobre 0s racionais podem
ser mais facilmente introduzidas e praticadas sobre as figuras se destacando de um
fundo quadriculado que com a escrita de fragdes (DUVAL, 2009, p. 81).
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Quanto aos numeros racionais, Vizolli (2001; 2006) argumenta que 0s estudantes

conseguem dar um tratamento com representacdes decimais e algumas vezes representacdes
. ;. ~ 1 . ~ e
fracionarias; no entanto, néo percebem que 0,1 e — sdo representagdes de um mesmo numero

ou objeto matematico (numero racional).

O objeto matematico nimero racional admite diferentes registros de representacao
semidtica que merecem atencdo no processo de ensino e aprendizagem. Consideremos, por
exemplo, o numero 0,2. Segundo Vizolli (2001; 2006), esse nimero admite pelo menos 0s
seguintes registros de representacdo semiotica ligados a ele:

a) Registros de Representacdo Semidtica Numéricos:

» Decimal: 0,2

» Fracionario: % = %

» Proporcional: “20 a cada 100”.

» Percentual: 20%

b) Registros de Representacdo Semidtica Geométricos:

ou ou | | [ [ []

c) Representacdo Semiotica em lingua natural: “dois décimos”, “vinte centésimos”.

d) Representacdo Semiotica em tabela:

Tabela 1: Representagdo semidtica em tabela

Quantidade de transformacao Universo
20 100
40 200

Fonte: Elaborado pelo autor.



e) Representacdo Semiotica grafica:

Os registros de representacdo semiotica no ensino de fracdo podem ser: registro
simbolico (que compreende os numéricos ou algébricos); figural, no qual se devem levar em
consideracdo as quantidades continuas e discretas; linguagem natural, por exemplo, “dois

tercos”; registros concretos; e 0s registros numericos de porcentagem e de divisdo. Santana et

Grafico 1: Representagdo semidtica grafica

200

100

20 40

Fonte: Elaborado pelo autor.

al (2013) sintetizam esses possiveis registros em um quadro, como segue.

Figura 4: Registros de representagao semiotica de fracdo

Registros de representa¢do da fragdo

Registro figural Registro simbélico Registro Concreto’ Registro na lingua natural
Continuo Numérico
2 Uma fragdio pode ser
- escrita seguindo as regras ¢
convengdes do Sistema
0.5 Decimal de Numeragio
66, 66% -
. - Um niumero racional
4+6 ~ it f ol
Divereto g P s escrito na forma 5 coma
e b inteiros e b#0 esta
8 - sentado por uma
L ya0 GHED representado p
w R ¥ ar fragéo
* % % ,_
a 1 U“"“

Fonte: Santana et al (2013, p. 4).
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Para que ocorra a aprendizagem do conceito de fracdo, é importante mobilizar

Varios registros de representacdo para um mesmo objeto matematico. E comum os professores

fazerem uso do registro de representacdo numérico-fracionario do tipo % (a representa a

quantidade de partes “pintadas” e b a quantidade total das partes).

Conforme apontam Santana et al (2013), os registros fracionarios sdo 0s mais
utilizados dentre os numéricos, o que pode ser justificado pelo fato de serem o0s mais usados
nas aulas sobre esse contetdo. Dessa maneira, ao passar de um registro para outro, os fracassos
e blogueios aumentam consideravelmente porgue os estudantes ndo aprenderam que para um

mesmo objeto matematico existem diferentes representacoes.

Isto significa que ha um “enclausuramento” provocado pelo mono-registro que
impede o reconhecimento de outro objeto matematico em representacfes diferentes.
Tal fato denota ainda a confusdo entre representante e representado, ou seja, entre a
fracdo e seus registros de representagdo semidtica (SANTANA et al, 2013, p. 11).

Nesse sentido, o educador deve dispor de Varios registros de representacdo
semidtica a fim de possibilitar-lhe expressar ideias relacionadas a um determinado objeto
matematico nos processos de ensino e de aprendizagem. O conceito de fracdo pode ser
representado de diferentes maneiras, seja por tratamento seja por conversdo de registros, porque

assim havera, de fato, a compreensédo de determinado contetdo.
3.2  Diferentes significados de fracao

Pesquisas apontam que, mesmo sendo um contetido abordado sistematicamente a
partir do 4° e 5° ano do Ensino Fundamental, o ensino de fracdo é complexo, tanto para
professores quanto para estudantes (SCHASTAI; FARIAS; SILVA, 2017). Campos et al (2009
apud SCHASTALI; FARIAS; SILVA, 2017) afirmam que o contetdo de fracdo ndo é aprendido
com facilidade, embora tenha inicio nos primeiros anos do Ensino Fundamental e seja retomado
e ampliado na segunda etapa do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

Segundo Schastai, Farias e Silva (2017) é comum observar a tendéncia dos
educadores em fazer uso de problemas com dupla contagem para ensinar fracéo, por se tratar

de uma abordagem mais simples (parte-todo).

Toma-se como exemplo os anos finais do primeiro segmento do Ensino Fundamental
(4° e 5° ano), quando os professores introduzem o conceito de fragdo por meio da
representacdo de fragdes utilizando figuras geométricas planas (circulos, quadrados,
retangulos). Os alunos, entdo, “dividem” o todo de acordo com a quantidade de partes
indicadas no denominador e pintam as partes indicadas no numerador. O termo
“dividem” esta entre aspas porque, na maioria as vezes, os alunos repartem essas
figuras ndo observando que a divisdo deve ser feita em partes iguais (SCHASTAI,
FARIAS; SILVA, 2017, p. 74).
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Trata-se de comparar partes com o total de partes, o que direciona os estudantes a
“compreensdo” e utilizagdo do algoritmo, remetendo a uma aprendizagem com pouca ou

nenhuma contextualizacdo. Esse processo de dividir uma quantidade em n partes iguais, em
1, . .
que cada parte pode ser representada como ~ € denominado por Nunes et al (2003), Silva

(2005) e Merlini (2005) como significado parte-todo.

Segundo Nunes et al (2003 apud MERLINI, 2005), a classificacdo tedrica do
conceito de fracdo contempla cinco significados, a saber: numero, parte-todo, medida,
quociente e operador multiplicativo. “Consideramos que é importante conhecer as diferentes
ideias das fracGes porque essas tém relacdo com a construcdo do conceito de ndmeros
fracionarios” (SCHASTAI; FARIAS; SILVA, 2017, p. 87).

3.2.1 Significado parte-todo

O ensino de um conceito ou proposicdo matematica passa a ser significativo quando
0 mesmo é abordado por meio de uma variedade de situacfes. Assim, restringir o ensino do

conceito de fragdo a ideia de “dividir” algo em varias partes e representa-las por meio da
« . , - . - a ~ 7
sobreposicdo de dois numeros inteiros, numerador e denominador (E,aeb € Z), ndo é

justificavel. O significado parte-todo é importante, mas ndo pode ser o Gnico.

Para Magina e Campos (2010, p. 3), a aprendizagem do conceito de fragdo “podera
ser obtida com maior éxito quando explorado esse conceito em seus cinco significados”. Quanto
as situacdes que envolvem o significado parte-todo, sabe-se que sdo bastante usados nas escolas
brasileiras (MAGINA; CAMPOS, 2010).

Segundo Merlini (2005, p. 28), “a ideia presente nesse significado ¢ a da partigao

de um todo (continuo ou discreto) em n partes iguais e que cada parte pode ser representada
1, . .
como ;”. Silva (2005, p. 106) define a concepgao desse significado como aquela que

emerge da acdo de dividir uma grandeza continua (comprimento, area, volume, ...) em
partes equivalentes ou uma grandeza discreta (colecdo de objetos) em partes iguais
em quantidades de objetos. Usualmente, sdo manipulados dois tipos de objetos
ostensivos: o registro da escrita simbolica a/b, associado ao registro figural em que
regides ou conjunto de figuras, representando elementos discretos, aparecem em
partes “iguais”.

Em outros termos, considera-se um todo (continuo ou discreto) organizado em
partes iguais/equivalentes, em que se faz uso do procedimento de dupla contagem que nos
permite chegar a uma representacdo correta de determinada situacdo. Esse procedimento

consiste em considerar o “todo” (denominador) e tomar algumas partes deste (numerador). E,
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conforme vimos, os problemas podem apresentar grandezas tanto continuas quanto discretas,

que podem ser verificadas nos exemplos a seguir.

Adilio foi ao supermercado e comprou uma barra de chocolate branco, partiu-o em 5 partes

iguais e deu a seu amigo Ademir 2 partes. Qual a fracdo que representa a parte de chocolate
que sobrou para Adilio?

Esse exemplo trata de uma barra de chocolate (quantidade continua) que foi

dividida em 5 partes iguais, e que 2 delas foram distribuidas para Ademir. Nesse caso, 0
estudante deve perceber e identificar que o total das partes (5) se refere ao denominador e que
a parte que coube a Adilio depois da divisdo (3) corresponde ao humerador. Essa situacao se
trata de uma comparacéo entre parte e todo (significado).

Tomemos, agora, outra situacdo com o significado parte-todo, mas dessa vez

envolvendo quantidade discreta (conjunto/colecdo de objetos).

Em uma fruteira ha 4 macés vermelhas e 5 laranjas. Qual a fracdo que representa a quantidade

de laranjas em relacéo as frutas que estdo na fruteira?

Figura 5: Cesta de frutas

Fonte: Microsoft Office, adaptado.

Nesta situacdo, tem-se um conjunto de frutas reunidas em uma fruteira. Os sujeitos,
guando se depararem com situacdes desse tipo, deverdo identificar a quantidade total de frutas
(9, denominador), perceber que ha dois tipos de frutas diferentes (macas e laranjas) e que cada
uma delas corresponde a uma fracdo do total de frutas da fruteira. Segundo Merlini (2005, p.
29), nessas situacgoes,

0 aluno necessita, previamente, desenvolver algumas competéncias, como:
identificacdo de uma unidade (que o todo é tudo aquilo que considera como a unidade
em cada caso concreto), de realizar divisGes (0 todo conserva-se, mesmo quando
dividimos em partes, ha a conservacdo da unidade), manipular a ideia da conservacéo
da érea (no caso das representagdes continuas).
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Conforme Merlini (2005), os estudantes devem compreender que a unidade em
cada caso concreto representa o todo ou total das partes em que determinada quantidade foi
dividida, e que esse todo ndo se altera mesmo sendo dividido em partes, ou seja, ha a
conservacao da unidade. Ao considerar a situacdo anterior, 0s sujeitos devem perceber que 0
todo foi dividido em 9 partes iguais, portanto, trata-se de uma comparacao entre parte e todo
(significado). E que, nos exemplos dos quadros 2 e 3, o nimero total das partes se referem aos

denominadores e as partes tomadas correspondem ao numerador da fracéo.
3.2.2 Significado nimero

Esse significado se refere ao fato de que a fracdo, da mesma maneira que 0s
nameros inteiros, ndo precisa necessariamente remeter a uma determinada quantidade (continua
ou discreta). E, ao compreender que a fracdo é um numero, “existem duas formas de
representacdo fracionaria, a ordinaria e a decimal” (MERLINI, 2005, p. 27). Assim, o sujeito
ndo precisa recorrer as situacOes particulares no contexto das quantidades continuas e/ou
discretas para compreender e resolver problemas do tipo: “converta o nimero decimal 1,5 em
uma representagdo fraciondria” .

Para Santana (2012), ao admitirmos esse significado como nudmero, faz-se
necessario considerar a percepcao de que o uso do namero fracionario significa ampliar as
maneiras de quantificar algo ou alguma coisa, 0 que era suscetivel aos niUmeros naturais. Em
outros termos, “esses numeros surgiram da necessidade de subdividir a unidade num certo
numero de partes iguais, constituindo-se, dessa forma, em fragdes da unidade” (SANTANA,
2012, p. 56).

Ilustramos, nos exemplos a seguir, o significado nimero em dois exemplos.

2. , 12 3
Represente na reta numeérica 0os numeros E 9 E e E

Compare 0s numeros fracionarios em > (maior que), < (menor que) ou = (igual a).

1 2 3 1 1 _5
a) Eeg b)zez C)Eel—o.

Frente a esses problemas, os sujeitos devem compreender que todas as fragdes

5\ ~ . T x - .
;=5 == —;— ) sdo numeros (significado) e ndo se tratam apenas da sobreposi¢édo de dois
2’3’274747 10

numeros inteiros (numerador e denominador). Ainda, devera perceber que cada um desses
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niimeros representa um ponto sobre a reta numérica “e que sua localizacdo depende do principio
de ordenac¢do” (MERLINI, 2005, p. 27), ou seja, que entre duas fragdes existem infinitos

numeros.
3.2.3 Significado medida

O significado medida esta associado a ideia de comparacgdo entre duas quantidades
(intensivas e extensivas), sendo que algumas medidas sdo obtidas por meio da relacdo entre
variaveis. “Para tal se faz necessario o estabelecimento de um referencial de comparagéo Unico
para grandezas de mesma espécie como, por exemplo, centimetros para metros” (SANTANA,
2012, p. 59), em outros termos, esse significado esta ligado a identificacdo de quantas vezes

uma unidade “cabe” em outra e que fragao corresponde a esSa comparagao.
. 15 : . :
Por exemplo, a fracdo 70 pode ser entendida como uma quantidade extensiva

quando representa 0 numero de estudantes que foram aprovados (15) na disciplina de
Matematica dentre o total de estudantes (40) de determinada sala de aula. Nesse caso, a medida
é obtida ao realizar o quociente entre os aprovados (parte) e o total das partes (40), em que 0
resultado deve variar entre 0 e 1.

Merlini (2005, p. 29) nos apresenta uma situacdo que envolve a probabilidade de
um evento acontecer. Para ela, “a probabilidade de um evento ¢ medida pelo quociente do
numero de casos favoraveis dividido pelo nimero de casos possiveis. Portanto, a probabilidade
de um evento varia de 0 a 1, e a maioria dos valores com os quais trabalhamos ¢é fracionaria”.

O significado medida pode ser observado em situagdes que envolvem tanto as

guantidades extensivas quanto as intensivas, conforme apresentado nos exemplos seguintes.

Exemplo 01: Dona Maria utiliza no preparo de um litro de suco 3 medidas de agua e 2

medidas de polpa de fruta. Qual a fracdo que representa a quantidade de agua no suco?

Exemplo 02: Julia foi ao supermercado fazer uma cesta de frutas. Ela colocou 4 macas, 3
bananas e 3 peras dentro da cesta. Qual a fracdo que representa a quantidade de bananas da

cesta?

De acordo com Santana (2012), para reconhecer o significado medida nas situacoes
problemas com quantidades continuas (exemplo 01), € necessario perceber trés importantes

aspectos: (a) relacionar variaveis diferentes, (b) compreender que quantidades continuas estdo
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diretamente relacionadas com as intensivas, em que se juntam duas quantidades distintas (agua
e polpa de fruta) e obtém-se uma terceira (0 suco), (c) que é a relacéo entre as partes.

No exemplo 01, tanto a quantidade de 4gua quanto a de polpa de fruta sdo expressas
por uma medida (significado), e o resultado é obtido pelo quociente entre as medidas de &4gua
(03) e a quantidade total de medidas (05). Ao fazer o suco, deve-se considerar, ainda, que para

2 medidas de polpa de fruta tem-se 3 medidas de agua, assim a receita € medida por meio da
« 2 3
razdo 2 para 3 que podemos representar como sendo 30U, 3 para?2 (E)

O exemplo 02 trata de quantidades discretas, ou seja, mesmo juntando as trés partes
de frutas (04, 03 e 03, respectivamente) ndo obtemos uma terceira mistura, iSso porque as
unidades de frutas nao se dissolveram, permanecendo suas caracteristicas iniciais (frutas). Neste
caso, tem-se que a quantidade total das partes (10) é obtido pela reunido das outras trés (4 +
3 + 3 = 10), em que o resultado da situacdo problema € expresso por uma medida (significado)

por meio da razdo entre o nimero de bananas (03) e o total de frutas dentro da fruteira (10), ou

ia. pela frac (i)
seja, pela fragéo ().

Conforme Santana (2012), para compreender fracdo com o significado medida

envolvendo quantidade discretas, é necessario considerar dois aspectos: primeiro, obtém-se a
. N - - ~ a
medida pelo quociente entre 0 numerador a e o denominador b, ou seja, a fragéo (;), em que a

remete a quantidade de elementos considerados de um todo e b ao total das partes; segundo,
perceber que as quantidades de natureza continuas estdo diretamente relacionadas com as
extensivas, em que a medida (significado) é resultado da relacdo entre duas variaveis.

Silva (2005) salienta:

As tarefas associadas a concepcdo de medida de comprimento, geralmente, podem
solicitar a manipulacéo de trés tipos de objetos ostensivos: a figura de uma reta

numeérica ou algum esquema de medida, o nimero fracionario % que representa uma
subunidade, isto é, a unidade escolhida foi dividida em b partes para permitir a
medigdo e o nimero fracionario % que representara o resultado da medigéo realizada
(SILVA, 2005, p. 118).

Ao tomar uma unidade de medida e dividi-la em unidades menores, iSso nos

possibilitara relacionar o significado medida com parte-todo e, por sua vez, realizar a divisao.
. . ,.a : . 1 .
O numero fracionario 5 1nos permite compreender que a subunidade - representa a quantidade

de vezes que a medida a foi dividida.
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3.2.4 Significado quociente

Segundo Merlini (2005), o significado quociente esta presente nas situacdes em que
a operacao de divisdo se torna uma estratégia eficaz na resolucdo de uma determinada situacao
problema. “Isso significa que conhecido 0 numero do grupo a ser formado, o quociente
representa o tamanho de cada grupo” (MERLINI, 2005, p. 30).

Silva (2005) afirma:

As tarefas que solicitam a mobilizacdo da concepgdo de quociente para ndmeros
fracionarios estdo, geralmente, associadas a distribuicdo de grandezas. O ostensivo %

que representa o resultado de uma distribuigdo significa que a foi distribuido em b
partes, ou seja, a foi dividido em um nimero b de partes iguais. Diferente dos tipos
de tarefas que associam a concepg¢des tratadas anteriormente, nestas 0 a pode ser
menor, maior ou igual a b e podem representar objetos diferentes como, por exemplo,
“criangas” e “chocolates” (SILVA, 2005, p. 121).

Nesse sentido, a operacdo de divisdo consiste na técnica apropriada na resolucéo de

situacOes de significado quociente, em que o ato de dividir (distribuir) uma quantidade a em

partes iguais b esta ligado a ideia de relacionar um numero fracionario 5 @ operacao a + b.

~ 3 . IR
Logo, a fracdo " pode ser vista como trés dividido por quatro, o que nos leva a compreender a
~ - -z , . 3
fracdo de outra maneira e associd-la aos nimeros naturais, uma vez que 2= 0,75. E que 0
, . , . 7 . o7 7
numero fracionario 3 pode ser representado de duas maneiras possiveis, 3= 2,33 ...0u 3= 2+

é =2 § que é a representacao em numero misto (PAULA, 2013).

Para compreender melhor os aspectos relativos a esse significado, apresentamos a

seguir dois exemplos em que se inserem quantidades continuas e discretas.

Exemplo 01: Ao dividir uma pizza entre 4 (quatro) amigos, com que fragdo da pizza cada um
ficard?
Exemplo 02: Julia comprou 35 bolinhas de gude para dividir igualmente a seus 5 filhos. Que

fragdo representa essa divisao?

Na situacdo anterior, especialmente no exemplo 01, o sujeito devera perceber que
a operacdo de divisdo é a estratégia que melhor soluciona o problema, ou seja, o resultado

representard o quociente (significado) da quantidade de pizza (continua) que cada amigo ira
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. , - 1 , - R ~
receber. Deve-se aceitar que 1 <+ 4 € igual a - € que esse niimero fracionario é a melhor solucéo

25

para a situacdo, que também pode ser representado por 0,25 = 25% = Too = %.

~ - . 1
Em relacdo ao exemplo 02, deve-se que reportar a uma fracao diferente de 2 uma

vez que ndo héa sentido em dividir uma bolinha de gude para quatro pessoas. Segundo Merlini

(2005), guando se trata de quantidades discretas, exige-se que o numerador (35 bolinhas de
gude) seja divisivel pelo denominador (5 criangas). Assim, realiza-se a divisao 3?5 =35+5=
7, 0 que corresponde a fragdo % de bolinhas de gude (igual a 7 bolinhas) para cada crianca.

Santana (2012, p. 59) preconiza que esse “significado também supde que as ideias
relativas ao significado parte-todo sejam extrapoladas, pois € preciso se levar em consideracéo
duas grandezas distintas ao passo que no significado parte-todo temos referéncia a uma variavel

(o inteiro ou unidade).”
3.2.5 Significado operador multiplicativo

O significado operador multiplicativo esta associado ao papel de transformacao,
isto é, “a representacdo de uma agdo que se deve imprimir sobre um nimero ou uma quantidade,

transformando seu valor nesse processo” (MERLINI, 2005, p. 31). As situacdes que mobilizam

~ . ~ a . , .
essa concepcdo consideram que fracOes 5 S40 tidas como numeros e compreendidas com

operacBes de multiplicacdo dos fraciondrios com as quantidades iniciais que foram
consideradas. Ou seja, a acdo do operador multiplicativo modifica um estado inicial produzindo
um estado final (SILVA, 2005).

Conforme Santana (2012, p. 62), “as quantidades continuas no significado operador
multiplicativo funcionam como uma maquina que reduz ou amplia a quantidade sob a qual se
aplica”. Nesse sentido, 0 niumero fracionario pode ser visto como um escalar (como um ndmero
inteiro) que, ao realizar a operacdo de multiplicacdo a uma determinada quantidade continua ou
discreta, a modifica de tal modo que a aumenta ou diminui. Observe os exemplos a seguir, que

evidenciam aspectos relacionados a esse significado em dois tipos de quantidades.

« 3 . .
Exemplo 01: Jodo tomou S de um litro de suco. Qual a quantidade de suco que ele tomou?
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Exemplo 02: Marcos tinha uma colecdo de 30 figurinhas e deu a seu amigo Adilio 3 dessa

colecdo. Com quantas figurinhas Marcos ficou?

No exemplo 01, apresentando anteriormente, a quantidade de suco pode ser

representada por um ndmero inteiro apos a conversao de litro em mililitro (11 = 1000ml). O
, .. 3, e o «
numero fracionario ;€ operador multiplicativo (escalar) que determinara a solucéo dessa tarefa,

considerando pelo menos trés maneiras possiveis:

a) Multiplicando o numerador 3 pela quantidade de suco (1000 ml) e dividindo o

3x1000 __ 3000

— =600 ml), obtendo
5 5

resultado desse produto pelo denominador 5 (E X 1000 =

como solucéo a quantidade de 600 ml; ou

b) Dividindo a quantidade de suco (1000 ml) pelo denominador 5 e multiplicando

0 resultado desse quociente (%: 200) pelo numerador 3 (zde 1000 =§x 1000 =

3 x 252 = 3 X 200 = 600 ml); ou
c) Dividindo o numerador 3 pelo denominador 5 e multiplicando o resultado obtido
pela quantidade de suco (g %X 1000 = 0,6 x 1000 = 600 ml).

O mesmo procedimento é realizado com as quantidades discretas expressas no
exemplo 02 da situacdo anterior. Para Silva (2005), tarefas que se referem a grandezas discretas
podem ser solucionadas de maneira similar aos casos com quantidades continuas.

Ensinar o conceito de fracdo considerando cinco significados — namero, parte-todo,
medida, quociente e operador multiplicativo — é de fundamental importancia tanto para os
professores quanto para os estudantes, porque dessa maneira pode-se evitar dificuldades de
compreensdo desse conteudo.

Considerando os apontamentos apresentados neste tdpico, e reconhecendo que se

tratam de possibilidades de representacdo que podem ser abordadas quanto aos numeros
racionais, exemplificaremos as maneiras de abordagem de % a fim de que tenhamos maior
clareza quanto aos significados de fracdo apresentados anteriormente (PAULA, 2013).

, s 2 , L
a) NUmero — a representacao E € um numero, como 0s Inteiros, e que pode ser

colocado sobre uma reta numérica ou comparado com outro (ordenac¢éo);
b) Parte-todo — um inteiro dividido em cinco partes iguais, em que foram tomadas

duas delas;
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¢) Medida — tem-se um segmento de medida, em que foram tomadas duas unidades
de medidas de g;

d) Quociente — divisdo de 2 por 5;

e) Operador Multiplicativo — considera-se uma medida, nimero ou grandeza e
calculam-se dois quintos por meio de um produto.

Compreende-se, portanto, que um mesmo numero fracionario pode ser representado
de diferentes maneiras e que é necessario considerar diferentes significados no processo de

ensino e aprendizagem a fim de ndo condicionar os estudantes a um Gnico significado.
3.3  Quantidades continuas e discretas, intensivas e extensivas

Especialmente no ensino do conceito de numeros racionais, o0 entendimento e
dominio a respeito das caracteristicas das quantidades é fundamental para a sua compreensao.
Né&o raro, professores da Educacdo Bésica, e mesmo do Ensino Superior, langam mao do
conceito de fracdo entendendo-o como uma quantidade discreta.

Quando compreendemos as caracteristicas das quantidades e conseguimos
diferenciar quantidade continuas e discretas (descontinuas), intensivas e extensivas, 0 processo
de ensino e aprendizagem do conceito de fragdo se torna significativo, tanto para o professor
guanto para o estudante. Para tanto, nos baseamos em Nunes et al (2005), Merlini (2005) e
Carvalho (2017).

Consideremos, por exemplo, a seguinte situacdo: Jodo tinha 15 bolinhas de gude.
Jogou com seu amigo José e ganhou 3 bolinhas. Com quantas bolinhas Jodo ficou depois de
ter jogado? Nessa situacdo-problema, temos as bolinhas de gude como um conjunto de objetos
distintos, totalizando, neste exemplo, uma quantidade de dezoito objetos. Para Nunes et al
(2005), ao dizermos “dezoito bolinhas de gude”, estamos nos referindo a uma unidade natural,
porque bolinha de gude é um objeto. Dessa maneira, estamos tratando de uma quantidade
discreta.

Entende-se, portanto, que quantidade discreta € um conjunto de objetos de mesma
natureza (ou unidades naturais) que, mesmo depois de realizar algum tipo de operacdo
matematica, continuam sendo da mesma natureza inicial, formando novo conjunto ou
subconjuntos. Em outros termos, dizem respeito a um conjunto de objetos idénticos, que
representam um Unico todo, e o resultado da divisdo deve produzir subconjuntos com o0 mesmo

ndmero de unidades.
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Assim, as unidades naturais sdo caracteristicas que definem uma quantidade
discreta. S8o exemplos de unidades naturais: trés botdes, quatro tijolos, dez bonés, quinze
bolinhas de gude, conjuntos de pessoas, votos, e assim por diante. Enfim, independentemente
da quantidade de unidades que se considere, elas terdo a mesma natureza e continuardo sendo
unidade de objeto.

O mesmo ndo ocorre com as quantidades continuas, que sdo unidades
convencionais (dois metros, trés quilos etc.). Para Nunes et al (2005), quando se toma um
padrdo e se compara esse mesmo padrdo, estamos tratando de quantidades continuas, que “sdo
aquelas divididas exaustivamente sem necessariamente perderem suas caracteristicas”
(CARVALHO, 2017, p. 33).

As unidades convencionais, como o comprimento de uma mesa, 0 peso de algum
objeto, a quantidade de &gua em uma limonada, por exemplo, sdo caracteristicas de quantidades
continuas. Imaginemos que uma pessoa foi a um determinado supermercado comprar uma mesa
que deve ser colocada em uma sala pequena; ela sabe que a mesa nao pode ser muito grande,
entdo conversa com sua esposa por telefone para saber o tamanho do lugar reservado para
colocar a mesa; se ela usar o “palmo” como medida, com certeza ele ndo sabera o tamanho
certo, mas se fizer uso de uma unidade convencional (metro, centimetro) conseguirad comprar o
tamanho correto.

Nunes et al (2005, p. 121) declaram:

Apesar das diferengas entre quantidades continuas e descontinuas, elas estdo baseadas
na mesma estrutura légica, que é a relacéo parte-todo: a soma das unidades é igual ao
valor do todo. Essa estrutura légica relaciona-se ao fato de que a medida dessas
quantidades é essencialmente uma comparacdo entre duas quantidades de mesma
natureza.

Nesse sentido, quando se comparam “trés metros” com o comprimento de uma
mesa, e “uma bolinha de gude” com o conjunto de bolas de gude, por exemplo, estamos tratando
de quantidades de mesma natureza. Ha uma comparacgéo entre a unidade convencional “metro”
com o comprimento da mesa e, “uma bolinha de gude” com um conjunto maior de bolinhas.
Quando existe essa comparacao, estamos tratando de outro tipo de quantidade: a extensiva.

Segundo Nunes et al (2005, p. 122), “quando a medida de uma quantidade se baseia
na comparacao de duas quantidades da mesma natureza e na ldgica parte-todo, dizemos que a
medida se refere a uma quantidade extensiva.” Se a medida se baseia na comparagéo entre duas
quantidades diferentes, trata-se de quantidades intensivas (NUNES et al, 2005). Em outros
termos, as quantidades extensivas estdo baseadas no principio aditivo e as quantidades

intensivas no principio multiplicativo.
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A diferenca entre esses dois tipos de quantidades pode ser compreendida com um
exemplo. Consideremos uma jarra e tomemos dois recipientes menores (ambos estdo com suco
de laranja) com capacidades de 80 ml e 20 ml respectivamente, e colocamos tudo na jarra de
suco. Qual a guantidade de suco na jarra? (NUNES et al, 2005). Nessa situacdo, estamos
juntando duas quantidades de mesma natureza (suco de laranja) e formando um todo maior, ou
seja, estamos usando o principio aditivo, em que o todo (100 ml) é igual a soma das partes
(80 ml e 20 ml); nesse caso, temos quantidades extensivas.

Tomemos agora o mesmo problema, mas com outra abordagem. “Temos suco de
laranja com 80% de suco concentrado numa vasilha e 20% em outra. Colocamos tudo numa
vasilha maior. Qual a concentragdo do suco na vasilha maior?”” (NUNES et al, 2005, p. 122).
Nessa situacao, temos duas vasilhas com concentrac6es de suco diferentes (80% e 20%), mas
guando as juntamos em um recipiente maior a concentracdo de suco nao permanece a mesma e
ndo € igual a 80 + 20 = 100. Isso porque tem-se que considerar, especificamente, que em uma
vasilha ha 80 partes de suco concentrado para 20 partes de dgua e em outra ha 20 partes de
suco concentrado para 80 partes de dgua. Portanto, estamos tratando de quantidades intensivas,
porque ndo é possivel estabelecer uma relagdo de adicéo.

Para Nunes et al (2005, p. 123), “a logica das quantidades extensivas baseia-Se,
como vimos, na relacdo parte-todo: portanto, no raciocinio aditivo. A ldgica das quantidades
intensivas baseia-se numa relacdo entre duas quantidades: portanto, no raciocinio
multiplicativo”.

Nunes et al (2005) apresentam varios exemplos com a finalidade de compreender
as quantidades extensivas e intensivas e argumentam que nao ha dificuldades em medir
quantidades extensivas discretas, mas ndo acontece 0 mesmo com as quantidades extensivas
continuas. Note que as quantidades extensivas podem ser tanto discretas quanto continuas.

Tomemos o0s exemplos seguintes para compreender essas relages.

Quadro 9: Relacdo de quantidades extensivas discretas e extensivas continuas

Quantidade extensiva discreta Quantidade extensiva continua

Exemplo 01: Numa fruteira encontram-se 4 | Exemplo 02: Uma pizza circular foi dividida
macds e 6 laranjas. Qual a fragdo que | em oito partes iguais. Uma pessoa comeu trés
representa a quantidade de macas da fruteira? | pedacos da pizza. Que fracdo da pizza ela
comeu?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nos exemplos do quadro 8, nota-se que as situagdes possuem a mesma natureza
(frutas e pizza, respectivamente) e estdo baseadas na légica parte-todo (principio aditivo). No
exemplo 01, comparam-se as quantidades de duas frutas distintas (04 macas e 6 laranjas) com

a quantidade total de frutas (10 frutas), e pede-se a fracdo que representa as macas (04) em

=2= 40%), ou seja, a

relacdo ao todo que estd na fruteira. Nesse caso, a solucdo seria ( =

il
10
parte que resta na fruteira € igual ao todo menos a parte considerada (6 = 10 — 4), portanto,
trata-se de uma quantidade discreta e extensiva.

No exemplo 02, a situagdo é parecida, no entanto, estamos tratando de uma
guantidade continua, que nesse caso € a pizza. A natureza da quantidade é a mesma e, por mais
gue tomemos pedacos dessa quantidade, eles continuardo sendo pizza, ou seja, ndo estamos
tratando de coisas ou objetos. Nessa situacdo, temos quantidades continuas e extensivas.

Quando se faz uso de unidades de mesma natureza, como nos dois exemplos
anteriores, fica mais facil aos participantes explorarem a ldgica das quantidades extensivas.
Para Nunes et al (2005, p. 135), “uma medida de uma quantidade extensiva expressa 0 nimero
de unidades que correspondem ao todo medido”, como observamos nos casos das magas e
laranjas na fruteira e dos pedagos de pizza.

A fim de compreendemos o desenvolvimento das quantidades intensivas, tomemaos

a situacdo seguinte, adaptada da obra de Nunes et al (2005):

Figura 6: Preparo de uma laranjada llustracOes para cada problema: Dois
garotos estdo fazendo laranjada. A
parte de baixo (pintada da cor laranja)
mostra a quantidade de suco de
laranja no copo. A parte de cima
(pintada na cor azul claro) mostra a
guantidade de agua. Olhe os dois
primeiros copos, vocé acha que a
laranjada nos dois copos vai ter o
mesmo gosto? Nos outros dois copos,
no segundo desenho, e no terceiro
desenho, ter@do o mesmo gosto?
Coloque um X naquele que vocé acha
que sim. Cologue uma bolinha
naquele que vocé acha que néo.

Fonte: Nunes et al (2005, p. 137, adaptado).

Nessa situacdo, ha a comparacdo entre duas quantidades de naturezas distintas
(agua e suco de laranja), e as perguntas consistem em saber se 0s sucos terdo 0 mesmo gosto.
Nesse sentido, trata-se de quantidades intensivas e continuas. Agora consideremos outro

exemplo:
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Vamos organizar uma festa para os garotos da classe e outra separada para as garotas.
Na classe ha 12 garotas e 8 garotos. Para cada festa, compramos 24 bombons. Em
casa festa, os bombons védo ser distribuidos igualmente entre os participantes. Os
garotos e as garotas vao ganhar 0 mesmo nimero de bombons? Por qué? (NUNES et
al, 2005, p. 143)

Esse problema trata de unidades descontinuas (discretas) porque a soma total das
partes é igual ao todo. Aqui temos a comparacgdo entre duas quantidades distintas, pessoas e
bombons, em que se pretende saber a quantidade de bombons para cada grupo de pessoas
(garotas e garotos), portanto, tem-se quantidade intensiva e discreta.

Nunes et al (2005, p. 152) asseveram:

Podemos distinguir dois tipos de quantidades intensivas. Em algumas delas, as suas
unidades diferentes estdo combinadas, formando um todo. Por exemplo, quando
misturado suco concentrado e agua, estamos formando um todo. Nesse caso, podemos
descrever a concentragdo do suco de duas maneiras: 2 copos de suco concentrado para

cada copo de &gua; ou % de suco concentrado e % de 4gua.

Podemos observar que uma situacao que envolve as quantidades intensivas pode
ser expressa de duas maneiras: razéo ou fracdo. Mas nem todas podem ser interpretadas dessa
forma, por exemplo, quando falamos “3 reais por quilo de laranjas”. Segundo o que propde
Nunes et al (2005), a fracdo s6 pode ser aplicada as quantidades intensivas em situacdes como
dois tercos de suco concentrado e um terco de &gua, e a fracdo escrita tem dois sentidos:
representar uma divisdo e indicar quantidades.

De acordo com o que discutimos até aqui, propem-se no quadro seguinte as

relacdes entre as quantidades continuas e discretas, intensivas e extensivas, e suas relacdes.

Quadro 10: Relacdo entre quantidades discretas e continuas, intensivas e extensivas

Quantidades Intensivas Extensivas

No preparo de um suco de laranja
foram utilizados 2 copos de suco
concentrado e 1 copo de agua. Qual % de uma estrada corresponde a 75
a fracdo que representa @ | km. Qual a distancia da estrada?
quantidade de suco concentrado e
de dgua nesse preparo?

No preparo de um litro e meio de
suco, foram utilizadas 3 partes de
Discretas | agua e 2 partes de polpa de fruta.
Qual a fracdo que representa a

quantidade de &gua no suco?
Fonte: Elaborado pelo autor.

Continuas

Numa fruteira encontram-se 4
macds e 6 laranjas. Qual a fragdo
que representa a quantidade de
macas da fruteira?
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Conforme apresentamos, a compreensdao e/ou aprendizagem de determinado
conceito, que nesse caso esta relacionada as caracteristicas das quantidades, ocorre quando é
abordado por meio de situagdes problemas. O quadro anterior mostra quatro exemplos que
relacionam quantidades continuas e discretas com intensivas e extensivas, cujo objetivo é
perceber que é possivel estabelecer relagBes entre elas. Quanto ao conceito de fragdo, vimos
gue h& uma tendéncia em utilizar as quantidades continuas no ensino e as vezes as discretas, 0
que pode ser um indicio de que as outras duas ndo sao de conhecimento dos professores.

A organizagdo de sequéncias de atividades que contemplem tanto o contetido de
fracdo quanto as caracteristicas das quantidades, bem como os registros de representagdo
semidtica e significados de fracdo, pode fazer com que os estudantes aprendam 0s conceitos
envolvidos nessas atividades. Mas, 0 que é uma sequéncia de atividades? Como € organizada?

Em que série/ano pode ser desenvolvida?
3.4  Sequéncia didatica

Com o objetivo de compreender sequéncia didatica (SD), suas defini¢cdes, os papeis
dos envolvidos, as etapas, apresentamos nesta subsecdo algumas concepcdes e suas
contribuic@es para o processo de ensino e aprendizagem da matematica. Os elementos tedricos
tratados aqui estdo ancorados nas teorias de Zabala (1998), que versa sobre a pratica educativa,
Oliveira (2013), com Sequéncia Didatica Interativa, e Borges Neto (2013), sobre a Sequéncia
Fedathi?°.

Segundo Zabala (1998), ensinar ndo € uma tarefa simples, requer do professor
tomada de decisdes, diagndstico do ambiente e contexto de trabalho, atuacdo e avaliacdo tanto
dos estudantes quando de sua prépria atuacdo. Superar as dificuldades inerentes a prética
educativa, pelo professor, requer uma analise ampla sobre a tarefa de ensinar.

A evolucdo na e da pratica do profissional ocorre mediante a busca de ser cada vez
mais competente naquilo que exerce, e isso acontece mediante duas situa¢des: conhecimento e
experiéncia, ou seja, ¢ “o conhecimento das variaveis que intervém na pratica ¢ a experiéncia
para domind-las” (ZABALA, 1998, p. 13). Ressalta-se que, dentre as variaveis que intervém na
pratica, o conhecimento e o dominio de contetdo por professores devem ser destacados porque

a tarefa de ensinar cabe a cada um de nos. Inexistindo isso, o processo de ensino e aprendizagem

20 A Sequéncia Fedathi foi criada pelo professor Herminio Borges Neto. O nome FEDATHI foi criado a partir das
iniciais dos nomes de seus trés filhos, FElipe, DAniel e THlago, os quais inspiraram a denominagao para 0 ensino
de Matemética (SOUZA, 2013).
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estd fadado ao fracasso. Quanto as experiéncias, faz-se necessario considerar tanto as suas
quanto as de outros educadores, estas Ultimas porque poderdo proporcionar ao professor uma

avaliacdo de sua prética, se ha necessidade de adequacdes ou néo.

Provavelmente a melhoria de nossa atividade profissional, como todas as demais,
passa pela anélise do que fazemos, de nossa pratica e do contraste com outras préticas.
Mas certamente a comparagdo com outros colegas ndo sera suficiente. Assim, pois,
frente a duas ou trés posi¢des antagdnicas, ou simplesmente diferentes, necessitamos
de critérios que nos permitam realizar uma avaliacdo racional e fundamentada
(ZABALA, 1998, p. 13-14).

Assim, é importante romper a simples constatacao e experiéncia; é necessario que
tenhamos argumentos que motivem nossas decisdes para além da pratica. Outros profissionais,
como 0s médicos, dispdem de argumentos que vao além das experiéncias (deles e de seus
colegas) e da pratica, o que Ihes permite decidir sobre o tipo de medicamento que devem receitar
a seu paciente com seguranca. “Existem determinados conhecimentos mais ou menos
confidveis, mais ou menos comparaveis empiricamente, mais ou menos aceitos pela
comunidade profissional, que lhes permitem atuar com certa seguranga” (ZABALA, 1998, p.
14).

Todavia, nos processos formativos e educativos, existem varios outros fatores e
variaveis (abordagem metodoldgica, estilo do professor, as relagBes sociais, conteidos) que
intervém na pratica educativa do professor além do oficio de ensinar. Segundo Zabala (1998),
a melhoria da atuacdo do professor passa pelo conhecimento e pelo controle dessas variaveis,
uma vez que 0s processos de ensino e de aprendizagem sdo complexos. Portanto, faz-se
necessario que busquemos nas teorias a compreensdo do que acontece em sala de aula e como
superar as dificuldades.

Zabala (1998, p. 16) assevera:

Necessitamos de meios tedricos que contribuam para que a andlise da pratica seja
verdadeiramente reflexiva. Determinados referenciais tedricos, entendidos como
instrumentos conceituais extraidos do estudo empirico e da determinagéo ideoldgica,
que permitam fundamentar nossa préatica; dando pistas acerca dos critérios de anélise
e acerca da selecdo das possiveis alternativas de mudanca.

Essas mudancas sdo fundamentais no processo de ensino e aprendizagem, uma vez
que 0s mesmos estimulos ndo levam, necessariamente, aos mesmos resultados. Em outros
termos, existem algumas atividades de ensino que contribuem para a aprendizagem em
determinadas situagfes, mas em outras podem nao ter o mesmo resultado. Uma determinada
abordagem pode desempenhar papel importante na aprendizagem de algum objeto matematico,

mas em outros, pode n&o ser tao eficiente.
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Para Zabala (1998), a aula pode ser entendida como um sistema de varias vaiaveis
integradas entre si (determinacéo de tempo, relagcdes de interacdes com os estudantes e entre 0s
estudantes, a escolha e o uso do recurso didatico). Nesse sentido, a pratica docente deve ser
entendida como uma acao reflexiva, nao se limitando ao “fazer em sala de aula”. “A intervengao
pedagogica tem um antes e um depois que constituem as pecas substanciais em toda pratica
educacional” (ZABALA, 1998, p. 17).

O antes e o depois estdo relacionados ao planejamento e a avaliagéo,
respectivamente, e sdo inseparaveis da pratica docente em sala de aula. Para Zabala (1998, p.
17), uma intervencao pedagogica “nunca pode ser entendida sem uma analise que leve em conta
as intencOes, as previsdes, as expectativas e a avaliacdo dos resultados”. Entre esses dois
extremos da atuacao docente, existem diversas outras variaveis ligadas ao desenvolvimento de
tarefas ou atividades.

O desenvolvimento das atividades — debates, exposic¢do, leituras, uma pesquisa
bibliografica — adquire valor quando as colocamos em uma sequéncia didatica, que se
caracteriza como uma unidade de andlise pratica. Sequéncias didaticas “sao um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores quanto pelos
alunos” (ZABALA, 1998, p. 18).

As sequéncias didaticas figuram como um importante instrumento para o processo
de ensino e aprendizagem do conceito de fracdo, por exemplo. De acordo com o Dicionario
Michaelis, a palavra “sequéncia” significa “ato ou efeito de seguir; continuacdo de algo
iniciado; prosseguimento, seguimento; série de acontecimentos que se sucedem
ininterruptamente ou a pequenos intervalos”?* e “didética” é a “técnica ou arte de ensinar, de
transmitir conhecimentos”??; logo, o termo sequéncia didatica pode ser entendido como um
conjunto de atividades ordenadas passo a passo com o objetivo de ensinar um determinado
contetdo.

Conforme Maroquio, Paiva e Fonseca (2015, p. 1), as sequéncias didaticas “sao
planejadas para ensinar um conteddo, etapa por etapa, e organizadas com os objetivos que 0
professor quer alcancar, envolvem atividades de aprendizagem e avaliacdo, permitindo, assim,

que o professor possa intervir nas atividades elaboradas”. Dessa maneira, as sequéncias

21 Dicionario Michaelis. Editora Melhoramentos, 2018. Disponivel em: < https://michaelis.uol.com.br/moderno-
portugues/busca/portugues-brasileiro/sequ¥%C3%AAncia/>. Acesso em: 15 jun. 2018.

22 Dicionario Michaelis. Editora Melhoramentos, 2018. Disponivel em: < https://michaelis.uol.com.br/moderno-
portugues/busca/portugues-brasileiro/did%C3%Altica/>. Acesso em: 15 jun. 2018.



90

didaticas (SD) ndo podem ser entendidas como algo intocavel, os educadores podem
acrescentar ou retirar passos da sequéncia caso seja necessario.

Para Oliveira (2013, p. 53), sequéncia didatica

E um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades conectadas
entre si, e prescinde de um planejamento para delimitagéo de cada etapa e/ou atividade
para trabalhar os contetdos disciplinares de forma integrada para uma melhor
dindmica no processo ensino-aprendizagem.

A autora acrescenta:

A Sequéncia Didatica Interativa é uma proposta didatico-metodoldgica que
desenvolve uma série de atividades, tendo como ponto de partida a aplicacdo do
Circulo Hermenéutico-Dialético para identificacdo de conceitos/defini¢des, que
subsidiam os componentes curriculares (temas), e que sdo associados de forma
interativa com teoria(s) de aprendizagem e/ou propostas pedagogicas e
metodoldgicas, visando a construcéo de novos conhecimentos e saberes (OLIVEIRA,
2013, p. 58-59).

Segundo Oliveira (2013), as sequéncias didaticas sdo utilizadas em diversas areas
do conhecimento e seguem cinco passos basicos, organizados em dois momentos: escolha do
tema a ser trabalhado; problematizacdo do assunto a ser trabalhado por meio de
guestionamentos; planejamento dos contetdos; definicdo dos objetivos a serem alcangcados no
processo de ensino e aprendizagem; e, delimitacdo da sequéncia de atividades. Para a autora, a
SD é tida como uma proposta didatico-metodoldgica voltada para o desenvolvimento de
determinado contetdo em sala de aula e tem como objetivo principal o processo de ensino e
aprendizagem.

Oliveira (2013) organiza a sequéncia didatica em dois momentos: o primeiro é
denominado sequéncia de atividades, que consiste em definir um tema a ser trabalhado, como
por exemplo o conceito de fragdo; com o componente curricular escolhido deve-se entregar aos
estudantes (ou do grupo de pessoas em uma formacdo continuada e/ou em uma oficina de
matematica) uma folha de papel A4 que deve ser dividida em partes, formando fichas; depois
o0 professor solicita aos participantes que escrevam em suas fichas o que eles entendem sobre
fracdo; posteriormente, quando todos tiverem escrito o que entendem sobre o tema, o professor
deve organizar os participantes em pequenos grupos; formados 0s grupos, os participantes
deverdo realizar uma sintese daquilo que todos os componentes de seu grupo escreveram
resumindo em uma so frase, contemplando o que cada participante disse sobre o tema; em
seguida, forma-se um novo grupo somente com os lideres escolhidos de cada pequeno grupo,
esse grupo de lideres devera realizar a sintese das sinteses de todos os grupos, constituindo uma
definicdo geral de todos os participantes ou estudantes.
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O segundo momento é definido como segundo bloco de atividades. Aqui o
professor buscard embasamento tedrico para o tema escolhido em livros e textos, que devera
ser apresentado aos participantes de acordo com a metodologia escolhida pelo professor, mas
sempre primando pelo didlogo com os estudantes em sua apresenta¢do; apos o embasamento
tedrico o professor escolhe uma determinada atividade para finalizar o tema em questao.

E importante destacar que, em todo o processo de desenvolvimento da sequéncia
didatica, levam-se em consideracdo os conhecimentos prévios dos participantes. Ao trabalhar
com essa proposta de ensino, os estudantes podem participar ativamente na constru¢do do
conhecimento, isso porque eles estardo envolvidos em todo o processo. Nessa perspectiva,
quando o professor langa mao daquilo que os estudantes tém de conhecimento e valoriza seus
conceitos, eles se tornardo autores de seus proprios conhecimentos, cabendo ao professor, no
fechamento da sequéncia, validar ou ndo o0s conhecimentos dos participantes com
embasamentos teoricos de sua escolha.

Ao finalizar uma tematica em estudo, o professor pode propor outra sequéncia
didatica com outro tema a fim de que os participantes produzam um novo saber.
“Concretamente, poderd ser solicitado que os alunos fagam pesquisas sobre o conteudo
trabalhado em sala de aula, e construam um pequeno texto sobre o tema estudado e/ou fagcam
um relatorio sobre a sequéncia de atividades, associando com a teoria trabalhada em sala”
(OLIVEIRA, 2013, p. 60).

Segundo o que propde Oliveira (2013), uma SD ndo tem tempo limitado para que
ocorra, cabendo ao professor a defini¢cdo do tempo de cada etapa em parceria com os estudantes
e/ou participantes. Em uma formacgdo continuada, por exemplo, a avaliagdo pode ser a

construcdo de um artigo cientifico, neste caso o tempo de término da SD sera mais amplo.

No caso da construcdo de artigos cientificos, o tempo é bem maior e deve ser
negociado com os estudantes/participantes da SDI. E muito importante que o
resultado final da aplicacdo dessa ferramenta didatica seja socializado com
apresentacdo dos resultados em pequenos eventos na universidade/escola, seminarios,
congressos e até divulgado em redes sociais (OLIVEIRA, 2013, p. 61).

No desenvolvimento metodologico das sequéncias didaticas, valorizam-se 0s
conhecimentos dos participantes adquiridos ao longo de suas experiéncias, ou seja, ndo se
descartam os saberes dos estudantes. Dessa maneira, ha a integracdo estudantes-estudantes e
professores-estudantes, que juntos constroem um novo saber a partir das contribuicdes de cada
participante. A utilizagido da SDI “em sala de aula ou na realizacdo de oficinas pedagdgicas

facilita o di&logo entre professores e alunos, e dos educadores entre si, tendo como resultado a
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producédo de novos conhecimentos e saberes, que legitimaram pela construgdo de textos
didaticos, relatorios ¢ artigos cientificos” (OLIVEIRA, 2013, p. 61).

Para Borges Neto (2013), SD consiste em uma proposta tedrico-metodologica que
coloca o estudante em um ambiente de elaboracéo significativa de conceitos matematicos, em
que o professor exerce o papel de mediador da aprendizagem; “nesse processo, o docente deve
levar em conta as experiéncias vivenciadas pelos alunos e seus conhecimentos anteriores acerca
das atividades desenvolvidas” (SOUZA, 2013, p. 18). Para Borges Neto (2013, p. 11) a
sequéncia didatica “recomenda que os conhecimentos matematicos sejam ensinados com base
no desenvolvimento do trabalho de investigacdo de um matematico, no sentido de proporcionar
uma maior autonomia ao aluno em seu processo de aprendizagem, numa perspectiva
transformadora”.

Conforme proposto por Borges Neto (2013), a SD é uma proposta para 0 ensino de
matematica e tem sido explorada por professores e pesquisadores da area de Educacdo
Matematica com o objetivo de proporcionar um ensino de matematica mais dinamico e
interessante para os estudantes, colocando-os como participantes ativos no processo de ensino
e aprendizagem dos conteudos matematicos. Dessa maneira, quando o estudante se deparar com
um conhecimento matematico novo, ou um problema sobre o conceito de fragdo, por exemplo,
ele podera seguir 0s passos de um matematico, no que se refere a observar e analisar os dados
do problema; buscar caminhos para soluciona-lo; analisar os caminhos percorridos e tentar
encontrar os erros; buscar novos conhecimentos para construir e fundamentar suas solucdes;
testar os resultados, corrigir e criar um modelo de resolucédo, sendo validados pelo professor ao
final desse processo.

Segundo Oliveira (2013), as sequéncias didaticas comegaram a ser implantadas na
Franga nos anos de 1980 e objetivavam propor um ensino menos fragmentado, cujo objetivo
era a melhoria do processo de ensino da lingua francesa. Somente em 1992, as SD comegaram
a ser trabalhadas no Brasil também na éarea de linguagens, a exemplo da Franca.

A utilizacdo de SD em salas de aulas abrange todos os niveis de ensino (Educacéo
Basica, Ensino Superior e P6s-Graduacgéo), especialmente em curso de formacéo de professores
(licenciaturas). Seu procedimento metodoldgico esta voltado para a construgéo e a reconstrucdo
de conceitos (saberes e conhecimentos) ligados as diferentes areas do ensino.

Para que ocorra o processo de ensino e aprendizagem utilizando a sequéncia
didatica, ¢ fundamental que haja efetiva participacdo tanto dos professores quanto dos

estudantes, desde o planejamento inicial, perpassando pela escolha dos objetivos, até o processo
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de avaliacdo e informagdo dos resultados. Nesse sentido, os estudantes se tornardo personagens

indispensaveis na construcdo do conhecimento do objeto matematico.

O ensinar e 0 aprender implicam uma relag&o entre o sujeito que se prop6e a trabalhar
e socializar saberes e alguém que est& aberto a ouvir e aprender novos saberes para
aprofundar conhecimentos ja existentes. No ambito da sala de aula, para que de fato
se possa socializar e produzir novos conhecimentos e saberes, é necessario um
planejamento que implique na realizacdo de atividades para tornar as aulas mais
dindmicas e produtivas (OLIVEIRA, 2013, p. 53).

A funcdo de ensinar esta diretamente relacionada ao papel do professor, sendo sua
competéncia promover o ensino de determinado objeto matemaético, enquanto que o interesse
por sua aprendizagem cabe aos estudantes. Nesse sentido, podemos entender que nem todas as
praticas de ensino proporcionam a aprendizagem, esta Ultima depende de alguém estar disposto
aouvir e aprender.

Cabe ao professor (e da equipe escolar, ou corpo docente), portanto, desenvolver
aulas que sejam interessantes para 0s estudantes. Em outros termos, € necessario que as
abordagens das praticas educativas no ambiente escolar ultrapassem as aulas puramente
expositivas, em que o professor é “detentor” do saber matematico ¢ os estudantes S80 apenas
reprodutores daquilo que observam seus “mestres” realizar em sala de aula.

Segundo Borges Neto (2013), a sequéncia didatica visa contribuir para a formacéo
dos professores no sentido de proporcionar momentos de investigagdo e de aproximagao com
0s estudantes, e apresenta subsidios para um ambiente de ensino com mais autonomia para
estudantes no processo de aprendizagem de conceitos. Nesse sentido, Zabala (1998) preconiza
gue, em maior ou em menor grau, as nossas aulas influenciam nossos estudantes tanto no que

se refere ao aspecto educacional quanto no que diz respeito ao aspecto social.
E preciso insistir que tudo quanto fazemos em aula, por menor que seja, incide em
maior ou menor grau na formag&o de nossos alunos. A maneira de organizar a aula, o
tipo de incentivos, as expectativas que depositamos, 0s materiais que utilizamos, cada
uma destas decisdes veicula determinadas experiéncias educativas, e é possivel que
nem sempre estejam em consonancia com 0 pensamento que temos a respeito do
sentido e do papel que hoje em dia tem a educacdo (ZABALA, 1998, p. 29).
Aquilo que fazemos em sala de aula influencia direta ou indiretamente nas decisdes
e atuacdes de nossos estudantes na vida pessoal, profissional, social e ideoldgica. Dai a
importancia de ultrapassar a visdo fragmentada do processo de ensino e aprendizagem que
considera contetidos apenas como conhecimentos disciplinares. Para Zabala (1998, p. 30),
“também serdo contetidos de aprendizagem todos aqueles que possibilitem o desenvolvimento
das capacidades motoras, afetivas, de relagdo interpessoal e de insercao social”.

Zabala (1998) organiza os contetidos em trés grupos: conceituais, relacionados as

respostas referentes a pergunta “o que se deve saber? ”’; procedimentais, ou “o que se deve saber
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fazer?”; e atitudinais, “como se deve ser?”. Em um sistema que propde a formacéo integral
(considerando contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais) do estudante, é importante
que se apresente equilibrio entre esses tipos de conteudo. Dessa maneira, ha que se considerar
0 estudante como agente ativo na constru¢do do conhecimento; assim, as situacdes de ensino e
aprendizagem podem ser consideradas “como um processo dirigido a superar desafios, desafios
que possam ser enfrentados e que fagam avangar um pouco mais além do ponto de partida”
(ZABALA, 1998, p. 38).

Em uma sequéncia didatica, é importante o aparecimento dos conteludos
conceituais, procedimentais e atitudinais, e que o0 avanco da sequéncia dependa das técnicas e
habilidades dos estudantes. Para Zabala (1998, p. 63-64), em uma sequéncia didatica deve-se

questionar se existem atividades:

a) gue nos permitam determinar os conhecimentos prévios que cada aluno tem
em relacdo aos novos contetidos de aprendizagem?

b) cujos conteudos sdo propostos de forma que sejam significativos e funcionais
para 0s meninos e as meninas?

c) que possamos inferir que sdo adequadas ao nivel de desenvolvimento de cada
aluno?

d) que representem um desafio alcancavel para o aluno, quer dizer, que levem em
conta suas competéncias atuais e as fagam avancar com a ajuda necesséaria; portanto,
que permitam criar zonas de desenvolvimento proximal e intervir?

e) que provoguem um conflito cognitivo e promovam a atividade mental do
aluno, necesséria para que estabeleca relagdes entre 0s novos conteldos e 0s
conhecimentos prévios?

f) gue promovam uma atitude favoravel, quer dizer, que sejam motivadoras em
relacdo a aprendizagem dos novos conteldos?

g) que estimulem a autoestima e o0 autoconceito em relacdo as aprendizagens que
se propde, quer dizer, que o aluno possa sentir que em certo grau aprendeu, que seu
esforco valeu a pena?

h) que ajudem o aluno a adquirir habilidades relacionadas com o aprender a
aprender, que Ihe permita ser cada vez mais autbnomo em suas aprendizagens?

Zabala (1998) nos apresenta quatro exemplos de sequéncias didaticas, salientando
que todas sdo validas, mas sdo incompletas. O autor nos chama a atengéo para a SD4, que para
ele é mais completa por abordar equitativamente contetdos conceituais, procedimentais e
atitudinais. Segundo o autor, todos ja utilizaram ou utilizam formas de ensinar que estdo
diretamente relacionadas com as sequéncias apresentadas.

O ensino do conceito de fragdo ndo pode se desviar dessa estrutura em que aparecem
os trés tipos de contetdo, embora possa haver mudancas nas etapas, acrescentando ou
suprimindo algumas delas. Nesse sentido, Maroquio, Paiva e Fonseca (2015, p. 2-3) defendem

que

0 uso da sequéncia didatica, como recurso pedagdgico, permite um novo olhar sobre
a organizacao curricular, com énfase no ensino pautado em investigacdo, por meio de
condicdes reais do cotidiano, partindo de problematizacdes que levem o aluno a
conferir o seu conhecimento prévio com o conhecimento apresentado no espago de
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aprendizagem, levando-o a se apropriar de novos significados, novos métodos de
investigacao e a produzir novos produtos e processos.

Os educadores devem estar atentos ao processo de elaboragdo da sequéncia didatica

que visa contetidos matematicos, a fim de tornar o ensino pautado em investigacdes tanto pelos

estudantes quanto pelos professores. Deve-se partir de problematizacdes do cotidiano,

considerando os conhecimentos previos dos estudantes e levando cada um deles a apropriar-se

dos novos significados de fracéo.

Quadro 11: Sequéncias didaticas na concepcao de Zabala

SD

PASSOS DA SD

TIPOS DE CONTEUDOS

1. Comunicacéo da licdo.

2. Estudo individual.

3. Repeticdo do contetdo aprendido.
4. Prova ou exame.

5. Avaliacdo.

@)

1. Apresentacdo situacdo problematica.

2. Busca de solugdes.

3. Exposigéo do conceito e algoritmo.
4. Generalizagéo.

5. Aplicagéo.

6. Exercitacéo.

7.Prova ou exame.

8. Avaliacdo.

U U (O U UV U Ul

1. Apresentacdo situacdo problematica.

2. Dialogo professores/alunos.

3. Comparacdo pontos de vista.
4. Conclusoes.

5. Generalizacao.

6. Exercicios de memorizacéo.
7.Prova ou exame.

8. Avaliacdo.

v

1. Apresentacao situacdo problematica.

2. Problemas ou questdes.

3. Respostas intuitivas ou suposicoes.
4. Fontes de informacéo.

5. Busca de informacao.

6. Elaboracao de conclusdes.

7. Generalizacéo.

8. Exercicios de memorizagéo.

TO T IOoOOO0O0O0 | OO0 00O0000 | OO0 TOOOOO | O00O0
OO v 71w ol ol
>> > > > > >
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9. Prova ou exame. C
10. Avaliacao. C P A

Fonte: Zabala (1998, p. 60, adaptado).

Conforme propbe Zabala (1998), o numero de etapas de uma SD depende dos
objetivos definidos pelo professor para ensinar determinado conteddo, como pode ser
observado nos exemplos da tabela 5 e, por mais que se considerem alguns passos pré-
estabelecidos, a SD ainda sera incompleta. “De qualquer forma, segundo quais sejam nossos
objetivos, nosso conhecimento dos processos subjacentes a aprendizagem e o contexto
educativo em que se realizam, nos daremos conta de que sdao incompletas” (ZABALA, 1998,
p. 59).

A SD | (sequéncia didatica I) esta organizada em 5 passos (comunicac¢éo da li¢ao,
estudo individual sobre o livro texto, repeticdo do contetido aprendido, prova ou exame,
avaliacdo), em que os contetidos abordados sdo, predominantemente, conceituais e a técnica de
tratamento dessa sequéncia é expositiva. Nesse caso, 0 objetivo dos professores € que o0s
estudantes “saibam” os conteudos ensinados (que sdo conceituais).

Ja na SD Il, nota-se a presenca de contetdos procedimentais e conceituais.
Procedimentais no que se refere a utilizagdo de algoritmos e conceituais principalmente na
apresentacdo do problema (1), exposicdo do conceito e o algoritmo (3) e na generalizacédo (4),
em que o professor apresenta e demonstra a fungdo do modelo conceitual. Os contetidos “sdo
fundamentalmente procedimentais no que se refere ao uso do algoritmo e conceituais quanto a
compreensdo dos conceitos associados, neste caso os de fracdo, sintagma nominal ou
velocidade” (ZABALA, 1998, p. 59). Essa sequéncia é organizada em 8 passos fundamentais,
conforme pode ser observado na tabela 5.

Na SD I, objetiva-se que os estudantes conhecam determinados contetdos,
predominantemente, conceituais. Segundo Zabala (1998, p. 61), para “sua compreensdo se
utiliza uma série de técnicas e procedimentos — dialogo e debate, fundamentalmente”. Dos 8
passos fundamentais, todos tém abordagem de conteldos conceituais, 0s procedimentais
aparecem nas fases (2), (3) e (6), e os atitudinais aparecem na (2) e (3), quando os estudantes
podem demonstrar interesse em participar das atividades de dialogo, debates, respeitando as
opinides dos demais colegas.

Zabala (1998) chama a atencdo para a SD IV, porque nota-se a presenca dos
conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais em todas as atividades, em que 0s

estudantes “encontram-se diante de uma série de conflitos pessoais e grupais de sociabilidade
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que ¢ preciso resolver, o que implica que devem ir aprendendo a ‘ser’ de uma determinada
maneira: tolerantes, cooperativos, respeitosos, rigorosos, etc.” (ZABALA, 1998, p. 61).

Nesses termos, a SD no modelo tradicional estaria organizada em quatro fases, de
acordo com Zabala (1998, p. 54):

a) Comunicacdo da li¢éo.

b) Estudo individual sobre o livro didatico.

c) Repeticdo do contetdo aprendido (numa espécie de ficcdo de haver se apropriado
dele e o ter compartilhado, embora néo se esteja de acordo com ele), sem discusséo
nem ajuda reciproca.

d) Julgamento ou san¢do administrativa (nota) do professor ou da professora.

No entanto, o que determinara as fases de uma sequéncia didatica serdo os objetivos
estabelecidos na abordagem do objeto em estudo.

Borges Neto et al (2013) organiza a SD em quatro etapas sequenciais e
interdependentes: tomada de posi¢do, maturagdo, solucdo e prova, em que o saber é construido

por meio da relacdo professor-aluno-saber, conforme apresentado na figura seguinte.

Figura 7: Relacdo professor-aluno-saber na SD.

| Professor
/ v\d!‘
Problema ] [

Produgdo do :\Iunu]

.

Aluno

v

| SABER

Fonte: SOUZA (2013, p. 19)

Nota-se que o processo de ensino € iniciado pelo professor com uma situagdo
problema, sendo ele o responsavel pela escolha do tema a ser desenvolvido com os estudantes.
Se 0 educador tem o objetivo de ensinar o conceito de fracdo, ele escolhera uma situacao
problema que contemple esse tema (1). E importante considerar que os estudantes podem
propor uma situacdo também. Ao observar a figura 8, percebe-se que o professor devera
apresentar aos estudantes o problema da aula (2); essa exposicdo deve ser de forma clara e com

linguagem acessivel.
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Depois de apresentado o problema, os estudantes deverdo procurar possiveis
solucdes para a situacdo proposta ou produzir um modelo de resolucédo (3); encontrando a
solucdo, o professor analisara as propostas com todos os estudantes (4). Observe que as setas
(3) e (4) que ligam o termo “aluno” a “produgao do aluno” ¢ “produgado do aluno” a “professor”
estédo nos dois sentidos. 1sso sugere que a producdo do estudante de determinado problema deve
ser mediada pelo professor, a fim de que ocorra a formulacao do saber (5), em que o professor
também aprende, tanto em relacéo ao objeto de ensino quanto ao processo de ensinar e aprender.

Na tomada de posic¢éo, o professor faz a apresentacdo de uma situacao ou problema
referente a um objeto matematico, de tal forma que seja generalizavel, devendo ter relagdo com
o conhecimento que devera ser aprendido pelos estudantes. A abordagem do tema pode ser feita
de diferentes maneiras (um jogo, texto, uma pergunta, material concreto, data show).

Souza (2013, p. 20) defende que antes “de apresentar o problema, o docente ha de
realizar um diagndstico acerca dos pré-requisitos que os alunos necessitam ter ao saber que
pretende ensinar”. Em outros termos, o professor deverd investigar, previamente, 0
conhecimento dos estudantes acerca daquilo que esta se propondo a ensinar. Esse diagnostico,
segundo Souza (2013), deve ocorrer em dois momentos: no primeiro, o docente, ao realizar o
planejamento de sua aula, devera definir os conhecimentos necessarios para o desenvolvimento
e construgdo do novo saber; no segundo, investigara juntamente com os estudantes se eles

detém esses conceitos.

Apds o diagnostico, o professor iniciara seu trabalho docente tendo consciéncia do
nivel de seus alunos e devera planejar-se de acordo com essa realidade. Para comegar
sua proposta de ensino junto ao grupo, devera fazer uma contextualizagdo inicial
acerca do problema a ser trabalhado, a fim de situar os alunos sobre o universo
matematico que sera explorado (SOUZA, 2013, p. 21).

Esse diagndstico preliminar é determinante para a organizacdo e desenvolvimento
da sequéncia didatica em sala de aula. Isso favorecera que o professor realize um planejamento
que atenda as necessidades de aprendizagem dos estudantes, propondo atividades que estejam
de acordo com a realidade vivenciada.

Quando assume o papel de mediador do saber, é importante que o professor
estabeleca regras a fim de direcionar as atividades, que devem promover a interagdo professor-
estudante(s). O professor “insere-se no grupo com as funcdes de refletir, ouvir, indagar e
levantar hipdteses acerca deste conhecimento, bem como suscitar estes questionamentos entre
os alunos” (SOUZA, 2013, p. 21).

Segundo a autora, a interacdo estabelecida entre educador e estudante torna-se um

desafio quando os envolvidos ndo estdo acostumados com abordagens metodoldgicas baseadas
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em questionamentos, debates, discussdes, interacdes, que podem ser interpretados como uma
perda de tempo. Isso pode ocorrer porque esses personagens do processo de ensino e
aprendizagem néo estdo habituados a pensar, refletir, construir, mas reproduzir os saberes
matematicos. Nesse sentido, o “planejamento sera uma condigdo Sine qua non para que se
consiga produzir os resultados esperados nas proximas etapas da Sequéncia” (SOUZA, 2013,
p. 22).

A figura 8 mostra como ocorre a interacdo multilateral entre professor e estudante
no desenvolvimento da sequéncia didatica. Quando essa interacdo acontece no
desenvolvimento da aula, todos os envolvidos passam a ter a mesma importancia. Portanto, o

conhecimento ndo estara centrado no professor, mas na sua construcéo.

Figura 8: Interacdo multilateral entre professor e alunos
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Fonte: Souza (2013, p. 22).

Para Souza (2013, p. 22-23), “¢ tarefa do docente preparar 0 ambiente, conquistar,
orientar e preparar os alunos”. Nesse contexto, a flexibilidade do planejamento do professor é
importante para conduzir a sala e a aula.

Na segunda etapa, maturacdo, acontece a compreensao e identificacdo das variaveis
envolvidas no problema. Nessa fase, ha a necessidade de discussdes entre professor e estudantes
a respeito da situacdo proposta a fim de entendé-la. Os estudantes devem tentar resolver
vislumbrando caminhos que levem a solucdo. Segundo Souza (2013), nesse momento de
formulacdo de solucdo e entendimento do objeto matematico, a realizacdo de questionamentos

é fundamental para a compreenséo do conteddo.

Destacamos que um dos momentos de grande relevancia na formacgdo do raciocinio
matematico sdo os questionamentos, pois, além de promoverem o desenvolvimento
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intelectual dos alunos, proporcionam ao professor o feedback necessédrio para
certificar se estes estdo acompanhando-o no desenvolvimento dos contedos
ensinados (SOUZA, 2013, p. 23).

Conforme argumenta Souza (2013), os questionamentos podem ser feitos tanto
pelos professores quanto pelos estudantes. Normalmente as perguntas dos estudantes estdo
relacionadas ao processo de solugdo do problema, portanto, séo questionamentos relacionados
as suas duvidas, reflexdes e formulacgdo de hipdteses. As perguntas do professor devem ser dos
tipos: estimuladoras, esclarecedoras e orientadoras. Vejamos na figura 9, a seguir, como 0s

guestionamentos no ambiente de sala de aula podem acontecer.

Figura 9: Questionamentos em relacdo a situacdo-problema
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Fonte: Souza (2013).
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Note que os questionamentos do professor, que se coloca como mediador do
conhecimento, sdo no sentido de levar o estudante a reflexdo daquilo que esta produzindo.
Nesse sentido, os estudantes poderdo questionar ao professor acerca de definices e como
devem proceder para resolver o problema (davidas); o professor esclarecera as dividas com
outras perguntas, tais como: “o seu desenho ajudara vocé a chegar nos resultados?”, “por que
vocé utilizou esse conceito?” (perguntas esclarecedoras), de modo que os leve a reflexdo
daquilo que produziram e os faca chegar as soluces.

Ap0s os questionamentos do professor, os estudantes refletirdo a respeito dos novos
questionamentos levantados por ele. Para que isso ocorra, os educandos deverao ter elaborado
algum tipo de solucéo para o problema e poderdo fazer perguntas do tipo: “professor, a resposta

esta correta?”, “fiz assim, esta correto?”. O professor, mais uma vez, ndo fornecera a resposta
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do problema, mas realizara outros questionamentos de tal forma que leve os estudantes a refletir
sobre aquilo que produziram (perguntas estimuladoras).

As perguntas estimuladoras tém o objetivo de instigar os estudantes a fazer novas
descobertas e leva-los a uma determinada solugdo do problema. Assim poderdo formular e
verificar as hipoteses iniciais, que deverdo ser levadas ao professor a fim de constatar se o
caminho percorrido e as possiveis conclusdes encontradas estdo corretas. Nesse momento,
podem surgir perguntas como: “professor, como fago para verificar se minha resposta esta
correta?”’; “medi os lados e eram todos iguais e 0S angulos mediram 90 graus. Entdo, esta
correta, ndo €?”. E, mais uma vez, os professores auxiliardo os estudantes com outros tipos de
perguntas (perguntas orientadoras), “aquelas que o professor leva o aluno a tentar estabelecer
compreensdes e relacdes entre o problema e o caminho a seguir para chegar a solugao”
(SOUZA, 2013, p. 27).

O trabalho do aluno na fase da maturacao é imprescindivel para o desenvolvimento
de seu raciocinio e da aprendizagem final. Sem essa participagdo, eles absorverdo
apenas informacfes temporarias e passageiras, tendo, consequentemente, uma
aprendizagem superficial e volatil. Alguns professores consideram as discussfes
como perda de tempo e atraso no cumprimento de seus planos de aula (SOUZA, 2013,
p. 28).

De fato, ha necessidade de investimento de mais tempo para o desenvolvimento do
conteldo, considerando o nivel de dificuldade de cada um deles. No entanto, o objetivo do
professor ndo pode estar centrado somente na quantidade de conteudo, mas, também, na
qualidade e aprendizagem dos conceitos matematicos.

A terceira etapa da SD € a solugdo, em que acontece a representacao e organizacao
de esquemas ou de modelos que tém a finalidade de resolver o problema. Nesse momento deve
acontecer a apresentacdo, discussdo, opinides, das possiveis respostas para o problema, que
podera ser de maneira escrita, em linguagem natural, desenhos, graficos. “Este é um importante
momento para que os alunos exercitem a autonomia e percebam a importancia de cada um na
elaboracdo de sua aprendizagem” (SOUZA, 2013, p. 29).

Nessa etapa, o professor fara a mediacdo do conhecimento e das apresentagdes,
conduzindo os estudantes a encontrar um modelo que melhor representa a solucéo do problema.
Souza (2013) define esse momento como interacdes bilaterais, em que o professor assume que
detém o conhecimento e tem a responsabilidade de conduzir os estudantes a construgdo do

saber.
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Figura 10: Interacdo bilateral professor-estudantes na discussdo e andlise das solucfes

Professor

Fonte: Souza (2013).

Nessa etapa, € importante que o professor tenha conhecimento e dominio dos
conceitos matematicos para que possa direcionar os estudantes em suas exposi¢oes. “Esta
competéncia resulta da formacao do professor desde os conhecimentos inicialmente adquiridos
na educacdo basica, até os saberes consolidados na educacao superior pela formacéo inicial e
continuada” (SOUZA, 2013, p. 32).

A quarta etapa € a prova, na qual ocorrem a apresentacdo e a formalizacdo do
modelo matematico a ser ensinado. Nesse momento, o professor mostrard o conhecimento
matematico aos estudantes, fazendo conexdo com as possiveis solu¢des encontradas por eles.
A didatica do professor nessa fase € fundamental tanto para manter os educandos motivados na
construcdo do conhecimento quanto para fazer conexdo com as apresentacfes dos estudantes

(terceira etapa) com o conhecimento matematico cientifico. Souza (2013, p. 33-34) explica:

A Prova constitui finalizagdo do processo, levando o aluno a elaborar o modelo geral
do conhecimento em jogo. Podemos dizer que o modelo geral refere-se ao conceito
final, representacdo genérica ou formula a ser apreendido pelo aluno, a qual serd um
objeto de conhecimento tanto para a resolucdo do problema em questdo, como para
sua aplicagdo na resolugdo de outras situagdes-problema.

A figura 11 mostra o desenvolvimento da sequéncia didatica e como ela acontece

desde a Tomada de Posicdo até a ultima etapa, a Prova:
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Figura 11: Desenvolvimento da Sequéncia Fedathi
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Fonte: Souza (2013).

Na quarta etapa, o professor devera propor algum tipo de avaliagdo (exposicoes
orais, atividades escritas, jogos, novas situacGes-problema) em que o objetivo € verificar se
realmente houve a aprendizagem do contetdo desenvolvido.

De acordo com Souza (2013), das quatro etapas apresentadas, 0 modelo tradicional
de ensino centra-se em apenas duas delas: tomada de posicdo e prova, ou seja, ndo ha
possibilidade de o estudante propor possiveis solugdes para o problema, tampouco tentar
resolvé-lo. Considera-se somente uma situacdo, que é generalizada pelo professor, em que ele
proprio propde a prova. Essa postura, “além de sobrecarregar o professor antes, durante ¢ depois
das aulas, subtrai do aluno a possibilidade de participar e contribuir com o desenvolvimento de
sua aprendizagem e dos alunos” (SOUZA, 2013, p. 37).

As duas possibilidades de realizacdo de sequéncia didatica aqui apresentadas
coadunam com o que é proposto por Zabala (1998). Embora as sequéncias Fedathi e interativa
apresentem determinados passos ou fases a serem seguidas em seu desenvolvimento,
consideramos que se fazem necessérias determinadas adequacdes dependendo dos objetivos de
ensino.

Ao admitir que uma SD pode ser estruturada de acordo com o objeto matematico
e/ou objetivos de ensino, nos aproximamos do que é apresentada por Zabala (1998), quando
argumenta que ndo é possivel determinar um numero exato de passos a serem seguidos,
rigorosamente, para ensinar determinado contetido. Nesse sentido, caracterizamos SD como
conjunto de atividades, compostas de tarefas, organizadas, estruturadas e ordenadas passo a

passo sobre determinado contetido, em que tanto estudantes quanto professores conhecem os
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objetivos que devem ser alcangados, sendo que a qualquer momento de seu desenvolvimento o
professor pode intervir nas atividades previamente elaboradas, sem perder de vista o objetivo

programado.
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4 O DESLINDAR METODOLOGICO

Nesta secdo, apresentamos 0s encaminhamentos metodologicos, os procedimentos
e 0S percursos que seguimos, 0s quais estdo ancorados na Engenharia Didatica.

Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa e explorat6ria, em que o seu
desenvolvimento ocorre em duas fases: a primeira trata da revisao da literatura e elaboracdo do
referencial tedrico que constituiu a base de sustentacao deste estudo; a segunda fase consiste no
desenvolvimento de uma sequéncia de atividades que envolvem o conceito de fragéo,
considerando os registros de representacdo semiotica, as caracteristicas das quantidades e 0s
diferentes significados de fracéo.

Desenvolvemos 5 atividades, subdivididas em 6 grupos, com o0s sujeitos
participantes da pesquisa, ambas foram organizadas em tarefas, as quais consideram a utilizagéo
de distintos registros de representacdo semidtica, a equivaléncia entre fracdes, os diferentes
significados de fracdo e a natureza das quantidades. Consideramos que as atividades
desenvolvidas sdo suficientes para a obtencao dos resultados, uma vez que nosso objetivo esta
em verificar o modo como professores respondem essas atividades. As mesmas foram

organizadas conforme o quadro seguinte.

Quadro 12: Estrutura global das atividades desenvolvidas

Tarefa 01
Tarefa 02
Tarefa 03

< Grupo 02 Tarefa 01

Atividade 01

Parte-Todo Grupo 01

Atividade 02
NUmero

Tarefa 01
Tarefa 02

Tarefa 03
Tarefa 01
Tarefa 02

Tarefa 03
Tarefa 01

Grupo 03

Sequéncia de Atividade 03
Atividades Medidas - Grupo 04

Atividade 04
Quociente

—  Grupo 05

Atividade 05 Gruno 06
Operador Multiplicativo P

Fonte: Elaborado pelo autor
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Participaram do presente estudo 88 professores que ensinam Matematica no 4° e 5°
Ano do Ensino Fundamental, da Rede Municipal de Araguaina, TO. Esse nimero representa
89,7% dos professores que atuam no 4° e 5° Ano, sendo que a totalidade de profissionais que

trabalham com essas turmas corresponde a 98 docentes.
4.1  Caracterizando a pesquisa

A abordagem de nossa pesquisa é qualitativa, em que adotamos estratégias de
producéo de dados e informagdes no site da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal do
Ensino Superior (CAPES), leituras de livros e artigos, anélise dos dados, bem como a utilizacéo
de questionarios e desenvolvimento de sequéncia de atividade com os participantes, inspirados
na Engenharia Didatica.

Araujo (2009, p. 55) aponta:

Na Pesquisa Qualitativa & necessario utilizar instrumentos e procedimentos
especificos, que garantam uma descricdo confiavel e desejavel de todos os passos da
pesquisa. O delineamento, a coleta, a transcrigdo e analise dos dados fazem parte desse
desenvolvimento. Uma forma de organizar esses elementos e delinear uma pesquisa
qualitativa é o estudo de caso.

Nesse sentido, utilizamos dois instrumentos de coleta de dados (que séo
apresentados mais a frente), os quais tém como objetivo obter informacdes pessoais,
profissionais, a relacdo dos participantes com a Matemaética e com o processo de ensino e de
aprendizagem de fracdo.

Silveira e Cordova (2009, p. 32) consideram:

Na pesquisa qualitativa, o cientista é a0 mesmo tempo 0 sujeito e o objeto de suas
pesquisas. O desenvolvimento da pesquisa € imprevisivel. O conhecimento do
pesquisador € parcial e limitado. O objetivo da amostra é de produzir informagdes
aprofundadas e ilustrativas: seja ela pequena ou grande, 0 que importa é que ela seja
capaz de produzir novas informacdes.

Ainda segundo Silveira e Cordova (2009), na pesquisa qualitativa, o pesquisador
ndo esta preocupado em quantificar os aspectos da realidade, mas em compreender e explicar

as dindmicas relacionadas a sociedade. Suas caracteristicas sao:

objetivacdo do fendmeno; hierarquizacdo das acfes de descrever, compreender,
explicar, precisdo das relacdes entre o global e o local em determinado fenémeno;
observancia das diferencas entre 0 mundo social e 0 mundo natural; respeito ao caréter
interativo entre 0s objetivos buscados pelos investigadores, suas orientacdes tedricas
e seus dados empiricos; busca de resultados os mais fidedignos possiveis; oposi¢do
ao pressuposto que defende um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias
(SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p. 32).

Realizamos buscas tedricas com o objetivo de compreender o ensino e a

aprendizagem do conceito de fracdo; esse movimento de investigacéo teorica faz parte de uma
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andlise preliminar do objeto investigado; realizamos a descricdo mais fidedigna possivel de
todos os passos da pesquisa, buscamos a compreensao da problematica relacionada a formacao
do professor que ensina Matematica nas séries iniciais no Ensino Fundamental e de seus
conhecimentos sobre o conceito de fragdo considerando registros de representacdo semiotica,
diferentes significados de fracdo e as caracteristicas das quantidades (continuas e discretas,
intensivas e extensivas).

Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 70), “os dados coletados nessas pesquisas sao
descritivos, retratando o maior nimero possivel de elementos existentes na realidade estudada.
Preocupa-se muito mais com o processo do que com o produto”.

As pesquisas com esse tipo de abordagem se preocupam mais com 0 processo de
desenvolvimento da investigacdo; o interesse mais amplo ndo é com o produto mas com o
processo. Tais aspectos, no entanto, “ndo eliminam a existéncia de um quadro tedrico que
direcione a coleta, a andlise e a interpretacdo dos dados” (PRODANOV; FREITAS, 2013, p.
70).

Assim, buscamos compreender o fendmeno em sua totalidade e ndo focalizar
somente em conceitos especificos, em que o pesquisador ndo exerce controle no contexto da
pesquisa, mas busca compreender, descrever e analisar o contexto de maneira que atenda aos
objetivos da investigacao.

Trata-se de uma pesquisa de natureza basica que tem o objetivo de gerar novos
conhecimentos “uteis para o avanc¢o da Ciéncia, sem aplicagdo pratica prevista. Envolve
verdades e interesses universais” (SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p. 34; PRODANOV;
FREITAS, 2013).

Em relacdo aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratoria, na qual buscamos
maior familiaridade com o problema investigado a fim de torna-lo mais explicito, construindo
hipoteses a respeito do objeto investigado (SILVEIRA; CORDOVA, 2009). Segundo Gil
(2002, p. 41), o planejamento nesse tipo de investigagdo é bastante flexivel, pois consideram-
se diferentes aspectos sobre o objeto em estudo; essas pesquisas envolvem “(a) levantamento
bibliogréfico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema
pesquisado; e (¢) analise de exemplos que ‘estimulem a compreensio’”.

Em relacdo aos procedimentos, trata-se de uma pesquisa de campo. Marconi e
Lakatos (2010, p. 169) afirmam:

Pesquisa de campo € aquela utilizada com o objetivo de conseguir informagdes e/ou
conhecimentos acerca de um problema, para o qual se procura uma resposta, ou de
uma hipdtese, que se queira comprovar, ou, ainda, de descobrir novos fendmenos ou
as relaces entre eles.
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Prodanov e Freitas (2013, p. 59) salientam que a pesquisa de campo “consiste na
observacao de fatos e fenémenos tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de dados a eles
referentes e no registro de variaveis que presumimos relevantes, para analisa-los”. Segundo
Silveira e Cordova (2009, p. 37), esse tipo de pesquisa se caracteriza pelas investigacOes, que
podem ser bibliogréaficas e documentais, e a coleta de dados e informacdes é realizada “junto a
pessoas, com o recurso de diferentes tipos de pesquisa (pesquisa ex-post-facto, pesquisa-acéo,
pesquisa participante, etc.)”.

Para Gil (2002), as pesquisas de campo sdo semelhantes as de levantamento, mas
apresentam duas distingdes importantes: na primeira h4 uma maior profundidade quanto ao
objeto investigado, enquanto que na segunda ha alcance mais amplo. Em outros termos, o
estudo de campo “procura muito mais o aprofundamento das questdes propostas do que a
distribui¢do das caracteristicas da populagdo segundo determinadas variaveis” (GIL, 2002, p.
53).

A producdo de dados e informagdes de nosso estudo foi realizada no primeiro
encontro de um Curso de Formacdo Continuada para professores da Rede Municipal de
Educacdo da cidade de Araguaina, TO. Fizemos uso de dois instrumentos: questionario
(instrumento 01), composto por perguntas de carater pessoal e profissional, cujo objetivo é
delinear o perfil dos participantes da pesquisa e obter informacdes a respeito do conceito de
fracdo; e uma sequéncia de atividades (instrumento 02) composta por tarefas, em que buscamos
capturar o que os participantes conhecem sobre fracao e verificar o modo como respondem as
situacdes propostas.

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 116), o questiondrio é “um dos
instrumentos mais tradicionais de coleta de informagdes e consiste numa série de perguntas”
dos tipos fechadas, abertas e mistas. As perguntas fechadas sdo aquelas que apresentam
alternativas que o pesquisador pressupde como possiveis respostas, portanto, ndo existe a
possibilidade de se obterem respostas diferentes daquelas consideradas pelo pesquisador. As
questbes abertas ndo apresentam alternativas prontas, assim poderdo surgir respostas que nado
foram imaginadas, podendo ou ndo existir na bibliografia estudada. Ja nas mistas faz-se uso das
outras duas.

Os instrumentos de coleta de dados sdo compostos por questdes abertas, em que 0s
participantes responderam tarefas que versam sobre os diferentes significados de fragcdo —
numero, parte-todo, quociente, medida e operador multiplicativo (MERLINI, 2005) -,
considerando os registros de representacdo semiotica (DUVAL, 2009), “registro simbolico-

numérico (fracdo e decimal) ou algébrico, figural (considerando quantidades continuas e
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discretas), lingua natural” (SANTANA et al, 2013, p. 3), assim como as caracteristicas das
quantidades: continuas e discretas, intensivas e extensivas (NUNES et al, 2005).

Quanto ao primeiro instrumento, buscou-se capturar informacdes como dados
pessoais — nome, idade, sexo —; profissionais — formacgdo (médio ou superior, especializagéo,
mestrado ou doutorado), em que ano (série) o participante atua, tempo de atuagdo no Magistério
e ha quanto tempo ele/ela atua nos anos iniciais do Ensino Fundamental; relagdo do participante
com a Matematica em seu curso superior (se teve disciplina de Matematica, quais delas davam
atencdo ao processo de ensino e aprendizagem, que conteldos de Matematica estudou), relacéo
com a Matematica, com o contetdo de fragdo e como aprendeu fragéo.

Buscamos ainda compreender as convicgbes dos participantes a respeito da
definicdo de fracdo, se eles tém dificuldades em ensinar esse conteddo e como trabalham

metodologicamente com as criancas. Solicitamos que os professores representassem de
. : N 2 3 . : «
diferentes maneiras as fracdes 2 €5 cujo objetivo é saber quais 0s registros de representacdo

semidtica seriam mobilizados em suas respostas.

Questionamos aos participantes que quantidade de tempo, por semana, eles
dedicam para ensinar Matematica nas turmas em que atuam e quais seriam as dificuldades das
criancas em aprender o conceito de fracdo. O objetivo é compreender o papel que o0s
participantes desempenham no processo de ensino e de aprendizagem de fracdo nos anos
iniciais, bem como o papel dos estudantes nesses processos e 0 que 0s professores entendem
por sequéncia didatica.

A Sequéncia de Atividades (Instrumento 02) foi organizada em 05 tipos de
atividades, sendo que cada uma delas é composta de tarefas contemplando cinco significados
de fracdo (numero, parte-todo, quociente, medida e operador multiplicativo). Os professores
foram organizados em 06 grupos de modo que cada um resolvesse um conjunto de tarefas.

A Atividade 01 contempla o significado parte-todo e foi organizada em 03 tarefas,
que foram respondidas pelo Grupo 01 de professores. As perguntas estdo relacionadas a uma
jarra contendo suco de laranja, a uma pizza dividida em partes iguais e a associacao entre
diferentes representacGes numéricas de fracéo.

A Atividade 02 esta relacionada ao significado ndmero e foram organizadas 04
tarefas, em que o objetivo da primeira era localizar algumas fracGes em uma reta numérica. As
alternativas foram pensadas de maneira que algumas delas se referiam ao mesmo ndmero e,
portanto, a mesma localizacdo na reta. Essa tarefa foi respondida pelo Grupo 02 de professores,

e solicitava que os participantes explicassem como procederam para encontrar o resultado. As
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demais tarefas (03) foram resolvidas pelo Grupo 03, em que 0s participantes deveriam associar
diferentes registros de representacdo semiotica, comparar nimeros (maior que, menor que ou
igual) e escrever fracGes equivalentes aos registros dados.

J& a Atividade 03 foi composta por trés tarefas considerando o significado medida,
e ficou sob a responsabilidade do Grupo 04. As tarefas contemplaram questdes de probabilidade
de determinado evento acontecer, de preparo de um suco em que foram usadas medidas de dgua
e de polpa de fruta (quantidade continua) e de uma fruteira com macas e laranjas (quantidade
discreta), sendo que foram feitos questionamentos com o objetivo de saber a fracdo que
representaria cada quantidade em relacdo ao todo, ao denominador e numerador, além de
representacdes percentuais e decimais.

Os integrantes do Grupo 05 responderam a Atividade 04, que foi organizada em
trés tarefas, que eram compostas de perguntas relacionadas a (1) divisdo de pizzas (quantidade
continua) para grupos de amigos, (2) ao preparo de um litro e meio de suco composto de 3
medidas de agua e 2 de polpa de fruta (quantidade continua e intensiva), e (3) a um litro de
molho para tempero (quantidade continua e intensiva) composto por 03 partes de vinagre e 01
parte de azeite de oliva. Em ambos 0s casos, pergunta-se qual a fragdo que representa cada uma
das situacdes.

A Atividade 05, respondida pelo Grupo 06, foi composta por cinco tarefas
contemplando o significado operador multiplicativo. As tarefas solicitaram que os participantes
realizassem célculos de multiplicacdo, e em alguns casos divisdo, de uma fracdo por um
namero, de um namero percentual por uma quantidade de pessoas (discreta e extensiva) e de
uma fragdo por uma quantidade continua.

Os procedimentos de sistematizacdo e analise dos dados e informacdes se
constituirdo das analises preliminares, concepcao e analise a priori, experimentacdo e analise a

posteriori, que se constituem na Engenharia Didatica.
4.2  Engenharia Didatica

O desenvolvimento da presente pesquisa e da sequéncia de atividades foi inspirado
nas fases da Engenharia Didatica (ED), fundamentadas principalmente em Artigue (1996), com
contribuigdes de Pais (2015), Oliveira (2013), Machado (1999) e Almouloud e Silva (2012).

A Engenharia Didatica é tida como uma metodologia de pesquisa cuja finalidade é
analisar situac@es didaticas no ambito da didatica da Matematica. Segundo Artigue (1996), a

ED surgiu na década de 1980 como uma maneira de trabalho didatico e é comparada ao trabalho
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de um engenheiro ao realizar um projeto arquitetdnico, em que se faz necessario o
conhecimento de outras ciéncias que podem influenciar em seu desenvolvimento.

A Engenharia Didatica pode ser abordada de duas maneiras determinantes no
desenvolvimento da didatica da Matematica. A primeira busca entender as relagdes existentes
entre investigacGes e as acfes no sistema de ensino, engquanto que a segunda esta em
compreender o papel de realizacdes didaticas que convém levar em sala de aula quanto as
metodologias da investigacao didatica (ARTIGUE, 1996).

Machado (1999, p. 198) entende que “a nocdo de engenharia didatica foi se
construindo na Didatica da Mateméatica com essa dupla funcdo, na qual ela pode ser
compreendida tanto como um produto resultante de uma anélise a priori, caso da metodologia
da pesquisa, quanto como uma produgao para o ensino”.

Chevallard (2009) apresenta de imediato dois tipos de engenharia: uma de
investigagdo e outra de desenvolvimento. Segundo o autor, existe uma tenséo entre dois polos,
designada como engenharia didatica de uso e engenharia didatica para o conhecimento. “Se
eliminarmos o objetivo do conhecimento, nos deparamos com a engenharia didatica com um
objetivo ‘préatico’, que as vezes tem apenas 0 nome da engenharia, € nem mesmo a inten¢io?®”
(CHEVALLARD, 2009Db, p. 2; traducéo nossa).

Almouloud e Silva (2012, p. 23), fundamentados em Chevallard (2009b),

preconizam que

arevisdo da literatura permite identificar duas orienta¢fes, de um lado uma orientagdo
de investigacdo em didatica, em que se fala claramente da metodologia da engenharia
didatica, do outro uma orientacdo de desenvolvimento, que parece relativamente
estranha a tradicdo estabelecida em didatica da matematica.

Conforme aponta Chevallard (2009b), ao realizar uma pesquisa sobre engenharia
educativa, é possivel identificar duas direcfes: de um lado as orientacBes de pesquisa em
didatica, em que se desenvolve a metodologia da engenharia; por outro, “uma orientagdo
desenvolvimentista, que parece ser relativamente alheia — e, a0 mesmo tempo, derivada dela —
a tradicdo estabelecida na didatica da matematica” (CHEVALLARD, 2009b, p. 3).

A engenharia como metodologia esta sendo usada diferentemente do que prope

Brousseau, inclusive por alguns pesquisadores da didatica da Matematica. “Assim, a expressao

23 On pourrait distinguer ici, d’emblée, une ingénierie didactique de recherche d’une ingénierie didactique de
développement. On saisit en tout cas 1’existence d’une tension entre deux poles, que je désignerai, provisoirement,
comme I’ingénierie didactique pour [’'usage et I’ingénierie didactique pour la connaissance, tension bipolaire qui
existerait donc [...] Si ’on supprime la visée de connaissance, on tombe sur I’ingénierie didactique a visée «
pratique », qui n’a parfois d’ingénierie que le nom, et pas méme I’intention.
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‘engenharia de formagdo’ esta hoje presente no titulo de um nimero importante de masters de
formagao de adultos” (ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 24).
Pierre Pastré (2004 apud CHEVALLARD, 2009b, p. 8) escreve:

A educacdo continuada tem por tras disso uma tradicéo de engenharia de treinamento
que é quase tdo longa quanto sua prépria histéria. Analise uma solicitagdo, analise as
necessidades, construa um dispositivo de treinamento, realize sua avalia¢do: tantas
atividades de engenharia que sdo um pouco as letras da nobreza da formacéo
profissional continua. Pois se tem sido historicamente estabelecida como um campo
de préatica, é uma questdo de préticas analisadas e fundamentadas, que ela prépria
inventou e codificou (tradugdo nossa).

Ainda segundo Pastreé (2004, p. 465 apud CHEVALLARD, 2009b), a institui¢do de
uma engenharia de treinamento, provavelmente algo especifico da formacdo continuada do
profissional, faz emergir a constituicdo de uma engenharia didatica profissional, em que o
objetivo é construir conteudos e métodos para a formacdo de competéncias profissionais por
meio da analise do trabalho. Conforme o autor, a necessidade de repensar o ato didatico foi
sendo adiada até a decada de 1980. No entanto, “esta questdo da engenharia didatica
profissional tornou-se a urgéncia de hoje” (PASTRE, 2004, p. 465 apud CHEVALLARD,
2009b).

Segundo Almouloud e Silva (2012, p. 25), Pastré (2004) denomina de

engenharia de formacao tudo o que trata da construgéo de dispositivos de formag&o,
com a necessidade de articular objetivos, métodos e contelidos; e engenharia didatica
profissional tudo o que diz respeito a producao de recursos educativos, utilizando ou
ndo novas tecnologias, mas apoiando-se sobre situacdes de trabalho que servem de
apoio a formacéo e ao desenvolvimento das competéncias profissionais.

Chevallard (2009b) afirma que, no contexto dessas defini¢des, “os ‘sistemas’ e
produtos que devem ser ‘concebidos e realizados’ normalmente ndo sdo para o beneficio da
pesquisa basica, [...] mas para usuarios externos — se ndo estrangeiros — para o pequeno mundo
da pesquisa®*’ (CHEVALLARD, 2009b, p. 10). Segundo Almouloud e Silva (2012), o autor
argumenta que, por um lado, a engenharia didatica esta a servico da investigacdo em didatica;
por outro, a investigacdo em didatica esta a servi¢co da engenharia didatica. Em outros termos,
|2577

“ela mesma a servico de um desejo diversificado de desenvolvimento instituciona

(CHEVALLARD, 2009b, p. 10).

24 les « systémes » et produits qu’il s’agit de « concevoir et réaliser » le sont normalement, non au bénéfice de la
recherche fondamentale, [...] mais a I’intention d’utilisateurs extérieurs — sinon étrangers — au petit monde de la
recherche (CHEVALLARD, 2009b, p. 10).

2 elle-méme au service d’une volonté diversifiée de développement institutionnel (CHEVALLARD, 2009b, p.
10).
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Essa é a tensdo “bipolar” que esta relacionada a no¢ao de engenharia didatica.
Segundo Almouloud e Silva (2012, p. 25-26), vivencia-se essa bipolarizacao dentro da area de

didatica da Matematica, em que

a Engenharia Didatica Classica (amplamente conhecida), denominada Engenharia
didatica de 12 Geracdo, e a Engenharia didatica de 22 geracdo, segundo o ponto de
vista de Marie-Jeanne Perrin-Glorian (2009), bem como a no¢do de engenharia do
PER (Percurso de Estudo e Pesquisa), de Chevallard (2009a e 2009b), e de Dominios
de Experiéncia de Boero (2009).

A Engenharia Didatica Classica, ou de 12 Geracdo, emergiu primeiramente com
Yves Chevallard e Guy Brousseau em 1982, posteriormente por Michéle Artigue em 1989. “Ela
foi apresentada como uma metodologia de pesquisa suscetivel de fazer aparecer fendbmenos
didaticos em condigdes mais proximas possiveis do funcionamento de uma sala de aula”
(ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 26), em que o termo “engenharia didatica” ¢ concebido para
o trabalho didatico comparavel ao trabalho de um engenheiro.

Ao comparar a ED com o trabalho do engenheiro, compreendemos que em uma
situacdo didatica, ou o desenvolvimento de uma pesquisa, deve-se considerar a realizagdo de
um projeto/pesquisa em sentido amplo, que envolve “desde os desafios da criatividade inicial,
por ocasido da gestdo de suas primeiras ideias, até a sua execucgdo pratica, quase sempre, em
uma sala de aula” (PAIS, 2015, p. 100).

A Engenharia Didatica estd associada a pesquisas com acdes didaticas no ambito
da sala de aula, voltadas para a experimentacdo esquemaética de sequéncia de atividades
didaticas no ensino. Compreendendo-a como uma metodologia de pesquisa, ela “privilegia a
sequéncia didatica como esquema experimental para analisar as diferentes etapas do ensino”
(OLIVEIRA, 2013, p. 133).

Assim, deve-se considerar dois niveis da ED, a macroengenharia, que compreende
fatores externos a sala de aula, mas ligados ao processo de ensino e aprendizagem, e a
microengenharia, que sdo aquelas pesquisas cujo objetivo é estudar um determinado assunto,
gue “sao localizadas e levam em conta principalmente a complexidade dos fendmenos de sala
de aula” (MACHADO, 1999, p. 199).

Compreendemos que este estudo esta inserido no nivel da microengenharia porque
trata do estudo do conceito de fracdo (objeto de investigacédo), no qual se busca compreender
os fatores ligados aos processos de ensino e de aprendizagem internos ao ambiente de sala de

aula. Artigue (1996, p. 196) afirma:

As investigacBes de micro-engenharia sdo as mais faceis de iniciar mas, se permitem
ter em conta, de forma local, a complexidade do fendmeno sala de aula, ndo permitem
compor essa complexidade com a complexidade essencial dos fenémenos ligados a
duragdo nas relages ensino/aprendizagem.
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Segundo Artigue (1996), a Engenharia Didatica estd organizada em quatro fases:
fase 01 — analises prévias ou preliminares; fase 02 — concepcao e anélise a priori das situagdes
didaticas da engenharia; fase 03 — experimentacao; e fase 04 — andlise a posteriori e validacao.

Nas andlises prévias ou preliminares, acontece a conceitualizacdo do quadro
tedrico da pesquisa, em que se busca analisar, epistemologicamente, o contetdo objeto de
estudo, os efeitos de um ensino habitual, as concepcOes dos estudantes, suas dificuldades e os
obstaculos que impedem a evolucdo da aprendizagem. Em nossa investigagdo, essa fase se
constitui de todo o aparato tedrico que a fundamenta, no qual tecemos algumas concepcées
sobre 0 ensino e a aprendizagem de fracdo, os registros de representacdo semiotica, diferentes

significados de fracdo e caracteristicas das quantidades.

As anélises preliminares sdo feitas principalmente para embasar a concepgdo da
engenharia, porém elas sdo retomadas e aprofundadas durante todo o transcorrer do
trabalho. E evidente que cada uma delas acontecera ou néo dependendo do objetivo
da pesquisa, e é esse objetivo também que determinara o grau de profundidade dessas
analises (MACHADO, 1999, p. 201-202).

Na primeira fase, as andlises estdo relacionadas com a fundamentagdo teorica
existente da investigagdo que se pretende realizar, e “perpassa por outros conceitos que possam
interagir no desenho epistemologico” (OLIVEIRA, 2013, p. 134). Assim, a primeira fase “esta
estruturada em torno da anélise do funcionamento do ensino habitual, considerado como o
estado de equilibrio do funcionamento de um sistema, um equilibrio que, durante muito tempo,
foi estavel, mas cuja obsolescéncia comeca a fazer-se sentir” (ARTIGUE, 1996, p. 199).

A segunda fase constitui-se das concepcdes e analise a priori, a qual € composta de
uma parte descritiva e uma parte preditiva. Para Artigue (1996, p. 205), essa fase tem como
objetivo

determinar de que forma permitem as escolhas efectuadas controlar os
comportamentos dos alunos e 0 sentido desses comportamentos. Para isso,
fundamenta-se em hipdteses; serd a validagcdo dessas hipdteses que estard, em
principio, indirectamente em jogo no confronto, operado na quarta fase, entre a analise
a priori e a andlise a posteriori.

Busca-se nessa fase descrever as opgdes feitas relacionadas as escolhas globais e
estabelecer variaveis de comando “que estdo relacionadas com a macrodidética,
compreendendo a organizacdo geral e/ou planejamento globais da Engenharia Didatica e a
microdidatica”, que esta relacionada ao conteddo objeto de investigagcdo, na qual se realiza o
planejamento das fases da sequéncia didatica (OLIVEIRA, 2013, p. 135).

E nessa fase, também, que se analisam os desafios dos estudantes em cada uma das

situacOes didaticas no que diz respeito as possibilidades de acédo, escolhas, decisdes, controle e
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validagdo, prevendo possiveis comportamentos, dificuldades e facilidades na resolugdo das
atividades propostas (MACHADO, 1999). Nota-se que nessa fase do desenvolvimento da
pesquisa nao ha “interferéncia” do professor na aprendizagem dos estudantes, 0s quais tornam-
se 0s atores principais.

Em sintese, Almouloud e Silva (2012, p. 27) preconizam que na analise a priori
devem ser levados em consideracao:

e Descrever as escolhas feitas no nivel local (relacionando-as eventualmente com as
selecBes globais) e as caracteristicas da situacdo didatica desenvolvida;

e Analisar 0 que poderia estar em jogo nesta situacdo para o aluno, em funcéo das
possibilidades de agdo, decisdo, controle e validacdo que o aluno tera durante a
experimentacdo;

e Prever campos de comportamentos possiveis e tentar demostrar como a anélise
permite controlar seus significados e assegurar, particularmente, que se tais
comportamentos esperados ocorreram, é por consequéncia do desenvolvimento
visado pela aprendizagem.

A terceira fase da Engenharia Didatica € a experimentagdo, em que ocorre 0
desenvolvimento da sequéncia didatica com os participantes do estudo. As atividades que fardo
parte da SD devem estar estreitamente relacionadas com as variaveis priorizadas na segunda
fase. Para Almouloud e Silva (2012, p. 27), tem-se “como pressupostos apresentar os objetivos
e condicOes da realizacdo da pesquisa, estabelecer o contrato didatico e registrar as observactes
feitas durante a experimentagao”.

Nesse momento, ha intensa participacdo do professor/pesquisador e dos estudantes
durante o desenvolvimento, em que o pesquisador devera fazer o maior nimero possivel de
registros por meio de observag6es de todas as aulas que compdem a SD sobre o contelido e 0
processo de ensino e aprendizagem. Essas informacOes serdo necessarias para a fase seguinte
da Engenharia Didatica, para validar ou ndo a ED.

Para Machado (1999), a experimentacdo € 0 momento em que a engenharia é
realizada com alguma populagdo (estudantes, professores, entre outros), em que ha o contato
entre pesquisador/professor/observador com os participantes da pesquisa, que sdo professores-
objeto de investigacdo. Para a autora, essa fase supde:

o a explicitacéo dos objetivos e condi¢des de realizacdo da pesquisa a populagéo de
alunos que participara da experimentacdo;

e 0 estabelecimento do contrato didatico;

e a aplicagdo dos instrumentos de pesquisa;

e 0s registros das observaces feitas durante a experimentacdo (observacao cuidadosa

descrita em relatorio, transcricdo dos registros audiovisuais, etc.) (MACHADO,
1999, p. 206).

Segundo Machado (1999), nessa fase devem-se respeitar as escolhas, tempo de

duracéo dos encontros, escolhas e deliberagbes que foram realizadas nas analises a priori, a fim
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de evitar insucesso da engenharia. Para a autora, ao prever a realizacdo de uma sesséo em 60
minutos, ha, necessariamente, que desenvolver no tempo previsto. Caso contrario, o
pesquisador encontrara dificuldades em confrontar os dados da analise a priori embasados em
um tempo X, com as anélises a posteriori baseadas em um tempo y.

A Ultima fase da Engenharia Didatica é a anélise a posteriori e validagéo. Essa fase
da pesquisa é inteiramente voltada para a analise das observacdes, dos registros feitos, de todos
dos dados e informac@es obtidos nas fases anteriores, portanto, “ela se apoia no conjunto dos
dados recolhidos quando da experimentacao: observacoes realizadas nas sessoes de ensino, mas
também producdes dos alunos na sala de aula ou fora dela” (ARTIGUE, 1996, p. 208).

Machado (1999) preconiza que as fases de experimentacdo (03) e analises a
posteriori e validacdo (04) ndo sdo excludentes entre si, mas complementares no sentido de que
poderd ser necessaria a implementacdo de novos instrumentos de coleta de dados
(questionarios, entrevistas individuais ou em grupos) tanto durante a experimentagdo quanto no
final dela, com o objetivo de melhor compreender o processo.

Na fase quatro, ocorre a confrontacdo dos dados e informacdes obtidos nas analises
a priori com os das analises a posteriori, validando ou refutando as hipdteses levantadas no
inicio da engenharia. Oliveira (2013, p. 135) entende que € nesse momento que se deve fazer o
relatério final dos resultados, sendo “necessario fazer um confronto entre as expectativas
iniciais, a analise a priori, a experimentagdo ¢ a analise da constru¢do didatica”, em que se
validam ou néo as hipoteses iniciais.

Pais (2015) entende que, do ponto de vista metodoldgico, deve-se na validacdo
garantir a esséncia do carater cientifico da pesquisa. Assim, “a engenharia didatica se
fundamenta em registros de estudos de casos, cuja validade € interna, circunscrita ao contexto
da experiéncia realizada” (PAIS, 2015, p. 103).

A engenharia didatica esta na interface entre pesquisa e ensino regular. As primeiras
engenharias no ensino da Matematica foram realizadas no primario, “sendo que a elaboragdo
das sequéncias de ensino foi feita nos anos 70, uma época em que o referencial teérico utilizado
ndo era explicitado, e foi essa elaboracéo [...] que contribuiu para a explicitacdo dos quadros
tedricos” (ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 27).

Assim, as engenharias tinham o objetivo de elaborar e estudar proposta de
transposicao didatica para o ensino, sendo a transposicdo didatica o objetivo principal da
pesquisa, a0 mesmo tempo em que se enriqueciam e se ampliavam quadros teéricos por meio
do estudo de outros fendmenos didaticos mais gerais (ALMOULOUD; SILVA, 2012).
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Almouloud e Silva (2012, p. 28), fazendo referéncia a Perrin-Glorian (2009),

escreve.

O que era estudado, segundo a autora, do ponto de vista adidatico, eram as situacdes,
sem estudar o papel do professor, mesmo sabendo que ele é incontornavel na
devolugdo, na institucionalizagdo ou na efetivagdo da dialética ferramenta objeto. As
situacBes foram elaboradas por professores experientes, muito competentes e
interessados pela pesquisa, sendo que depois desta fase de pesquisas, as engenharias
didaticas tornaram-se especificamente metodologias de pesquisa, sobretudo apos a
sintese de Michele Artigue (1998).

Nesses termos, a ED contempla algumas caracteristicas de uma pesquisa-a¢ao, uma
vez que o pesquisador descreve e analisa resultados provenientes do desenvolvimento de
situacOes didaticas em sala de aula, considerando determinado conceito ou conteudo.

A Engenharia Didatica de 2% Geragdo tem como objetivo o desenvolvimento de
recursos e/ou objetivos de aprendizagem voltados tanto para o ensino regular quanto para a
formacéo de professores. Segundo Almouloud e Silva (2012), é possivel distinguir dois tipos
de engenharia didética, levando-se em consideracdo a pergunta inicial de uma investigacao:

Engenharia Didatica de Investigacdo (IDR) e Engenharia Didatica de Desenvolvimento (IDD).

Na IDR procura-se fazer emergir fendmenos didaticos e estuda-los, com a intengdo
de um avango nos resultados da investigacéo, por meio de experimenta¢es montadas
em funcdo da questdo de pesquisa, sem preocupacdo imediata de uma eventual
divulgacdo mais ampla das situagdes utilizadas. Por outro lado, na IDD, o objetivo €
a producdo de recursos para professores ou para a formagdo de professores
(ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 28).

Almouloud e Silva (2012) enfatizam que 0s conhecimentos dos estudantes sao
controlados em ambos 0s casos, mas que essa € uma variavel por vezes fixada na IDR; ja no
caso da IDD faz-se necessario antecipar adequacdes das situacdes didaticas e 0s meios para
conduzi-las. No caso da IDR, o papel do professor € controlado pela teoria, enquanto que na

IDD as decisdes devem ser mais flexiveis.

No caso da IDR, se 0 objetivo é estudar as situacGes e as potencialidades do meio para
fazer evoluir os conhecimentos dos alunos, o professor ocupa o lugar de professor e
de investigador, porém, suas a¢des, enquanto investigador, devem ser transparentes.
J& no caso da IDD, o professor ndo faz parte da investigacdo, ele tem a inteira
responsabilidade pelo ensino na sua classe (ALMOULQOUD; SILVA, 2012, p. 28-29).

Em sintese, a engenharia didatica de primeira geracdo procura determinar
dispositivos de ensino que sejam ao mesmo tempo de facil comunicacdo e reprodutiveis e
apresenta caracteristicas de uma pesquisa-acdo (em que o pesquisador descreve e analisa
resultados oriundos da aplicacdo de situacdes em sala de aula). A engenharia didatica de
segunda geracdo tem o objetivo de produzir materiais e/ou recursos que devem ser usados pelo

professor no desenvolvimento de sua aula, na formacéo inicial ou continuada, “fazendo com
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que os professores aprendam a matematica, ou a matematica para ensinar matematica”

(ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 46).
Almouloud e Silva (2012) apresentam algumas caracteristicas dos dois tipos de

engenharia, que podem ser observadas no quadro 11.

Quadro 13: Objetivos e aspectos centrais das engenharias de 12 e 22 geracao

Objetivo(s) Aspectos centrais

Elaborar e estudar propostas de transposicao

A i s . Metodologia de pesquisa e produto
didatica para o ensino. g pesa P

ED 12
gerag

Determinar 0s principios que comandam a|Trés funcbes ndo independentes: a investigacao, o
engenharia que se quer transformar em recurso para | desenvolvimento e a formacgéo de professores por
0 ensino regular, e estudar as condi¢des de sua|meio da anélise.

divulgacéo. Necessita de varios niveis de construgdo.

Fonte: Almouloud e Silva (2012, p. 46).

ED 22
geracédo

De acordo com Almouloud e Silva (2012), as engenharias didaticas de 1% e 22
geracdo sao denominadas de Engenharia Didatica de Investigacdo (IDR) e Engenharia Didéatica
de Desenvolvimento (IDD), respectivamente. No quadro a seguir, descrevemos algumas de

suas principais caracteristicas.

Quadro 14: Comparando IDR e IDD

Engenharias Didaticas de 1% e 22 geracao
IDR IDD
Faz emergir fendmenos didaticos para estuda-los; [ Produzir recurso(s) para professores ou para a
Visa um avan¢o no resultado de investigacdo,| formacéao de professores;
fazendo uso de experimentacfes montadas em |« Liberdade de acdo para o professor;

®
°

®
°

funcéo da questéo de pesquisa; « A investigacdo continua a ser essencial, mas as
“ Ndo ha a preocupagdo imediata em divulgar as| questdes de investigacdo ndo sdo motivadas, em
situagBes utilizadas. primeiro lugar, pela ampliagdo dos quadros teoricos;

% Baseia-se na engenharia de 12 geracg&o.
Fonte: Almouloud e Silva (2012, p. 46).

Para Chevallard (2009b apud ALMOULOUD; SILVA, 2012), a engenharia
didatica para investigacdo é considerada uma engenharia didatica para uso, enquanto que a
engenharia didatica de desenvolvimento como uma engenharia didatica para o conhecimento.

Considerando a engenharia didatica como uma metodologia de investigacéo,
Artigue (1996) a caracteriza, primeiramente, como um esquema experimental baseado em
realizacOes didaticas na sala de aula, “isto €, na concepcao, na realiza¢do, na observagao e na

analise de sequéncias de ensino” (ARTIGUE, 1996, p. 196). Nesse sentido, ciéncia e técnica se



119

apresentam articuladas, sendo que a engenharia didatica admite um elo permanente entre esses

dois saberes, promovendo a aproximacao entre academia e praticas escolares.
4.3  Osinstrumentos de producéo de dados

O encaminhamento metodologico para o desenvolvimento das atividades
constantes nos instrumentos 01 e 02 consistiu em distribuir material fotocopiado aos
professores que poderiam responder ou ndo as atividades propostas. Os participantes foram
informados que os mestrandos Marcos José Pereira Barros, Adilio Jorge Sabino e Leticia Silva
Cardoso e o professor Dr. Idemar Vizolli ministrariam um Curso de Formacgdo Continuada de
Matematica sobre fracdo, resultado de uma parceria entre o Programa de P6s-Graduacdo em
Educacao (PPGE) da Universidade Federal do Tocantins (UFT) e a Secretaria Municipal de
Educacao de Araguaina (SEMED).

Na ocasido do desenvolvimento do curso, os mestrandos realizariam observacdes e
anotagdes para compor as analises de suas pesquisas, que resultariam em dissertagdes. Todos
0s professores que estavam presentes nesse encontro foram convidados a participar das
investigacOes, deixando claro que, caso recusassem, ndo seriam prejudicados na formacao

continuada.
4.3.1 Sequéncia de Atividades

A Sequéncia de Atividades foi organizada a partir dos cinco significados de fracéo
(relacdo parte-todo, numero, medidas, quociente e operador multiplicativo), com o objetivo de
verificar o modo como os professores resolveriam as tarefas considerando os significados de
fracdo, as caracteristicas das quantidades e os registros de representacdo semiotica. A técnica
de obtencdo dos dados foi por meio do desenvolvimento de atividades impressas, entregues aos
participantes a fim de resolverem, individualmente, as tarefas.

Os participantes foram organizados em quatro salas de aula, ndo havendo critério
especifico para essa organizacdo. A medida que iam chegando & escola (disponibilizada pela
SEMED), foram sendo direcionados para uma das salas, de modo que ndo ficassem
superlotadas.

Ap0s estarem organizados nas salas de aula, distribuimos atividades para cada um
dos participantes, as quais estavam organizadas em 6 grupos:

a) Atividade 01: Relacdo Parte-Todo — Grupo 01.

b) Atividade 02: Numero — Grupos 02 e 03.
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¢) Atividade 03: Medidas — Grupo 04.

d) Atividade 04: Quociente — Grupo 05.

e) Atividade 05: Operador Multiplicativo — Grupo 06.

Os professores foram organizados em filas; cada um deles recebeu lapis, borracha,
canetas, régua, além das atividades. A distribuicéo das atividades obedeceu ao seguinte critério:
primeiramente, organizamos as atividades em 6 grupos; escolhemos uma fila lateral para iniciar
a distribuicdo das atividades; quando os professores estavam organizados em suas respectivas
filas, comecamos a entregar as tarefas da seguinte maneira:

a) Atividade 01 Grupo 01, para o primeiro participante.

b) Atividade 02 Grupo 02, para o segundo participante.

c¢) Atividade 02 Grupo 03, para o terceiro participante.

d) Atividade 03 Grupo 04, para o quarto participante.

e) Atividade 04 Grupo 05, para o quinto participante.

Seguimos essa ordem até entregar a atividade para o Gltimo professor da primeira
fileira. Apds todos da fila 01 terem recebido, continuamos a distribuicdo iniciando com o
primeiro participante da segunda fileira, do mesmo modo na terceira, quarta, até chegar no
altimo participante da ultima fileira. O esquema a seguir, apresentado na figura 12, mostra o

modo utilizado para a distribuicdo das atividades aos professores.

Figura 12: Esquema de distribuicdo das atividades

Atv2
A2 oo
G2 G3 .

Atvi| - Az AV2 AN Ava| ) A At
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G1

Fonte: Nova Escola.?

% ANNUNCIATO, Pedro; SAMIS, Lais. Qual ¢ a melhor forma de organizar as carteiras na sala de aula? 2018.
Disponivel em: <https://novaescola.org.br/conteudo/11093/qual-e-a-melhor-forma-de-organizar-as-carteiras-na-
sala-de-aula>. Acesso em: 25 jul 2018.
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A seguir apresentamos as atividades desenvolvidas com o0s participantes,
descrevendo seus objetivos, suas caracteristicas e uma analise a priori de todas as tarefas. Nessa
analise, detalhamos 0 modo como esperdvamos que 0s participantes fizessem a resolucdo de
cada uma das atividades. Todas as atividades foram desenvolvidas com os professores no inicio
da proposta do Curso de Formacéo Continuada, oportunidade em que os dados e as informacdes
foram produzidos. Estes serdo confrontados com as analises realizadas a priori, considerando
0s registros de representacdo semidtica, as caracteristicas das quantidades e os significados de

fracgdo.

4.3.1.1 Atividade 01: Relacao Parte-Todo — Grupo 01

Objetivos: Essa atividade é composta por trés tarefas constituidas de questfes que
tratam de situacdes que envolvem fracdo na relacdo parte-todo (MERLINI, 2005; SILVA,
2007), com quantidade continua (NUNES et al, 2005). Ela tem como objetivo verificar:

a) 0 modo como os professores resolvem atividades de fracdo que envolvem a
relacdo parte-todo;

b) se os professores resolvem atividades de fracdo em que se faz uso de diferentes
registros da representacao semidtica;

c) se os professores reconhecem fracdo em diferentes registros de representacao

semibtica.

Tarefa 01: Considere uma jarra de suco de laranja com um litro.
a) Faca um desenho para representar a jarra cheia.
b) Faca um desenho para representar a jarra com um quarto.
c) Escreva na forma de fracdo quanto representa a metade da jarra de suco de laranja.
d) 750 ml representa que fracdo da quantidade de suco da jarra?
e) 25% corresponde a que fracédo da jarra de suco de laranja?

1
f) = corresponde a que quantidade de suco de laranja?

g) 0,2 corresponde a que fragdo da jarra de suco?

Caracterizacdo e analise: Essa tarefa apresenta algumas questbes em que se
combinam registros de representacdo semiotica numéricos (percentual, fracionario e decimal)
com registros de lingua natural e outras foram apresentados em linguagem natural (DUVAL,
2009). A tarefa como um todo remete ao trabalho com quantidades continuas e extensivas
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(NUNES et al, 2005). Para responder cada uma das questdes da tarefa, os professores deveriam
fazer uso de desenhos, ou registros da representacdo semioética fracionarios, decimais ou
percentuais.

Espera-se que para responder & questdo “a” os participantes ndo encontrem
dificuldades, visto que se trata da elaboragdo de um desenho que represente a jarra cheia de
suco de laranja. Todavia, ao compararem o enunciado da tarefa com a questdo “a” poderao
desenhar uma jarra que tenha capacidade maior que um litro e referenciar a quantidade indicada,
mesmo que o enunciado indique a capacidade da jarra (litro = 1000 ml).

Na questdo “b”, 0s participantes poderdo fazer uso do desenho feito anteriormente

(questdao “a”) e dividi-lo em quatro partes e dessas destacar (pintar) apenas uma delas para
1 . . . ..
representar — da jarra de suco de laranja. Todavia, espera-se que os participantes fagam um novo

desenho e destaquem apenas uma da quantidade total das partes (04).
Para responder a questdo “c”, hovamente os participantes podem lancar mao da
representacdo em desenho (DUVAL, 2009) de uma jarra de suco, dividindo-a em duas partes

iguais. Dessa forma, tomardo uma dessas partes e estabelecerdo relagdo com a quantidade total
" . . 1
das partes (02). Poderdo representar a metade da jarra de suco de laranja por > Provavelmente

representardo por 0,5 ou 50%. Todavia, espera-se que 0s participantes ndo encontrem
dificuldades para responder essa questéo.

Em relacdo a questdo “d”, os participantes poderdo encontrar dificuldades para
responder ao que é solicitado. O problema nessa questéo reside na conversdo (DUVAL, 2009)
de medidas (750 ml para fracdo). Para responder essa questao, eles podem transformar 1 litro
em mililitros (11 = 1000ml) e perceber que a quantidade indicada (750 ml) & maltipla de 250,
assim como 1000 ml também o €, podem efetuar a divisdo (1000 <+ 4 = 250) e perceber que

cada parte corresponde a 250 ml, e que 750 ml corresponde a trés (03) partes do total. Portanto,
indicardo que a fracdo que corresponde aos 750 ml é %

Na questdo “e”, os sujeitos podem langar mao da transformacao de medidas, visto
que se faz uso do registro de representacdo semiotica percentual e pede-se o registro de
representacdo na forma de fracdo. Para resolver essa questdo, os participantes poderéo calcular
25% de um litro do suco de laranja. Para isso, transformardo 1/ = 1000 ml, calculardo a
porcentagem de maneira particionada (10%, 10% e 5%) e encontrardo os resultados

(100 ml,100 ml e 50 ml), que somados correspondem a 250 ml. Assim, perceberdo que se
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trata de uma (01) parte da quantidade total das partes (04) (questao “d”) e responderdo que 25%

N ~ 1
corresponde a fragéo "

~ . " . - 25
Poderdo ainda converter a representacdo percentual para fracionaria (25% = E)

25 5 1

=== ) Podem também perceber que o
100 20 4

e via simplificacdo de fracdo chegar a resposta (
registro de representacdo semiética 25% € resultado da divisdo (100 + 4 = 25) e que
corresponde a uma parte da quantidade total (04), obtendo como resultado a fragdo %

Para responder a questdo “f”, 0s participantes devem entender que a quantidade
total das partes € 8 (todo), e questiona-se a quantidade de suco que representa uma dessas

partes. Assim, poderdo considerar 0 “todo” como 1000 m! = 11, dividi-lo em 8 partes (1000 -
8 = 125) e perceber que ela corresponde a % da quantidade de suco de laranja que é (125 ml).

Talvez os participantes tenham dificuldade em perceber a relagdo entre as quantidades totais
(1000 e 8).
Em relacdo a questdo “g”, os participantes poderdo encontrar dificuldades na

resolugdo, isso porque deverdo fazer a conversdo (DUVAL, 2009) de decimal para

. - 2 1 ~ . - ~ ~
fracionario 0,2 = — = . Na resolugéo, os participantes poder&o tomar a representagéo 0,2 e

soma-la reiteradas vezes até obter a quantidade total (17), ou seja, (0,2 + 0,2+ 0,2+ 0,2 +

0,2 = 1) e perceberem que a quantidade representa corresponde a quinta parte de um litro e,

. ~ 1
portanto, representar por meio da fracao =

Tarefa 02: Uma pizza circular foi dividida em oito partes iguais.
a) Uma pessoa comeu 25% da pizza. Que fracdo da pizza ela comeu?
b) Uma pessoa comeu trés pedacos da pizza. Que fracdo da pizza ela comeu?
c) Uma pessoa comeu 0,125 da pizza. Qual a fragéo correspondente?

d) Faca um desenho que represente % da pizza.
e) Sobrou pizza? ( ) Sim () N&o. Se sim, que percentual? ..... Que fracdo? ......

Caracterizacdo e andlise: Essa tarefa é constituida de 05 (cinco) questdes em que
também se combinaram registros de representacdo semidtica (DUVAL, 2009) numéricos
(percentual, fracionaria e decimal) que remetem a quantidades continuas e extensivas (NUNES
et al, 2005), cujas respostas requerem registros da forma de fragéo, percentual e desenho.

A tarefa 02 apresenta uma situacdo em que se considera uma pizza no formato

circular e que foi dividida em 8 partes iguais, dessa forma, os participantes deverao
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compreender que a quantidade total das partes é 8. Para resolver a questao “a”, deverdo ter
conhecimento da equivaléncia de fracdo. Nesse sentido, podem perceber que a quantidade total
das partes (08) corresponde a pizza inteira e, portanto, representa a totalidade (100%). Assim,

na resolucdo, os participantes podem efetuar a conversdo (DUVAL, 2009) de percentual para

. ;- N ~ 25 5 1 . c g =g
fracionario e chegar a concluséo que (25% = o020 Z) e, uma vez que a pizza foi dividida

em 8 pedacos, via equivaléncia fracionaria, reconhecer que G = g) e perceber que a pessoa
que comeu 25% da pizza, na verdade comeu 1 pedaco a cada quatro e, como sdo 8 pedagos
entenderéo que a fracdo que se pede é (g)

Os participantes podem ainda efetuar célculos para encontrar 25% de 8 pedacos,
0 que pode ser resolvido da seguinte maneira [(25 .8): 100] = [200 : 100] = 2, reconhecendo
assim que uma pessoa comeu 2 de 8 pedacos, portanto é.

Certamente, os participantes terdo dificuldades de efetuar a conversdao (DUVAL,
2009), assim como de estabelecer a relacdo de equivaléncia fracionaria. Provavelmente
lancardo mao do calculo de 25% de 8 pedagos.

Em relagdo a questdo “b”, espera-se que 0s participantes ndo encontrem
dificuldades para resolver, isso porque se pede a fracdo que representa a quantidade de pedacos

de pizza que se comeu (03) em relacdo a quantidade total das partes (08). Portanto, entenderdo
que se trata da relacdo parte-todo (MERLINI, 2005; SILVA, 2007) e assim obterdo o resultado

@)

porque deverdo usar da conversao (DUVAL, 2009) entre registros de representacao semiotica,

Os participantes poderdo encontrar dificuldades para resolver a questdo “c”, isSO

, . . - 125 25 5 1 .
de numero decimal para fracionario (0,125 =— === —). Eles podem também
1000 200 40 8

converter o nimero decimal em percentual (0,125 = 12,5%) e perceber que se trata da metade

3 N9 ~ 1 . ~
daquilo que se pede na questao “a”, obtendo a fracdo correspondente (g)- Aqui a conversao
pode néo ser algo trivial para os participantes, especialmente porque no processo de formacao

dificilmente se estabelece relacéo entre fracdo, decimal e porcentagem.
~ [T9% k2 H X 1 H
Na questao “d”, solicita-se a representacéo de 5 da pizza na forma de desenho.

Espera-se que os participantes ndo encontrem dificuldades, mesmo porque poderdo fazer o
desenho circular da pizza, dividi-la em 8 partes iguais e destas destacar apenas uma parte (01
pedaco de pizza). Essa é uma forma de representacdo bastante presente em livros didaticos e,

também, muito utilizada no processo de ensino e aprendizagem de fracéo.
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A questdo “e” da tarefa 02 pergunta se sobrou pizza e, em caso afirmativo, solicita-
se a resposta em registro de representacdo semiotica numérico (percentual e fracionéria). Para

resolver a questdo, os participantes necessitardo dos resultados obtidos nas questdes anteriores

2 ~ [IP2) 3 ~ (13 2] 1 ~ [IPA]
3 (questao “a”); s (questao “b™); 3 (questdo “c”) e, dessa forma, perceber que se comeram 6

pedacos da pizza, ou seja, g, restando, portanto, duas partes da pizza (8 — 6 = 2), que se trata da
mesma quantidade da questao “a”.

Os participantes poderdo também representar a quantidade por meio da fracao (g)

0 que é equivalente a G) e efetuando a conversdo (DUVAL, 2009) para percentual, perceberdo
2

que se trata de 25%: (g = i = 1:4=0,25= 25%). Registra-se, no entanto, que se trata de

uma situacdo elementar, especialmente para professores que ensinam matematica nos anos
iniciais, isso porgue pouca atengao se da ao processo de conversdo entre diferentes registros de

representacdo semidtica de um mesmo objeto matematico.

Tarefa 03: Associe a segunda coluna de acordo com a primeira.

) H ( ) 75%
a
()3
b) 20% ( )2,25
0 o e
20 ();
d) 075 ( 10,2
e) Um quarto ( )25%
()2
2 ( )12,5%
f) = : 3
(

Caracterizacdo e analise: A tarefa 03 consiste de 06 (seis) questfes em que €
solicitada a associacdo de fracdes expressas em diferentes registros de representacdo semidtica
(geométricos, percentual, fracionario, decimal e lingua natural), nas quais é necessario que 0s
participantes efetuem conversdes (DUVAL, 2009), reconhecam a equivaléncia ou ainda lancem
méo da simplificacdo. Essa tarefa requer, sobretudo, que eles reconhecam que uma mesma

fracdo pode ser representada em diferentes registros da representacdo semidtica.
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.. ~ . ~ ~ 1
Os participantes poderédo associar a questdo “a” com a fragdo 3 da segunda coluna,

para isso, lancardo mao da conversao de registros de representacdo semidtica (de um registro
geométrico para um registro numérico fracionario). Esse item também pode ser associado com
outros registros da segunda coluna (0,125 e 12,5%), mas dificilmente conseguirdo perceber a
relacdo existente entre eles, dificuldade mencionada em questdes anteriores e que também pode
ser verificada em uma série de questdes presentes nas atividades desse instrumento.

Na associacdo da questdo “b” com a segunda coluna, os participantes também

~ oy - ~ 20 2 1 . - - N
poderdo utilizar-se da converséo (20% TR E) e depois realizar as associagdes

, . . ~ . ~ . . 2
necessarias. Assim, poderdo associar essa questdo com o0s registros equivalentes (1—0 ou 0,2).

Espera-se que eles ndo encontrem maiores dificuldades para resolver esse item.

Na questdo “c”, os participantes poderdo usar a simplificacdo de fracdo para obter

. . 4 2 1 . ~ ~
outra na forma irredutivel (5 == E)' Nesse sentido, deverdo encontrar uma representacao

na segunda coluna que seja equivalente a que foi encontrada, para isso, poderdo lancar mao da

conversao da fragdo, com o resultado obtido, a fim de relacionar com uma representacao que
seja equivalente a esta. Portanto, poderdo relacionar a questao “c” com a fracao (%) . De forma
geral, poderdo encontrar dificuldade na resolucdo tanto no estabelecimento da equivaléncia
quanto em relacdo a conversdo (DUVAL, 2009).

Para relacionar a questédo “d” com alguma ou algumas representagdes da segunda
coluna, os participantes poderdo encontrar dificuldades similares as encontradas na questao “c”.
Primeiramente, eles poderédo usar da conversao e da simplificacdo de fracdes (0,75 =75% =

75 15 3 . L N . . o
T =50 = Z)’ para, posteriormente, fazer a associacdo. Logo, poderdo associar o item “a” com

as representacoes (75% e/ou z)

Os participantes poderdo reconhecer que i: 25% = 0,25, portanto ndo
encontrardo dificuldades em relacionar a questdo “e” com alguma representagdo da segunda
coluna, mas provavelmente ficardo apenas com a relacdo i.

Na questdo “f”, poderéo relacionar, por eliminacdo, com a representagéo 0,2 (dois
décimos). Dificilmente os participantes perceberdo que as questdes “b”, “c” e “f” tratam de

fracOes equivalentes e, portanto, representam a mesma quantidade (NUNES et al, 2005).
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4.3.1.2 Atividade 02: Numero — Grupo 02

Objetivos: A atividade 02 é composta por quatro tarefas em que se langou méo de
diferentes registros de representacdo semiotica (geométrico, decimal, fracionario, percentual,
lingua natural). As tarefas tratam de fragdes menores, maiores ou iguais a unidade. Em alguns
casos, 0s participantes devem observar que se trata de uma fracdo em relagdo a uma quantidade
(NUNES et al, 2005); em outras situacdes, devem efetuar operacdes com fracdes; e ainda em
outras, devem reconhecer a equivaléncia, assim como estabelecer relacdo entre fracoes,
simplificando, estabelecendo comparacgéo e, principalmente, efetuando conversées (DUVAL
2009).

Essa atividade tem como objetivo verificar:

a) 0 modo como os professores resolvem atividades de fracdo que envolvem
nimero (MERLINI, 2005; SILVA, 2007), em que se faz uso de diferentes registros da
representacdo semidtica;

b) se os professores reconhecem fracdo em diferentes registros da representacédo
semidtica, a equivaléncia e comparacao entre fracdes;

c) se os professores localizam na reta numérica a posicdo de nimeros racionais

expressos em diferentes registros da representacdo semiotica.

Tarefa 01: Localize na reta numérica as fracdes:

I S e S R N

-3 -2 -1 0 1 2 3
Fracéao Explique como vocé chegou ao resultado.
2 I |
b) |05
1
C —
) 4
d) (0,125
5
e —_
) 2
f) 1 >
3
9) 3
h) |3:2
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i) | 25%
) PG
3
I =
) 4
2
m -
) 16
n) |02
0) 2d 10
3 e
N
N T i
q) | Metade da metade
1 2
r — 4 —
) 4+4
1 1
S — 4 —
) 2+2
1
2
9 /1
2
11
u S —
) 2 2
1 1
V - —
) 2 2
1 1
X —+=
) 2 2

Caracterizacdo e andlise: Essa tarefa foi organizada considerando diferentes
registros de representagdo semidtica (geométrico, decimal, fracionario, percentual, lingua
natural), cujas fracGes indicadas apresentam nimeros menores, maiores ou iguais a unidade. Ha
questdes em que € necessario que os participantes percebam que se trata de uma fracdo em
relacdo a uma dada quantidade e situagdes que envolvem as operagcfes fundamentais (adigéo,
subtracdo, divisdo e multiplicacdo) de fragdes. Registra-se que em todas as questdes solicita-se
que os participantes indiquem a posicao da fracao na reta numérica e expliguem como chegaram
ao resultado.

As questdes “a” e “j” foram apresentadas em registro de representacdo semidtica
geomeétrico figural (DUVAL, 2009), e uma das possibilidades de os participantes resolverem

H X ~ [IP% 1) 3 HY Y-
pode considerar a fracdo da questdo “a”, " entendendo-a como uma divisao do numerador (3)
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pelo denominador (4), o que resultara em 0,75. Isso possibilita localizar com facilidade a

[13%2]

posicdo na reta numeérica. No caso da questdo “j”, os participantes devem considerar que se
trata de uma quantidade maior que a unidade, ou seja, 1 + %, 0 que resultaraem 1 + 0,75 =1,75.

No caso dessas questdes, é aconselhdvel que os participantes efetuem a conversao do registro
de representacdo semiotica geométrico figural perpassando pelo registro de representacdo
semidtica fracionario para chegar ao registro de representacdo semiotica numérico decimal
(DUVAL, 2009).

Registra-se ainda que, no caso da questao “a”, os participantes podem considerar a
- ~ 1 .
parte da figura ndo destacada, nesse caso, 1= 0,25, e localizar esse valor na reta.

Na questdo “b”, apresenta-se 0 registro de representacdo semidtica na forma
decimal, o que facilita sobremaneira que o participante o localize na reta numérica. O mesmo
raciocinio podera ser utilizado nas questdes “d” e “n”.

Nas questdes (“c”, “e”, “f”, “g”, “1” e “m”), apresentadas em registro de
representacdo semidtica fracionario, certamente os participantes lancardo mao da conversao
para o registro de representacdo semiotica decimal (DUVAL, 2009). Registra-se, no entanto,
que os participantes devem perceber que algumas delas sdo menores, iguais ou maiores que a

unidade; que a fracdo da questdo “f” foi apresentada na forma mista, entendendo assim que o 1
(um) indica a unidade tomada em seu inteiro que deve ser adicionada a fragéo indicada % =0,5,

totalizando 1,5.
Os participantes podem dividir o numerador pelo denominador, o que resultara nos

respectivos valores decimais, facilitando a localizacdo da posigéo na reta. No caso da questéo

“c”, a fragdo i =1+ 4 = 0,25, o participante também podera dividir o espaco da reta entre O

e 1, em quatro partes iguais, (0,25) cada um, e localizar a fragdo na primeira parte G = 0,25).

A questdo “d” foi apresentada na forma de registro de representacdo decimal, o que
pode ser visto como medida (0,125), assim, o participante poderd também dividir a reta
numérica entre 0 e 1 em oito partes (todo) e localiza-lo na primeira parte.

A questdo “h” foi apresentada na forma de diviséo, e o participante podera efetua-
la obtendo o resultado (3 + 2 = 1,5) e em seguida localiz&-lo na reta numérica.

Ja a questdo “i” foi apresentada em registro de representacao semiotica na forma de

25

porcentagem e os participantes poderdo langar méo da conversdo (25% = 0,25 = To0 = % =

1:4 = 0,25), localizando o valor correspondente na reta.
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Nas questdes “o0” e “p”, pergunta-se 0 valor de uma fracdo correspondente a um
todo. Assim, a fracdo pode ser utilizada como multiplicador de uma quantidade (NUNES et al,
2005), o que possibilita que, na questdo “o0”, 0 participante multiplique o numerador (2) por 10
e divida pelo denominador (08), assim [(2 - 10) <~ 8] = (20 + 8) = 2,5; ou podera pegar 10 e
dividir pelo denominador (8) e multiplicar por 02, obtendo a mesma resposta: [(10 < 8) - 2] =
(1,25-2) = 2,5. Para responder a questio “p”, o participante podera utilizar o mesmo

raciocinio.

A X [IPR ) 1~ A 1 1 1
Para responder a questdo “q”, o participante devera considerar que metade é ;€

metade da metade é i e dividir o numerador (1) pelo denominador (4) e que resultara em 0,25.

ificuldade certamente recaird na compreensao de que “metade da metade” consiste na quarta
A dificuldade cert t d “metade da metade” t rt

parte ou %. Nesse caso, a “metade” fragao se constitui no coeficiente multiplicador da “metade”

25
100

todo, portanto =05-05=025=

N |
N |

1
-
As questdes “r”, “s”, “t”, “u” e “v” remetem as operacdes com fracbes de

denominadores iguais, fracOes essas que tém incidéncias de uma sobre as outras. No caso das
3.1 1 2 1 1

b4 (4 99 (4 2 [ 99 H 1 2 . . 0
uestoes “r’ e “s” e “V”, tem-se respectivamente - +-==;-+-==-=1;e =—=-=-E
q
4 4 4" 2 2 2 2 2 2

possivel que alguns participantes efetuem a soma ou subtracéo, tanto dos numeradores como
dos denominadores.

As questdes “t” e “x” indicam divisdo de fragdo, nas quais 0s participantes devem

. g . . ~ ~ . . ~ 1 - -
dividir a primeira fragdo pela segunda, ou entdo, conservar a primeira fragdo ;€ multiplicar

- 2 . .y ~ ~ P .-
pelo inverso da segunda Te depois fazer uma multiplicacdo de fracdo, que é multiplicar o
numerador da primeira fracdo pelo numerador da segunda e depois 0s respectivos
. . 1 2 2
denominadores, assim, SX7=5=1

Na questdo “u”, o participante deverd multiplicar as fracdes, nesse caso podera

multiplicar o numerador da primeira fracdo pelo da segunda e depois 0s respectivos

. . 1 1 1
denominadores, assim, SXT=.= 0,25.
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a)
b)

c)
d)

e)

f)

9)

Tarefa 01: Associe a segunda coluna de acordo com a primeira.

L]

Metade da metade

AR
o
SN

—+

N|lR N, NP N -
N| =
N~ N]| =

db
N| =
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Caracterizacdo e analise: Essa tarefa remete ao conceito de equivaléncia em que
se apresentaram fragcGes menores, maiores ou iguais a unidade; fez-se uso de diferentes registros
de representacdo semiotica (geometrico figural, decimal, fracionario, percentual, lingua
natural); apresentaram-se situagfes que envolvem as operagdes fundamentais de fracdo; e,
ainda, ha situacbes em que o participante deve identificar a fracdo de um todo. As questdes
dessa tarefa também integram a tarefa 01. Aqui também é importante que os participantes
reconhecam as fracGes em diferentes registros da representacdo semiotica (DUVAL, 2009), o
gue muitas vezes requer conversdo, simplificacdo ou ainda relacdo de uma fracdo com a
totalidade de um universo.

Nessa tarefa, o participante deverd perceber ou ndo que, ao relacionar itens da
primeira coluna com a segunda, mais de uma resposta pode ser associada. Pode parecer que a
pergunta estd incompleta, mas fizemos assim intencionalmente a fim de verificarmos se os
professores conseguem identificar todas as associa¢fes possiveis, 0 que mostrard o
reconhecimento em diferentes registros de representacdo semiotica (DUVAL, 2009).

O registro de representacao semidtica das questdes “a” e ““4” foram apresentados na
forma geométrica figural e os participantes deverdo reconhecer que o todo é constituido pela
quantidade total dos quadrados do retangulo e os quadradinhos pintados representam a parte,

~ . . , - ;3 , ~
logo a fragdo ao qual o participante devera associar sera e 0,75 = 75%. Eles também poderéo
. . 1 N . ~ . . N .
indicar como sendo " tomando como referéncia a parte ndo pintada. Nesse caso, a equivaléncia
A H 1 H H ~ r ~ [13%3) :
se dara a partir de S ou ainda das respectivas conversoes (0,25 = 25%). Ja a questdo “j” exige
.. ~ . . 7
que o participante reconheca que se trata de uma fragdo maior que a unidade, nesse caso, T

1+ %e, se for o caso, converter para decimal (1,75).

00,5, da questdo “b”, indica o registro de representacao semidtica na forma decimal

5

e os participantes deverdo converter da forma decimal para forma fracionaria, assim, 0,5 = n

1 X e 1 .. . et . . .
= ~. Na questdo “d” os participantes deverdo utilizar esse mesmo raciocinio, pois o registro de

representacdo semiotica (DUVAL, 2009) estd na forma decimal e o participante devera

125

converter para fracionaria e fazer uso da simplificacéo de fracdo, ficando assim: 0,125 = To00

5 1 ~ .. . ~
6o Na questdo “n”, o participante deverd transformar 0,2 em fracdo e fazer uso da

simplificagdo de fragdo: 02= ===,
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As questdes “c”, “e”, “f?, “g”, “1” e “m” foram apresentadas em registro de
representacdo semiotica fracionario, nas quais o participante podera dividir o numerador pelo
denominador e/ou ainda, efetuar a simplificacdo para encontrar a equivaléncia.

Na divisdo indicada na questdo “h”, o participante pode resolver a operacdo
chegando ao quociente (MERLINI, 2005; SILVA, 2007) de 1,5, mas devera reconhecer que se

~ . . . 3
trata de uma fracdo maior que a unidade, ou seja, >

A questao “i” € indicada por meio do registro de representacdo semiotica porcentual

e requer que o participante o transforme em fragdo ou decimal, assim, 25% = 0,25= 12750 = i

Nas questdes “o0”, “p” e “q”, a fragdo é utilizada como operador multiplicativo
(MERLINI, 2005; SILVA, 2007), o que requer que o participante estabeleca relacdo entre a
fracdo e a quantidade total informada. Assim, faz-se mister realizar a multiplicacao, o que pode
acontecer entre o numerador da fracdo pela quantidade total, cujo produto devera ser dividido
pelo denominador, ou dividir a quantidade total pelo denominador da fragcdo e multiplicar pelo
numerador desta e, se for o caso, simplificar e/ou converter a fracdo encontrada.

Os registros de representagdo semiotica das questoes “r”’, “s”, “t”, “u” e “v” foram
indicados na forma de fragdo com denominadores iguais, nas quais 0s participantes devem
efetuar operagdes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), obtendo assim 0s respectivos
resultados e, em alguns casos, efetuar a simplificagdo ou mesmo converter em decimal. Com
essas questdes, espera-se que os participantes fiqguem intrigados com o fato de mesmas fracGes
com operag0es distintas produzirem um mesmo resultado, como no caso das questdes “s” ¢ “v”;
que ao multiplicar uma fragdo tem-se como produto uma fragdo ainda menor (questdo “u”); e
que na divisdo de fracdo, o quociente é maior que o dividendo e o divisor, isto é, 0 quociente
aumenta. Essas situac@es sao distintas do comportamento das opera¢des no campo do conjunto

dos niimeros naturais.

Tarefa 02: Compare as fracOes e estabeleca relacbes preenchendo as lacunas com o0s
simbolos: > (maior), < (menor) e = (igual).

2 I | 075

b) 05 1
4
¢ 0,125 1
4
1
d) 15 1
) — 13
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e) 1 12,5%
8
3 1
2z — 3
1 1
9 3 — 3
5 oL
4 8
3 1
1 — —
) 5 | >
) 3
= 5%
)] 7 _ 0
1 2
I - z
) 4 4
5 2
m) — —
2 10
n) z E
4 - 2

Caracterizacdo e andlise: A tarefa 02 trata da comparacéo entre fragdes menores,
maiores ou iguais & unidade, em que se faz uso dos diferentes registros de representacdo
semidtica (decimal, geométrico, fracionario, percentual). E importante que os participantes
reconhecam as fracfes em diferentes registros da representacdo semiotica, o que muitas vezes
requer conversdao e simplificagdo de fracbes (DUVAL, 2009). Espera-se ainda que 0s
participantes tenham conhecimento e utilizem de forma correta os simbolos > (maior), <
(menor) e = (igual).

Para resolver a questdo “a”, os participantes poderdo interpretar o registro
geométrico de duas formas, portanto, sua solucdo admitira dois resultados possiveis. Assim,

poderdo obter como respostas:

a) Considerando a parte destacada, tem-se =0,75;

b) Considerando a parte em branco, tem-se < 0,75.

Em ambos os casos, as afirmativas sdo verdadeiras, isso porque, ao considerar a

parte destacada na cor cinza (03) na representacdo geométrica e relaciona-la com a quantidade

total das partes (04), os participantes poderdo obter o registro fracionario %, utilizando-se do

significado parte-todo G=0,75 =17750); ao mesmo tempo, pode-se considerar a parte
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destacada em branco (01) em relagéo a quantidade total das partes (04), o que resultara na fracdo
% e ao realizar a comparacgéo entenderao que i < % = 0,75 (MERLINI, 2005; SILVA, 2007).

De toda forma, € possivel que os participantes encontrem dificuldades na
comparagado, isso porque a questdo trata da comparacao de dois registros de representacdo
semidtica (geométrico e numérico-decimal) distintos, o que pode colocar duvida em relagdo a

situacdo a comparar (destacada ou ndo destacada). Provavelmente, os participantes terdo

dificuldades em compreender que 0,75 = 75% = 17—050 = z
Nas questbes “b” e “c”, pede-se que o0s participantes comparem a fracdo de um

registro de representacdo semiotica numérico-decimal com a representacao fracionaria, o que

, . .. ~ f . s . 1
podera confundi-los, principalmente se optarem pela conversdo da quantidade fracionaria (Z)

em numero decimal 0,25. Ao comparar 0,5 com 0,25 (questdo “b”) e 0,125 com 0,25 (questdo
“c”), os participantes poderdo confundir os valores absolutos e indicar que:

a) 0,5 < 0,25 (questao “b”);

b) 0,125 > 0,25 (questdo “c”).

Matematicamente as solugdes estdo incorretas, uma vez que: 0,5 = 0,50 = 50%;
%z 0,25 = 25%; 0,125 = 12,5%. O que leva as seguintes solugdes:

a) 0,5 > i (questdo “b”);

b) 0,125 < i(questéo “c”).

Na resolucéo da questdo “d”, dificilmente os participantes transformaréo a fragcdo

. 1 ~ - - , . .
mista (1 E) em fragdo impropria ou em numero decimal, causando dificuldade em saber o valor

. , , . . ~ - 1\ . .
gue a mesma representa. Todavia, é possivel que imaginem que a fragdo mista (1 E) é maior

que a representacdo decimal (1,5) ou ao contrario, mas dificilmente perceberdo que se trata da
mesma quantidade representada de maneiras distintas.

A [IP%2) 1Al A A 1 A
Na questdo “e”, os participantes poderdo usar a fragéo (5) e transforma-la em uma

representacdo decimal dividindo o numerador pelo denominador (1 + 8 = 0,125). De posse

do resultado, poderdo proceder com a comparacao entre as duas representacées (DUVAL,
2009). Os participantes poderdo considerar é menor que 12,5% (% < 12,5%), quando na

verdade sdo iguais.
Para resolver a questdo “f”, possivelmente os participantes lancardo mao da
representacdo em desenho, uma barra de chocolate, por exemplo. Assim, para representar a



136

fracdo z poderdo desenhar uma barra de chocolate (quantidade continua e intensiva), dividi-la

. ~ 1 ~ ..
em 4 partes e tomar 03 delas (figura 13a); para representar a fragdo - usardo o mesmo raciocinio,

mas dividirdo a barra de chocolate em dois pedacos apenas e destes tomardo 01 (figura 13b).

Figura 13: Representacdo de uma barra de chocolate dividida em 4 e 2 partes

a) b)
Fonte: Elaborado pelo autor.
Dessa maneira, perceberdo que a primeira representacdo é maior que a segunda,
3.1
portanto— > —,.
47 2
Para responder a questdo “g”, os participantes poderdo relacionar 0s nimeros que

estdo no denominador das fragdes, uma vez que os numeradores das duas tém o mesmo valor.

: . L1, 1 .
Assim, entenderdo que a fracéo 2 € maior que ~ uma vez que 4 > 2. Poderdo ainda proceder de
A 3 [1¥a3) ~ 1 , 1
forma anéloga na questdo “f”, dessa forma, perceberdo que, na verdade, 4 & menor que -~

G < %) Esse mesmo procedimento poderé ser utilizado na questdo “h”.
A dificuldade colocada na questdo “d” podera se repetir na questao “i” no que diz
respeito a fragdo mista (1 %) Quanto a fracdo improépria (%) possivelmente os participantes

ndo terdo dificuldades em compreender que se trata de um nimero decimal (1,5), poderdo se

confundir ao comparar as duas representagdes.
.. p ~ - 1 .
Os sujeitos podem, tambem, compreender que a fragdo mista (1 5) escrita de outra
forma corresponde a 1,5 (um e meio, na lingua natural) e, ao realizarem a divisdo da fracédo

impropria (2) observardo que se trata da mesma quantidade. Assim fardo a comparacédo
3 1
(G=13)

(significado parte-todo) na comparagédo das quantidades. Mais uma vez, poderdo considerar

Na questdo “j”, os participantes poderao lancar médo da representacdo em desenho

uma barra de chocolate, dividi-la em uma quantidade total de 4 partes e destacar 3 delas por

meio de pintura. Da mesma forma, poderédo considerar uma totalidade de 100% dividida em 4
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partes e destas considerar 3 partes para representar 75%. Assim, perceberdo que se trata da
. 3
mesma quantidade (Z = 75%).
Ao compararem as fracbes de mesmo denominador, relacionardo os valores
~ ~ ~ 2 4 -
absolutos dos numeradores (questdo “1’), desse modo, responderdo que a fragdo L € maior que
~ 1
a fracéo -.
4
Para responder a questdo “m”, os participantes poderdo utilizar-se da divisao entre
. . ~ ~ 5
numerador e denominador (5 +2 =2,5e 2 + 10 = 0,2); assim perceberdo que a fracao 5>
2 . ~ . ~
o O mesmo pode ser feito na questdo “n” (7 - 4 = 1,75 e 3 + 2 = 1,5), assim resolverdo esta

. ~ . 7 3
situacéo considerando 275

Tarefa 03: Escreva fracdes equivalentes a:
a)
3
b, R
1
C) ........ 5 ........
L 0,5........
e 25% ........
o%
f) .......... 0.80‘00 ..........

Caracterizacao e analise: Essa tarefa versa sobre o conceito de equivaléncia entre
fracdes em que se faz uso de diferentes registros de representacdo semidtica (geométrico,
fracionario, decimal, percentual) e de quantidade discreta e extensiva — questao “f” (NUNES et
al, 2005), de modo que os participantes possam escrever fracdes na forma irredutivel ou ndo.
Ademais, podem lancar médo da conversdo (DUVAL, 2009) para efetuar os registros das fracdes
equivalentes.

Para resolver a questdo “a”, os participantes poderdo utilizar o significado parte-

todo (MERLINI, 2005; SILVA, 2007) para representar a fracdo correspondente a representacdo
figural. Desse modo, espera-se que 0s sujeitos usem, a principio, a representacéo % considerando

a parte em destaque na cor cinza. A partir dessa representacdo, poderdo escrever algumas
n . . 6 9 12 24 . A X e
fracbes que sejam equivalentes 312016 32/ Ainda em relacdo a questdo “a”, podem

considerar a parte que esta em branco como destaque, assim, tomardo esta parte e fardo a relacdo
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: « o1 . N
com a quantidade total, obtendo a representacdo fracionaria " Nesse sentido, as fracOes

2
equivalentes serdo — 5 —. Possivelmente n&o dardo a devida atencdo ao fato de que as

12 E 32’
representacdes a direita da quantidade indicada referem-se ao crescimento das representacdes
das fracOes equivalentes e a esquerda tem-se o decrescimento até chegar em uma fracdo na
forma irredutivel.

Os participantes poderdo também se confundir com as representacfes ao relacionar

a quantidade de partes que estdo na cor cinza com a quantidade de partes que estdo na branca.
. ~ . s . 1 3 ~ A - - ~
Assim, poderéo obter dois resultados possiveis (5 ou I)' Em relacdo a primeira representacao,

0s participantes considerardo a quantidade de partes em branco (01) com a quantidade em cinza
(03); na segunda fardo o movimento contrario. Outra possibilidade consiste na representacédo
geométrica, podendo replicar outros desenhos dobrando (triplicando, quadruplicando, e assim
sucessivamente) as quantidades na cor branca e cinza.

Possivelmente, na questdo “b”, os participantes escreverdo as fragdes equivalentes
ao lado direito da fracdo dada 'Y Dificilmente conseguirdo estabelecer relagdo com as
representacOes da questdo “a”, mas realizardo as representacdes equivalentes sem relaciona-las

. : . « . . 6 12
com o sinal de igualdade entre elas. Assim, poderdo usar as fragdes equivalentes 22’ 79 Mas

P S x - . 1
dificilmente indicaréo a fragéo irredutivel (Z)'

Em relacdo a questdo “c”, os participantes lancardo mao dos mesmos

procedimentos da questdo “b”. Somente representarao as fracdes equivalentes do lado direito

x o : . « ~ (2 3 4
da fragcdo dada sem relaciona-las entre si. Assim, encontrardo as fragoes 9 1)

Na questdo “d”, possivelmente os participantes perceberdo que se trata de metade e
indicardo fragdes correspondentes, diferentemente da questdo “e”, na qual podem ndo perceber
que se trata de ¥a. Certamente ndo perceberdo que 25% corresponde a metade da metade. Caso

. ~ .. ~ 5 1
consigam estabelecer as relagdes, os participantes entenderdo que 0,5 = i (metade), dessa

O\Iw

1 2 4
forma, escreverdo as fragoes 25058 assim por diante; e que 25% = — usando as fracOes

1 50

5 100
equwalentes— —;——;—— e assim por diante.
20’ 4’200’ 400

Na questdo “f”, temos a representacdo fracionaria de quantidades discretas e

extensivas (NUNES et al, 2005), na qual os participantes poderéo estabelecer relagdes com as



139

quantidades das partes (04 azuis e 06 brancas) e ndo das partes com a quantidade total das partes

(10), estando, portanto, confusos. Assim, poderdo obter as fracOes:

bolinhas azuis )
bolinhas brancas

a) Relacionando partes azuis com partes brancas (

8 16 ~ . . ~
— , € N80 conseguirdo avangar mais que essas fragdes.

4- .
6’ 12’ 24

bolinhas brancas)

b) Relacionando partes brancas com partes azuis ( : :
bolinhas azuis

6 12 18 .
2 g1z 4o avancgando para alem dessas.

)

Caso compreendam que a quantidade total das partes € a unido do conjunto de
bolinhas azuis com o conjunto de bolinhas brancas, entenderdo que a quantidade de bolas azuis
¢ uma parte da quantidade total, assim como as brancas. Nesse sentido, os participantes
perceberdo duas possibilidades para resolver a questdo. A primeira consiste em considerar as

bolinhas azuis e relacionar sua quantidade (04) com a quantidade total das partes (10), assim,

~ ~ 4 . -~ ~ .
obterdo a fragéo Tg © Por conseguinte, conseguirdo obter as fracOes equivalentes

8 12 16 20 . ~ i ~
(%'E'E'ﬁ) a ela, apenas crescentes, ou seja, na0 conseguirao encontrar a frac;ao

irredutivel G) A segunda maneira € considerar a quantidade das partes (06) de bolinhas

A s . : N . 6
brancas em relacdo a quantidade total das partes (10), assim terdo a fragaoE e as suas

12 18 24

— , ndo mais que essas. Dificilmente indicardo fragdes que sejam menores

equivalentes —,—,—,
20’30’40

. . .3
(irredutivel E)'

4.3.1.4 Atividade 03: Medidas — Grupo 04

Objetivo: Verificar o modo como os professores resolvem atividades de fracdo com
significado de medidas (MERLINI, 2005; SILVA, 2007), fazendo uso de diferentes registros
da representacdo semidtica (DUVAL, 2009).

A atividade é composta por trés tarefas, as quais foram apresentadas em linguagem
alfabética, em que se solicita que os participantes expliquem como pensaram ou procederam
para responder o que foi demandado. As respostas remetem a fragdo ou a quantidades (NUNES

et al, 2005) que representam partes ou o todo.
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Tarefa 01: Ao lancar um dado, qual a probabilidade de se obter:
a) Um namero par.
b) Um ndmero impar.
c) O ndmero 3.
d) O ndmero 2.
e) Osnumeros 1 ou 6.
f) Osndmeros 1 e 6.
g) Explique como vocé pensou/procedeu para chegar as repostas.

Caracterizacdo e anélise: A tarefa 1 apresenta situagdes que envolvem
compreensdo de probabilidade, ao se langar um dado. Trata-se, portanto, de situacGes cujas
quantidades discretas indicam nimeros naturais e cujas respostas remetem a nimeros racionais.

Para responder a tarefa, o participante devera considerar que o dado tem seis faces,
as quais indicam a quantidade de pontos de cada uma (1, 2, 3, 4, 5 e 6), sendo trés faces com

pontos impares (1, 3, e 5) e trés com pontos pares (2, 4 e 6); logo, a probabilidade de sair um
f f 1 A 3 1 A ~ [{P% 1] [13 7%
nimero par ou um nimero impar sera - ou , ao que responde as questdes “a” ¢ “b”.

Para responder as questdes “c” e “d”, o participante deve perceber que ha uma

possibilidade em cada seis, tanto para sair um nimero par como um ndmero impar, portanto, a
probabilidade sera de %.

Em relacdo a questdes “e” e “f”, o participante devera considerar duas faces (1 e 6)
das seis faces contidas no dado, logo a probabilidade de sair (1 e 6) sera % = § (questdo “e”).

Em relacdo a questdo “f”, o participante deve tomar cuidado com a conjungio alternativa “ou”,

uma vez que ela expressa ideia de alternancia, portanto, a probabilidade de sair os nimeros 01

, 1 . , , .1
sera c e de sair o numero 06 também sera p

Tarefa 02: No preparo de um litro de suco foram utilizadas 3 medidas de 4gua e 2 medidas
de polpa de fruta.

a) Qual a fracdo que representa a quantidade de agua no suco?

b) Qual a fragdo que representa a quantidade de polpa de fruta no suco?

c) Qual a quantidade de agua no suco?

d) Qual a quantidade de polpa de fruta no suco?

e) Explique como vocé pensou/procedeu para chegar as repostas.
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Caracterizacdo e analise: O enunciado da tarefa 2 versa sobre a preparacdo de um
suco, utilizando-se uma quantidade de agua e outra de polpa de frutas, o que nos remete a
quantidades continuas e extensivas (NUNES et al, 2005), cujas respostas remetem a
representacdo fracionaria (DUVAL, 2009).

Na questdo “a”, solicita-se a fragdo que representa a quantidade de agua no suco. A
quantidade total corresponde a 05 partes. Os participantes poderdo confundir as quantidades de
medidas de cada componente (agua e polpa) com a quantidade total, assim, poderdo estabelecer

relacdo entre as quantidades dos componentes e responder que a quantidade de 4gua no suco é
3 . 3
representada por 5 enao—.

Caso os participantes percebam que ha 5 medidas no total do suco e que cada
medida corresponde a 200 ml, e que a quantidade de medidas de &gua (03) corresponde a
600 ml e, ainda, que a quantidade de polpa de suco é 400 ml, poderao resolver a questdo “a”
e “b”, considerando as partes em relacdo & quantidade total das partes (1000 ml = 01 litro).

Assim, obterdo:

600 6 3
a) —— = — = —(questao “a”
) 1000 10 5 (q )
400 4 2
b) —— = — = —(questdo “b”
) 1000 10 5 (q )

Ainda, compreenderdo que as quantidades de agua e de polpa de frutas séo

600 ml e 400 ml, respectivamente, respondendo as questdes “c” e “d”.

Tarefa 03: Numa fruteira, encontram-se 4 macas e 6 laranjas.
a) Qual a fracdo que representa a quantidade de macéas da fruteira?
Que quantidade de frutas representa 0 numerador da fracéo?
Que quantidade de frutas representa o denominador da fragdo?
b) Qual a fracdo que representa a quantidade de laranjas da fruteira?
Que quantidade de frutas representa o numerador da fracdo?
Que quantidade de frutas representa o denominador da fracdo?
¢) Represente na forma percentual a quantidade de macas da fruteira.
d) Represente na forma decimal a quantidade de laranjas da fruteira.
e) Explique como vocé pensou/procedeu para chegar as repostas.

Caracterizacao e andlise: A terceira tarefa trata de uma fruteira que contém macas
e laranjas, cujas respostas remetem a identificacdo da fracdo em diferentes registros de
representacdo semiotica (DUVAL, 2009) ou ainda, que as quantidades sejam indicadas de

forma relativa ou absoluta. Requer também que os participantes identifiguem o numerador e 0
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denominador de uma fragdo. Trata-se da indicacgdo de quantidades de natureza distintas (magés
e laranjas) e que compdem o todo (frutas). Isso nos remete também a quantidades intensivas
(NUNES et al, 2005).

Para resolver a questdo “a”, 0s participantes deverdo compreender que a quantidade
total das partes (10) é a unido entre a quantidade de macas (04) e a quantidade de laranjas (06).

Dessa forma, eles deverdo relacionar a quantidade de macés com a quantidade total de frutas
~ 4 . ~ . R .
obtendo a fragéo To due representa a quantidade de macds na fruteira. Quanto as demais

perguntas que complementam a questdo, os participantes deverdo ter o conhecimento do que €
numerador e denominador de uma fracdo, levando-os a responder que a quantidade de frutas
que estdo no numerador refere-se as macas (04) e que o nimero 10 corresponde ao denominador
da fragdo, composto pela quantidade total de frutas (macas e laranjas).

Esse mesmo raciocinio devera ser usado para responder a questdo “b”. Nesse caso,
< . . . : , 6
a fracdo que representara a quantidade de laranjas na fruteira sera T éMaueo numerador (06)

representa a quantidade de laranjas e o denominador (10) refere-se a quantidade total de frutas
da fruteira (magcés e laranjas). Todavia, 0s participantes terdo dificuldades em resolver tanto a

questdo “a” quanto a “b”, e, provavelmente, estabelecerdo confuséo entre as quantidades (04 e

[IP4)

. ~ ~ ~ 4 6 ~ (13 ek
06). Nesse sentido poderdo representar a fragdo na questdo “a” como ;e na questdo “b”,

acarretando equivocos quanto a quantidade de frutas na fruteira. Ainda, poderdo ndo
compreender ou ndo ter conhecimento do que é numerador e denominador.

Para responder a questdo “c”, os participantes poderao utilizar-se da fracao obtida

~ [IP%2) 4 e H
na questio “a (ﬁ e encontrar o nimero percentual que representa essa quantidade. Para tanto,

40

- « A . 4
0s sujeitos provavelmente fardo uso da equivaléncia entre fracbes o= To0 = 40%,

encontrando a resposta requerida. Podem também dividir numerador (04) pelo denominador
(10) (4 +10 = 0,4 = 40%), mas terdo dificuldades em dividir um nimero menor por um
maior, e em transformar um namero decimal em ndmero percentual.

Em relacdo a questdo “d”, os participantes poderdo realizar a divisdo entre o
numerador (06) e o denominador (10) para encontrar a representacdo decimal requerida (6 =+
10 = 0,6), obtendo 0,6 como resultado da questao.

Tanto na questdo “c” quanto na “d”, os participantes poderdo encontrar outros

valores caso estabelecam confusdo nas representac@es fracionarias nas questdes “a” ¢ “b”, como

abordado anteriormente. Assim poderao obter os resultados seguintes:
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8) == 4+ 6= 0,66 = 66% (questdo “c”)
b) 2 =6 + 4 = 1,5 (questdo “d”).

4.3.1.5 Atividade 04: Quociente — Grupo 05

Objetivo: Verificar o modo como os participantes resolvem atividades de fragéo
com os significados quociente e medidas (MERLINI, 2005; SILVA, 2007), fazendo uso de
registros da representacéo semidtica fracionario e linguagem natural (DUVAL, 2009), lancando
mé&o de transformacéo de medidas.

Essa atividade é composta por trés tarefas em que se solicita aos participantes a
resolucdo dos problemas e explicacdo do modo como pensaram ou procederam para resolvé-
las, utilizando-se do significado quociente (MERLINI, 2005; SILVA, 2007).

Tarefa 01: Considere cada uma das situacOes a seguir e responda:

a) Ao dividir uma pizza entre 4 (quatro) amigos, com que fracdo da pizza cada um ficara?

b) Ao dividir duas pizzas entre 4 (quatro) amigos, com que fracdo da pizza cada um ficara?

¢) Ao dividir trés pizzas entre 4 (quatro) amigos, com que fracdo da pizza cada um ficara?

d) Ao dividir quatro pizzas entre 4 (quatro) amigos, com que fracdo da pizza cada um ficara?

e) Ao dividir cinco pizzas entre 4 (quatro) amigos, com que fragdo da pizza cada um ficara?

f) Em qual das situacdes elencadas anteriormente a pessoa comeu maior quantidade de
pizza?

g) Explique como vocé pensou/procedeu para chegar as respostas das questoes “a” a “f”.

h) Ao dividir uma pizza entre 10 (dez) amigos, com que fragdo da pizza cada um ficard?

i) Ao dividir uma pizza entre 100 (cem) amigos, com que fracdo da pizza cada um ficara?

J) No caso dos itens “h” e “i”, em que situagdo o sujeito comeu menor quantidade de pizza?

k) Explique como vocé pensou/procedeu para chegar as respostas das questdes “h”, “i”” e “j”.

Caracterizacdo e analise: Essa tarefa refere-se a diferentes quantidades de pizzas
para serem divididas entre uma mesma quantidade de amigos (quantidade discreta e extensiva),
com o intento de saber com que fra¢do da pizza cada um ficara (questdes “a” a “e”’). Questiona-
se também em que situacao o sujeito comeu maior quantidade de pizza. Ja nas questdes “h” e
“i”, divide-se uma pizza para quantidades de amigos diferentes e, também, busca-se saber com
que fracdo cada um ficara. Procura-se saber também quem comeu menor quantidade de pizza.

Na questdo “a”, os participantes podero dividir a pizza em quatro pedacos e, ao
s . . a1
distribuirem para os amigos, cada um receberd um pedaco, tendo como resposta a fragéo "

Podem também dividir a pizza em 8 pedacos (cotidianamente é mais comum a divisdo de pizzas
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com essa quantidade de pedacos) e, nesse caso, cada amigo ficara com 2 pedagos, que podera
2 , 1 . - . .
ser representado por o aue também resulta em " Podem ainda utilizar o registro lingua natural

(DUVAL, 2009) para indicar a fracdo de pizza que cada amigo ficara: “um pedaco de quatro”.

Na questdo “b”, espera-se que os participantes utilizem do registro de representacéo
semiodtica (figura) para desenhar as duas pizzas. Assim como ocorreu na questdo “a”, eles
poderdo dividir as pizzas em 8 pedacos cada uma para posteriormente realizar a diviséo para 0s

amigos. Dessa maneira, tomardo dois pedacos de cada pizza para cada amigo e usardo da

representacédo fracionaria g para indicar a quantidade de cada pizza que cada um deles ganhara.

. N i 2 2 . .
Com isso, poderao realizar a soma s + P provavelmente chegardo a um dos dois resultados

a sequir:
2 02 4 1 .
a) — + - = — = — (resultado incorreto) ou
8 8 16 4
2 02 4 1
b) = + - = = = —(resultado correto).
8 8 8 2

Os participantes ainda podem dividir cada pizza em 4 partes iguais e distribuir um
: : : « . 11
pedaco, de cada pizza, para cada um dos amigos, depois poderéo realizar a soma " + " obtendo

possivelmente dois resultados:

1,1_2_1

a-+-=-=-ou
4 4 4 2
1,1 _2_ 1

b)-+-—=-=-
4 4 8 4

Ou ainda, dividir cada pizza em dois pedacgos, obtendo-se 4 partes ao todo, sendo

. 1 o .
que cada uma representa metade de pizza (E) e distribuir entre os amigos. Dessa forma, cada

. o « (1 .
um dos amigos ficara com a fragéo (E) de pizza.

Nas questdes “c”, “d” e “e¢”, 0s participantes poderdo lancar mao dos mesmos
raciocinios das questdes “a” e “b” para chegar aos resultados. Assim, para a questdo “c”,

possivelmente obterdo um dos resultados a seguir:

2,2 ,2_ 6 _1
a-+t-+-=—=-ou
8 8 8 24 4
2,2 ,2_6_3
by-+=-F+-==-=-
8 8 8 8 4

Na questao “d”,

1,1, 1,1 4 _ _
a)Z+Z+Z+Z—Z=l:umaplzzaparacadaamlgoou
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b) % + i + i + % = % = % = um pedaco de pizza para cada amigo.

J& na questao “e”, os participantes poderdo encontrar maior dificuldade na solugo
porque a quantidade de pizzas a ser dividida é maior que a quantidade de amigos, o que leva a
um tipo de fracdo diferente das anteriores (fracdo impropria). Nesse sentido, eles poderéo

dividir cada uma das cinco pizzas em quatro partes, somar a quantidade total de pedacos de

todas (4 +4 + 4 + 4+ 4 = 20) e dividir esse todo (20) pela quantidade de amigos (24—0 = 5).

. .5 . . - < . R
Portanto, cada amigo comeria 20 pedacos de pizzas. Poderéo ainda néo realizar a divisdo das
pizzas em pedagos menores e simplesmente realizar o quociente da quantidade de pizzas (5)

pela quantidade de amigos G) obtendo como resultado desta divisdo (5 +~ 4 = 1,25 = uma

T | : .
pizza inteira e 2 da quinta pizza).

(192 [1PN4)

Nas questdes “h” e “i”, a situacao € contraria ao que ocorre nas questdes “a” a “‘e”.
Nos primeiros casos, a quantidade de amigos permanece a mesma e a quantidade de pizza varia,
enquanto que nas outras duas situagles a quantidade de amigos aumenta e a quantidade de
pizzas permanece a mesma. Nesse caso, 0s participantes poderdo encontrar dificuldade para
encontrar a fracdo que representa o quanto cada amigo ficara.

Na questdo “h”, poderdo usar da representacdo figural e desenhar a pizza dividida

em 10 pedagos e, posteriormente, distribuir um (01) pedago para cada amigo, obtendo a fragdo

1

(E) que representa a quantidade que cada amigo ficara. Na questdo “i”, provavelmente nao

usardo da representacdo figural por se tratar da divisdo de uma pizza em vérios pedacos (100),

« x . . . (1
mas poderdo usar da representacéo quociente para indicar o quanto cada amigo ficara (ﬁ)'

Tarefa 02: No preparo de um litro e meio de suco, foram utilizadas 3 partes de agua e 2
partes de polpa de fruta.

a) Qual a fracdo que representa a quantidade de 4gua no suco?

b) Qual a fragdo que representa a quantidade de polpa de fruta no suco?

¢) Qual a quantidade de agua no suco?

d) Qual a quantidade de polpa de fruta no suco?

e) Explique como vocé pensou/procedeu para chegar as repostas.

Caracterizacdo e analise: Essa tarefa se constitui de um problema cujo enunciado

apresenta duas quantidades distintas (agua e polpa de fruta) e continuas (NUNES et al, 2005)
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que, apos a juncdo, se transformam em um terceiro produto (o suco). No preparo de um litro e
meio de suco sdo necessarios 3 partes de agua e 2 partes de polpa de fruta. Pergunta-se qual a
fracdo que representa a quantidade de 4gua e de polpa de fruta no suco; a quantidade de agua e
polpa de fruta no suco; e solicita-se que os participantes expliqguem como pensaram/procederam
para chegar as respostas.

Os participantes poderdao encontrar dificuldades na resolucao das questdes “a” a

“d”, no sentido de relacionar partes de agua com partes de polpa de fruta, sem levar em

consideracdo a quantidade total de suco (um litro e meio = 1000ml + 500ml = 1500ml). Na

(1982

11 4 x 3 5 11331 2 X H
questao “a” os participantes poderdo obter a fracao (5) e na questao “b (E) nédo considerando

0 total de suco preparado [1,51 = 1500ml]. Os participantes poderdo ter dificuldades ao

relacionar as quantidades das partes (3 e 2) com a quantidade total das partes (5). Dessa forma,
poderao representar a quantidade de dgua no suco por meio da fracao G) e de polpa (%)

Poderdo também somar as quantidades das partes (3 + 2) obtendo a quantidade

total das partes (5) e, posteriormente, relaciona-las da seguinte maneira:

13 93

a) na questao “a

b) S ha questdo “b”.

Ja nas questdes “c” e “d”, os participantes poderdo transformar (DUVAL, 2009) a
quantidade de suco dada (1,5 litros) em mililitros (1500 ml) e utilizar o significado quociente

(MERLINI, 2005; SILVA, 2007) para encontrar as quantidades solicitadas. Mas, para isso,

deverdo compreender que no preparo do suco sao necessarias 5 partes no total, e que, destas, 3
sdo de agua e 2 de polpa de fruta. Dessa forma, poderdo realizar o quociente ( - = 300)

encontrar o operador multiplicativo (300) e resolver o que se pede
a) multiplicando pelas partes de &gua (300 X 3 = 900 ml) e
b) multiplicando pelas partes de polpa de fruta (300 X 2 = 600 ml).

Ou, ainda,

a) 2 x 1500 = 22 =22 =900ml ou X 1500 =3 X 2= =3 X 300 =
600ml

b) 2x 1500 = 2522 = 22 = 600ml  ou = x 1500 =2 X == =2 x 300 =

600ml
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Tarefa 03: Em 1 litro de molho para tempero tem-se trés partes de vinagre e uma parte de
azeite de oliva.

a) Qual a fracdo que representa a quantidade de vinagre no molho?

b) Qual a fracdo que representa a quantidade de azeite de oliva no molho?

¢) Qual a quantidade de vinagre no molho?

d) Qual a quantidade de azeite de oliva no molho?

e) Explique como vocé pensou/procedeu para chegar as respostas.

Caracterizacdo e andlise: Essa tarefa trata de dois ingredientes (vinagre e azeite
de oliva), que compdem um litro de molho para tempero, 0 que nos remete a quantidades
consideradas (vinagre e azeite de oliva) intensivas e continuas (NUNES et al, 2005). Os itens
tratam de registro de representacdo semidtica fracionario (DUVAL, 2009) e pretende-se saber
a fracdo que representa as quantidades (vinagre e azeite de oliva) no molho e a quantidade de
cada ingrediente no molho para tempero.

Os participantes poderdo transformar 01 litro de molho em mililitros (1litro =
1000 ml) e dividir pela quantidade total das partes (04) obtendo o operador multiplicativo

(250). Dessa forma, eles poderdo resolver as questdes “a” e “b” da seguinte maneira:

250x3 750 _ 3 .
a) (—) = —— == (no item “a”), e
1000 1000 4

250x1 250 1 .
b) ( ) = —— = = (no item “b”).
1000 1000 4

De posse do resultado da divisdo (1000 + 4 = 250) poderdo resolver as questoes
“c” e “d”. Para a questdo “c”, poderao multiplicar a quantidade de partes de vinagre (03) pelo
operador multiplicativo (250), portanto, obterdo como resposta 750 mililitros. Na questdo “d”,
utilizardo o mesmo raciocinio da questdo “c”, em que se multiplica 250 X 1 = 250 ml.

Possivelmente os participantes apresentardo dificuldades na resolucdo dessa
atividade ao estabelecerem relagcOes inadequadas entre as quantidades consideradas para fazer
0 molho de tempero. Isso significa que eles podem fazer confusédo entre a quantidade das partes

(03 e 01) e a quantidade total (04). Nesse sentido, na questdo “a” os participantes poderdo

transformar litro em mililitros (1000 ml) e dividir pela quantidade de partes (3) (@)

apresentando dificuldades em encontrar o resultado da divisdo (na questdo “c”). Assim, de
posse do resultado, poderdo chegar a respostas distorcidas na questao “d”, porque, ao usarem o

significado quociente e dividir pela quantidade das partes (01), terdo como resultado

(@ = 1000 ml) que, ao ser somado com o resultado encontrado na questao “c” (333,33 ml),

encontrardo resultado maior que a quantidade total considerada (1000 ml).
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4.3.1.6 Atividade 05: Operador Multiplicativo — Grupo 06

Objetivo: Verificar o modo como os participantes resolvem situacGes que
envolvem fracdes com significados de operador multiplicativo (MERLINI, 2005; SILVA,
2007), cujos enunciados sdo expressos por meio de registros de representacdo semidtica
(DUVAL, 2009) mistos (linguagem natural e nimeros).

A atividade é composta por cinco tarefas, em que se solicitou que os participantes
explicassem como pensaram ou procederam para chegar aos resultados.

Para resolver as tarefas da atividade, possivelmente, os participantes apresentardo
dificuldades em estabelecer relacdes adequadas entre as quantidades da propria fracéo e destas
com o todo absoluto. Isso significa também que eles podem, dependendo dos dados fornecidos
no enunciado, fazer confusdo ao comparar o todo da fracdo com a quantidade total indicada,

assim como da parte da fragdo com a quantidade indicada, seja ela total ou parcial.

Tarefa 01: Calcule:
a) % de 355, explique como vocé pensou/procedeu para chegar as respostas.

b) 40% de 2500 pessoas. Explique como vocé pensou/procedeu para chegar as
respostas.

C) % de 3750 metros. Explique como vocé pensou/procedeu para chegar as respostas.

Caracterizacdo e analise: Solicita-se que os participantes calculem a fracdo

correspondente a um todo. Na questdo “a”, apresenta-se a informagdo em registro de
~ - ~ 3 .. . .
representacdo semiotica na forma de fracao (g) em que se solicita que o participante calcule a

quantidade relativa a fracdo dada, considerando-se um todo numérico (355). Na questdo “b”,
apresentou-se 0 registro de representacdo semiodtica (DUVAL, 2009) numérico percentual
(40%), cujo todo (2500) refere-se a pessoas, portanto, trata-se de quantidade discreta (NUNES
et al, 2005), em que se solicita que os participantes encontrem a quantidade de pessoas
referentes a fracdo dada. A questdo “c” apresenta as mesmas caracteristicas da questdo “a”, no
entanto, o todo se refere a medidas de comprimento (metros), o que caracteriza uma quantidade
continua.

Para resolver a questdo “a”, os participantes devem compreender que se trata de
partes em relacdo ao todo (MERLINI, 2005; SILVA, 2007). Uma possivel solucdo pode ser
obtida dividindo-se o todo por 5, obtendo-se o valor de uma parte a qual deve ser multiplicada

por 3: [(355+5) x 3] =[71 x 3] = 213. Outra possibilidade consiste em multiplicar a
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quantidade de partes pelo todo e na sequéncia dividir por 5: [(3 X 355) + 5] = [1065 + 5] =
213.

De todo modo, os participantes devem estabelecer relacdo entre a parte (2) e o todo

(355), assim podem comparar a parte tomada do todo com a quantidade total de partes. Podem
ainda estabelecer relacdo entre o todo e a quantidade total de partes para, na continuidade,
estabelecer relacdo com a quantidade de partes tomadas: [(3 X 355) + 5] = [1065 + 5] =
213.

Nessa tarefa, é importante identificar o operador multiplicativo (MERLINI, 2005;
SILVA, 2007), o que requer o estabelecimento da relagéo entre o todo e a quantidade total das
partes (355 + 5 = 71). Pode acontecer que alguns dos participantes ndo reconhecam, por
exemplo, que o todo deve ser organizado em 5 partes (que resulta no operador multiplicativo
71) das quais serdo tomadas 3. A identificacdo do operador multiplicativo é condicao fundante
na atividade 5 como um todo.

Para resolver a questdo “b”, o participante pode operar com registro de

representacdo semiotica percentual (DUVAL, 2009), ou converter para fragdo e/ou decimal

40 4 2 e . P ~
0" 05" 0,4), o nimero decimal (0,4) é resultante da porcentagem ou fragdes

(40% =
equivalentes indicadas e se constitui num operador escalar, o qual, ao ser comparado com a
quantidade total, indicard a quantidade das partes tomadas. Dessa forma, os participantes
poderdo operar com diferentes registros de representacdo semidtica estabelecendo para cada
registro um modo de solucionar a questao.

Utilizando a porcentagem, o participante pode operar, dentre outras maneiras, do
seguinte modo:

a) [(2500 x 40) = 100] = 100000 + 100 = 1000

b) ou [(40 + 100) x 2500] = 0,4 x 2500 = 1000

¢) ou, ainda, encontrar 10% do total (2500) e em seguida multiplicar por 4
(250 x 4 = 100).

Ao ancorar seus raciocinios no sistema fracionario, certamente os participantes
langardo méo do raciocinio utilizado para resolver o item “a”. Dificilmente os participantes
converterdo a porcentagem em numero decimal e na continuidade estabelecerdo relagdo com a
quantidade total (40% =0,4) e 0,4 X 2500 = 1000.

Nessa questdo, é importante reconhecer o todo da fracdo e o todo da quantidade
total de referéncia, que resultara no operador multiplicativo (MERLINI, 2005; SILVA, 2007).
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. 40 . . . ~ ~
Assim, 40% = Too CUlo denominador € o todo da fracdo, em que estabelece a relagdo entre o

todo, tem-se 2500 + 100 = 25, que se constitui no operador multiplicativo.

E possivel que os participantes busquem referéncia em quantidades percentuais que
Ihes s&o familiares, como em 10% de 2500 (VIZOLLI, 2006). Provavelmente, os participantes
apresentardo dificuldades na conversdo (DUVAL, 2009) do valor percentual em fracdo e/ou em
numero decimal, o que implicara no processo de solucdo da tarefa 01.

A questdo “c” apresenta caracteristicas similares a questdo “a”, portanto, € provavel
que os participantes utilizardo os mesmos modos de solucao e, consequentemente, apresentardo

as mesmas dificuldades.

Tarefa 02: Marcos tinha uma colegdo de 30 figurinhas e deu a seu amigo Adilio 3 dessa

colecdo. Com quantas figurinhas Marcos ficou? Explique como vocé pensou/procedeu para
chegar as respostas.

Caracterizacdo e analise: A tarefa 02 se constitui de um enunciado de problema
em que se apresentou a quantidade total de uma colecdo (30 figurinhas) e solicitou-se que 0s

participantes indicassem a quantidade de figurinhas que restou apds o empréstimo de uma
fracdo % da colecdo. Trata-se de um enunciado cuja colegdo é constituida de quantidades

discretas (NUNES et al, 2005).

Nessa tarefa, esta presente o conceito de partes em relacéo ao todo. O participante
apresentara como uma possivel solucéo, a divisdo do todo da colecédo (30) pelo todo da fracédo
(3), obtendo o operador multiplicativo 10, que ao estabelecer relacdo com a parte da fracéo
tomada (2) indica a quantidade de figurinhas doadas (20). Ocorre que essa quantidade deve ser
subtraida do total de figurinhas da colecdo, o que resultara na quantidade restante com que

Marcos ficou (10). E possivel ainda que os participantes reconhecam a fragdo que restou, neste
caso % e ao comparar o todo da colecdo com o todo da fracdo também se chega ao operador

multiplicativo (10). Observa-se, no entanto, que esse modo de solu¢do ocorre com menor
frequéncia. Possivelmente alguns participantes poderdo apresentar como possivel solucdo a
diviséo do todo da colecéo pela parte tomada das figurinhas (2) e na sequéncia a multiplicacéo
do resultado (15) pelo valor do denominador (3), que representa o todo das partes, encontrando,
desse modo, erroneamente um valor superior ao quantitativo de figurinhas da colecéo (45), que

ndo condiz com a solucgéo esperada para o problema.
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, - ~ . 2 ~
Tarefa 03: Leticia tem uma colecédo de 12 bonecas e emprestou a sua amiga : dessa colecao.

Quantas bonecas Leticia emprestou? Explique como vocé pensou/procedeu para chegar as
respostas.

Caracterizacdo e analise: Apresenta-se um todo discreto (12 bonecas) de uma
~ ~ 2 .. .-
colecdo da qual se empresta uma fragdo P solicita-se que o participante responda que

quantidade da colecdo foi emprestada.

Espera-se dos participantes que apresentem como solucdo a divisdo do todo da
colecdo (12) pelo todo da fracdo (6), encontrando, dessa forma, o valor do operador
multiplicativo (2), que ao estabelecer relagdo com a parte da fracdo tomada (2) obtém-se o valor
correspondente as bonecas emprestadas (4). Os participantes também podem langar médo da

fracdo equivalente (%) e estabelecer relacdo do todo da colecdo de bonecas (12) com o todo da

fracdo (3), chegando assim, ao resultado da quantidade de bonecas emprestadas (4).

.. ~ ~ . . ~ ~ 2
Provavelmente os participantes ndo efetuardo a simplificacdo da fracao o

3 A :
Tarefa 04: S de uma estrada corresponde a 75 km. Qual a distancia da estrada? Explique

como Vocé pensou/procedeu para chegar as respostas.

Caracterizacao e analise: Trata-se de uma quantidade continua, cuja parte (75 km)
representa uma fracéo (%) e solicita-se que os participantes encontrem o todo. Isso significa

que se disponibilizou o valor absoluto da fracdo apresentada e se quer o valor absoluto de toda
a quantidade da fracéo.

Para resolver essa situacdo, os participantes devem compreender que foram
apresentadas a parte correspondente a fragdo e que a pergunta reside em encontrar a quantidade
total. Possivelmente, os participantes estabelecerdo relacdo do todo da fracdo com a parte da
quantidade apresentada (75 <+ 5). Quando na verdade devem estabelecer relacdo da parte dada
com a parte da fracdo (75 + 3) para obter o operador multiplicativo (75 <+ 3 = 25) que ao se

comparar com o todo da fragdo tem-se a distancia total da estrada (25 x 5 = 125).
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Tarefa 05: Vové comprou um quilograma de agucar para fazer bolo. Foram utilizados: 25%
para fazer a massa; 0,2 kg para o preparo do recheio; 22—0 do acucar para a producdo da

cobertura.
a) Qual a quantidade de agUcar utilizado para fazer a massa?
b) Qual a quantidade de acUcar utilizado para fazer o recheio?
¢) Qual a quantidade de agucar utilizado para fazer a cobertura?
d) Qual a quantidade de agUcar utilizada para fazer o bolo?
e) Qual a quantidade de agUcar que restou?
f) Que fracdo do quilograma de agucar restou?
g) Explique como vocé pensou/procedeu para chegar as respostas.

Caracterizacdo e analise: Essa tarefa refere-se a quantidades apresentadas em
, - 2 .
numeros relativos (25%; 0,2 e 25%;0,2 es ) referente a uma receita de bolo, em que a

quantidade de partes dos componentes indicam quantidades continuas, foi apresentada em
registro de representacdo semiotica numérico (percentual, decimal e fracionario). Ao adicionar
leite, acucar, e farinha, por exemplo, para produzir a massa do bolo, tem-se uma mistura
homogénea, o que denota que se trata de uma quantidade continua e intensiva. O enunciado
apresenta a quantidade total (1kg de agucar), da qual foram utilizadas fracGes para preparar,
respectivamente, a massa, o recheio e a cobertura, em que a pergunta recai sobre a quantidade
e a fragéo restante.

Uma vez que o problema disponibilizou a quantidade total (todo = 1kg = 1000g),
assim como a utilizacdo de diferentes fragdes desse todo (25%, 0,2Kg e%) e solicita que os

participantes indiquem as respectivas quantidades relativas as fracbes e ao que restou,
possivelmente eles transformardo 1 kg em gramas (1000g) e converterdo (DUVAL, 2009) as
indicacdes em porcentagem (25%) e decimal (0,2Kg), em fragdes.

Assim:
25 1,
a) 25% = oo
b) 0,2 = 1% = %; e simplificando a fragao 22—0 = 110.

Com isso perceberdo que se trata de:
> ~kg = 1000 + 4 = 250g;
> < dekg = 1000 + 5 = 200g;

> e que%kg = 1000 =+ 10 = 100g.
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A partir desses dados, responderdo as questdes “a”, “b” e “c” da tarefa. Para
encontrar a resposta do que se pede na questdo “d”, possivelmente adicionardo os dados ja
obtidos (250 + 200 + 100 = 550g). Para responder a questdo “e”, subtrairdo do peso total do
acucar (1000 g), o que foi utilizado. Assim, 1000 — 550 = 450g.

A questdo “f” pergunta a fracdo restante, o que possivelmente levara os

participantes a concluir que 450g € menor que meio kg, mas terdo dificuldades em perceber que

~ 450 ; . ~ . P 45 .
se trata da fragéo Tooq O Queé possivel transformar na fragdo irredutivel (m = 45%) ou ainda

45 5

100 9

Apresentamos nesta secdo o deslindar metodoldgico do trabalho. Inicialmente,
caracterizamos o estudo quanto a abordagem, natureza, objetivos, procedimentos, considerando
as contribuicbes de varios autores (ARAUJO, 2009; SILVEIRA; CORDOVA, 2009;
PRODANOV; FREITAS, 2013; MARCONI; LAKATOS, 2010; GIL, 2002; FIORENTINI;
LORENZATO, 2006). Ademais, caracterizamos as atividades e tarefas que foram elaboradas
para o desenvolvimento da pesquisa, considerando os significas de fracdo, registros de
representacdo semidtica e caracteristicas das quantidades. Bem como, a Engenharia Didatica
de 12 Geragéo e de 22 Geragéo, ancorados em Artigue (1996), com contribuicdes de Pais (2015),
Oliveira (2013), Machado (1999), Almouloud e Silva (2012) e Chevallard (2009).

Na secdo seguinte, analisamos os dados obtidos por ocasido do desenvolvimento das
atividades com os professores e professoras participantes da pesquisa durante a realizacdo de

um Curso de Formacéao Continuada.
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5 A SOLUCAO DE PROBLEMAS DE FRACAO

Trataremos nesta secdo de analisar os dados e as informacdes produzidos durante a
pesquisa. Para tanto, organizamos os instrumentos 01 e 02 em blocos. O instrumento 01 foi
organizado em quatro blocos: A — Dados Pessoais; B — Dados Profissionais; C — Relagdo do
participante com a Matematica; e D — Relacdo do participante no processo de ensino e
aprendizagem de fracdo. Por meio do instrumento 02, analisamos o modo como 0S
professores/participantes resolveram as atividades envolvendo o conceito de fracéo.

As analises do instrumento 02 de producdo de dados estdo organizadas em cinco
blocos: BO1, que trata de tarefas com o significado parte-todo; B02, que aborda o significado
numero; B03, que contempla o significado medida; B04, que considera o significado quociente

e BO5 que se relaciona ao significado operador multiplicativo.
5.1 Os participantes

No primeiro encontro estiveram presentes 98 professores que ensinam Matematica
nos anos iniciais. Cada um recebeu um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
em duas vias, que foi lido em som audivel pelos formadores e acompanhado pelos participantes,
a fim de esclarecer pontos que porventura nao estivessem claros. Tinhamos a intencdo de que
todos os que decidissem participar das pesquisas se identificassem nesse termo por seus nomes,
mas, caso ndo se sentissem & vontade, poderiam optar pela identificacdo por meio de
pseuddnimos.

O Gréafico 2 mostra a quantidade de professores que optaram em participar das

pesquisas e 0s que se recusaram.

Gréfico 2: Numero de professores no 1° Encontro
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m Assinouo TCLE mNao assinou o TCLE

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Grafico mostra que, dos 98 participantes, apenas 8 se recusaram a participar das
pesquisas. Registra-se, no entanto que 2 professores entregaram o TCLE assinado, mas nédo
devolveram os instrumentos 01 e 02. Isso significa que 98 professores participam da formacéo
continuada e 88 efetivamente participaram da pesquisa.

Foi-lhes explicado que todas as informagdes prestadas ficariam em sigilo, em
conformidade com o Comité de Etica em Pesquisa da UFT (CEP-UFT). Assim, 88 professores
concordaram que suas producgdes integrassem as pesquisas. Destes, 54 autorizaram a indicacao
de seus respectivos nomes, 31 optaram por pseudénimos e 3 ndo se posicionaram. Os que ndo
se posicionaram fizemos a opgdo de identificd-los por pseudénimos. Assim, 61,36% dos

participantes foram identificados pelos seus respectivos nomes e 38,64% por pseudénimos.
5.1.1 Caracterizacgdo dos participantes da pesquisa

As informacBes obtidas com os questionarios revelam que os participantes da
pesquisa tém de 21 a 60 anos de idade, conforme pode ser visto no grafico 03, a seguir.

Grafico 3: Quantidade de professores por faixa idade
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar o grafico 4, observamos que a maioria dos participantes sdo do sexo

feminino, o que corresponde a 76,67%, e que o numero de educadores do sexo masculino

1 . 23,33 2333 .
corresponde a menos de 3 dos envolvidos (23,33% =0 = m) Nota-se, também que, em

todos os intervalos de idade considerados, a quantidade de professoras é significativamente
superior a de professores.
Os dados sobre a formagéo dos professores foram sistematizados no quadro 13, a

sequir.
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Quadro 15: Formacdo inicial dos participantes da pesquisa

Formacéo Quantidade Frequéncia
Superior Completo 76 86,36%
Normal Superior 10 11,36%
Magistério (Ensino Médio) 01 1,13%
N&o informaram 01 1,13%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados mostram que 86 dos participantes possuem graduacdo completa, o que
corresponde a 97,72%; 01 (um) possui formagdo em Magistério (Ensino Médio), mas esta
cursando graduacdo em Letras e conta com 18 anos de tempo de servigo no magistério, atuando
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Um professor ndo indicou sua formagdo em nivel
médio ou superior, mas respondeu que possui curso de especializacao.

O numero de participantes que possuem pelo menos um curso de pés-graduacao é

expressivo, como pode ser verificado no gréafico 4, a seguir.

Gréfico 4: Formacdo dos professores em nivel de pds-graduacdo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados mostram que 60 professores possuem algum curso de p6s-graduacdo, o
que corresponde a 68,18% dos participantes, destes, 03 (trés) sdo mestres. 2,27% dos
participantes da pesquisa estdo cursando especializacdo. Essas informacgfes revelam que o0s
professores tém buscado aperfeicoamento profissional. Esses dados mostram que os docentes
estdo empenhados e preocupados com a qualidade do ensino e da aprendizagem dos estudantes.

Dentre os pesquisados, 29,5% ndo se manifestaram em relacdo ao curso de pos-
graduacdo. Destes, 16 possuem menos de cinco anos de magistério e de atuacdo nos anos

iniciais.
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Os dados mostraram que 43 professores possuem até cinco anos de atuacdo nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, o que equivale a 48,8% dos participantes; 22,7% tém

entre seis e dez anos e 28,4% lecionam nas séries iniciais ha mais de dez anos.
5.2 Relacédo dos participantes com a Matematica

As seis perguntas remetem a relacdo dos professores e professoras com a propria
matematica durante a realizacdo de seu curso superior. Questionamos aos participantes: (a) que
disciplinas de Matematica tiveram durante a graduacdo; (b) quais dessas disciplinas davam
atencdo ao processo de ensino e aprendizagem de Matematica; (¢) que contetdos de Matematica
haviam sido estudados; (d) qual seria a relacdo do professor(a) com a Matemaética; (e) qual seria
a relacdo do professor(a) com o conteudo de fracdo; e (f) como aprendeu fracéo.

Em relacdo as disciplinas que os participantes cursaram durante o Ensino Superior,
a grande maioria estudou pelo menos uma disciplina ligada a Matematica durante suas
respectivas graduacGes. Dentre essas disciplinas, a que mais se destaca € a “Matematica
Basica”, que representa 26,9% de todas as disciplinas mencionadas pelos participantes. Em
contrapartida, 21,6% dos participantes afirmaram néo ter estudado nenhuma disciplina ligada a
Matematica durante seus cursos de graduacao.

Schastai, Farias e Silva (2017) comentam que a formagdo matematica do professor
que ensina Matematica nas séries iniciais concentra-se muito no “como fazer”, em detrimento
de um olhar sobre os conteldos matematicos que devem ser ensinados. Essa situacdo ndo €
diferente para o professor graduado em Matematica, uma vez que sua formacao se concentra
em praticar matematica, ficando em segundo plano o processo necessario a pratica do professor

de Matematica.

(...) se por um lado é inaceitavel a formacdo de um professor para atuar nos anos
iniciais que ndo amplie nem aprofunde os conhecimentos previstos, também néo é
possivel aceitar um curso de licenciatura que, em sua formacao, ndo considere ou nao

tenha “vocagio” para o ensino de alunos mais novos (SCHASTAI; FARIAS;
SILVA, 2017, p. 19).

E importante destacar que outras disciplinas foram citadas pelos participantes:
Estatistica (14,7%), Fundamentos tedricos e metodolégicos do Ensino da Matematica (9,1%),
Fundamentos metodoldgicos da Matematica (7,9%), Matematica basica para as séries iniciais
(7,9%) e Matematica financeira (7,9%).

Outro dado importante a ser considerando é o relato que a professora Sandra
Celestino dos Santos escreveu em seu questionario. Ela comenta que cursou Pedagogia e

Matematica, e destaca que “no curso de Pedagogia [havia] somente a matematica bésica,
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voltada para o Ensino Fundamental. No curso de Matematica, estudei todas as disciplinas
voltadas ao ensino da mateméatica” (SANTOS, 2018).%” De acordo com esse relato, nota-se que
na formacdo em Pedagogia dessa professora houve pouco contato com os conteddos e
disciplinas ligados a Matematica.

Os dados mostram que, a cada 100 professores, 22 ndo estudaram Matematica
durante a graduacdo. Essa situacao é preocupante no que se refere a qualidade do processo de
ensino e de aprendizagem da Matematica nas series iniciais do Ensino Fundamental, uma vez
que s6 se ensina aquilo que se aprendeu (SACRISTAN, 2002).

Dos 88 participantes, Santos (2018) cursou 0 maior niumero de disciplinas ligadas
a Matematica, seguida por Feitosa (2018), que cursou 5 (cinco) disciplinas (também graduado
em Matematica). Um total de 50% dos participantes estudou somente 1 (uma) disciplina da area
da Matematica.

Entendemos que essa quantidade de disciplinas estudadas durante a formacao dos
professores € insuficiente para leva-los a aprendizagem dos contetldos matematicos das séries
iniciais, principalmente do conceito de fracdo. O quadro 14 mostra a quantidade de disciplinas

ligadas a Matematica que os participantes cursaram durante o Ensino Superior.

Quadro 16: Quantidade de disciplinas de Matematica que os participantes cursaram

Numero de disciplinas NuUmero de participantes Percentual
01 44 50,00%
02 14 15,91%
03 7 7,95%
04 2 2,27%
05 1 1,14%
06 ou mais 1 1,14%
Nenhuma 19 21,59%
TOTAL 88 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados do quadro acima indicam que as dificuldades dos professores em ensinar

contetidos de Matematica nas séries iniciais podem estar ligadas a quantidade de disciplinas
: . . : « 1 «
ligadas a Matematica que tiveram durante a graduagédo. Quase " (um quarto) deles ndo estudou

nenhuma disciplina ligada a Matematica e metade cursou apenas uma disciplina dessa area.

27 As respostas dos participantes foram transcritas neste texto exatamente como eles redigiram nos formularios
aplicados durante a pesquisa.
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Os dados e informagdes nos mostram algo preocupante em relagdo ao ensino de
Matematica nas séries iniciais, uma vez que mais de 70% dos professores cursaram apenas uma
ou nenhuma disciplina ligada a Matematica. “A opinido generalizada ¢ a de que houve, por
muito tempo, nas ciéncias da educacdo, negligéncia em relacdo aos saberes necessarios para
gue o desenvolvimento da capacidade e competéncias fosse suficiente para o ensino formal que
hoje se pretende” (SCHASTAI FARIAS; SILVA, 2017, p. 18-19).

Os relatos de alguns participantes da pesquisa confirmam o tipo de negligéncia que
Schastai, Farias e Silva (2017) mencionam. Por exemplo, Moura (2018) afirma: “Matemaética
durante a graduacao deu-se de forma metddica, tipo: a abordagem, o aluno, o Iidico como forma
de despertar o interesse pela matematica”. Barros (2018) escreve: “No meu curso, Letras, ndo
tive nenhuma disciplina de matematica. Em Pedagogia, nocdes basicas, teoricas e
pedagogicas”.

Esses relatos nos fazem lembrar do que D’ Ambrosio (1991; 2005) afirma. Para ele,
a maneira de ensinar essa ciéncia ndo esta despertando nos estudantes o interesse por ela. O
ensino por meio de métodos, regras e macetes nao faz com que o estudante tenha interesse em
aprender Matematica, uma vez que as aulas sao cansativas e sem sentido para eles.

Usar o ladico para despertar o interesse dos estudantes parece-nos uma iniciativa
interessante, mas o professor ndo pode ficar preso a apenas essa metodologia. Quando se trata
do conceito de fracdo, € importante que os professores e professoras, nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, facam uso do ludico e de materiais concretos, mas que mostrem, também,
diferentes registros de representagdo (DUVAL, 2009). Além disso, é necessario que eles
trabalhem com os estudantes as caracteristicas das quantidades (NUNES et al, 2005; SILVA,
2007) e os significados de fragdo (MERLINI, 2005).

Durante a analise dos dados da pesquisa, percebeu-se que alguns participantes
confundiram “disciplina” com contetidos matematicos (NUmeros Naturais, por exemplo), com
eixos tematicos da Matematica (como “Tratamento da Informacdo”) ou com as quatro
operagdes. A professora Lebesgue (2018), por exemplo, respondeu que estudou “matematica
basica do Ensino Fundamental: 4 operacdes, numeros inteiros e fracionados”. Essa fala
evidencia confusdo entre disciplina e conteddos matematicos, todavia aponta que a professora
estudou fragdo durante sua formacéo.

Outro exemplo é o da professora Achure (2018), graduada em Letras, que escreve:
“Fiz complementacdo pedagdgica e tive 0 minimo de contato com a matematica. Apenas as
quatro operagdes (superficialmente)”. Nota-se que ela ndo teve contato com o conteudo de

fracdo durante sua graduagdo, tampouco cursou alguma disciplina ligada a Matematica. Ela
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afirma ter feito apenas um estudo superficial sobre as quatro opera¢fes matematicas (soma,
subtracdo, divisdo e multiplicacdo). Para Schastai, Farias e Silva (2017), a formacéo inicial é
indispensavel, mas a participacdo em cursos de formacdo continuada € extremamente
importante pelo fato de que, durante a formag&o inicial, existe um distanciamento com a pratica
em sala de aula.

De acordo com os dados da pesquisa, os professores mencionaram 37 disciplinas
ligadas a Matematica estudadas durante a graduacgédo. Dessas 37 disciplinas, 26 estdo ligadas ao
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, conforme os relatos dos participantes. Além
disso, 47 professores responderam que nenhuma disciplina dava atencéo ao processo de ensino
e aprendizagem, ou seja, 53,4% dos professores que ensinam Matematica nas séries iniciais ndo
aprenderam na graduacao fundamentos tedricos e metodoldgicos ligados a Matematica.

Também chama a atencdo o fato de que 07 professores apontaram a disciplina de
Estatistica e outros 09 a de Matematica Basica como disciplinas que dao atencéo ao processo
de ensino e aprendizagem.

Assim, as dificuldades que muitos professores tém na compreensdo de alguns
conceitos e no ensino de alguns conteudos podem ter relagdo com o pouco aprofundamento nas
disciplinas de Matematica durante a formagcdo inicial e com a falta de conhecimento sobre como
ensinar determinado conceito. Isso fica evidente na fala da professora Tales de Mileto (2018):
“Na verdade, eu tenho muito dificuldade em matematica por qué as vezes ndo consigo assimilar
bem, sempre que vou aplicar algum contetido relacionado ao tema eu estudo. Mas a faculdade
em si ndo me ensinou muita coisa relacionado ao tema”. Essa professora ndo cursou nenhuma
disciplina de Matematica durante sua formacdo inicial e, devido a isso, apresenta muita
dificuldade nessa area. Ela argumenta que a faculdade ndo ensinou muita coisa sobre a
Matematica e que ndo consegue assimilar bem os conteudos, o que demanda esfor¢os em
estudar tais contetidos antes de ensina-los.

A professora Silva (2018) compartilha dessa mesma situacdo. Segundo ela, as
disciplinas na faculdade sdo, em sua maioria, teoricas, e o professor ndo é preparado para 0s
conteddos de sala de aula: “A maioria foi tedrica, na faculdade o professor ndo é preparado para
os conteudos de sala” (SILVA, 2018).

Ao analisar os dados, observamos que os participantes afirmaram ter cursado,
durante a graduagéo, poucas disciplinas que d&o atenc¢ao ao processo de ensino e aprendizagem
da Matematica. Dentre as disciplinas citadas, destacam-se a Didatica da Matematica, Ensino e
Metodologia da Matematica, Fundamentos Tedricos e Metodoldgicos do Ensino da Matematica

e Fundamentos Metodologicos do Ensino e Aprendizagem. Apenas 22 professores e
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professoras tiveram contato com disciplinas como essas, ligadas aos processos de ensinar e
aprender Matematica, o que representa 25% de todos os participantes.

No quadro a seguir, destacamos os contetdos estudados pelos participantes em seus
cursos de graduacgdo, considerando as disciplinas de contetdos especificos da Matemaética e
aquelas ligadas ao processo de ensino e aprendizagem.

Quadro 17: ConteGidos de Mateméatica estudados pelos participantes da pesquisa

Conteudos Numero de professores %
Quatro operagdes matematicas 40 45,45
Nogdes basicas de fragdo 29 32,95
Ndo estudaram contetido de Matematica 24 27,27
Porcentagem 9 10,22

Fonte: Elaborado pelo autor.

As respostas indicam que grande parte dos professores estudou algum contetdo de
Matematica durante suas respectivas formaces iniciais. Dentre esses contetdos, destacam-se:
as quatro opera¢Ges matematicas, estudadas por 45,45% dos participantes; no¢des basicas de

fracéo, estudadas por 32,95% dos professores; e porcentagem, estudada por 10,22%. Os dados
revelam, ainda, que 27,27% professores (mais de %) ndo tiveram conteddo dessa ciéncia

durante suas formagdes iniciais.

Nota-se, portanto, que a maioria dos professores e professoras estudou e/ou conhece
pelo menos um conteudo ligado a Matematica. Um dado aparentemente incoerente € que 24
professores disseram ndo ter estudado nenhum contetdo de Matematica. Mas o nimero de
professores que disseram ndo ter estudado nenhuma disciplina de Matematica é menor,
totalizando 19 professores. Ou seja, alguns dos que cursaram alguma disciplina de Matematica
disseram que ndo estudaram nenhum conteudo dessa area. Uma justificativa para isso pode ser
o fato de os participantes ndo recordarem o nome do contetido, ou terem confundido, em alguns
casos, contetdo com disciplina.

Os professores demonstram uma boa relagcdo com a Matematica, embora muitos
tenham respondido que possuem muita dificuldade com ela. Tal dificuldade pode estar
relacionada as poucas disciplinas estudadas durante a graduacéo.

O que se observa na formacdo inicial é que a formacdo matematica estd muito
distante dos curriculos escolares e que os professores, quando estdo em processo formativo,
apresentam sentimentos negativos em relacdo a Matematica. Isso pode implicar em bloqueios
relacionados a aprendizagem e ao ensino dessa disciplina (NACARATO; MENGALLI;
PASSOS, 2009).
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Quando questionamos sobre a relacdo que os professores tém com a Matematica,
obtivemos respostas como: “Faz parte do meu dia-a-dia, do meu trabalho, tenho mais afinidades
que outras disciplinas. Se fosse para distribuir a carga horéria, preferia ficar s6 com as aulas de
matematica” (FEITOSA, 2018); “uma relacdo formidavel” (ALENCAR, 2018); “gosto da
matematica, porem tenho inumeras duvidas de como utiliza-la de forma correta e objetiva em
sala de aula” (SOUSA, 2018); “a minha disciplina favorita desde a educacdo infantil, tenho
afinidade com a disciplina” (RUSSELL, 2018).

Trinta e oito (38) participantes disseram que sua relagdo com a Matemaética € boa,
agradavel, que gostam muito, gostam ou amam trabalhar com ela, e poucos chegaram a afirmar
que essa € sua disciplina preferida. Outros definem sua relacdo com a Matematica como basica,
estavel ou razoavel. Ainda outros afirmam que so se relacionam com a Matematica devido a
obrigatoriedade de trabalhéa-la em sala de aula.

Um ndmero consideravel de professores afirmou ndo gostar da Matematica,
considerando-a muito dificil, e isso os leva a apresentar muitas dividas em relacdo ao conteudo.
Outro efeito dessa falta de afinidade com a Matematica é que as aulas acabam se tornando
praticamente uma transmissdo das informacdes contidas nos livros. Alguns professores
afirmaram ndo se identificar com a disciplina, que ela é pouco amigavel e que nunca tiveram
interesse por ela.

GOdel (2018) escreve: “Eu tenho dificuldades na matematica porque tenho trauma
desde a infancia com relacdo ao aprendizado transmitida pela a professora”. Nesse caso, as
dificuldades em relagdo a Matematica estdo ligadas a um “trauma” sofrido durante a infancia.
Segundo o participante, o trauma esta ligado ao ensino proporcionado por sua professora na
Educacao Basica. Cabe-nos aqui reiterar a necessidade de os professores potencializarem o0s
saberes e conhecimentos prévios que os estudantes tém quando estdo na escola, em vez de
tratarem os alunos como ignorantes em relago ao contedido que estd sendo ministrado. E
importante que os educadores considerem a capacidade dos meninos e meninas de resolver
determinados problemas exteriores ao ambiente escolar. Assim, 0s estudantes poderédo
potencializar seus conhecimentos na sala de aula e serdo participantes ativos na construcao ou
aprendizagem de novos saberes e conhecimentos.

A fala de Godel (2018) vai ao encontro do que Zabala (1998, p. 29) destaca:

E preciso insistir que tudo quanto fazemos em aula, por menor que seja, incide em
maior ou menor grau na formag&o de nossos alunos. A maneira de organizar a aula, o
tipo de incentivos, as expectativas que depositamos, 0s materiais que utilizamos, cada
uma destas decisdes veicula determinadas experiéncias educativas, e é possivel que
nem sempre estejam em consonancia com o pensamento que temos a respeito do
sentido e do papel que hoje em dia tem a educacéo.
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Quando ainda era estudante, Godel sofreu uma influéncia negativa por parte da
pratica de seu(a) professor(a). E essa situacdo — ndo sabemos ao certo qual — levou o entdo
estudante a ter determinado receio quanto a Matematica. As experiéncias educativas nao
despertaram no participante o interesse pela Matematica e seu ensino, deixando-o em situacao
complicada diante da necessidade de ensina-la na Educacéo Bésica.

Alguns professores disseram ter pouca relagdo com a Matematica, justificando que
isso ocorre por ndo terem estudado, com certo grau de aprofundamento, essa ciéncia durante a
graduacdo. Isso fica evidente nas falas de D’ Alembert (2018), quando argumenta que “a minha
relacdo é pouca, pois na faculdade tivemos poucas aula sobre o ensino da matematica”, e de
Lebesgue (2018), que diz ter “uma relagdo pouco distante devido o curso ndo ter uma grande
grade de contetdos para o desenvolver melhor da matéria, estudamos na graduagdo matematica
base”.

Sabemaos que os cursos de licenciatura desempenham importante papel na formacéo
de professores da Educacdo Basica, refletindo diretamente na atuacdo do educador em sala de
aula. Todavia, ao analisar as respostas dos participantes, observa-se que ainda existem lacunas
que devem ser superadas. Os dados nos revelaram que as instituicdes de ensino superior ndo
preparam os estudantes para ensinar os conceitos e conteudos proprios da Educacdo Basica.
Isso fica claro quando os participantes respondem que na graduacdo ha muita teoria e que,
muitas vezes, essas teorias ndo apresentam relacdo com os contetdos basicos do Ensino
Fundamental e Médio.

Nacarato, Mengali e Passos argumentam que a formacdo em curso superior dos
professores que atuam na Educacdo Basica esta distante do que as tendéncias curriculares
propdem. “Como consequéncia desse distanciamento entre os principios dos documentos
curriculares e as préaticas ainda vigentes na maioria das escolas, essas futuras professoras trazem
crengas arraigadas sobre o que seja matematica, seu ensino ¢ sua aprendizagem”
(NACARATO; MENGALI; PASSOS, 2009, p. 23). Essas crencas acabam se refletindo na
pratica educacional dos professores.

A respeito da relacdo dos participantes com o contetdo de fragdo, constatamos que
os professores, em sua maioria (47,7%), demonstraram ter dificuldades para compreendé-lo e
para ensina-lo em sala de aula. Muitos deles responderam que tém uma relacdo basica com o
conceito de fracao, pois conseguem dominar apenas “fragcdes simples” e encontram obstaculos

para entender fracOes equivalentes.
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Muitos professores recorrem a materiais concretos, ao ludico e a situacdes do dia a
dia para ensinar o conteddo de fracdo. Apesar disso, eles reconhecem que ndo se sentem
confortaveis com esse contetdo e que seu conhecimento sobre esse assunto é raso. Em alguns
casos, eles justificam que as dificuldades sdo oriundas de uma graduagdo que ndo abordou o
conteudo. Outros participantes afirmaram que s6 comecaram a ter contato com a fragdo quando
precisaram planejar suas aulas de acordo com um referencial curricular que exigia o ensino
desse conteudo.

Em contrapartida, varios professores (22,72%) responderam ter uma boa relacéo
com a fracdo e argumentam ser um conteudo interessante, que pode ser aplicado no cotidiano.
Todavia, reconhecem que encontram alguns desafios em sala de aula e que poderiam melhorar.

Outros comecaram a estabelecer alguma relacdo com a fragdo quando tiveram que
ministrar aulas sobre esse contetdo. Alguns disseram que estudaram esse assunto apenas
durante o Ensino Meédio e que estdo sempre prontos para aprender mais. Quando encontram
determinadas dificuldades, procuram videoaulas e pesquisas diversas a fim de sanar as
limitaces antes de ensinar em sala de aula.

Quando perguntamos como os participantes haviam aprendido fracdo, obtivemos

as respostas constantes no Quadro 16.

Quadro 18: Como os participantes aprenderam fragéo
Quantidade de

participantes

Formas de aprendizagem de fracéo %

S6 no Ensino Médio (voltou a estudar agora para passar aos
alunos) ou na escola ou na faculdade.

Somar e dividir com brinquedos, bolos e pizzas ou com o ludico. 20 22,73
Pesquisando aula na internet, estudando antes de ensinar,
estudando sozinho.

Tradicional, definicdo e exercicios de fixacdo. 11 12,5

26 29,54

15 17

Né&o respondeu. 4 4,54
N&o aprendeu. 3 341
Quando era estudante, por causa do interesse e participagdo nas 3 341
aulas. ’

Com ajuda dos professores. 3 3,41
De maneira rapida, sem aprofundar. 1 1,14
Com atividades dos filhos. 1 1,14
Com a pratica. 1 1,14

TOTAL 88 99,96
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nota-se que apenas 3,41% dos professores ndo aprenderam o contetdo de fracéo,
enguanto gque a grande maioria dos participantes conseguiu aprender o contedo de maneiras
diversas. Destacamos que, dentre os 29,54% que aprenderam no Ensino Médio, na escola ou na
faculdade, apenas 4 dos 26 professores aprenderam o conteido de fragdo na graduacao.

Outro dado importante é que 22,73% dos professores participantes da pesquisa
aprenderam o conceito de fracdo fazendo uso de materiais concretos, figuras ou desenhos e
divisdo de bolos e pizzas. E bem provavel que eles usem esses métodos durante suas aulas nas
séries iniciais. Também é possivel que esses participantes facam uso apenas do significado
parte-todo (MERLINI, 2005) e que mobilizem formas geométricas para representar as fracoes
(DUVAL, 2009).

Com base nesses dados, aventamos que 0s cursos de formacdo de professores
devem implementar em seus curriculos disciplinas que contemplem os contetidos préprios dos
Anos Iniciais. Dessa maneira, os futuros professores terdo, pelos menos, contato com diferentes

conteldos matematicos que sao ensinados na sala de aula da Educacdo Basica.
5.3 Relagao dos participantes no processo de ensino e aprendizagem de fracao

Aqui objetivamos compreender a relacdo que os professores e professoras
desempenham nos processos de ensino e de aprendizagem de fracdo. Para tanto, realizamos os
seguintes questionamentos: (a) Vocé tem dificuldades para ensinar fracdo? Explique/justifique;
(b) Como vocé trabalha o conteudo de fragdo com as criangas? (Metodologia, material, tipo de

atividades, avaliacdo, ...); (c) Defina fracdo; (d) Represente de todas as maneiras que vocé
2 3 . . : -
consegue as fracdes 25 (e) Quanto tempo semanal € dedicado ao ensino de Matemaética na

classe em que vocé atua? (f) Quais as dificuldades das criangas para compreender fracdo? (g)
Qual o papel do professor no processo de ensino de fracdo nos anos iniciais? (h) E na
aprendizagem? (i) Qual o papel dos estudantes no processo de aprendizagem de fracdo nos anos
iniciais? (j) O que vocé entender por sequéncia didatica?

As respostas relativas as dificuldades para ensinar fragdo foram organizadas em oito

categorias, conforme disposto no quadro 19, a seguir.

Quadro 19: Dificuldades dos professores para ensinar fracéo

Categorias NUmero de participantes

Tem dificuldade para ensinar fragéo. 42

Né&o tem dificuldade para ensinar fracao. 18
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Pouca dificuldade para ensinar fracéo. 10
Nas fracdes simples ndo tem dificuldades, mas nas complexas 9
(equivaléncia) sim.

Na&o respondeu. 5
Nunca ensinou ou sera o primeiro ano. 4
TOTAL 88

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados mostram que 47,7% dos participantes apresentam dificuldades para ensinar o
conteudo de fracdo. Para justificar a falta de dominio da Matematica, alguns afirmam que é o
fato de ndo terem se formado/graduado no curso de Matematica ou de ndo gostarem do
contedo. Um dos participantes assevera: “Eu ndo tenho dificuldade em transmitir, mas
confesso que ndo tenho dominio necessario para ensinar. Porém, eu sempre busco me informar
através de aulas, videos e outras fontes para repassar” (TALES DE MILETO, 2018).

A dificuldade ndo reside no ato de ensinar, mas sim no dominio do conteudo. Para
superar essa dificuldade, percebe-se o participante recorre a videoaulas e pesquisas. Outros
professores, como Barros (2018) e Cunha (2018), justificam suas dificuldades transferindo a
“culpa” para os estudantes. Esse fato € confirmado pelos seguintes relatos: “Sim. Pois em alguns

casos a falta de interesse da crianca deixa a gente desmotivada” (BARROS, 2018).

Sim, tenho um pouco de dificuldade para ensinar fragdo, acredito que seja pelo fato
de dar aulas para criancas que tem entre 9 e 11 anos, e devido a falta de maturidade
dos mesmos, acabo encontrando barreiras para ensinar. Devido essa dificuldade
sempre utilizo material concreto para poder ensinar, e acredito que usando materiais
pedagdgicos concretos o ensino se torna mais significativo para o pulblico alvo
(CUNHA, 2018).

As falas dos participantes nos preocupam, uma vez que o publico atendido por eles
necessariamente ndo tem a maturidade que alguns professores exigem. Sao criangas que estéo
em fase de desenvolvimento, cabendo aos educadores proporcionar o ensino com vistas a
aprendizagem dos estudantes, construindo, aos poucos a motivagéo, o interesse e a maturidade
quanto ao conteudo de fracdo. Para isso, é importante que se mobilizem os mais diversos
recursos educacionais.

Em contrapartida, 20,5% dos participantes responderam ndo apresentar
dificuldades para ensinar fracdo. Laplace (2018) acredita que ndo possui limitaces porque se
trata de “um dos contetidos matematicos do fundamental | mais prazerosos para se trabalhar
com os alunos, pois tem muita aproximidade com o cotidiano da criancga, o que facilita o ensino
e aprendizagem de forma ludica, pratica e significativa”. Para Nascimento (2018), quando
aparece alguma situa¢do mais “complicada”, ela busca sua compreensao antes de ir a sala de

aula.
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N&o. Somente quando elas sdo muito complexas é que preciso pesquisar e estudar
bem as regras para ndo confundi-las. Como os contetdos de fracdo do 4° ano
(turma/série no qual trabalhei no ano passado) ndo eram complexas, me senti a
vontade e ndo tive dificuldade em repassar o conhecimento. J& com a minha filha, que
estudo no 6° ano no ano passado, tive que pesquisar para ajuda-la. Mas nada que ndo
tenha dado para entender (NASCIMENTO, 2018).

Nota-se, portanto, que alguns participantes (cerca de % dos professores) nao

apresentam dificuldades para ensinar o conteddo de fracdo e, quando encontram alguma
situacdo que € aparentemente “complexa”, buscam meios de compreensao do problema antes
de ensinar aos estudantes. 1sso mostra que esses educadores ndo estdo acomodados quanto as
suas préprias aprendizagens. Sempre que se deparam com algum contetdo de fragdo que é mais
complexo e exige pesquisa adicional, esses professores buscam reforcar seu proprio
aprendizado. Uma pequena parcela respondeu ter pouca dificuldade, cerca de 11,7%.

Quando questionados a respeito do modo como trabalham o contetido de fracao,
considerando metodologia, materiais utilizados, tipos de atividades e maneira de avaliacdo, 0s
participantes deram diferentes respostas, as quais convergem para as categorias apresentadas

no quadro 20.

Quadro 20: Modo como os participantes trabalham fracdo com os estudantes

Categorias NUmeros de participantes
Aula expositiva e explicativa com auxilio de material concreto. 70
Ainda néo trabalhou com fragao. 12
Trabalha somente com o livro. 3
Né&o respondeu. 2
AvaliagOes. Atividades diferenciadas. 1
TOTAL 88

Fonte: Elaborado pelo autor.

A grande maioria dos participantes respondeu que trabalha o contetdo de fracéo
por meio de aulas expositivas e explicativas, nas quais fazem uso de materiais concretos que
podem ser manipulados pelos estudantes. Dentre esses materiais, 0os professores citaram
dominos, fichas, papéis sulfite e outros materiais visuais como pizzas, figuras geométricas e
videos.

Percebe-se que os professores buscam fazer com que 0 ensino seja prazeroso e que
os estudantes percebam a aplicabilidade desse conteddo nas situacdes cotidianas. Vejamos o
que escrevem alguns participantes ao responder o questionamento sobre a maneira como

trabalham fracéo.

Utilizo quadro branco e procuro ilustrar com desenhos, também objetos, uso material
como uma folha de caderno, ou mesmo objetos dentro da propria sala de aula do qual
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eles compreendam melhor para melhor processo de ensino e aprendizagem. Também
gosto de usar videos aulas que possam ajuda-los compreender melhor o assunto,
também livros que explicam o contetido por meio de uma histéria (CAUCHY, 2018).

Nascimento (2018) afirma:

Primeiramente exponho o conteddo, pesquisado por mim mesmo para que fique bem
claro para o aluno. Depois da explicacdo, sempre convido o aluno a ir ao quadro para
resolver a fracdo. Depois imprimo atividades com fracBes, fago atividades com
material l4dico; na maioria das vezes criado por mim, e ja cheguei até a levar pizza
para chamar a atencdo e o interesse pelo aprendizado e finalizo sempre com disputas
entre eles, em forma de gincana e dindmicas.

Lagrange (2018) declara:

O assunto é apresentado, e no mesmo momento é buscado o conhecimento que 0s
alunos ja possuem em relacdo ao mesmo. Os materiais, exemplificar de forma
concreta, claro que na medida do possivel. As atividades propostas buscam uma
ligacdo com o cotidiano. Situagdes que sdo vividas pelos mesmos. As avaliacoes,
busca-se o entendimento dos discentes nas analises coletivas e, em exercicios
individuais.

Percebe-se que as abordagens dos conteudos sdo realizadas por meio de aulas
expositivas, com explicacdes e/ou apresentacdes dos conceitos em quadro branco (CAUCHY,
2018). No entanto, os professores também buscam outras maneiras e métodos para que o
estudante consiga compreender aquilo que esta sendo ensinado, tais como o0 uso de materiais
didaticos, a divisdo de frutas, gincanas e dindmicas.

Variar a maneira de ensinar de fragdo em sala de aula pode ser algo interessante do
ponto de vista da aprendizagem, uma vez que os estudantes e professores nao ficam limitados
a um unico método. Vale considerar que a aprendizagem de determinado conceito ndo ocorre
da mesma maneira com todos os estudantes. Alguns podem aprender facilmente por meio da
exposicao do conteudo em uma aula expositiva; outros podem necessitar de compara¢es com
situacdes do dia a dia ou da manipulacéo de materiais concretos durante o ensino.

De acordo com os dados, 79,5% dos professores usam varios métodos para ensinar
o contetdo de fracdo, desde aulas expositivas a utilizacdo de materiais concretos com vistas a
aprendizagem dos estudantes. Cerca de 13,6% ainda néo trabalharam com fracdo porque esse
seria 0 primeiro ano de atuacdo na Educacdo Béasica ou porque ministravam aulas em outras
séries/anos escolares. Apenas 3,4% utilizam somente o livro didatico no processo de ensino;
2,3% néo responderam e 1,1% ndo deu uma resposta especifica, dizendo apenas que trabalha
com avaliagOes e atividades diferenciadas.

As respostas relativas a definicdo de fracdo foram agrupadas em 10 categorias,

conforme quadro a seguir.
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Quadro 21: DefinicGes de fracdo pelos participantes

Categorias N° de respostas

Dividir algo em parte iguais. 31
Representacéo fraciqn_élr'ia, divisdo. Dividir inteiro em varias partes. 20
Tudo que pode ser dividido. Tudo que pode fragmentar, separar.

Parte de um todo. 11
Né&o sabe definir. 10
Né&o respondeu. 07
Remetem a numeros compostos por numerador e denominador. 03
E 0 meio pelo qual se divide algo real ou imaginario, concreto ou nao. 02
Forma de representar a divisao de um objeto em nimeros racionais. 02
Um namero fracionario da numerica. 01
N}]mero raci(_)na! que po_de ser representado a pgrtir de desenho ou 01
nameros fracionarios. O inteiro e as partes do inteiro.

TOTAL 88

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Merlini (2005) e Silva (2005), ao se trabalhar com fracGes, € importante
considerar significados que compreendem o conceito. Segundo os autores, é necessario abordar
diferentes significados de fracdo: parte-todo, medida, ndmero, operador multiplicativo e
quociente. O questionamento feito aos participantes tem o objetivo de compreender as
percepcdes que os professores e professoras tém sobre esse conceito.

Nesse sentido, ndo ha como definir objetivamente o conceito de fracdo, uma vez
que se remente a “parte de um todo”, bem como a ideia de “quebrar”, “dividir”, “dividir em
partes”. Carvalho (2017, p. 29) afirma que as palavras “fracionario”, “infracdo”, “infrator” e
“fracionamento” estdo todas relacionadas ao vocabulo “fracdo” e explica: “A ideia de infrator
esta ligada a alguém que quebrou regras previamente estabelecidas”.

Quando se ensina o conceito de fracdo, hd uma tendéncia em abordar apenas um de
seus possiveis significados. Em geral, promove-se 0 ensino apenas do significado parte-todo
em registros de figuras geométricas, pizzas ou barras de chocolate.

Ao serem questionados, 0s participantes responderam que fracdo se relaciona com
a ideia de dividir algo ou alguma coisa em partes iguais. Ou seja, a fracdo seria o resultado
dessa divisdo. Silva (2018) define fragdo como “ato pelo que se divide algo em partes iguais”.

Nessa mesma linha de pensamento, Brito (2018) entende que se trata de “uma forma de se
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representar uma quantidade a partir de um valor, que € dividido por um determinado nimero
de partes iguais”.

Pouco mais de um terco (35,2%) dos participantes associam a definicdo de fracéo
a divisdo. Ja 22,7% dos professores entendem fracdo como representacdo fracionaria, diviséo,
ou dividir inteiro em varias partes, ou tudo que pode ser dividido, fragmentado, separado.

As respostas referentes as duas primeiras categorias listadas no quadro 19 parecem
remeter a mesma coisa: o ato de dividir. No entanto, a primeira se diferencia da segunda porque
se trata da divisdo em partes iguais, enquanto que a segunda menciona apenas o ato de dividir
algo ou alguma coisa. Esse fato pode ser observado quando Castro (2018) escreve “divisdo de
um todo”.

Para Nascimento (2018), fracao é o “modo de dividir determinado inteiro, seja ele
qual for”. 45Silva (2018) diz: “Fragdo é dividir, repartir. E 0 ato que se parte um todo.” Se
considerarmos que a definicéo de fracdo remete somente ao fato de dividir, seja em partes iguais
ou néo, veremos que a grande maioria dos participantes (57,9%) definem fracdo dessa maneira.
No entanto, trata-se de defini¢édo particular, se aproximando do significado parte-todo de acordo
com os pressupostos de Merlini (2005) e Silva (2005).

Os dados mostram ainda que 12,5% dos professores e professoras entendem fracéo
como parte de um todo e 11,36% nédo sabem definir ou responderam de maneira errada. O que
se observa no relato de Pitagoras (2018), que define fragdo como “fragdo o basico eu gosto de
trabalhar o basico, e um conjunto de regras que cada etapa da fracdo exige uma regra diferente
uma para diminuir outras para somar, dividir e pintar”.

Alguns professores definem fracdo como uma matéria. Para Peano (2018) —
professora com formacdo em Normal Superior e que ndo estudou nenhuma disciplina de
Matematica —, “‘é uma matéria complexa que exige um estudo, um conhecimento minimo para
ser ministrado em sala”. Outros participantes definiram fracdo como algo que esta presente no
dia a dia: “algo presente no dia-a-dia impossivel viver sem o conhecimento basico” (AL-
KHWARIZMI, 2018).

Santos (2018) apresentou uma resposta que nos chamou a atencdo, escrevendo duas

~ 1 2 P ~ S . .
fracOes (5 € E) e suas possiveis representacdes geométricas, conforme a figura seguinte.
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Figura 14: Definicdo de fracdo para Santos (2018)

Defina fragdo, L -~
”

]

Fonte: Dados da pesquisa.

No desenho relativo a § 0 todo foi dividido em 4 partes aparentemente iguais, das

quais 3 foram destacadas (pintadas). No circulo, que esta representando % 0 todo foi dividido

em 7 partes, das quais 5 foram destacadas, sendo que duas partes parecem indicar metade do
circulo, e a outra metade foi dividida em 5 partes. Nota-se que, tanto no retdngulo como no

circulo, o todo corresponde a soma dos componentes de cada fracdo, isto é, o todo
correspondenteagécomposto de 4 partes (1 + 3), enquanto que%éequivalentez +5=7.

Esse € um indicio de que a quantidade (numerador e denominador) sdo consideradas de modo
independente, mas inclusas, compondo um Unico todo. Trata-se de ver cada componente da
fracdo como um numero absoluto, portanto ndo havendo relacdo de implicagdo entre numerador
e denominador, mas sim de inclusdo.

Dos participantes, apenas 7,9% néo responderam e 3,4% definiram fracdo como
nimeros compostos por numerador e denominador, como apontam Cunha (2018): “¢ a forma
de dividir algo através da razdo de dois nimeros, ou seja, € uma divisdo onde o dividendo é o
numerador e o divisor ¢ o denominador”; e Barros (2018): “¢ usada para mostrar quantidades
através de dois nimeros inteiros. O numerador € o dividendo, e 0 denominador é o divisor”.
Poucos professores definiram como o meio de dividir algo real ou imaginario, concreto ou ndo
(2,27%) e como uma maneira de representar a divisdo de um objeto em ndmeros racionais
(2,27%).

Nota-se que a grande maioria dos participantes define fracdo como a divisdo de
alguma coisa ou nimero, em partes iguais ou ndo. Em pouquissimos casos, 0s professores
remetem a divisdo de numeros, explicitamente. Desse modo, as defini¢cbes se aproximam do
significado parte-todo (NUNES, 2005), cujos registros mais comuns sdo a sobreposi¢éo entre
dois nimeros e representacfes geométricas (DUVAL, 2009).

No item “d”, solicitamos aos professores e professoras que representassem de todas

- oo ~ 2 L. 3 4. - .. .
as maneiras possiveis as fragoes " (propria) e > (impropria), com o objetivo de saber quais
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registros de representacdo semiotica (DUVAL, 2009) os participantes mobilizam na resolucdo
de exercicios envolvendo fracdo e no ensino desse conteldo.
Ao analisar as respostas, observamos que foram mobilizados os registros: fracéo

equivalente, decimal, porcentagem, formas geométricas (retangulos e circulos), lingua natural
. ~ s . ~ ~ 2 3 .
e potenciagdo. Em relagdo as possiveis representacoes das fracdes L €3, 0rganizamos um quadro

para cada uma delas, a fim de compreender quais registros aparecem com mais frequéncia nas

respostas dadas pelos participantes
. . A= ~ 2
Primeiramente, abordaremos as frequéncias das respostas para a fracao L Sem

considerar se as respostas estdo certas ou erradas, uma vez que a intencdo primordial é saber

quais registros sdo mobilizados.

Quadro 22: Representacdes de %

Tipos de representacdes Acertos Erros Total de participantes
Formas geométricas 69 04 73
Fracdo equivalente 17 02 19
Lingua natural 18 01 19
Decimal 12 02 14
Porcentagem 03 00 03
Potenciacéo 01 00 01
Né&o respondeu 05
TOTAL 120 09 129

Fonte: Elaborado pelo autor.

O quadro acima indica que a grande maioria dos professores faz uso do registro de

representacdo por meio de formas geométricas (retangulos ou circulos), visto que 82,9% dos
.. . . ~_ 2 . .
participantes utilizaram esses registros para representar a fracéo 5+ 1550 nos permite conjecturar

que esses professores tém a tendéncia de utilizar essas representacdes durante a realizacdo de

suas aulas.
, . , ~_ 2 . ~
Um namero consideravel de professores representou a fracdo 5 por meio de fracdes

equivalentes (21,59%) ou lingua natural (21,59%) — que é quando o participante escreve “dois
quartos”. Muitos também utilizaram a representacdo por meio de nimero decimal (15,90%).
Uma pequena parcela utiliza a porcentagem (3,4%) e a potenciacdo (1,13%). Ainda em relacédo

N ~ 2 .. ~ . -
a fragdo £, observamos que apenas 5 participantes ndo conseguiram responder essa questdo.
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Considerando o numero de acertos em cada registro feito pelos participantes,

obtivemos as seguintes informac@es: a maioria dos professores acertou as representacdes que
. ~_ 2 ~
fizeram da fracéo " No entanto, chamamos a atengdo para alguns erros. Cruz (2018) obteve

éxito na representacdo em forma geométrica, mas ndo acertou outras duas representacoes:

fracdo equivalente e numero decimal.

. . L2
Figura 15: Representac@es da fracdo "
!(L‘p:(\u‘.l‘_ de todas as m: i ue '.x'._uf CONSELUC as Imagocs

o WL 42,02

Fonte: 12CRUZ (2018).Dados da pesquisa.

Percebemos que a professora consegue representar a fragdo de maneira correta
guando usa uma forma geométrica. Todavia, ndo consegue obter éxito nas outras

representacdes. Em relacéo ao registro da fracdo equivalente, a participante inverteu os termos

~ e e w . . ~ 2 - N 1 2
da fragéo inicial. Enquanto a primeira representagio (Z) equivale &, por exemplo, - =2 ===

4 50 2, . 4 , . .

S= = 50% = Y Cruz (2018) escreve que G equivalente a7, 0queeuma afirmativa
4 8 100 . .

falsa uma vez que T2 T T 2 = 200%. Ela também se confunde ao utilizar a

~ - 2 . P
representacdo decimal; para ela, L = 0,2, no entanto, matematicamente, sabe-se que a fragéo é

equivalente a 0,5.
J& Santos (2018), fez uso de quatro diferentes registros de representacdo para a

mesma fracdo: fracdo equivalente, nimero decimal, porcentagem e formas geometricas.

Figura 16: Representacdo da fracéo %
Represente de todas as manciras que vocé conscgue as fragdes
/ 4

T c, 2

P T R T R LT Y

Fonte: SANTOS (2018)

~ 2 -
Nota-se, nesse caso, que a professora consegue representar a fracao " de diferentes

maneiras. Santos (2018) utiliza, mesmo que intuitivamente, a transformacg&o de um registro por

meio de tratamento e, também, conversao de registros (DUVAL, 2009). Na perspectiva de
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Duval (2009), se a pessoa consegue passar de um registro a outro efetuando a conversao entre
dois ou mais registros, isso significa que ela compreendeu o objeto matematico.

A participante Neumann (2018) consegue fazer esse movimento utilizando os
registros fragdo equivalente, nimero decimal, forma geométrica e lingua natural, conforme

pode ser verificado na figura 20.

2
Figura 20: Representacdo da fragéo -

chrcscntc dc todas as manciras s que vocé conscguc as fragdes
% ? j l , s200

ad
) L_..W.J = 'ﬁt“' .............................................................................

.........................................................................................................................................

Fonte: NEUMANN (2018).

Ao analisar os dados, percebe-se que Santos (2018) e Neumann (2018) transitam
entre 0s registros por tratamento e conversdo (DUVAL, 2009), mas perceberemos que o
segundo utiliza dois tipos de quantidades, continua e discreta (NUNES et al, 2005), em suas
maneiras de representar.

Quanto a variedade de registros, 0 quadro a seguir mostra a quantidade de registros
de representacdo. Conforme podemos observar, foram poucos os participantes que conseguiram
fazer mais de um tipo de representacdo. A grande maioria ficou restrita a apenas um tipo de

registro.

Quadro 23: Quantidade de registros mobilizados pelos participantes

Quantidade de registros N° de participantes
Nenhum registro 05
Um registro 54
Dois registros 16
Trés registros 08
Quiatro registros 05

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os dados, a maioria dos professores mobilizou apenas um registro
de representacéo para a fragdo dada, o que corresponde a 61,36% dos participantes. Dentre eles,
94,4% fizeram uso de registros em formas geométricas (51 professores). Desses 51

participantes que utilizaram a representacdo geométrica, 92,15% acertaram a questao.
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Percebe-se, portanto, que os professores e professoras apresentam facilidade nas
representacfes semidticas por meio de desenhos (formas geométricas retangulares ou mesmo
circulares). No entanto, ha dificuldade em utilizar as representacdes por meio de outros registros

como, por exemplo, porcentagens e potenciacdo. Dentre o0s participantes, somente um

. - . ~ ~ 2
conseguiu utilizar a potenciagdo como representacdo para a fragdo "

. 2
Figura 17: Representacdo da fracdo "
i ]
Represente de todas as maneiras que vocé conscguc as fragdes

a) :&&,Qﬁ,&MlMLJ (Q.- Cf

Fonte: 52LAPLACE (2018).

Laplace (2018) consegue utilizar quatro possiveis representacdes para a fracdo
dada, indicando uma divisdo de 2 por 4, um numero decimal (0,5), uma forma geométrica
retangular em que se destacam duas das quatro partes da figura, e a potenciacéo (2 - 471).

De acordo com as informag6es do quadro 21, nota-se que um pequeno nimero de
participantes conseguiu representar a fracdo dada de duas ou mais maneiras.

Pontes (2018), por exemplo, utilizou dois tipos de representacdes. Embora acertasse
na representacdo por meio de formas geométricas, o participante errou quando usou a
representacdo por meio de lingua natural. Ele escreveu “dois ter¢os” quando deveria ter escrito
“dois quartos”. A mesma situagao ocorre com Barros (2018), que obteve éxito na representacao

geomeétrica, mas ndo na representacdo decimal. Ele escreveu 0,2 quando deveria ter escrito 0,5.
. s s 2 . . ; .
Assim, em relagdo a fragéo 208 participantes conseguiram representar de maneira

correta a grande maioria dos registros. No entanto, nota-se que 61,3% deles fazem uso de apenas
um registro de representacdo, acentuadamente por meio de formas geométricas. Cerca de
18,18% utilizam dois registros diferentes, 9% mobilizam até trés e, apenas, 5,68% conseguiram
fazer quatro diferentes registros.

E importante destacar que, de um total de 129 registros, somente 09 foram feitos de

maneira incoerente, 0 que representa 6,97% dos casos. No total, 93,07% das representacdes da
~ (. 2 .
fracdo propria " foram escritas corretamente.

Ainda em relagédo ao bloco D, o item “b” solicita que os participantes escrevam de

. ~ = , . 3 -
todas as maneiras que conseguem a fragdo impropria . Nesse caso, 0 nimero de professores



176

que ndo fizeram nenhum tipo de registro é consideravelmente maior do que aqueles que
responderam ao item “a”. No item “a”, apenas cinco (5) ndo responderam, enquanto que no
item “b” o nimero de participantes que nao responderam sobe para quinze (15).

Mais uma vez, ha uma tendéncia dos professores em utilizar as formas geométricas
. ~ ~ 3 . . .
como registros de representacdo para a fracao >+ No entanto, quase sempre isso € feito de

maneira equivocada. Os registros que foram frequentes bem como o nimero de acertos e erros

sdo apresentados na tabela abaixo.

, . . 3
Tabela 2: Numero de acertos e erros das representacdes da fracdo 2

Tipos de representacdes Acertos Erros TOTAL
Formas geométricas 20 35 55
Fracdo equivalente 08 03 11
Lingua natural 12 01 13
Decimal 06 00 06
Potenciacgéo 01 00 01
TOTAL 47 39 86

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os dados da tabela acima, percebe-se que os professores preferem
- . ~ = , . 3 ..
utilizar as formas geométricas para representar a fracdo impropria > A grande maioria (55

participantes) usa esse tipo de registro e, destes, mais da metade comete erros ao desenhar uma
forma geométrica plana (tridngulos, retdngulos ou circulos) dividindo-a em trés partes e
destacando duas delas, conforme pode ser visto nas figuras 19 e 20, a seqguir.

. N 3 . . . 3 "
Figura 19: Representacdo de > por Martins (2018) Figura 19: Representacdo de > por Pitagoras (2018)

Fonte: MARTINS (2018) e PITAGORAS (2018)

Notadamente, os professores estabeleceram confusdo quanto a representacdo da
fracdo impropria. As respostas obtidas (MARTINS, 2018; PITAGORAS, 2018) estdo

: . . 2 . 3 A . : Lo
relacionadas a fracao 3 énaoa-, como foi solicitado que fizessem. Duas maneiras possiveis de

representar (geometricamente) o que € solicitado na atividade séo:
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. ~ - 3
Figura 20: RepresentacGes geométricas de >

“THER NN

1 1
2 2 2 2
Fonte: Elaborado pelo autor.

11 11
2 2 2 2 2 2

Aproximadamente 36,36% dos participantes que representaram a fracdo dada por
meio de formas geométricas fizeram de maneira correta. Martins (2018), por exemplo, utilizou
duas figuras divididas ao meio, pintou as duas partes da primeira e metade da segunda, como
mostra a figura 21. Jacobi (2018) fez trés desenhos retangulares divididos ao meio cada um, e
pintou a metade de cada.

Sobre as fracOes equivalentes, apenas 3 das 11 representacdes contidas nos dados e
informacdes estiveram incorretas. Na primeira, o participante fez uma sequéncia de fracbes com

mesmo numerador alterando os respectivos denominadores; na segunda, outro participante

escreveu a fracdo inversa G) e o terceiro, apenas repetiu a fracdo dada.

Em relagdo as representagcBes em lingua natural, somente uma resposta estava
incorreta. O participante Godel (2018) escreveu “trés dois” e ndo “trés meios”. 1sso indica que
ele ndo estabeleceu relacdo entre os termos. Certamente tomou-0s como numeros absolutos e
independentes.

Quantos as representacdes decimais, houve 06 registros feitos pelos professores, e
todos estiveram corretas. Ndo foram utilizadas representacdes percentuais. Laplace (2018),
além de utilizar os registros decimais e formas geométricas, também fez uso da representagéo
por meio de poténcia (3-271).

Os dados revelam que os professores apresentam maior facilidade para representar

fracdes proprias G) do que improprias G) Em ambas as situacgdes, 0s participantes recorrem
com maior frequéncia aos registros geométricos.

No item “¢”, perguntamos aos participantes quanto tempo semanal é dedicado ao
ensino de Matematica na classe em que atuam. Ao analisar os dados, percebemos trés tipos de
respostas: horas, dias e numeros de vezes. Cinquenta e trés (53) professores forneceram as
informacgOes por meio de horas; nove (9) responderam usando o nimero de dias; vinte (20)
falaram da quantidade de vezes (todo dia, nimero de vezes e de aulas); e seis (6) nédo

responderam. Essas informacdes estdo organizadas no quadro 24.
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Quadro 24: Tempo semanal dedicado para ensinar Matematica

Categorias (horas, dias e n° de vezes) N° de participantes

3 horas 01

4 horas 14

5 horas 05

6 horas 15

7 horas 06

8 horas 08

10 horas 04

3 dias 01

4 dias 07

5 dias 01
Todo dia 13

4 vezes 06

5 aulas 01
Né&o respondeu 06
TOTAL 88

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se, ao analisar os dados do quadro 24, que o tempo minimo dedicado pelos
professores ao ensino de Matematica nas séries iniciais € de 03 horas por semana. Nota-se
também que a maioria dos participantes reservam, pelo menos, 06 horas semanais para 0 ensino
dessa disciplina e que pelo menos 13 professores buscam proporcionar esse ensino todos 0s
dias. Nesse sentido, compreendemos que a quantidade de tempo destinada para o processo de
ensino e aprendizagem de Matemética é suficiente para que ocorra o entendimento dos
conteudos relacionados a essa ciéncia.

A guantidade de horas que se dedica ao ensino de Matematica nos anos iniciais é
fundamental para que os estudantes consigam alcancar a compreensédo de determinado objeto
matematico, especialmente do conceito de fracdo, com os varios registros de representacao e
significados. De acordo com os dados do quadro anterior, nota-se que 0s professores e
professoras dedicam em media 06 horas semanais para 0 ensino de Matematica nas séries em
que atuam (considerando aqueles que responderam em quantidade de horas), ou de quatro a
cinco vezes no decorrer da semana.

Questionamos aos participantes qual seria a dificuldade das criangas para resolver
e compreender situagdes que envolvem fragdo (item “f”’). As respostas nos conduziram a

elaboracdo de 15 categorias, as quais estdo organizadas no quadro 25.
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Quadro 25: Dificuldades das criancas para aprender fracdo de acordo com os participantes

Categorias NO de
participantes

Ainda ndo atuou com ensino de fracdo. Ou ndo sabe responder. 21
As dificuldades estdo na base, os estudantes ndo conseguem resolver

continhas de adi¢do e subtracdo, quem dird fracdo. Dificuldade em ler e 20
compreender as fraces, leitura de textos.

Dificuldade ao dividir e multiplicar as fracoes. 09
Assimilar a figura que representa a fragéo. 08
Esta ligado a maneira de o professor ensinar. 06
Falta de interesse. Alunos ndo gostam de Matematica. 06
Visualizar ou decorar qual o denominador e numerador. 05
Dividir um namero inteiro. 04
Associar fragdo com o cotidiano, com a pratica. 02
Né&o tem dificuldades, pois trabalha com o ladico. Ou ndo ha dificuldades. 02
Depende da vivéncia social e familiar do estudante. 01
Quando numerador € maior. 01
Ligada ao valor da fracéo. 01
Fracdo é complexo. 01
Transformar fragdo em nimero misto e vice-versa. 01
TOTAL 88

Fonte: Elaborado pelo autor.

Surpreendeu-nos o fato de que praticamente um quarto ( ) dos professores e

1
4

professoras ainda ndo atuou no ensino de fracdo, ndo soube responder ao questionamento ou

ndo quis se expor. Outros 22,7% argumentam que as dificuldades dos estudantes em

compreender fracdo estdo relacionadas a aprendizagem de conceitos nas séries/anos anteriores.

Segundo os professores, percebem-se limitacdes na resolucdo de problemas que envolvem

“continhas” de adigdo e subtragdo, em ler e compreender as fragdes, conforme excertos a seguir.

Nesse sentido Rodrigues (2018) escreve, “as dificuldades vém da base, as vezes

eles ndo conseguem resolver continhas simples como adigéo e subtracdo imagina resolver a

fragdes que considero muito mais dificil”. Ainda, neste mesmo ponto de vida, Fibonacci (2018),
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responde que a “dificuldade maior € na hora de resolver as questdes, e varios alunos tem
dificuldade para Ié e compreender”. Portanto, do ponto de vista dos participantes, a principal
barreira que impede os estudantes de compreender fracdo ¢ “a base”.

Araujo (2018) aponta que os estudantes tém dificuldades na leitura das fragOes
como, por exemplo, “dois tercos”, “um quinto”, mas “quando mostra a figura se torna mais
facil” (20ARAUJO, 2018). 30Fernandes (2018) entende que “a dificuldade se acentua quando
os alunos tém consigo a deficiéncia de aprendizagem da tabuada. Dessa forma se torna dificil
compreender e aprender ndo so fragdo mais todos os contetidos dentro da matematica”.

Para 10,22% dos participantes, as dificuldades dos estudantes em aprender fragcéo
estdo relacionadas a realizacdo das operacfes de multiplicacdo e divisdo. Para Araujo (2018),
o0 problema é mais acentuado no processo de dividir, sendo necessario trabalhar as operacGes
de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo antes de iniciar as atividades que tratam do
conceito de fragdo. Ja 9,09% dos professores entendem que as dificuldades estdo em relacionar

as representacfes em desenhos com a representacdo numérica da fracéo do tipo %.

Alguns professores entendem que as dificuldades estdo diretamente relacionadas a
maneira de o professor ensinar (6,8%) ou a falta de interesse dos estudantes pela Matematica
(6,8%). Para poucos participantes, o problema reside na dificuldade de visualizar e diferenciar
o0s termos da fracdo (numerador e denominador); de dividir um nimero inteiro; ou de associar
algumas fracGes com situacgdes presentes no cotidiano. Apenas 2,27% entendem que as criangas
ndo tém dificuldades em aprender o conceito de fracdo porque, ao se trabalhar de maneira
Iudica, facilita-se a aprendizagem do contetido. Isso pode ser visto nas transcri¢es a seguir.

Nunes (2018) aponta: “Nao vejo muita dificuldade na compreensédo da fracéo, até
porque trabalha muito o ludico envolvendo material concreto como repartir frutas, chocolates
etc.” Menezes (2018) considera que ha “muito pouca” dificuldade e Martins (2018) diz: “Vai
depender de sua vivéncia social e familiar, alunos que acompanham seus pais nas compras de
supermercados sdo mais ativas e conseguem resolver com mais facilidade as questes de
fracao”.

Poucos professores argumentam que ha dificuldades quando o numerador da fracao

€ maior que o denominador (fracdo impropria). Como vimos, essa situacdo acontece com 0s

, . .. ~ ~ 3
proprios professores, que apresentaram limitacGes para representar a fragdo >. Alguns

responderam, simplesmente, que depende do valor da fragdo, que fracdo é complexo ou que 0s

obstaculos aparecem quando da transformacédo de uma fracdo em nimero misto ou vice-versa.
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Além de compreender as dificuldades dos estudantes em aprender fracéo,
perguntamos aos professores qual seria seu papel no processo de ensino de fracdo nos anos
iniciais (item “g”). As respostas incluiram ideias tais como: ensinar e ajudar os estudantes; saber
o contetido a fim de poder proporcionar maneiras diferenciadas de aprendizagens; ser mediador
e facilitador do conhecimento. Para facilitar a visualizacdo e anélise dos dados, organizamos as

informacdes no quadro 26.

Quadro 26: Papel do professor no processo de ensino de fragdo nos anos iniciais

N° de

Categorias participantes

Fundamental o conhecimento do professor e a forma de multiplicar sera de suma
importancia. Ensinar e ajudar o aluno. E importante para o aluno compreender 33
fragcdo e como usar.

Papel de mediador, levar os estudantes a conhecer e formular defini¢cdes de

fracdo com atividades. Facilitador. 23

Primeiro compreender o contetdo. Depois apresenta-lo de maneira clara com
uso de material concreto e o cotidiano. Trabalhar de maneira diferenciada 12
utilizando o lUdico e materiais concretos.

N&o respondeu ou néo sabe. 09
Transmitir o conhecimento. Tentar passar para o aluno a forma mais simples e 09
facil. Passar de maneira clara e objetiva.

“Desafiador, principalmente para quem ndo ¢ formado na area”. Importante e 2

preocupante.

TOTAL 88

Fonte: Elaborado pelo autor.

A maioria dos professores e professoras (33) entende que, no processo de ensino de
fracdo nos anos iniciais, é fundamental ter conhecimento e/ou dominio de conteudo e das
maneiras de aborda-lo. De acordo com os participantes, é papel do professor “ensinar e ajudar”
os estudantes a compreender o conceito de fracdo bem como fazer uso do mesmo.

Segundo Khayyam (2018), o papel do professor “é muito importante uma vez que
as séries iniciais € a base, ou seja, o aluno precisa aprender fracdes ainda no inicio para que o
mesmo possa desenvolver suas habilidades com a continuagédo dos estudos em situagfes mais

complexas”. Seguindo a mesma linha de raciocinio, Cunha (2018) escreve:

O professor tem uma grande importancia no ensino de fragdo nas séries iniciais pois
€ a partir dos anos iniciais que o aluno vai ter acesso aos primeiros contetdos de
fracdo. Dessa forma, se ele compreender o contetdo ele tera um rendimento maior
nos anos seguintes no que diz respeito a fragao.
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Para 26,13% dos participantes, o papel do professor é o de mediador e facilitador
do conhecimento, e seu maior objetivo deve ser levar os estudantes a conhecer e formular
definicGes de frages com atividades. Nas palavras de Araujo (2018), o professor deve “ser um
mediador, facilitador e a0 mesmo tempo desenvolver metodologias que possa viabilizar uma
aprendizagem de qualidade”.

Para Barros (2018), o papel do professor se restringe a busca de métodos que

facilitem a aprendizagem dos estudantes. De modo similar, Peano (2018) salienta:

Enquanto educadora atual em sala, procuro estudar, pesquisar a melhor forma de
aprendizagem dos alunos, sabendo que cada individuo tem uma forma de aprender
diferente, uns aprendem mais rapido, outros sdo mais lentos. No entanto, é preciso
diversificar as aulas em sala para facilitar a aprendizagem dos alunos.

Achure (2018) entende que o papel do professor € “levar o aluno a pensar e construir
a légica para a construcdo e resolucdo da fragdo. O aluno aprende de forma significativa e ndo
apenas ver aquele modelo a ser resolvido, decorar o processo e pronto”. Para que isso ocorra, &
de suma importancia que os educadores tenham dominio do conteddo matematico a ser
ensinado em sala de aula, a fim de levar os estudantes a aprendizagem de tal modo que o
interesse seja despertado durante o desenvolvimento da aula.

De acordo com os dados, 13,6% dos participantes entendem ser necessario que 0
professor compreenda e/ou aprenda o contetido antes de apresenta-lo em sala de aula e que essa
explanacdo seja feita de maneira clara, fazendo uso de materiais concretos e comparagdes com
situagOes do cotidiano dos estudantes. Um total de 10,22% n&o respondeu qual seria o papel do
professor no processo de ensino de fragdo nas séries iniciais.

Nove participantes entendem que, no contexto do ensino, o papel do professor é o
de transmitir o conhecimento da maneira mais simples e facil possivel (10,22%). Martins (2018)
¢ Nascimento (2018) demonstram preocupagdo quanto ao desafio de ensinar, “principalmente

para quem nao ¢ formado na area” (MARTINS, 2018).

Muito importante e preocupante, pois nem todos tem a preocupacéo de ensina-lo de
maneira clara e correta, ou muitas vezes deixa de aplicar este conteddo. E um fato
determinante também, porque dependendo da maneira como for ensinado, o aluno tera
sucesso ou prejuizo. Em parte, a culpa é do professor, pois alguns exercem a fungéo
em lugares/series apenas para completar carga horaria (NASCIMENTO, 2018).

E importante considerar que as preocupacdes dos professores sio salutares quando
se pretende desenvolver uma educacdo de qualidade tanto nas séries iniciais quanto nas demais.
Entendemos que tudo aquilo que estéa relacionado ao processo de ensino e de aprendizagem
deve ser prioridade daqueles que atuam diretamente com os estudantes. Além disso, o ensino

ndo pode ser visto apenas como uma oportunidade de extensao de carga horaria.
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Nota-se que existe um equilibrio quanto aos entendimentos dos participantes sobre
o papel do professor no processo de ensino de fracdo. A maioria entende que o professor deve
dominar o contetdo e as maneiras de abordagens em sala de aula. Muitos compreendem que a
fungéo do professor deve ser de mediador e facilitador do conhecimento, de tal modo que 0s
estudantes sejam levados a conhecer e formular definicbes. Poucos responderam que sua
atribuicdo € a de transmitir os conteddos de maneira simples e facil.

Questionamos aos participantes qual seria o papel do professor no processo de
aprendizagem de fragdo nos anos iniciais (item “h”). Obtivemos diferentes tipos de respostas,

conforme as informagdes contidas quadro 27.

Quadro 27: O papel do professor no processo de ensino de fracdo nos anos iniciais

N° de

Tipos de respostas ..
participantes

Mediador do Ensino. Auxiliar de forma clara. Facilitador. Levar o estudante a

questionar. Motivador. 26

Importante. E a fase fundamental do ensino e aprendizado de qualquer
educando. Pega fundamental, tem que ser dindmico. Ministrar aulas dindmicas, 25
praticas e diferenciadas. Mostrar como pode ser utilizado no dia a dia.

Né&o respondeu. 13
O professor tem que estar sempre se atualizando, socializando e pesquisando 08
novos conhecimentos. Compreender o que é fracao.

Ensinar, mas o estudante tem que ter interesse. Fazer com que o aluno aprenda. 07
Despertar o interesse do estudante.

Observar, avaliar e propor novas maneiras de ensino. 06
Para os professores 0s processos de ensino e aprendizagem tratam da mesma 02
coisa, ndo havendo diferenca entre um processo e o outro.

Trata-se de um grande desafio para os professores. 01
TOTAL 88

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados mostram que 29,5% dos participantes definem o papel do professor, na
aprendizagem do estudante, como mediador, facilitador e motivador de tal modo que possa
despertar o espirito questionador dos estudantes. Segundo Almeida (2018), “o professor tem

que ser o mediador desse conhecimento e procurar de forma mais clara possivel repassar esse
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conteldo para turma, e utilizar sempre materiais que venha facilitar a aprendizagem dos
educandos”.

Peano (2018) salienta que o papel do professor €

Fundamental, o professor € o mediador, entre esse processo e 0 aluno, porém nem
sempre o0 que vocé ensina é aprendizado. Precisamos inovar na sala de aula buscando
melhorar essa rotina diaria, com essa mesmice de sempre diversificando sempre suas
aulas para que tenha uma aprendizagem satisfatéria (PEANO, 2018).

Muitos participantes (28,4%) entendem que o papel do professor na aprendizagem
de fracdo é importante, sendo a fase fundamental do ensino e aprendizado do educando. De
acordo com as informag6es, o educador é peca fundamental nesse processo e por isso deve ser
dindmico, ministrando aulas praticas e diferenciadas e mostrando como utilizar a fracdo no dia
a dia. Quase 15% dos participantes ndo responderam ou ndo sabem definir seus respectivos
papéis. Para 7,9%, € funcdo do professor ensinar, fazer com que o estudante aprenda e despertar
seu interesse, sendo fundamental o interesse do estudante pela aprendizagem.

Poucos (cerca de 6,8%) consideram que € atribuicdo do professor apenas observar,
avaliar e propor novas maneiras de ensino. Para 2,27%, 0s processos de ensino e aprendizagem
remetem a Unico processo. Esses participantes deram a mesma resposta nos itens “g” ¢ “h”.
Somente 1,13% (um participante) considera como um grande desafio para os educadores.

Em relacdo ao papel dos estudantes nesse mesmo processo, 45,45% dos
participantes disseram que os estudantes devem receber a explicacdo do professor, se esforcar
em desenvolver as atividades propostas, dispor-se a aprender, ter atencdo, boa vontade e
questionar o professor quando ndo compreender o que foi explicado. Um total de 19,31% néo
respondeu a atribuigéo ou fungéo dos estudantes. Destes que ndo conseguiram explicar a funcéo
dos estudantes, alguns responderam simplesmente que o papel do educando ‘é ser motivado’,
‘é importante’ ou que ‘fracdo € a base para outros estudos’.

Segundo Nascimento (2018),

O papel do aluno deveria ser de chegar nas séries seguintes com bagagem adquirida
nas séries anteriores, de forma adequada, ou seja, com o conhecimento garantido. O
problema é que isso ndo esta acontecendo, e a culpa talvez seja desse sistema que se
preocupa em aprovar alunos sem se preocupar se ele adquiriu o conhecimento.

Alguns professores reduziram o papel do educando a ‘estudar’, ‘aprender’, ou
simplesmente a seguir as regras e participar das atividades. Entretanto, o estudante deve se
sentir participante do processo de aprendizagem do conceito de fracdo; caso contrario, corre-se
o risco de fazer com que ele seja somente um cumpridor de regras.

A maioria dos professores entende que o papel dos estudantes no processo de

aprendizagem do conteudo de fragdo ¢ o de “receber” as explicagdes do educador e desenvolver
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as atividades que lhes sdo propostas. Eles afirmam também que os estudantes devem estar
dispostos a aprender e precisam questionar sobre o conteddo quando ndo houver compreenséo.
Poucos participantes respondem que o estudante deve saber e perceber que fracdo € algo util e
que esta presente em seu cotidiano.

Em relacdo a compreensdo de sequéncia didatica (item ), percebemos que as

respostas convergiram para a existéncia de cinco “categorias”, descritas no quadro 28.

Quadro 28: Respostas sobre 0 entendimento de sequéncia didatica

Categorias N° de participantes
01 Nao definiu, ndo respondeu ou ndo sabe 26
02 Interdisciplinaridade 22
03 Sequéncia Didatica 21
04 Sequéncia de Conteudos 18
05 Sequéncia de Aulas 01
TOTAL 88

Fonte: Elaborado pelo autor.

A maioria dos professores (29,54%) ndo soube ou nao conseguiu definir o que seria
sequéncia didatica. Os dados mostram que apenas duas pessoas afirmaram nédo saber (SILVA,
2018; SOUSA, 2018), e quatro nédo estabeleceram nenhuma defini¢do para SD (BOOLE, 2018;
ARQUIMEDES, 2018; LARROQUE, 2018; KHAYYAM, 2018). Um total de 76,9% dos
participantes respondeu ao item “j”, mas nao definiu SD.

Almeida (2018) entende que sequéncia didatica “¢ o processo pelo qual o professor
procura organizar seu trabalho, propondo suas metas e objetivos que almeja alcancar, € onde 0
professor vai procurar elaborar todo o processo de desenvolvimento de conteudos e atividades”.

A afirmacdo de Almeida (2018) se aproxima da definicdo de Zabala (1998), no
entanto, o participante da pesquisa ndo menciona se tratar de atividades que séo elaboradas de
maneira ordenada, estruturada e articulada, nem tampouco que o0s objetivos dessas atividades
séo conhecidos pelos estudantes e pelos professores.

Para Barros (2018), SD ¢ a “forma pela qual o professor, enquanto educador, devera
trabalhar da melhor forma, para ajudar no ensino de aprendizagem do aluno. E assim seguindo
uma sequéncia de contetdos para um bom desempenho no processo de aprendizagem do
educando”. Similarmente, Pitdgoras (2018) considera que “a sequéncia deve comegar fraco la
do inicio e ir elevando o nivel de ensino” e Feitosa (2018) entende que SD “sdo conhecimentos
em que dé bases para entender outras definigdes a serem compreendidas”. ASSIimM,

compreendemos que alguns participantes conseguiram estabelecer uma defini¢do coerente com
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0 que é apontado por Zabala (1998), mesmo respondendo que se deve iniciar o processo de
ensino e de aprendizagem com situacdes elementares.

Muitos professores acreditam que a sequéncia didatica esta diretamente relacionada
com a interdisciplinaridade. Para Rodrigues (2018), “é¢ uma sequéncia de conteudos sem perder

o foco trabalhando em conjunto com outras disciplinas”, enquanto que para Cauchy (2018),

E um desempenho de uma atividade usando um livro ou texto que possa contemplar
outras disciplinas como: Lingua Portuguesa, Matematica, Geografia e Matemética,
exemplo o livro: Pirulito do Pato podemos trabalhar Portugués, matematica e Ciéncias
ao mesmo tempo usando o livro como referéncia.

Para esses participantes, a sequéncia didatica se assemelha ao desenvolvimento de
determinada atividade fazendo uso de uma tematica (livro ou texto) em que se deve contemplar
mais de uma disciplina no processo de ensino e de aprendizagem. Tais compreensdes se
aproximam do que D’Avila (2011, p. 60) entende por interdisciplinaridade, que é “a tentativa
de estabelecer relagdes entre as disciplinas”.

Para outros professores, cerca de 23,8%, sequéncia didatica é um “conjunto de
atividades encadeado de passos e etapas ligadas entre si para torna mais eficiente o processo de
aprendizado” (BRITO, 2018). Para Andrade (2018), trata-se daquilo que é ensinado passo a
passo considerando o mesmo contetdo, a fim de que o estudante consiga compreender o
conceito por etapas. No entendimento de Nunes (2018), “¢ um conjunto de atividades
organizadas e planejadas para um determinado conteudo”.

Considerando o que Zabala (1998) preconiza, entendemos que as compreensdes de
23,8% dos participantes coadunam com aquilo que compreendemos por sequéncia didética,
uma vez que fica evidente que os professores trazem definigfes que consideram um ensino
pautado em atividades organizadas e planejadas a respeito de determinado contetdo especifico.
Ademais, observa-se que, dentre os que conseguiram dar uma definicdo mais proxima de SD,
existe o conceito de que a mesma deve ser desenvolvida passo a passo, com etapas encadeadas.

Silva (2018) declara sobre SD: “E um procedimento encadeados de etapas ligadas
entre si, ou seja, elaborar diversas atividades de um s6 contetdo ou texto”. Cantor (2018) diz:
“Sequéncia didatica € um processo de ensino ao qual durante as elaboragdes de atividades e
conteudos todos tem que andar ligados um ao outro”. Em outros termos, percebe-se que esses
professores tém a clareza de que se trata de sequéncia de atividades encadeadas entre si e ndo

de sequéncia de conteudos — conforme apontado por alguns professores.
Aproximadamente 20,45%, quase i dos participantes, compreendem SD como uma

sequéncia de contetdos. Podemos observar esse fato nas observacdes de Nascimento (2018):

“Sequéncia didatica € a continuagdo dos contetdos, para que melhor seja entendido
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determinado assunto, de forma interdisciplinar ou intertextual. Em outras palavras, é a forma
de ndo quebrar a sequéncia de entendimento entre os contetdos de mesma rela¢do”.

Na compreensdo de Barros (2018), é a “forma pela qual o professor, enquanto
educador, deverd trabalhar da melhor forma, para ajudar no ensino de aprendizagem do aluno.
E assim seguindo uma sequéncia de contetdos para um bom desempenho no processo de
aprendizagem do educando”. Percebe-se, portanto, que 20,45% dos professores ndo tém uma
compreensdo clara de sequéncia didatica, uma vez que entendem se tratar de uma sequéncia de
contetdos de tal modo que estejam encadeados logicamente.

Constatamos, assim, que a maioria dos professores e professoras tem dificuldades
para ensinar o conteddo de fracdo nas séries em que atuam e que uma pequena parcela nao
informou se atuou ensinando esse conceito.

Em relacdo a maneira de trabalhar fracdo com os estudantes, constatamos que
79,5% dos professores preferem desenvolver aulas expositivas e explicativas com auxilio de
material didatico. Ao se solicitar que definissem fracdo, observamos que muitos a
compreendem como dividir algo em partes iguais, enquanto outros a relacionam com tudo
aquilo que pode ser dividido, fragmentado ou separado.

Os dados indicaram que os professores tendem a representar fragdes proprias por
meio de formas geométricas (maioria), fraces equivalentes e lingua natural (muitos), com alto
indice de acertos nas representacdes. No entanto, quando se trata de fracGes imprdprias, 0s
participantes apresentam maiores dificuldades, especialmente nas representacdes geomeétricas,
em que o numero de erros é superior ao de acertos.

A maioria dos participantes entende que as dificuldades das criancas em aprender
o conteudo de fracdo estdo ligadas a ndo aprendizagem das propriedades basicas da Matematica
nas series/anos anteriores e, por esse motivo, os estudantes ndo conseguem resolver situacoes
simples que envolvem operagdes de adi¢do, subtracdo, divisdo e multiplicacdo. Nesse sentido,
o papel do professor é fundamental, bem como a maneira que ele escolhe para abordar/expor o
conceito.

Para os participantes, o professor deve desenvolver a funcdo de mediador, de tal
modo que leve os estudantes a (re)conhecer e formular defini¢bes de fracdo na resolucéo de

atividades e em situacdes cotidianas.
5.4  Andlise das atividades desenvolvidas pelos professores

Nesta subsecédo analisaremos as respostas dadas pelos participantes por ocasido do

desenvolvimento das atividades propostas no instrumento 02. Neste sentido, as respostas dos
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participantes, em relacdo as atividades, foram organizadas em cinco blocos considerando cinco
significados de fracdo. Apresentamos no quadro a seguir a quantidade de respostas obtidas em
cada um dos blocos. Destacamos que alguns participantes que responderam o primeiro
instrumento de producdo de dados e informacgdes ndo responderam o segundo. Assim, a
quantidade de professores que entregaram o instrumento 02 ¢ menor em relacdo aos que

entregaram o instrumento 01.

Quadro 29: Quantitativo de respostas produzidas por bloco

Blocos de Analises NuUmero de participantes
BO1 - significado parte-todo. 14
B02 — significado nimero. 29
B03 — significado medidas. 14
B04 — significado quociente. 10
BO5 — significado operador multiplicativo. 15
TOTAL 82

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada bloco de atividades estd organizado em tarefas e se refere aos cinco
significados de fracdo. E importante ressaltar que no bloco B02 foram agrupadas duas
atividades distintas a respeito do significado nimero. Em virtude disso, a quantidade de
participantes é maior do que nos demais blocos de atividades.

5.4.1 Analises Bloco 01 — Significado Parte-Todo

Na tarefa 01, os 14 participantes responderam a questdo “a”, sendo que a maioria
(92,85%) representou corretamente a jarra cheia por meio de desenho. Somente Lopes (2018)
utilizou a representacdo fracionaria (ﬁ) guando deveria ter feito desenho, conforme estava
proposto. Em rela¢do a questdo “b”, os dados revelam que 85,71% dos participantes fizeram
uso correto de desenho para representar a fracao i. Fibonacci (2018) desenhou a jarra de suco
de laranja dividindo-a em quatro partes, aparentemente iguais; no entanto, ndo apontou se

. 1 ~ . ~
alguma parte corresponderia a 7. Somente um professor ndo conseguiu responder essa questao.

Na questdo “c”, solicitamos aos participantes que representassem na forma de

fracdo metade da jarra de suco. A maioria dos professores (08), que responderam as tarefas do
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- ~ 1 . ~ -
bloco B0O1, utilizou corretamente a fracao = outros dois representaram com fragdes equivalentes

2 500 ~ . A 1 1
(Z em) Quatro ndo conseguiram representar corretamente: trés usaram < € um usou "

Os dados do quadro a seguir mostram as respostas fornecidas pelos professores a

questdo “d”.

Quadro 30: RepresentacGes fracionarias de 750 ml de uma jarra que contém 1litro de suco

(75}
o] n o ‘o
22 2 @ 3 b o Ss| 9 g |[S2| g 2 ks 8
= I = o 2 S c Qo & I3 0 D c [=} [= ©
25| = S = o] o S§32| o (<) L= =) 3 = S
33| ® < Ve @ =z | a4 = -4 | g=2] 2 S O =
O L
1 1 1 3 3 3 3 3
3 0,75 3 4 4 1 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para responder a questdo “d”, os participantes encontraram algumas dificuldades,

uma vez que os dados revelam que apenas 04 (quatro) professores conseguiram responder de

. . 3 -
maneira correta ao usarem a fracéo " Cauchy (2018), por exemplo, dividiu 1 [ em quatro partes

iguais a 250 ml e percebeu que 750 ml corresponde a z.
No entanto, 06 (seis) professores ndo conseguiram responder de maneira correta,

. . ~ 1 1 3
representando 0 que estava sendo questlonado, aparentemente, por meio das razbes 3 07s €,

0,75 1
uma vez que realizaram a divisdo 1000 + 4 = 250. Somente Karl Gauss escreveu a fracéo

#, ndo compreendendo que 750 ml corresponde a % da quantidade de suco na jarra. Outros

04 (quatro) ndo conseguiram encontrar a resposta ou preferiram ndo responder.
Na questao “e”, nove (09) participantes utilizaram a transformacdo de unidades

(1litro = 1000 ml) e realizaram a operacdo de divisdo (1000 + 4 = 250). Assim,
perceberam que % corresponde a 250 ml (questdao “a”) e que 25% corresponde a essa fracao.
Alguns (04) professores ndo responderam a questdo. Entre os que conseguiram mobilizar
alguma resposta, notamos que 42,85% fizeram uso da fracéo i Um total de 14,28% acertou a
quantidade que representa 25% da jarra de suco de laranja (250 ml), mas errou a representacao

. , . . . 1
fracionaria; e 14,28% utilizaram, erroneamente, 0s registros 3 (sem mostrar como obteve esse

1
resultado) e > (usou desenho para mostrar o resultado, aparentemente correto).
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Em relagdo a questdo “f”, apenas 03 (trés) participantes perceberam que na fracéo
% 0 denominador (08) corresponde ao todo e procederam com a divisdo (1000 =+ 8).

Encontraram como resultado 125 ml e entenderam que essa quantidade equivale a “‘um oitavo”

do litro de suco de laranja. Outros participantes (03) provavelmente se confundiram em relacdo
ao todo da fracdo (08), visto que responderam que % da quantidade de suco € igual a 800 ml.

E possivel que os professores tenham compreendido que o todo correspondia a 10
partes; assim, o que foi perguntado seria o equivalente a 8 partes, o que os levou a concluir

erroneamente que o resultado seria 800 ml. Chama-nos a atencao que o participante Leonhard

Euler percebeu que a fragdo % corresponde a 250 ml, mas ndo conseguiu compreender que %
representa a metade de i e, portanto, 125 ml.
Outro participante encontrou como resultado 100 ml e percebeu que % representa a

metade de i G de 1000 ml = 250 ml). Ele fez um desenho que representa a quantidade
solicitada na questdo, no entanto, cometeu um equivoco ao escrever a resposta. Apenas um
participante respondeu que % da quantidade de suco de laranja corresponde ao “todo”. Um total
de 42,85% dos professores ndo respondeu essa questao.

Em relagdo a questdo “g”, os dados mostram que 10 participantes responderam e

que 04 optaram por ndo escrever nenhum tipo de registro. Outros quatro professores cometeram
] 1 : < : N
equivocos ao usar —, “meio”, 20% e uma representacdo por meio de desenho como fracoes

correspondentes ao decimal 0,2. Ressaltamos que Tales de Mileto (2018) realizou a converséo
de registro decimal em percentual (0,2 = 20%), mas nédo se atentou ao que foi questionado.

Na tarefa 02, considerou-se uma pizza dividida em oito partes iguais e foram feitas
cinco perguntas aos participantes. Na questao “a”, apenas 01 (um) participante ndo respondeu,
enquanto que os outros 13 escreveram alguma resposta. Todos os professores perceberam que
o0 todo corresponde a oito (08) pedagos; no entanto, 42,85% cometeram equivocos nos registros
fracionarios.

Gottfried Leibniz (2018) dividiu a pizza em oito partes iguais e pintou uma delas,

. ~ 1 ~
todavia, cometeu erro ao escrever a fracéo ~» Que nao representa 25%. Do mesmo modo, Carl
2 1 1 . N
Gauss (2018) compreendeu que 5=, €aue da pizza corresponde a 2 pedacos, mas se

equivocou ao utilizar a ideia de proporgéo e registrar § Semelhantemente, Nunes (2018) e Tales
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de Mileto (2018) se confundiram ao anotar suas soluges: ge % respectivamente. Outros dois

. N ~ . . 2
professores conseguiram responder a questdo, mas de maneira equivocada (5 e 0,25).

50% dos 14 participantes ndo cometeram equivoco em relacdo a solugdo da questdo

“a”, reconhecendo que o todo € igual a 8 pedacos e conseguiram converter o numero percentual

(25%) em fracionario (25% = % = i) Assim, a quantidade de pizza que a pessoa comeu foi

~ . 1 2
representada por duas fragfes equivalentes: (Z eg)-
Em relagdo a questdo “b”, dez (10) participantes ndo encontraram dificuldades para
representar a fragdo solicitada: g E possivel que, para chegar ao resultado, esses professores

tenham utilizado o desenho feito para resolver a questdo “a”, em que a pizza foi dividida em 8
pedacos. Possivelmente, quatro (04) educadores se equivocaram ao representar a fracdo

correspondente a 3 pedacos da pizza. Isso porque perceberam que o total das partes € 8 e

. - . Lo,
destacaram trés partes desse todo, no entanto utilizaram o registro fracionario >

[1PN4)

Na questdo “c”, seis participantes nao responderam ao que foi solicitado,
possivelmente porque ndo conseguiram perceber que 0,125 corresponde a metade daquilo que
se pediu na questdo “a”. No entanto, 8 dos 14 professores conseguiram mobilizar uma resposta,

sendo que trés acertaram e cinco erraram. Entre os que acertaram, Feitosa (2018) e Sousa (2018)

ey- ~ . . , . 125 25 5 1
utilizaram-se da conversdao de decimal em fracionario (0,125 =—— === —) e da
1000 200 40 8

o « 1
simplificacdo de fracdo para encontrar o resultado (g)-
Dos professores que cometeram equivocos, chamou-nos a atencdo o que o

participante Gottfried Leibniz (2018) registrou. Ele fez o desenho da pizza dividida em 08

. . ~ 1
partes, aparentemente iguais, destacou a metade de uma parte e nao percebeu que < corresponde

a um pedaco de pizza. Achure (2018) escreveu a fragédo 1%05 ndo percebendo que o decimal
0,125 esta relacionado ao fracionario %050
Cauchy (2018) compreendeu que 0,125 corresponderia a uma pequena fatia de % da

. f - ~ 0,125 -
pizza e, por isso, registrou a fracdo —5 » COmo se pode observar na figura 21.
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Figura 21: Representacdo da fracéo correspondente & 0,125

Fonte: CAUCHY, 2018

Nesse caso, 0 participante ndo percebeu que o decimal 0,125 corresponde a fracao

125 1 - - ~ . . 1
o0~ 5 & provavelmente, imaginou que a representacdo decimal se referia a um pedago de "

. . ~ 2 1 .
da pizza. Os outros professores (02) registraram as fracdes Se— ?, respectivamente.

Em relacdo a questao “d”, os 14 participantes responderam ao que foi solicitado e
desenharam a pizza dividida em 08 partes aparentemente iguais. No entanto, trés deles

destacaram todas as partes (08), e dois ndo destacaram nenhuma das partes, quando deveriam

ter destacado um pedaco da pizza: % Nove (09) professores (09) responderam adequadamente

N ~ . . 1
a questdo ao destacar no registro figura uma parte do todo que corresponde a p

Na questdo “e”, um participante entendeu que ndo sobrou pizza, e quatro
participantes ndo responderam. Nove (09) perceberam que sobrou pizza, sendo que trés deles

néo responderam qual foi o percentual ou a fragdo correspondente. Feitosa (2018) escreveu que

sobrou 12,5% e % da pizza, e Nunes (2018) registrou 90% e é; no entanto, ndo perceberam que
a soma das respostas obtidas nas questdes anteriores (a, b e c¢) foi g e que restariam 25% ou g

. .. . ~ 6,125 . . 7 -
da pizza. Outro participante usou, equivocadamente, a fragao ~—= como registro fracionario do

que havia sobrado.

Cunha (2018) respondeu corretamente ao que foi solicitado na questdo. Ele

2

: 1
percebeu que sobrou pizza e que o resultado corresponde a 25% (percentual) ou -3

(fracionario). Sousa (2018) compreendeu que restou 25% da pizza, mas nao representou a
fracéo relacionada a essa quantidade. Leonhard Euler (2018) fez a representacéo g&ndo utilizou

a representacédo percentual dessa quantidade.
A tarefa 03 solicitou aos participantes que associassem a segunda coluna de acordo
com a primeira. As informacdes constantes em cada questdo consideram registros de

representacdo semiotica (desenho, percentual, fracionaria, decimal, lingua natural) que
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deveriam ser associadas as representagdes na coluna dois. Vejamos no quadro 31 as respostas

efetuadas pelos participantes que responderam tal tarefa.

Quadro 31: Respostas dos participantes na tarefa 03.

0
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na questdo “a”, quatorze (14) participantes conseguiram associar/converter a
representacdo geométrica com a representacdo fracionaria % Feitosa (2018) percebeu que a
parte destacada na figura também estava associada aos registros percentual (12,5%) e decimal
(0,125). Do mesmo modo, Cunha (2018) compreendeu que 0 registro geométrico estava
relacionado aos registros 0,2; 25% e 0,125, mas nao percebeu que 0,2 # 25% # 0,125 = %
Nota-se, portanto, que ele teve dificuldade para converter fracdo em numero decimal e
percentual.

Em relagdo a questdo “b”, 57,14% dos 14 participantes ndo conseguiram
estabelecer relagédo entre os registros da primeira e da segunda coluna. Os demais responderam
a questdo parcialmente: 35,71% relacionaram a fracdo 24—0 com apenas um dos possiveis

. 2 3 . 20 2 1 3 .
registros (0,2 ou — ou 1—5) e ndo perceberam que 20% = To0 =10 = 5= 1z = 0.2; enquanto
que 7,14% se equivocaram ao escrever que 20% = 12,5%, quando deveriam relacionar a
fracdo da questdo com % e 0,2, respectivamente.

Na questdo “c”, 71,43% dos 14 (quatorze) participantes ndo responderam e

. ~ 4 ~
somente 04 (quatro) relacionaram a fragéo 7 COM as representagoes da segunda coluna. Dos
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A 4 2 . 4 ~
que responderam, trés compreenderam que —- = — e um associou que - = 0,2, mas ndo

verificamos como eles chegaram a esses resultados. Para responder a questdo, Sousa (2018)

lancou méo da divisdo 4 + 20, enquanto que Lopes (2018) encontrou as fracGes equivalentes

4 2 1 ~ . ~ 4 .
Pt T i 0,2, mas n&o relacionou a fragao g com o decimal 0,2.

Na questao “d”, nove (09) participantes (64,28%) conseguiram relacionar o
registro decimal (0,75) com pelo menos uma representacdo na segunda coluna. No entanto,

ndo foi possivel verificar 0 modo como responderam a questdo. Somente Feitosa (2018)
contemplou, integralmente, a associacdo entre as colunas, percebendo que 0,75 = 75% = 2.

Moura (2018), Lopes e Tales de Mileto (2018) associaram, parcialmente, que 0,75 = 75%,
mas nédo apontaram a maneira como procederam para chegar a esse resultado.

Sousa (2018) entendeu que o numero decimal 0,75 esta relacionado a representacéo
fracionaria %, mas nao conseguiu associar ao numero percentual 75%. Quatro participantes se
equivocaram na associacao entre os registros, apontando que

a) 0,75 =0,25;

b) 0,75 ==

¢) 0,75 ===10,1250u

d) 0,75 = 75% = 0,25 = = = 25%.

Em relagdo a questdo “e”, doze (12) participantes (85,71%) associaram
corretamente a expressdo “um quarto” a sua representagdo fracionaria i, enquanto que 7,14%
ndo perceberam essa relacdo. Apenas 01 (um) professor entendeu que “um quarto” = 0,25 =
25% = i respondendo de maneira correta a questdo. Do mesmo modo, 01 (um) participante

considerou que o registro em lingua natural é equivalente a 0,25, mas ndo conseguiu visualizar

outras duas equivaléncias. Cunha (2018) percebeu a associacdo com dois registros de
representacdo G e 0,25).

Cauchy (2018) cometeu equivoco na questdo “d” ao relaciona-la com o registro
fracionario z da segunda coluna. J& Moraes (2018) associou corretamente “um quarto” a
representacéo i mas ndo obteve sucesso com a representacdo percentual (25%), deduzindo

que a resposta certa seria 75%.
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Na questao “f”, trés participantes ndo deram nenhuma resposta, mesmo sendo

apresentada a fragao 130 na primeira e na segunda coluna. Notamos que apenas seis (06) dos 14
professores conseguiram perceber e relacionar os registros congruentes (%) nas duas colunas.
Outros seis (06) perceberam que % = 0,2. Feitosa (2018) entendeu que as representacdes

. ;- 2 3 N . ~ 2
fracionarias (E eE) remetem a mesma quantidade e sdo congruentes a To

. .. 2 - - N ~
Dois participantes responderam que To estaria associado as representacoes

percentuais 75% e 25%, respectivamente. No entanto, um deles percebeu a congruéncia nas

duas colunas. Outro estabeleceu a conversdo do registro fracionario em decimal, percebendo

2
que - = 0,2.
5.4.2 Analises Bloco 02 — Significado Numero

Este bloco é composto por duas atividades, as quais foram respondidas por 29 (vinte
e nove) participantes. Na primeira atividade, foi organizada uma tarefa em que se solicita que
os participantes localizem na reta numérica algumas fragcdes que estdo representadas por meio
de diferentes registros de representacdo semidtica (geométrico, decimal, fracionario,
percentual, lingua natural). A segunda atividade compreende trés tarefas que envolvem
associacao, comparacao e equivaléncia entre fracoes.

Nessa tarefa 01 da primeira atividade, percebemos que a quantidade de acertos nas
marcagdes na reta numérica foi muito baixa. Destacamos que 50% dos quatorze (14)
participantes ndo localizaram na reta numérica nenhuma das fragcBes, em suas diversas
representacdes. Destes, 50% preferiram ndo responder ao que foi solicitado.

Dois participantes, Andrade (2018) e Godel (2018), provavelmente ndo
compreenderam que deveriam fazer marcag0es no desenho da reta. Eles descreveram as fragdes
da maneira como séo lidas, identificaram os termos numerador e denominador e, em alguns
casos, mostraram a maneira de se resolver cada uma das questdes, mas nao fizeram o que foi
proposto na tarefa.

Alencar (2018) também n&o localizou registros na reta numérica, mas, em alguns

casos, fez anotacdes de como chegaria ao resultado. Na questdo “a”, o participante tentou

~ . 3 1 ~ 6 ~
encontrar uma fracdo equivalente a 2 ou " mas ndo obteve sucesso ao escrever ;; na questao

[P H =4 1. ~
¢”, fez um desenho retangular e destacou de maneira correta a representacéo de 2 nas questdes
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P& L] [13 bR A 1 3
g” e “m” encontrou as fragOes equivalentes a 3=

[e) N o)}

1 , .
e — = -, respectivamente; e na “i”,

2
16
escreveu que 25% corresponde a %5. No entanto, em nenhum dos casos o professor localizou
as fragBes na reta numérica. Al-Khwarizmi (2018) também ndo realizou localizagBes na reta
numeérica, apenas utilizou-se de representagdes semiodticas geométricas (pizzas e retangulos)
para representar as representaces numéricas.

Os participantes que fizeram a localizacdo das fracbes na reta numérica

correspondem a 50% de um total de quatorze (14). Na questdo “a”, 14,28% fizeram a
conversdo do registro geométrico em fracionario G) depois realizaram a operacéo de divisao

(3 +4) e localizaram, corretamente, na reta. Ja 28,57% ndo conseguiram fazer a mesma
. ~ ~ o P ~ 3
localizagdo, mas perceberam que a representagcdo geométrica correspondia a fragdo 7 Somente

7,14% ndo fizeram nenhuma tentativa de resolver a questéo.

Na questdo “b”, apenas (trés) 3 fizeram a localizagdo 0,5 na reta numérica de
maneira correta. Um total de 14,28% ndo responderam e 7,14% fizeram referéncia de que a
representacdo decimal 0,5 estaria localizada entre 0 e 1 na reta numérica, mas nado realizaram
nenhuma marcacao.

Em relacdo a questdo “c”, os dados mostraram que 14,28% dos participantes se

equivocaram ao localizar as fragcBes na reta numérica; 14,28% nao responderam e 14,28%

~ 1 z , .
acertaram a representacdo 5 = 0,25 sobre a reta. E notério o fato de que os professores que

. ~ 1 .
erraram a localizacdo perceberam que " corresponde a uma parte de quatro, mas o associaram

aos decimais 0,5 e —0,75.

Na questao “d”, dos sete (07) que responderam a tarefa, cinco apresentara
dificuldades. Nota-se que 03 (trés) participantes ndo responderam a questdo e 02 (dois)
enganaram-se na localizacdo do nimero quando consideraram que 0,125 = 2,5. Outros 02
(dois) apenas localizaram a fracdo na reta numérica corretamente, mas ndo mostraram como

chegaram ao resultado.
Em relagdo a questdo “e”, 28,57% dos 14 participantes compreenderam que g =25

e pontuaram corretamente na reta. Em outros termos, isso significa que eles conseguiram
converter uma fragdo em numero decimal. Dedeking (2018) utilizou a representacdo geométrica

para responder ao que foi solicitado, mas, aparentemente, se confundiu ao marcar 1,75 na reta.
Cruz (2018) e Pinto (2018) compreenderam que 0 nUmero misto 1% é equivalente

a 1,5 e os localizaram corretamente na reta numérica (questdo “f”’). Outros dois participantes
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tiveram a mesma percepgdo e marcaram corretamente. Dedeking (2018) provavelmente

. < .1 _ 141 _ 2 s « -
realizou a operagéo 1 > == = para responder a questdo; no entanto, ao fazer a localizagéo,

se equivocou e destacou —1,75.

A questdo “g” foi respondida por 07 (sete) professores: 04 erraram (dois pontuam

a fracéo g no ndmero 3, um pontua em 2,33 e outro marca entre 0 e 1) e 03 acertaram,
considerando que % = 1 obtido por meio da divisdo (3 <~ 3 = 1).

Na questdo “h”, dois participantes perceberam que 3 +2 = 1,5 e fizeram a
localizacdo na reta numérica, enquanto que os demais ndo responderam ao que foi solicitado.

Em relagdo a questio “i”, 14,28% ndo tiveram dificuldades para encontrar a
localizagdo do nimero percentual 25% na reta numérica. No entanto, ndo apontaram a maneira

como procederam para alcancar o resultado. Os demais professores ndo responderam.

[13%4]

Cruz (2018) transformou a representagao geométrica da questdo “§” no namero
misto 1% e ndo encontrou dificuldades para marcar na reta numérica. Jacobi (2018) também

conseguiu fazer essa conversdo, mas teve dificuldade para localizar na reta, marcando 1,25.
Um participante ndo obteve sucesso ao converter o registro de representacdo geométrica em
fracdo. Isso porque ele considerou que o total das partes seria 08 (4 + 4 = 8), ndo se atentando

que havia duas “pizzas” divididas em quatro pedacos cada uma, sendo que na primeira quatro
fatias foram destacadas e na segunda, trés. Assim, teriamos %+ z = % e ndo g ou 1,5, como
apontado pelo participante.

Na questdo “I”, 21,43% dos participantes conseguiram a localizar a fragéo z nareta
numérica. Barros (2018) realizou a operagdo de divisdo para chegar ao resultado (3 +4 =
0,75), enquanto que Jacobi (2018) entendeu que % correspondem a 2 + % e marcou na reta o

numero correspondente a 2,75.

Em relagdo a questdo “m”, apenas 01 (um) participante localizou, na reta numérica,
X 2 « L :
a fragdio —, porque percebeu que essa representagdo fracionéria corresponde a 0,125. Os demais

nédo responderam.

Na questdo “n”, cinco professores a responderam, sendo que trés acertaram e dois
) 2 : -
erraram. Jacobi (2018) e Barros (2018) perceberam que 0,2 = o © conseguiram localiza-lo na

reta numérica. Outros confundiram a representacdo decimal (0,2) com 0,5 e -2,

respectivamente.
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(1] e %

As questdes “0” e “p” foram respondidas por dois participantes: um marcou as
~ 2 2 L. ~
representacoes (g de 10; de 1) corretamente na reta numérica, enquanto o outro ndo obteve

0 mesmo sucesso. Jacobi (2018) realizou a operagdo [(10 +8) x2] =1,25%X2=2,5
(questdo “0”) e [(1 + 10) x 2] = 0,1 X 2 = 0,2 (questdo “p”’) € marcou corretamente na reta.
Cruz (2018) fez um retangulo dividindo-o em 11 partes, dividiu uma dessas partes em outras 8
e destacou duas (questdo “0”). O participante realizou 0 mesmo procedimento na questdo “p”,
dividindo um retangulo em 10 partes e destacando 2. Em ambos os casos, o participante marcou
0 mesmo ponto da reta: (0,125).

As questdes “q” e “r” nao foram respondidas pelos participantes porque nao as
disponibilizamos na atividade. 1sso ocorreu devido a erros durante a impressédo do material.

Na questao “s”, os professores cometeram equivocos para responder uma vez que
~ 1 1 . 2 2 . .
ao somar as fragcoes >+3 obtiveram como resultados " 2,5e > =2, localizando de maneira
equivocada na reta numérica. Os demais participantes (35,71%) ndo responderam.

Na questdo “t”, apenas um participante respondeu ao que foi solicitado, mas ndo

percebeu que

NIRN =

= 1. O professor Cruz (2018) localizou na reta o ponto 0,25 quando deveria

ser 1.

(Y4

Do mesmo modo, a questdo “u” foi resolvida por um participante de maneira

: . 1.1 1
equivocada. Barros (2018) provavelmente confundiu o produto " X 238" 0,125 com a

;X H 1 ~ e .9 b b X
representacdo decimal de " 0,25 = 25%. Na questdo “v”, Jacobi (2018) realizou a operacao
de subtracdo e ndo cometeu erros ao localizar na reta. O mesmo nédo aconteceu com Barros

(2018), que entendeu que % — % = 2.

€,

A questdo “x” foi respondida por apenas um participante e ainda de maneira

. . . L 1.1 1 2 2 .
equivocada. Jacobi (2018) realizou a operagéo > = 3=3 X 157 2, quando deveria ter

obtido resultado igual a 1.

Na tarefa 01 da segunda atividade do bloco 02, solicitamos a quinze (15)
participantes que realizassem a associacdo da segunda coluna de acordo com a primeira. A
primeira coluna é composta por vinte um (21) registros de representacao semiotica (geomeétrico,
decimal, fracionario, misto, percentual, lingua natural) que devem ser relacionados com o0s

registros numéricos (inteiro e fracionario) da segunda coluna.
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Destacamos que é possivel estabelecer relacdo de dois ou mais registros da primeira

coluna com os registros da segunda, com excecao das questdes “b”, 5 e “v”.
x L NI E] . H = 1
A representacdo geométrica da questdo “a” poderia ser associada a duas fragoes, "
3 . .. A=
ou -, isso porque os participantes podem ter como referéncia a parte destacada em branco ou

em cinza. Nesse sentido, constatamos que 11 professores (73,3%) fizeram as associagdes de

maneira correta, 20% né&o estabeleceram as associacdes e 6,7% se enganaram ao responder que
1 3 3
- ou = correspondem a =.
4 4 2
~ 173 ¢l 4 H e H At 1
Na questdo “b”, o nimero 0,5 pode ser associado somente ao nimero fracionario >
da segunda coluna. No entanto, os dados mostraram que 20% dos participantes se equivocaram
. ~ 1 3 .
ao associa-lo com outras representacées (E’Ze 0). Quatro (04) professores conseguiram
~ 1 o
estabelecer a relacdo 0,5 = 5 Que corresponde a 26,67%, enquanto que 53,33% néo

identificaram nenhuma relagdo com a segunda coluna.

H H A 1 NP 1
Oito professores associaram, corretamente, as fragoesz(questao c )ezda segunda
.. . B . ~ ~ 1 -
coluna, e um participante relacionou de maneira incorreta a fracdo da questdo a 5 Seis
. . ~ . -~ . .. 1 ~
participantes ndo fizeram associag¢éo. Cinco participantes perceberam que 2= 25% (questéo

oo . . . . 15
1), enquanto que dois relacionaram de maneira equivocada 25% com S€7 Provavelmente,

ndo conseguiram realizar a conversdo entre os registros percentual e fracionario.

A questdo “d”, cujo registro ¢ dado em representagdo decimal (0,125), esta

. R £~ 1 . . . p
associado a fracéo p’ No entanto, os dados revelaram que somente um participante identificou
. , 5 1 .
essa associacgdo. Para Sobral (2018), o niumero 0,125 corresponde a 5 €5 para outros, equivale

11 . .
ajec respectivamente. A maioria dos professores (11), dos professores que responderam esta

tarefa (15), (73,33%) ndo percebeu as relagdes existentes nas duas colunas.

Em relagdo a fragdo g (questao “e”), 60%, de um total de 15 participantes, fizeram

. N . 5 2
a associacdo correta. Destes, somente 02 (dois) professores perceberam que Pl de 10, a0
mesmo tempo (questdo “e” e questdao “o0”"). No total, cinco (05) participantes compreenderam
2 5 . . ~ . 111
que gde 10 = 5 € alguns o relacionaram com outros registros ndo equivalentes a ele (E’Z'E)'

tendo, portanto, dificuldades em entender as relacdes existentes entre 0s registros.
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. - . 1 ~ 1) ~ 661,99
Somente dois participantes perceberam que 1 > (questdo “f”) e 3 + 2 (questdo “h”)

~ . N - . N ~ - ;-3
estdo relacionados a mesma quantidade e associados a representagdo fracionaria 5+ Quatro

3 1 . ;- ~
entenderam que > e 1- equivalem ao mesmo valor numérico, mas néo perceberam que 3 + 2

também equivale a esses valores.

. - 3 . :
Dois participantes perceberam que 3 =2 e 2 correspondem a mesma quantidade,

~ 1 . . . ~
mas ndo entenderam que 15 representa 0 mesmo valor. Outros dois participantes nao

A . 1 3 . . 1 ~  ciros
distinguiram que 15 = > e relacionaram com outros registros, como (E e 1) da questdo “f”.

Outros (03) entenderam que 3 + 2 é equivalente a G e 1).
Nove (09) participantes perceberam que % =1 e associaram corretamente.
Somente um (01) respondeu queg = 0 e os demais nao responderam (questdo “g”). Destacamos

A 3 ~ [{P=il 1 1 ~ [IPS2) 1 1 ~ (1]
que as representagoes 3 (questao “g”), >ts (questdo “s”) e P (questdo “v”’) correspondem

o 3 1 1 1 1 ..
ao mesmo valor numeérico 1 (§=E+E=E—E) No entanto, somente um participante

compreendeu que as questdes “g” e “s” sdo equivalentes, e outro percebeu a relagédo entre “g”

g9 2 ; A ; : ~ 1,1 1 1
e “v”, mas nao associou as trés ao mesmo tempo. Oito (08) assocClaram as fragoes > + > € > -+ >

as outras representacdes ndo equivalentes (O, %% i)
Dez (10) participantes (66,67%) conseguiu converter o registro geométrico da

[13%2]

~ . N ~ 7 ~ N ~
questdo “j”, associando-0 a fracao " Destaca-se que 33,33% néo responderam a questéo.

Nas questdoes “1” e “r”, os participantes deveriam perceber que as duas

correspondem a representacao fracionaria %‘ No entanto, verificamos que somente trés (03)
professores, dos quinze (15) que responderam a tarefa, estabeleceram essa relagao G = i+ %)
e cinco (05) nédo responderam. Trés participantes relacionaram a representacdo % (questéo “1”)
da primeira coluna com % da segunda, e ndo perceberam que% = i + %(questﬁo “r”’). Do mesmo

" . 1 2 o~ 3 o ~
modo, outros trés relacionaram PR (questdao “r”’) com L mas nao fizeram a relagcdo com a
questao “1”.
1 ~ 13 2 2 1 ~
Para associar a questdo “m”, 53,33% perceberam que =5 46,67% nao

responderam. Em relag@o a questao “n”, dez (10) professores ndo responderam, o que equivale
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a66,67%. Dos que associaram o registro decimal 0,2 com as representagdes da segunda coluna,

. ~ 1 .
verificamos que trés (03) responderam que 0,2 = - e outros doisque 0,2 = 0.
. .. ~ . : 2
Verificamos que todos os participantes ndo conseguiram relacionar 0,2 e T de 1
~ €6 99 H ~ -z, . , - 1
(questdo “p”) com o registro de representacdo semidtica fracionario <+ 80 Mesmo tempo. Os

. . f 2 1
dados revelaram que apenas seis (06), dos quinze (15) professores, associaram o dela o de
maneira correta. Seis (06) participantes ndo responderam a questdo e trés (03) resolveram de

. ~ 75 1 .
modo errado, relacionando-a com as fragoes %25 © 5 respectivamente.
Na questao “q”, um (01), dos quinze (15) participantes, percebeu que “metade da
. . \ ~ nl 1, 1 1 1 . .
metade” esta associado a fracao 5 deE =oXo=7 Dois professores a relacionaram ao
, P ~ 1 ~ N ~ . .
numero O (zero) e outros dois, a fragao > Dez (10) ndo responderam a questdo. Além disso,

verificamos que todos os participantes nao entenderam que as questdes “q” e “u” sdo

~ . N ~ 1 . . .
semelhantes e estdo associadas a fracéo " Nesse sentido, apenas dois participantes perceberam

1 1 1 A 1 1 . - 1
que - X ~ = - e outros trés (03) que S XS esta relacionado a Sel

Emrelacdoa representagéo% — % (questdo “t”), os dados mostraram que quatro (04),

dos quinze (15) participantes, associaram, de maneira correta, ao numero 0 (zero) e dois

1 3

1
responderam, grroneamente, que E_EZE €

= 1. Os demais professores nao

N |~
N |~

estabeleceram associa¢des com os registros da segunda coluna.

Na tarefa 02, solicitamos que os participantes comparassem as fragdes e utilizassem
os simbolos: > (maior), < (menor) e = (igual).

Na questdo “a”, verificamos que trés (03) participantes, de um total de quinze (15),

. L. 3 .
compararam o registro geométrico (que corresponde a Z) com o decimal 0,75 ao fazerem uso

do simbolo “=" de maneira satisfatoria, quando se toma como referéncia a parte destacada em
cor cinza. Dois (02) professores ndo responderam ao que foi solicitado, e dez (10) erraram as
comparacg0es ao utilizar os simbolos > e <.

Ainda em relagdo a questdo “a”, tomando como referéncia a parte destacada em
1 , . ~ o ;
branco (que representa Z)’ notaremos que o simbolo que define a resolucdo da questdo sera

0 < (menor que) e o nimero de participantes que acertou a comparagao corresponde a 33,33%.
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Na questdo “b”, 45,67% dos participantes (07 professores) atenderam ao que foi
solicitado, compreendendo que 0,5 >%; 40% escreveram que 0,5 <% e dois professores
(13,33%) ndo responderam.

Em relacdo a questdo “c”, dez (10) professores perceberam que 0,125 <i e,
somente trés (03) se equivocaram na comparagédo ao afirmar que 0,125 > i Um tergo G) dos

.- ~ . ; - . . 1 ~
participantes entendeu que a representacéo decimal 1,5 é igual ao nimero misto 1- na questéo

1o 12 2 , . . . . 1 .
d”. Ja < dos professores entenderam que o numero decimal é maior que 0 misto, T registrou

ser menor e i n&o respondeu.

Na resolugdo da questdo “e”, cinco (05) de quinze (15) participantes relacionaram
que %z 12,5%, lancando méo da conversdo %z 1+-8=0,125=12,5% e ndo tiveram
dificuldades ao comparar as duas quantidades. No entanto, sete professores (07) responderam
que% < 12,5% (quatro participantes) e% > 12,5% (trés participantes).

Todos os participantes ndo utilizaram representacdes geométricas, tampouco

procederam a resoluc¢do de alguma opera¢do matematica para resolver a questdo “f’. Mesmo

. 3 1 a 3 1
assim, dez (10) professores perceberam que L > 5 € apenas trés (03) responderam que 2 <5
PP TPRL) ~ 1 1 - R
No entanto, na questdo “g”, ao compararem as fragcdes S€5 verificamos que cinco

.. 1 1 1, - 1
(05) participantes responderam que 5 < 5 outros sete (07) que 5 € maior que - (provavelmente,
compararam os denominadores 4 > 2) e um professor escreveu que essas fracdes séo iguais.
Algo semelhante ocorreu nas resolu¢des da questdo “h”, em que cinco (05)

. 1, .
professores, dos quinze (15) que responderam esta tarefa, responderam que L € maior que a

~ 1 . . . . 1 1 .
fracdo & € oito (08) participantes escreveram, de maneira errada, que 2 <s" possivelmente,

perceberam que os numeradores nas duas fragfes séo iguais e compararam 0s denominadores

4 < 8, errando a resolucéo.

2

Na resolucdo da questdo “i”, constatamos que % dos quinze (15) participantes

~ 3 . . 1 .
comparou corretamente a fracao (E) com 0 numero misto (1 E)’ considerando que tratam da

mesma quantidade. Cinco professores escrevem que a fracdo € maior que 0 nimero misto e

outros dois compreenderam que 0 nimero misto, na verdade, é maior que a fracéo.
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Em relacdo a questao “j”, sete (07) responderam que o registro de representagéo
semidtica fracionario ( ) corresponde a representacdo percentual (75%), ou melhor, que =

75%. 53,33% néo responderam da mesma maneira, de modo que 13,33% ndo realizaram

nenhuma comparacao, 26,67% admitiram que % < 75% e 13,33% escreveram que% > 75%.
60% dos participantes entenderam que a fragéo i é menor que % na questdo “1”. Os

. f 1 2 ~ 7
demais (26,67%) consideraram que L > poquendoe verdade.

Na questdo “m”, treze (13) participantes mobilizaram os trés simbolos na

comparacgao entre as fragoes e — Nesse caso, verificamos que um terco (05 professores) dos

professores percebeu que > 0 sete (07) relacionaram que <% (o que esta incorreto) e um
participante considerou que sdo iguais, 0 que também nao é verdade.

Em relagdo a questdo “n”, os participantes (13) comparam duas fracGes impréprias
G e g) Constatamos que a maioria (66,67%) respondeu que Z > % enquanto que 13,33%

consideraram que a primeira € menor que a segunda.
Na tarefa 03, solicitamos aos 15 participantes que escrevessem fracdes equivalentes

as representacoes:

a)
b) 3.
12’
c) L
31
d) 0,5;
e) 25%;
) o®oo
0080 o
Os dados mostraram que, em relagdo a questdo “a”, 60% ndo responderam a

questdo. Verificamos ainda que, daqueles que escreveram fragOes equivalentes, um (01)
escreveu dois nimeros nos lados da representacdo geomeétrica: 01 (do lado esquerdo) e 03 (do

lado direito), possivelmente representando a parte destacada na cor branca (01) e na cor cinza

3,9.1

(03). Um total de 26,67% encontrou fragOes equivalentes ( 5

) e 6,67% responderam

parcialmente correto, porque apontaram que o0 numero 0,75% equivale a quantidade
representada na figura, o que nao € verdade.
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Dos participantes, apenas dois (02) escreveram numeros a direita e a esquerda dos
registros indicados nas questdes, enquanto do demais ndo deram a devida atencdo ao fato de
que as representacbes a direita da quantidade indicada referem-se ao crescimento das
representacfes das fraces equivalentes e as representacfes a esquerda equivalem ao

decrescimento, até chegar a uma frag&o irredutivel.

Na questdo “b”, trés (03) participantes entenderam que % = 2—64 = % e, portanto, séo

equivalentes. Um (01) professor escreveu dois numeros (3 12) separadamente, estando ambos

relacionados ao numerador (03) e denominador (12), mas ndo encontrou a fracdo equivalente a

3
12’

~ - 3
Outro professor encontrou duas fracGes supostamente equivalentes a =, no entanto,

.. . . 2 3
percebemos que o participante apenas modificou os numeradores, considerando que 5T

4 . ~ 2z 2 3 4 g .

o Contudo, sabe-se que isso ndo é verdade, uma vez que PR TRaTS Verificamos, ainda,
~ o . 3 R

que outro professor fez uso de representacdo geomeétrica para a quantidade 5 de maneira

satisfatoria.

Na questdo “c”, trés (03) participantes mobilizaram fracdes equivalentes a %

VR
|~
Il
I
Il
|w

4 ~ . ~ ..
ST T 5" E)’ mas nédo se atentaram a sua localizagdo (se do lado esquerdo ou direito da

representacdo apresentada na questdo). Mais uma vez, um participante escreveu os niumeros 01
1 A ] 1 A bR 190 :
e 03, relacionados a fragéo 3 do mesmo modo que aconteceu nas questdes “a” e “b”. Dois

professores utilizaram o registro de representacdo geométrico entendendo que sdo equivalentes

a fracdo dada.
~ b ~ 119 EL) : P ~ 1 5
Em relacdo a questdo “d”, cinco participantes encontraram fracGes (E eﬁ),

representacOes percentuais (50%) e geométricas (dividida em duas partes com uma destacada)
equivalentes ao registro de representagdo semidtica numérico-decimal 0,5. No entanto, os
registros foram escritos do lado direito da quantidade indicada, sem dar atengéo a se cresciam
ou decresciam.

Ainda em relagdo a questdo “d”, dois participantes estabeleceram relacdo incorretas
com a quantidade indicada ao escrever que os nimeros 0 e 5 (semelhante ao procedimento

realizado nas questdes “a”, “b” e “c”) e 0,25 sdo equivalentes a 0,5.
. .. ~ 1 25
Cinco participantes procederam corretamente ao escrever as fragdes S €755 COMO

representacdes fracionarias equivalentes a quantidade indicada 25%, na questdo “e”. Trés
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participantes ndo conseguiram encontrar, de maneira correta, representacdes equivalentes para
25%: dois deles desenharam uma figura, mas em ambos 0s casos destacaram a metade (50%);
0 outro escreveu os numeros 7,5 e 2,5 (um a direita e outro a esquerda, respectivamente)

entendendo ser equivalentes a 25%, o que esta incorreto.

Na questdo “f”, os participantes (04) entenderam que as fragdes 110 e 130 sdo
equivalentes & quantidade indicada em registro de representacdo geométrica, por meio de
quantidades discretas. Dois (02) escreveram fragdes (geZ) que representam a razdo de

bolinhas azuis para bolinhas brancas, e vice-versa. No entanto, ndo representaram fracoes

equivalentes a quantidade apresentada.
5.4.3 Analises Bloco 03 — Significado Medidas

Essa atividade foi distribuida para 14 participantes e organizada em trés tarefas. Na
tarefa 01, considera-se uma situacdo hipotética do lancamento de um dado e pergunta-se a
probabilidade de se obter um numero par (na questdo “a””), um numero impar (questdo “b”), 0
numero 3 (questdo “c”), o 2 (questdao “d”), 1 ou 6 (questao “e”), 1 e 6 (questdao “f’). Pede-se
que os participantes expliqguem como procederam para chegar ao resultado. 07 professores ndo
responderam essa tarefa, outros responderam parcialmente (03) e apenas quatro (04)
responderam completamente.

Nas questdes “a” e “b”, quatro (04) participantes perceberam que o dado ¢ formado
por seis faces enumeradas de 1 a 6, de tal modo que ha trés numeros pares (2,4,6) e trés

numeros impares (1, 3,5). Assim, escreveram que a probabilidade de se obter um nimero par
, 3 p .
é de 50% ou - € 0 mesmo para se obter um nimero impar.

Dois professores escreveram que a probabilidade de se obter um nimero par € 3,
igualmente para se ter um numero impar. Possivelmente, esses participantes fizeram confusdo

entre a probabilidade de um evento acontecer e 0 nimero de elementos possiveis (trés numeros
A 7 4 13 1
pares e trés numeros impares). Boole (2018) respondeu que “ao langar um dado, temos . de

probabilidade de se obter um numero par”.

As questdes “c” e “d” foram resolvidas por 35,71% dos 14 participantes, sendo que
dois deles usaram registros percentuais (50%, 30%, 20%) para indicar a solu¢do de cada
questdo, mas nao obtiveram éxito, uma vez que as possiveis solucdes seriam 16,66% nas duas
questdes. Neumann (2018) escreveu que a probabilidade de se obter os nimeros 3 e 2, questdes

“c” e “d”, respectivamente, seria 1. No entanto, a participante ndo explicou como procedeu para



206

chegar a esse resultado, de tal modo que ndo foi possivel perceber se 0 nimero 1 esta
relacionado a uma (01) possibilidade em um total de 6.

Silva (2018) e Castro (2018) compreenderam que o dado possui 6 lados numerados

, 1 . ~ . ‘g
de 1 a 6, e cada nUmero corresponde a = Assim, ndo tiveram dificuldades para resolver as

[IPN4)

~ .19 . . .1
questdes “c” e “d”, nas quais compreenderam que as probabilidades seriam cem cada caso.

Na questdo “e”, cinco participantes resolveram ao que foi solicitado, sendo que
apenas um conseguiu responder corretamente. Dois professores escreveram os nimeros 1 e 2

como possiveis solucdes, no entanto, ndo explicaram o que os levou a essa resposta. Outros

participantes consideraram que a probabilidade seria “10 ou 60%” (KHAYYAM, 2018) ou é,

< . . . . 1,1
ndo se atentando para o fato de que o conectivo “ou” estd relacionado a soma P

(probabilidade de se obter o nimero 1 mais a probabilidade de se obter o nimero 6).

Castro (2018) considerou as duas faces (1 e 6) e percebeu que a probabilidade seria
2. Para ele, “cada nimero corresponde a % do dado. Sendo que o todo é g”. Logo, ele entendeu

que, para se obter 1 ou 6 no lancamento do dado, deveria considerar duas possibilidades (1 e
6).

Em relagdo a questao “f”, dois participantes perceberam que ndo seria possivel obter
0s numeros 1 e 6 no langamento do dado. Sousa (2018) escreveu “agora 1 e 6 pensei ser
impossivel pois ndo ha dois dados”, assim, a probabilidade seria 0. Dois professores,

provavelmente consideraram o conectivo “e” associado a ideia de soma e responderam que a
. . 2 .. oy p
probabilidade seria o Um participante respondeu que a probabilidade de se obter os nimeros 1

e 6 seria “10 ou 60%” (KHAYYAM, 2018), replicando a mesma resposta obtida na questio
“e”.

Na tarefa 02, consideramos o preparo de um litro de suco com trés medidas de agua
¢ duas medidas de polpa de fruta. Nas questdes “a” e “b”, solicitou-Se aos participantes que
representassem a quantidade de a4gua e de polpa de fruta no suco por meio de fracéo.

Verificamos que dois participantes estabeleceram relagdo entre as quantidades dos
1 A A 3 ~ [P 4) 2 ~ (13 "l
dois componentes (agua e polpa) e escreveram as fracoes > (questdo “a”) e 3 (questdo “b”), em

que 0 numero 3 esté relacionado as medidas de &guas e 0 2 as de polpa de fruta. Cruz (2018)

escreveu que “foram 3 medidas de agua, com 2 medidas de polpa, portanto a fragao representa
3 . . o e o e ., 2 .
E”’ explicando como procedeu para resolver a questdo: “a representagdo fraciondria é 3 pois a

polpa representa 2 medidas, ¢ a agua 3 medidas”. Assim, nota-se que a participante nao



207

percebeu que o todo é composto por 05 partes (3 + 2 = 5) e, portanto, as representaces

. ;- . 3 2
fracionarias deveriam ser s € =

[1P2)

Ainda em relagdo as questdes “a” e “b”, quatro participantes perceberam que a

quantidade total de medidas é 5 e conseguiram resolver as questdes de maneira correta. Para
. ~ 3 2 ~ . , . . N .
isso, escreveram as fracdes - €2Como representac@es fracionarias relacionadas a quantidade de

agua e de polpa de fruta no suco. Outros professores (04) se equivocaram nas representacoes
fracionarias ao dividir um litro (representado pelo nimero 1) pelas respectivas medidas (3 e 2)

~ 1 1 . f .
e obter as fracOes S€5.emaqueo numerador esta relacionado a 1 litro de suco.

Trés participantes entenderam que a quantidade de agua no suco é 600 ml e a de

polpa de fruta é 400 ml, nas questdes “c” e “d”, respectivamente. Isso porque perceberam que
11 = 1000 ml, e = corresponde & 600 ml [(1000 + 5) x 3] e = & 400 ml [(1000 + 5) x 2].

Khayydm (2018) escreveu as fragdes correspondentes as quantidades de cada componente, ndo
percebendo que foi solicitada a quantidade de cada um dos componentes no suco.

Os demais participantes ndo compreenderam que deveriam escrever as quantidades
. . . . ~ 3 3 .
de cada componente e registraram de maneira equivocada as informacdes (I' 3,4, 3 1 lltro) na

[1P%2)

questao “c” e G,Z, 6,%,2 medidas) na questao “f’. Menezes (2018) ndo percebeu que a

quantidade total de partes € 5 (3 + 2) e escreveu as quantidades 750 ml e 500 ml, nas questdes
“c” e “d”, respectivamente. A participante partiu do fato de que “se 1 litro tem 1.000 ml
equivale a 4 medidas de agua de 250 ml” (MENEZES, 2018).

Verificamos que sete (07) professores tiveram dificuldades para resolver as
questdes, uma vez que ndo perceberam que o litro de suco era composto de 05 medidas (3
medidas de agua e 2 de polpa de fruta) e, outros quatro (04) nao responderam. Por isso, ndo

entenderam que as representacdes fracionarias de cada componente estavam relacionadas a

3

quantidade total de medidas (05) e ndo conseguiram escrever as fragOes - e E que

corresponderiam as quantidades de agua (600ml) e de polpa de fruta (400 ml),
respectivamente.
Na tarefa 03, foi apresentada uma situagéo em que se considera uma fruteira com 4

magas e 6 laranjas. Na questdo “a”, um participante nao respondeu. Quatro professores
o . ~ - ;4
escreveram que a fragdo que representa a quantidade de macas na fruteira e Y entendendo que

a quantidade de frutas que representam numerador e denominador sdo 4 e 10, respectivamente.
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A esse respeito, Castro (2018) escreveu “a jungdo de 4 + 6 = 10, portanto o inteiro é 10 =
100%. Sendo que 4 frutas de 10 sdo = 40%, 0,4 e %

Oito professores ndo perceberam que a fracdo que representa a quantidade de frutas
na fruteira é % e escreveu outros registros fracionarios G 10, 1, 10, ) Portanto, néo

compreenderam que o denominador seria 10 (quantidade total de frutas) e o numerador 4
(quantidade de magcés na fruteira).

Em relacio a questdo “b”, ocorreu uma situacdo semelhante. Quatro (04)
participantes perceberam que a fracdo que representa a quantidade de laranjas da fruteira é 130 e

que os termos 6 e 10 correspondem ao numerador e ao denominador, respectivamente. A

10 1

maioria (08) mobilizaram outras representacdes (1 . ,6,4 6, ) de maneira equivocada e,

assim, ndo identificaram as quantidades que representam o numerador (06) e denominador

(10) da fracdo. Isso porque as fragdes (9 10,1,4 6, ) ndo representam a quantidade de

laranjas na fruteira.
Ao solicitar que representassem na forma percentual a quantidade de macés na

fruteira (questao “c”), somente trés participantes escreveram que seria 40% e, provavelmente,

perceberam a relagédo 1—0 = 40%. Seis professores responderam que a representacdo percentual

seria 10%,4%,100%,%,60%e4%, enquanto que outros cinco (05) ndo responderam a

questéo.
Em relagdo a questao “d”, cinco participantes escrevem que o nimero percentual

gue representa a quantidade de laranjas na fruteira seria 0,6. Castro (2018) escreveu “[...] sendo

que 6 frutas de 10 sdo = 60%, 0,6 e%”, em outros termos, significa que o professor entendeu

que 1% = 0,6 = 60%. Cruz (2018) relacionou a representacdo decimal com a fragao 130 (seis

décimos), mas ndo conseguiu encontrar 0,6.
5.4.4 Analises Bloco 04 — Significado Quociente

Nesse bloco, analisamos as respostas da atividade 04, em que as questdes remetem
ao significado quociente (MERLINI, 2005; SILVA, 2007). A atividade foi organizada em trés
tarefas que foram distribuidas para dez (10) professores: na primeira, foi solicitado aos
participantes que encontrassem fracGes que correspondessem a diferentes situacbes e

explicassem o modo como fizeram; na segunda, considera-se uma situacdo de preparo de suco
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e pede-se a fracdo que corresponde a cada componente (dgua e polpa de fruta); e na terceira, é
apresentado um litro e meio de tempero e se pergunta a fracdo relacionada aos componentes
vinagre e azeite de oliva.

Na questdo “a”, da tarefa 01, a maioria dos participantes (80%) entenderam que,
ao dividir uma pizza entre quatro amigos, cada um ficaria com i da pizza. Silva (2018) utilizou-
se do registro de representacdo semidtica geométrico (desenho circular dividido em 8 partes,
aparentemente iguais) destacando duas partes e percebeu que § = i ou seja, fez uso da
conversao entre registros (geométrico para fracionario) e, posteriormente, de tratamento
(DUVAL, 2009). Dois participantes (20%) fizeram as fragdes % e lio mas ndo explicaram o
modo como procederam para encontrar os resultados.

Em relagdo a questdo “b”, esperavamos que 0s participantes utilizariam de

representacfes semidticas geométricas para representar a situacao proposta e, posteriormente,

. ~ 2 1 . 2 2 4 1
encontrariam a fracdo Zou-,ou ainda, st =7 De posse dos dados, constatamos que

16
sete (07) participantes ndo responderam como almejavamos, um (01) resolveu e verificamos
2
que somente 20% chegaram ao resultado correto (Z)

70% ndo contemplou o que foi solicitado e escreveu registros numéricos

2 ¢¢

(g,g,g, 2) ¢ em lingua natural (“cada um com (2) partes”, “cada um ficard com 2 pedacos”).
Possivelmente, o participante que encontrou a fracao § tenha utilizado do resultado encontrado

US| . . 1.1 2 . 5 g
na questdo “a” ;e realizado o célculo L T2 = & noentanto, isso nao ficou claro em sua resposta.

(1P %A

Nas questdes “c”, “d” e “e”, esperavamos que 0s participantes fizessem uso dos

mesmos procedimentos pretendidos para resolver as questdes “a” e “b”. Acreditdvamos que os

- . . z - 1 3 ~ [TP%}) 1 ~ (X% b2l
participantes encontrariam como possiveis resultados Zous (questao “c”), 1 ou " (questao “d”)

- - g ~ 5 3 4 . ~ [Pl
e que teriam dificuldades para encontrar a fragéo " (impropria) na questao “e”.
Na questdo “c”, provavelmente 30% dos participantes utilizaram o resultado obtido

~ . (1 . ~ 1 1,1 A
na questao “a (Z) e realizaram a soma de fracGes (Z +ot Z)’ percebendo que ao dividir trés

(03) pizzas para quatro (04) amigos tem-se como resultado a fragédo %‘

50% dos participantes responderam a questdo “c” de maneira errada quando

3

~ 12 8 4 .
escreveram as fracGes © 23 1 € 0 humero 0 (zero). No entanto, percebemos que um desses

participantes, Evariste Galois (2018), fez uso do resultado obtido na questio “a” e,



210

. irs ~ 1 1 1 3
possivelmente, utilizou-se da operagdo de soma (Z+Z+Z)’ encontrando o resultado o

<1+1+1

4+4+4), 0 que esté incorreto. Constatamos, ainda, que 20% dos professores ndo responderam

a questdo.
Em relagdo a questdo “d”, 40% dos 10 participantes compreenderam que, ao dividir

quatro (04) pizzas entre 4 amigos, cada um ficaria com uma pizza inteira, 0 que pode ser
~ 4 .
representado pela fracéo " Aparentemente, nenhum professor fez uso dos resultados anteriores

para chegar ao resultado, mas perceberam que ao realizar a divisao [(4 pizzas) + (4 amigos)]
obteriam o resultado 1.

Ainda em relagdo a questao “d”, 20% dos participantes ndo responderam e 40%
resolveram, mas de maneiras equivocadas. Algumas dessas resolucdes erradas nos chamaram
a aten¢do. Por exemplo, D’ Alembert (2018) escreveu: “cada um ficard com 8 pedacos”. No
entanto, ndo possivel compreender se a quantidade de pedacos apontadas pela participante

corresponde a uma pizza inteira. J& Evariste Galois (2018) utilizou-se de seus resultados

. e . 4 . , 1,1
anteriores (questdo “a”) para encontrar a fragao o possivelmente realizando a soma Stat

1 1 1+1+1+1 4 .. ~ - Al s ~
-4+ -=———=— Em ambos 0s casos, 0s participantes ndo obtiveram éxito da resolugéo
4 4 4+4+4+4 16

da questao.

[1P2)

Evariste Galois (2018) realizou o mesmo procedimento na questio “e” e encontrou
~ 5 .. .
a fracédo Py Notadamente, sete (07) participantes encontraram dificuldades para resolver essa

questdo, uma vez que 30% conseguiram resolver de maneira correta e 70% responderam de
maneira equivocada ou ndo responderam.
Dentre os que resolveram a questdo “e¢” corretamente, destaca-se a solucdo de

Araujo (2018), que dividiu as pizzas em partes iguais e escreveu que, ao dividir cinco pizzas

entre quatro amigos, tem-se “l inteiro e Z”' Em outros termos, significa que a participante
. . . - - . -1 . 1 .
percebeu que cada amigo ficaria com uma pizza inteira mais - da quinta (1 +Z)' Dois

- ~ 4 . ~ ~
professores utilizaram a fragdo - em suas respectivas solucGes, provavelmente por ndo terem

compreendido o enunciado da quest&o.

Na questdo “f”, (50%) dos participantes ndo resolveram a situacdo apresentada e
40% né&o acertaram. Dos que nédo acertaram, provavelmente, 50% foram levados ao erro por
causa de resultados de questdes anteriores, visto que entenderam das situagdes elencadas nas

(1P 2]

questdes de “a” a “e” que a pessoa havia comido a maior quantidade de pizza na situacao
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apresentada na questdo “e”. Araujo (2018), por ter resolvido de maneira correta a questdo “e”,

. . 1 . . . .
respondeu que quem comeu “1 inteiro e Z” foi a pessoa que comeu a maior quantidade de pizza.

733D
1

Em relacdo as questdes “h” e “i”, todos os participantes ndo fizeram uso de

representacdes figurais para solucionar o problema. No entanto, daqueles que responderam as
~ ~ H 1 ~ [13 "2 1 ~ (13421
questdes, 90% entenderam que as solugdes seriam n (questao “h”) e 700 (questao “1”), ¢ 10%

ndo conseguiram resolver de maneira correta. Destaca-se, ainda, que 30% dos professores ndo
responderam as duas questdes.
Ao serem questionados sobre em qual das situagdes (“h” e “i”) o sujeito comeria a

menor quantidade de pizzas, percebemos que 50% dos participantes que resolveram as duas
- ~ 1 ~ 9
situacOes escreveram, acertadamente, 700 (questao “i”’). Enquanto que 16,67% compreenderam

que foi na questdo “i”, e 33,33% apresentaram as solug¢des: “E complicado fracdes, pois temos
outra realidade em sala de aula” (MARTINS, 2018) e “Quando ndo divide em partes iguais”
(ARAUJO, 2018).

Na tarefa 02, considerou-se uma situacdo de preparo de um litro e meio de suco,
utilizando 3 partes de agua e 2 partes de polpa de fruta. Conforme antecipado nas analises
preliminares, 90% dos participantes ndo conseguiram solucionar as questdes de “a” a “d”. Isso
se deu pelo fato de que, nas questdes “a” e “b”, esses participantes ndo perceberam que a

quantidade total das partes é 5 e que as fracdes que representam as quantidades de agua e polpa

~ - 3 2 .. . .
de fruta no suco séo, respectivamente, ses Somente um participante conseguiu solucionar as
~ - ~ 3 f
duas questdes, enquanto que os demais estabeleceram relagdes > (para representar a quantidade

de agua) e § (para representar a quantidade de polpa no suco).

Além disso, nas questdes “c” e “d”, 90% dos participantes, com excegdo de
Evariste Galois (2018), ndo perceberam que “um litro e meio de suco” = 1,5/ = 1500 ml, bem
como que as quantidades de agua e de polpa de fruta poderiam ser expressas por meio de

mililitros ou litros. Sobre sua compreensdo da questdo, Evariste Galois (2018) escreveu:
“1,51 = 1500 ml cada parte dos ingredientes representa ijé que ao todo dao 5 partes sendo 3
de agua e 2 de polpa”.

Na tarefa 03, Evariste Galois (2018) compreendeu que “11 = 1000 cada parte dos

ingredientes representa i temos entdo i de azeite e % de vinagre. 1000 =+ 4 = 250 que

corresponde a cada parte em ml”. No entanto, constatou-Se que a maioria dos participantes ndo

percebeu essas relagdes e apresentou dificuldades para responder as questdes.
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Em relagdo a questao “a” e “b”, 80% dos participantes que responderam esse bloco

se confundiram ao relacionar os componentes do molho de tempero entre si, na maioria dos

. .. ~ 1 3 3 3 - ~
casos. Assim, os participantes encontraram as fragoes 37’3 e To como possivels representacoes

da quantidade de vinagre no molho e § e% para representar a quantidade de azeite de oliva.
Apenas Evariste Galois (2018) conseguiu resolver as questdes da maneira que foi
solicitado, escrevendo as fragoes % (questdo “a”) e % (questdo “b”) como solucdes dos

problemas. Outro participante respondeu as questfes fazendo uso de registro de representacao

semidtica decimal, escrevendo 0,75 (questdo “a”) e 0,25 (questdo “b”). Tratam-se de valores

. N ~ .. 3 1 ~ N ~
equivalentes as fracdes solicitadas (Z eZ)’ mas nao resolve as questdes.

Do mesmo modo que aconteceu nas questdes “c” e “d” da tarefa 02, 80% dos
participantes que responderam esse bloco ndo conseguiu resolver as questdes “c” ¢ “d” (tarefa
03) da maneira como foi solicitado. Verificamos que 30% dos professores entenderam que as
solugbes que representam as quantidades de vinagre e de azeite de oliva no molho séo,

respectivamente, 750 ml e 250 ml.
5.4.5 Andlises Bloco 05 — Significado Operador Multiplicativo

Nesse bloco, analisamos uma atividade organizada em cinco tarefas, em que
solicitamos a 15 participantes que explicassem como pensaram ou procederam para solucionar
cada uma das questdes.

Na questao “a” da primeira tarefa, solicitamos aos participantes que calculassem

% de 355. Percebemos que alguns professores (33,33%) estabeleceram relagéo entre as partes

@) e o todo (355), e responderam que o resultado da operacgéo seria 213. Para isso, langaram

méo da divisdo do todo pela quantidade total (05) das partes [(355 +5) x 3] = [71 X 3] =
213).

Almeida (2018) escreveu: “multipliquei o numerador com o valor e em seguida
dividir pelo denominador”. Assim, ¢le obteve o resultado 213. Em termos matematicos, o
participante realizou a seguinte operacdo: (3 x 355) + 5 = 1065 + 5 = 213. Laplace (2018)
também alcangou o resultado e explicou: “implica em tirar trés quintos de 355, 0 que na pratica
podemos multiplicar o numerador 3 por 355 e dividir o produto por 5. Outra forma seria, dividir

355 pelo denominador 5 e na sequéncia multiplicar o quociente por 3 (numerador)”.
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Ainda em relagdo a questdo “a”, 20% dos participantes encontraram resultados
. 3 ~ . , .
diferentes (71, 1900,2), mas ndo explicaram como procederam para encontra-los. Verificamos

que 6,67% nédo conseguiram relacionar o todo (355) com as partes, e procederam com 0S
calculos 5 x 355 x 3, encontrando o resultado 5.315. Evidenciamos que 40% dos professores
ndo solucionaram a questéo.

Em relagdo a questdo “b”, 46,67% dos participantes entenderam que
(40% de 2500 pessoas = 1000 pessoas). Para tanto, lancaram mao das operagoes:

a) (2500 x 40) + 100 = 100000 +~ 100 = 1000.

b) (2500 + 100) x 40 = 25 x 40 = 1000.

c) Encontrar 10% de 2500 (250) e multiplicar por 4.

Verificamos que sete (07) participantes solucionaram a questdo de modo
semelhante ao que pressupomos nas andlises preliminares. Nesse sentido, destacamos o
procedimento adotado por um dos professores: “Uma das maneiras: implica em tirar quarenta
por cento de dois mil e quinhentos, na préatica significa multiplicar o numerador pelo os 2500
e na sequéncia dividi-lo por 100” (LAPLACE, 2018). Ja Barros (2018), considerou que “para
chegar a resposta 1° calculamos % e depois multiplicamos o produto pela porcentagem”. Com
essas operagoes, ¢ possivel chegar ao resultado pretendido. Ainda na questdo “b”, 33,33% néo
responderam e 13,33% mobilizaram registros numeéricos (% e 700) que ndo representam o
resultado do problema.

A questdo “c” ¢ semelhante a questdo “a”, e cinco (05) participantes langaram mao
dos mesmos modos de solucdo, incluindo erros e acertos andlogos.

Na tarefa 02, esperava-se que 0s participantes encontrassem 0 operador

multiplicativo (10) por meio da operagdo 30 =+ 3, em que 0 primeiro representa o total de
figurinhas que Marcos tinha e o segundo esta relacionado ao todo da fragdo % Com efeito,
46,67% dos professores perceberam essa relagdo; no entanto, a maioria desses ndo se atentou
para o fato de que Marcos havia doado a seu amigo Adilio % das figurinhas e a questao pergunta
com que quantidade Marcos ficou.

Assim, 26,67% dos participantes que responderam esse bloco realizaram solugao
semelhante a (30+3)x2=10x2=20 ou (2x30)+3=60~+3=20, afirmando,
erroneamente, que Marcos havia ficado com 20 figurinhas. Barros (2018) destacou: “para

chegarmos a conclusdo usei a operacdo matematica da subtracdo calculando a diferenga. Ficou

com 10 figurinhas”, ap6s ter entendido que cada parte corresponde a 10 figurinhas e que Adilio
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havia ganhado 20 figurinhas de Marcos. Assim, verificamos que somente 20% dos
participantes procederam corretamente com a resolugdo da tarefa, enquanto que 33,33%
consideraram que a solucgéo seria (11, 5, 24 ou 28), 0 que esta incorreto. Um total de 20% néo
respondeu a questao.

Na tarefa 03, considera-se uma colecdo de 12 bonecas em que se empresta uma
fracdo de % da mesma e pergunta-se a quantidade que foi emprestada. Nota-se que, essa tarefa

é semelhante a tarefa 02, no entanto, nesse caso quer se saber a quantidade de bonecas que
foram emprestadas, e ndo a quantidade que restou.

Sete participantes (46,67%) ndo responderam essa tarefa. Alguns (20%) que
responderam erroneamente (3,2,3) ndo explicaram como procederam para encontrar esses

resultados. Os demais participantes (33,33%) apresentaram como solugéo a diviséo do todo da

colecdo de bonecas (12) pela quantidade total das partes (06) da fracdo % e encontraram o

T . 1 ~ . .
operador multiplicativo 2, que corresponde a p da colecdo. Posteriormente, realizaram a

multiplicagdo do numero obtido (2) com a parte da fracdo tomada (2) e obtiveram o resultado
4, que corresponde a quantidade de bonecas emprestadas.

Na tarefa 04, apresentamos uma situacdo em que ndo se conhece o todo. Sabe-se,
no entanto, que a quantidade indicada (75 km) equivale a% de uma estrada e questiona-se qual

a distancia da estrada. Deduzimos, nas analises preliminares, que os participantes poderiam
estabelecer relacdo da distancia descrita (75 km) com a quantidade total das partes da fracdo
(05) ou com a quantidade das partes (03), o0 que estaria errado.

Na pratica, esse erro aconteceu com 6,67% dos participantes, os quais utilizaram a
relacdo (75 + 5) x 3 =15 x 3 = 45. Dois participantes encontraram resultados diferentes
(25 km e 75.000 m), e ndo identificamos 0 modo como procederam para chegar a esses
valores. Verificamos ainda que sete (46,67%) professores ndo responderam a tarefa, o que
pode ser um indicio da dificuldade que tiveram. No entanto, os dados revelaram que 33,33%
dos participantes que responderam esse bloco compreenderam que “uma das maneiras ¢: divide-
se 0 todo 75 km pelo numerador da fracdo 3. Na Sequéncia multiplica-se o quociente pelo
denominador 5 e téem-se a distancia total da estrada” (LAPLACE, 2018), que corresponde a
125 km.

Na tarefa 05, considera-se a compra de um quilograma de agucar para o preparo de
, . 2
um bolo. Desse agucar, 25% foram usados na massa, 0,2 kg no recheio e 2o na cobertura.

Presumimos que 0s participantes converteriam as representacfes semioticas percentual e
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25
100 4

1 2 1 . ..
-e02=—= —). Assim, conseguiriam resolver as

decimal em fracOes (25%: ===

questdes com maior facilidade, uma vez que se sabe a quantidade de agtcar que foi comprada
(1kg = 1000g).

No entanto, ndo foi possivel verificar o modo como os participantes obtiveram os
resultados porque eles ndo escreveram como procederam para solucionar as questdes. Em
relacdo a questdo “a”, constatamos que a maioria dos professores (53,33%) entenderam que a
quantidade de agucar utilizado para fazer a massa do bolo € 250g, isso porque compreenderam
que 25% de 1kg = 1000g corresponde a 250g.

Nascimento (2018) escreveu como procedeu para resolver a questdo: “procurei
entender as informacgdes que o enunciado me deu. Fiz calculos mentais 16gicos de porcentagem
25% de 1000g = 250. Adigao dos niimeros encontrados”. Todavia, nenhum outro participante
explicou como pensou para chegar as respostas.

Ainda sobre a questdo “a”, 26,67% dos participantes ndo a resolveram e 20%

~ - ~ 2 ~ B\ - P13 AE L]

encontraram valores que ndo condizem com a solucéo (5, 25% e;). Em relagdo a questdo “b”,
os professores, aparentemente, tiveram mais dificuldades para encontrar a solugdo (200g).

. ~ , . \ ~ 2
Possivelmente, ndo perceberam que 0,2kg de aclcar para o recheio corresponde a fracao o=

ido quilograma. Somente 20% dos participantes que responderam esse bloco entenderam que

a quantidade de agucar para o recheio seria 200g. Constatamos, ainda, que 40% dos

participantes ndo responderam a questdo “b” e outros 40% resolveram erroneamente ao que foi
solicitado, indicando as quantidades 10, 125g, 20g, 20% ei.

Na questdo “c”, apenas 40% dos participantes responderam a questdo. Desses,
66,67% encontraram o resultado (100g), que corresponde a quantidade de agucar utilizada
para fazer a cobertura do bolo, e 33,33% ndo acertaram a solucdo e entenderam que,
possivelmente, os resultados seriam (4 e 200g).

Em relagdo a questao “d”, esperava-se que 0s participantes que responderam esse
bloco realizassem a soma das quantidades encontradas nas questdes e chegassem a solucéo. No
entanto, isso foi realizado apenas por trés (03) professores, 0s quais chegaram a conclusdo de
que a quantidade de acUcar utilizada para fazer o bolo foi 550g. Nove (09) ndo responderam e
trés (03) ndo conseguiram estabelecer a relagdo com as questdes anteriores.

As questdes “e” e “f” estdo estreitamente relacionadas. A primeira pergunta a

guantidade de acUcar que restou e a segunda pede a fracdo que representa essa mesma

quantidade. Apenas dois professores conseguiram perceber que, se na questao “d” verificou-se
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que foram usados 550g para fazer o bolo, restariam 450g. Os demais participantes ndo tiveram

. . 9 ~
0 mesmo raciocinio e encontraram respostas divergentes (2, 75%, 5) ou ndo responderam. Na

~ (1 b ~ ~ 4‘50
questdo “f”’, somente um professor encontrou a solugdo e escreveu a fragcao 1000 corretamente,

enguanto que os demais participantes ndo obtiveram sucesso ao considerar as fragdes

1 2 550 45 ~ . .
(E’E'ﬁ eE) como a fracdo do quilograma de agucar que restou.
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6 CONSIDERACOES

Nos propusemos, nesta investigacdo, verificar o0 modo como os professores que
ensinam Matemaética nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental — especialmente nos 4° e 5° anos
— resolvem situagOes envolvendo o conceito de fragdo. As atividades e tarefas desenvolvidas
com os educadores consideraram registros de representacdo semiotica (DUVAL, 2009),
diferentes significados de fracdo (parte-todo, ndmero, medidas, quociente e operador
multiplicativo) de acordo com os pressupostos de Merlini (2005) e Silva (2005), bem como as
caracteristicas das quantidades — continuas e discretas, intensivas e extensivas (NUNES et al,
2005).

Realizamos um levantamento de pesquisas que abordam o processo de ensino e
aprendizagem do conceito de fracdo, a fim de compreendermos o que as investigacoes estdo
apontando sobre este tema. Nesse sentido, verificamos que tanto professores quanto estudantes
apresentam dificuldades no ensino e na aprendizagem deste contetdo, sendo apontado como
um dos mais dificeis em Matematica.

H& uma tendéncia de professores em fazerem uso, no processo de ensino, do
significado parte-todo e de quantidades continuas nas aulas sobre fracdo, o pode levar os
estudantes a uma aprendizagem limitada. Isto porque existem outros significados (MERLINI,
2005; SILVA, 2005) e caracteristicas de quantidades que sdo necessarias nestes processos.

Ademais, verificamos que os professores utilizam sobretudo representacdes
geomeétricas (pizzas e retangulos, especialmente) na realizacdo das aulas sobre fracdo. Duval
(2009), defende que seja necessario a utilizacdo de varios registros de representacao semidtica
no processo de ensino de determinado conteddo matematico. No caso de fracdo, por exemplo,

a representacao 0,5 € possivel a partir de outros registros que remetem a esta quantidade: lingua
natural (zero virgula cinco, cinco décimos), fracdo (f—o = %) porcentagem (50%),

representacOes graficas e geométricas envolvendo quantidades continuas e discretas.

Nesse sentido, desenvolvemos com 0s participantes questionarios e atividades que
trataram da mobilizacdo de registros de representacdo semidtica, caracteristicas das quantidades
e significados de fracdo. Na atividade 01 (significado parte-todo), constatamos que, para
resolver as situacOes apresentadas, 92,85% dos participantes mobilizaram representactes
geomeétricas com facilidade para representar uma fracéo nas tarefas 0la e 01b, 64,28% na
tarefa 02d e 100% na tarefa 03a. Do mesmo modo, 57,14% relacionaram a representagdo em

lingua natural com o registro fracionario (tarefas 01 e 02) e 85,71% na tarefa 03e.
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Na relacdo de um registro geométrico com uma representacgdo percentual (tarefa
03a) somente 7,14% dos professores conseguiram perceber e realizar a conversao entre 0s
registros e, na associagdo com um numero decimal, apenas 14,28%. Quando se associa
lingua natural com representacdo decimal, 21,43% conseguem responder, corretamente, a

questdo (tarefa 03e). No entanto, ndo percebemos a mesma facilidade na comparacao entre um
registro de representacdo numérico (750 ml) e uma representacdo fracionaria G)

confundindo em alguns casos, aparentemente, com a razao entre as quantidades. Isto porque
perceberam que a situagdo apresentada poderia ser “dividida” em partes iguais, das quais
deveriam ser destacadas algumas, mas nao conseguiram converter as representacoes
geométricas e divisdes realizadas com o registro fracionario.

Averiguamos que o0s participantes, recorrem em muitos casos aos registros
geométricos e a divisdes entre 0os numeradores e denominadores, cujo objetivo é encontrar a
solucéo do problema. Quando as situacdes apresentam registro fracionario e pede que facam
um desenho que a represente, muitos professores ndo apresentam dificuldades. Do mesmo
modo, conseguem encontrar a fracdo de uma representacdo geomeétrica apresentada.

Ainda na atividade sobre o significado parte-todo, somente 42,85% (nas tarefas 01
e 02) e 14,28% (tarefa 3b) conseguem transformar/converter uma representacao percentual
em fracionaria. O mesmo ocorre na conversdo de uma representacdo fracionaria em
numérica, em que 78,57% ndao obtiveram resultado correto da questdo (125 ml).

Ja na conversdo de um registro decimal em fracionario 42,85% os professores
mostraram resultados corretos (tarefa 01), 21,43% (tarefa 02) e 14,28% (tarefa 03d). Na
conversédo decimal em porcentagem, 57,14% dos participantes responderam corretamente as
questdes (tarefa 3d).

Quando se trata de comparar um numero percentual com o registro de
representacdo decimal (tarefa 03b), verificamos que 21,43% dos professores conseguiram
responder corretamente. Ja na conversao de fracao em representacdo decimal (tarefa 03c), os
participantes encontraram dificuldades, uma vez que 92,85% nao conseguiram associar as
quantidades equivalentes mostradas de maneiras distintas. Mesmo na comparacdo entre
registros fracionarios, apenas 21,43% (tarefa 03c) e 42,86% (tarefa 03f) chegaram ao
resultado correto.

Em relagdo a primeira atividade do bloco 02 que trata do significado numero
(MERLINI, 2005; SILVA, 2005), os dados apontaram que 50% dos 14 participantes que

responderam a primeira atividade ndo conseguiram localizar as fracdes de cada questdo na reta
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numeérica. Entre os demais, constatamos que 12,5% das localizagOes feitas sobre a reta estavam
escritas de maneira correta e 12,5% ndo contemplaram o que estava sendo solicitado nas
questdes. Essa situacdo pode ser um indicio de que os professores, que ndo conseguiram
responder as questdes ou responderam erroneamente, tenham dificuldades ao estabelecer
relacdo de conversdo entre registros de representacdo semidtica e, de maneira especial, nas
operagdes de soma, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de fracGes, mesmo sendo com
denominadores iguais.

Percebemos que, na tarefa 02, oito (08) participantes cometeram mais erros que
acertos e cinco (05) acertaram mais do que erraram nas comparagdes entre as fracfes. Somente
um professor contemplou todas as questdes sem cometer nenhum equivoco. Isso pode ser
indicio de que os educadores que responderam esta atividade apresentam dificuldades em
relacionar fragcbes em que se consideram diferentes registros de representacdo semiotica.
Notamos também que na associacdo de fracbes com numeradores iguais e denominadores
diferentes, os participantes tendem a comparar os respectivos denominadores e consideram que
a fragdo com o maior denominador também é maior. No entanto, isso ndo € verdade porque
guanto maior o denominador menor a fracdo. Outra situacdo em que tiveram mais dificuldades
foi na comparacdo de nuimero decimal com nimero misto e de numero fracionario com
percentual.

Em relagdo ao significado medidas, constatamos que nove (09), dos quinze
participantes que receberam esta atividade, tiveram dificuldades em reconhecer os termos de
uma fracdo (numerador e denominador) e em representar as quantidades de frutas (macas e
laranjas) em relacdo a quantidade de frutas da fruteira, por meio do registro de representacdo
fracionaria. Poucos procederam corretamente com a resolucdo das questdes ou explicaram
como pensaram para chegar as respostas.

Na atividade com significado quociente, verificamos que os participantes tém maior
facilidade para resolver situacdes em que o numerador € menor que o denominador (fracbes
préprias). No entanto, quando se trata de fragcdes que sdo improprias, os professores apresentam
dificuldades nas solucgdes.

Percebemos, ainda, que pelo menos 80% participantes, ndo conseguiram solucionar
as questbes, tanto na segunda quanto na terceira tarefa. Verificamos que a maioria dos
professores que responderam esse bloco ndo conseguiu relacionar as partes de determinada
guantidade com as quantidades totais das partes, realizando, de maneira inadequada relacGes
entre as partes. Do mesmo modo, nao realizaram as conversdes necessarias (litros em mililitros)

para se chegar aos resultados.
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Em relagdo a atividade que trata do significado operador multiplicativo, verificamos
na tarefa 01 que a maioria dos participantes (incluindo os que erraram e aqueles que nédo

[P 4) [IPN4)

resolveram) desse bloco tiveram dificuldades para resolver as questdes “a” e “c”, ja que 66,67%
~ . ~ 3 2
professores ndo conseguiram perceber que as fracoes (E e E) representavam partes de um todo,

355 e 3750 metros, respectivamente. Na questdo “b”, os participantes ndo mostraram

dificuldades para solucionar a questdo. Eles lancaram mao da conversdao de um registro
. ;o= 40 ar- ~ T ~ A
percentual (40%) em fracionario (ﬁ) e mobilizaram as operagdes de multiplicacdo e divisdo

para encontrar o resultado (1000).
Na tarefa 02, 20% dos participantes responderam a atividade corretamente, e

perceberam a relacao entre o todo (30 figurinhas) e a quantidade todas das partes (03) na fracdo
2. Nesse sentido, realizaram a operagdo de divisdo (30 <+ 3), encontraram 0 operador

multiplicativo e perceberam que Marcos havia doado duas partes para Adilio, e, portanto, ficaria
com 10 figurinhas.

33,33% dos participantes utilizaram o mesmo raciocinio para resolver a tarefa 03,
encontrado o resultado 04 que representa a quantidade de bonecas emprestou. Os mesmos

professores, perceberam que, na tarefa 04, a quantidade total das partes é 5 e que a fracao % esta

relacionada a 75 km, realizaram a divisdo 75 + 3 que resultaria e encontraram o operador
multiplicativo 25. Assim, obteram o resultado 125 km. Muitos participantes (12) tiveram
dificuldades para resolver toda a tarefa 05. Somente um (01) professor conseguiu acertar todas
as questoes.

Os resultados indicaram que os professores apresentam dificuldades em
compreender e solucionar situacGes que envolvem fracdo, quando se trata da conversao entre
registros de representacdo semidtica e, principalmente dos significados nimero, medidas,
quociente e operador multiplicativo. Ressaltamos que esta situacdo se deve a fragilidade do
processo de formacéo de professores, seja na Educagdo Basica ou mesmo no Ensino Superior
gue ndo d&o a devida atencdo ao ensino do conceito de fragcdo em seus significados e diferentes
maneiras de representa-lo.

Os dados apontam para a necessidade de mais pesquisas relacionadas a este tema,
a fim de que se possa elaborar alternativas para superar fragilidades nos processos de ensino e

aprendizagem deste conteudo.
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