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A aprendizagem apresenta frequentes
rupturas, que podem ter origens e formas
variadas: saltos informacionais, mudancas
na forma de controle (proto, para ou
matematico), origem ontogenética,
escolha didatica, contingéncia
epistemoldgica etc. Algumas concepgdes
adquiridas ndo desaparecem
imediatamente em beneficio de uma
concepcao melhor: resistem, provocam
erros, tornando-se, entéo, “obstaculos”.

Guy Brousseau



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me conceder a saude e resiliéncia necessarias para superar 0s
obstaculos dessa grande jornada. Ao Prof. Dr. Idemar Vizolli pela atencéo, paciéncia,
dedicacéo e alegria manifestadas durante a orientacdo desta pesquisa. As pessoas
que direta ou indiretamente contribuiram para realizag@o deste estudo.

A familia, minha esposa Maria de Fatima Duarte Morais, as filhas Evelyn José
Duarte e Brenda José Duarte, minha mae Eliane José Tereza, aos irmdos Marco
Aurélio José Duarte, Wendel Henrigue José e Helen Maria José Duarte, pelo apoio
incondicional e acolhimento caloroso nos momentos dificeis.

Aos(as) professores(as) do Programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo na
Amazobnia, pelos conhecimentos compartilhados nas aulas e demais atividades
académicas desenvolvidas ao longo deste curso, 0s quais contribuiram para a
realizacdo deste trabalho.

A Professora Doutora Maria José Ferreira da Silva e aos Professores Doutores
Iran Abreu Mendes, José Ricardo e Souza Mafra, Saddo Ag Almouloud e Ivo Pereira
da Silva, que cordialmente aceitaram participar da Banca Examinadora e pelas
arguicoes, criticas e recomendagdes valiosas que contribuiram na realizacdo deste
estudo.

Aos colegas do Grupo de Estudos e Pesquisas em Saberes e Fazeres em
Contextos Socioculturais e Educacionais — GEPEFAZE, e do grupo de orientandos do
Dr. Idemar Vizolli.

Aos (as) amigos (as) Raylson dos Santos, Débora Cristiana, Severino Roberto,
Ademir Brandéo, Thiago Ferreira, com quem compatrtilhei estudos, angustias, alegrias

e conquistas.



RESUMO

A presente tese investiga a génese e a natureza dos obstaculos epistemoldgicos e
didaticos que permeiam o processo de compreensdo dos numeros racionais em sua
representacdo fracionaria, sob o aporte tedrico da Teoria das Situacdes Didaticas
(TSD) de Guy Brousseau. Cujo objetivo é caracterizar em obras académicas strictu
sensu 0s obstaculos que permeiam o processo de compreensdo dos numeros
racionais em sua representacao fracionaria. Com esse intuito, assume-se a premissa
de que as dificuldades intrinsecas a aprendizagem das fracées nao constituem falhas
individuais ou lacunas procedimentais isoladas, mas manifestam-se como
conhecimentos dotados de eficacia local. Tais saberes, ao se estabilizarem em
configuracdes didéaticas especificas, oferecem resisténcia a reconfiguracao conceitual
exigida pelo campo dos racionais. Nesse espectro, a investigacdo examina como
esses obstaculos emergem da intrincada articulacédo entre os significados de fracédo
mobilizados, a tipologia das grandezas envolvidas e a arquitetura do sistema didatico.
Metodologicamente, o estudo firma-se em uma abordagem qualitativa de natureza
bibliografica-analitica. O corpus documental compreende dissertacbes e teses
defendidas entre 2014 e 2024, indexadas no Catalogo da Coordenacédo de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes
(BDTD). Os resultados ratificam a recorréncia de obstaculos epistemoldgicos
vinculados a transposicéo indevida das propriedades dos numeros naturais para o
dominio das fragfes. Essa hegemonia manifesta-se na discretizacdo de grandezas
continuas, na fragilidade da conservacédo da unidade de referéncia e na resisténcia
em reconhecer a fragdo como numero racional. No plano didatico, identifica-se a
prevaléncia do significado parte-todo, associado a registros figurais estaticos, o que
fomenta uma homogeneizacao indevida dos significados de fragédo e estabilizacédo de
esquemas de acgdo funcionalmente limitados, porém validados pelo contrato didatico
vigente. No tocante as estratégias de superacao, o estudo identifica convergéncias na
literatura que apontam para a diversificagao intencional de significados, a integracao
de multiplas grandezas e a mobilizacdo de situacdes adidaticas pautadas na
autonomia intelectual. Sob o prisma da TSD, tais estratégias mostram-se potentes
quando vinculadas a estruturagdo de um milieu antagonista. Depreende-se que a
ruptura com os obstaculos a aprendizagem da fracdo ndo depende da adesdo a
recursos isolados, mas de uma reconfiguracao da arquitetura didatica. Esta deve ser
capaz de articular significados, grandezas e dispositivos de validagcéo, garantindo a
circulacao efetiva do estudante pelas dialéticas de acéo, formulacédo, validacdo e
institucionalizagdo do saber matematico. Conclui-se que a dificuldade de estudantes
em compreender 0s nameros racionais em sua forma fracionaria, é intrinseca a
obstaculos epistemoldgicos e didaticos.

Palavras-chave: Educacdo. Teoria das situagbes didaticas. Obstaculos
epistemoldgicos. Obstaculos didaticos. Representacdo fracionaria dos Numeros
Racionais.



ABSTRACT

This dissertation investigates the genesis and nature of epistemological and didactic
obstacles that permeate the process of understanding rational numbers in their
fractional representation, grounded in the theoretical framework of the Theory of
Didactical Situations (TDS) developed by Guy Brousseau. Its primary objective is to
characterize, within stricto sensu academic works, the obstacles that underlie the
comprehension of rational numbers expressed in fractional form. To this end, the study
adopts the premise that the difficulties inherent in learning fractions do not constitute
individual deficiencies or isolated procedural gaps; rather, they manifest as forms of
knowledge endowed with local efficacy. As such knowledge stabilizes within specific
didactic configurations, it tends to resist the conceptual reorganization required by the
domain of rational numbers. Within this analytical scope, the investigation examines
how these obstacles emerge from the intricate articulation among the meanings
attributed to fractions, the typology of the quantities involved, and the architecture of
the didactic system. Methodologically, the study is grounded in a qualitative approach
of a bibliographic-analytical nature. The documentary corpus comprises master’s
theses and doctoral dissertations defended between 2014 and 2024, indexed in the
databases of the Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel
(CAPES) and the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD). The
findings corroborate the recurrence of epistemological obstacles associated with the
improper transposition of properties of natural numbers to the domain of fractions. This
hegemony is evidenced in the discretization of continuous quantities, in the fragility of
the conservation of the unit of reference, and in the resistance to recognizing fractions
as rational numbers. At the didactic level, the predominance of the part-whole meaning
is identified, frequently associated with static figural representations. This configuration
fosters an undue homogenization of the meanings of fractions and the stabilization of
action schemes that are functionally limited yet validated by the prevailing didactic
contract. Regarding strategies for overcoming such obstacles, the study identifies
convergences in the literature pointing to the intentional diversification of meanings,
the integration of multiple types of quantities, and the mobilization of a didactic
situations grounded in intellectual autonomy. From the perspective of the TDS, such
strategies prove particularly effective when linked to the structuring of an antagonistic
milieu. It follows that overcoming the obstacles to learning fractions does not depend
on adherence to isolated pedagogical resources, but rather on a reconfiguration of the
didactic architecture. This architecture must be capable of articulating meanings,
guantities, and validation mechanisms, thereby ensuring the effective circulation of the
learner through the dialectics of action, formulation, validation, and institutionalization
of mathematical knowledge. It is concluded that students’ difficulties in understanding
rational numbers in their fractional form are intrinsically related to epistemological and
didactic obstacles.

Keywords: Education. Theory of Didactical Situations. Epistemological obstacles.
Didactical obstacles. Fractional representation of rational numbers.
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1 INTRODUCAO

O interesse em investigar o ensino e a aprendizagem do conjunto dos Numeros
Racionais em sua representacao fracionaria, que geralmente é referida apenas como
fracdo, advém da experiéncia profissional em educac¢édo ao longo de duas décadas
exercendo fungBes docentes em municipios da regido sudeste do Estado do
Tocantins.

A vivéncia como professor de Matematica no Ensino Fundamental e Médio
oportunizou refletir acerca das dificuldades dos estudantes na compreensao da fragéo
e de suas operacdes. O acompanhamento didatico-metodoldégico, como coordenador
pedagogico, permitiu auxiliar os docentes em sua pratica de sala de aula. E a
experiéncia na coordenacao de grupo de formacdo continuada possibilitou interagir
com diferentes equipes de docentes, de maneira a conhecer as dificuldades
decorrentes de conteudos trabalhados, mas n&o apreendidos; bem como a
importancia do “erro” na identificacdo de obstaculos ao ensino de Matematica.

Nos encontros de formacgéo continuada, existiam momentos dedicados a troca
de experiéncias e ao compartilhamento das dificuldades relacionadas ao cotidiano
docente. No tocante as limitagcdes partilhadas, sobressaiam-se aquelas vinculadas a
fracdo. Verifica-se que nesse conteudo havia indicativos de erros recorrentes e/ou
coletivos dificeis de explicar, os quais, geralmente, eram tratados com base na
experiéncia adquirida na pratica profissional sem uma fundamentacdo tedrica ou
epistemoldgica.

Diante do exposto e no intuito de responder a questbes em aberto, buscou-se
um aprofundamento teodrico no Mestrado em Educacdo. A pesquisa teve como
objetivo conhecer os obstaculos epistemoldgicos inerentes ao conceito de fracdo e
baseou-se no estudo dos obstaculos epistemoldgicos do francés Gaston Bachelard
(1996) e dos obstaculos didaticos do educador matematico Guy Brousseau (2008). A
discusséo dos obstaculos realizada por Brousseau (2008) foi introduzida no campo da
Didatica da Matematica por meio de uma reinterpretacdo dos obstaculos
epistemoldgicos enunciados por Bachelard (1996).

Dessa maneira, para Brousseau (2008), os obstaculos epistemolégicos que 0s
estudantes encontram ao aprender um novo conceito tém relagcdo com as dificuldades

cognitivas de articular esse novo conceito aos conhecimentos anteriores que ja
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possuiam e se encontram estabelecidos. Trata-se de uma espécie de

contrapensamento.
. ~ 1 ~ -
Assim, ao observar a fracao > O estudante olha e ndo percebe um numero

racional, que indica “meio”, ele a entende como dois nimeros naturais: um e dois.
Esse obstaculo epistemoldgico tem origem em um conhecimento anterior, qual seja,
0 conjunto dos numeros naturais, em gue 0s nUmeros se apresentam sempre prontos
e ndo demandam maior interpretacdo. Ja a fracdo origina-se de uma ideia mais
complexa, que requer um entendimento ligado a um processo de particao.

Dessa maneira, depreende-se que a crianga passa um certo tempo em contato
com 0sS numeros naturais e, ao ser apresentada aos numeros racionais na forma
fraciondria, busca compreender esse “novo conhecimento” apoiada no conhecimento
que ja possui, 0 dos numeros naturais.

Ja os obstaculos didaticos estariam relacionados as escolhas do docente e do
sistema educacional. Como exemplo, a questdo abaixo foi retirada de um livro

didatico, na parte em que se discute fracao.

Figura 1 — Exemplo de obstaculo didatico
Mariana esta fazendo sanduiches para a festa. Ela j& montou 16 sanduiches,
que correspondem a % do numero de sanduiches que ela pretende fazer.

Quantos sanduiches Mariana vai montar para a festa?

Esquema:
[ 16 ! ] ] ‘__‘ % corresponde a 16
P EE—
e
BT 4
5 [ | [T e [ | i correspondem a 4 X 16 = 64

Mariana vai montar 64 sanduiches para a festa.
Fonte: Junior e Castrucci (2018, p. 137)

O docente ao utilizar esse livro didatico tem a escolha de trabalhar ou ndo esse
exemplo junto aos seus estudantes, ou mesmo modifica-lo. Observe que no
enunciado da questéo, os 16 sanduiches indicam quantidades discretas, nesse caso

cada sanduiche corresponde a um inteiro.
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Porém, na resolucdo, utilizou-se um retdngulo que representa quantidades
continuas. Esse tipo de situagdo dificulta o entendimento dos estudantes, em razao
da alternancia entre quantidades discretas e continuas de maneira nao intencional, o
que pode ensejar um obstaculo didatico. A situacdo poderia ser adaptada pelo
docente, por meio da utilizacdo do enunciado e da modificacdo da resolu¢cdo, como
proposto por meio na Figura 2.

Figura 2 — Resolugéao alternativa

P

-« >

'.hlli-r bl LI Fd "‘:‘r .,' .
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'.'.I_',' ] L] Feeset] e — o Yl S e e ey o Py
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[

— !
] P Fnd -
U;—, ‘\-r E 4 ‘\-- b4 Iu— b ‘L—r Y .s-v v ‘k‘( j ‘\,-. b4 ‘\-r -
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.t— b4 .\-‘r’ l-:-:' .\-,, 'b-w! ) s»—,’ ‘W"' ‘l--«‘! u»-v‘y 3 [T ] e
' g

4
4

Fonte: Elaborada pelo autor

Dessa maneira, tem-se que % corresponde a 16, e que os % al6b x4 =064o0que

seria uma possivel adequacao da resolucdo ao enunciado da questdo. Na pesquisa
de mestrado, verificou-se que muitos docentes nao conhecem a Teoria das Situacdes
Didaticas (TSD), de Brousseau (2008).

Compreende-se que esse desconhecer dos pressupostos da TSD e dos
obstaculos pode favorecer a manutencéo de resultados insatisfatorios no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica escolar, uma vez que a acao docente, sua
metodologia e seu planejamento, por vezes, pouco ajudam os estudantes a superar

0s embaracos que impactam sua aprendizagem.
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Os obstaculos didaticos, em especial, tendem a persistir, uma vez que estao
diretamente relacionados ao planejamento e a execuc¢do do ensino. A TSD prop&e ao
docente, conhecimentos e estratégias que possibilitam uma revisdo das praticas
pedagogicas, de modo a auxiliar o estudante a superar as barreiras ao entendimento

da fragéo.

1.1 Problematizacao

Mediante o que foi exposto anteriormente, evidencia-se um objeto de
problematizacdo que se refere a ampliagdo da discussdo acerca dos obstaculos
presentes no ensino dos numeros racionais em sua forma fracionaria, fundamentada
na TSD proposta por Guy Brousseau (2008) e Saddo Ag Almouloud (2007). A base
tedrica desta pesquisa se alinha a Didatica da Matematica francesa e visa oportunizar
reflexdes acerca dos obstaculos que influenciam o processo de compreensao da
fracdo. A TSD oferece aos docentes alternativas pedagodgicas para auxiliar os
estudantes a superarem as dificuldades ja mencionadas.

Dessa maneira, estabelece-se a questdo de pesquisa: de que maneira a
producdo académica stricto sensu brasileira caracteriza os obstaculos que permeiam
0 processo de compreensdo dos numeros racionais em sua representacdo

fracionaria?

Objetivo geral

e Caracterizar em obras académicas stricto sensu 0s obstaculos que permeiam
0 processo de compreensdo dos numeros racionais em sua representacao

fracionaria.

Objetivos especificos

¢ |dentificar, na literatura especializada, os obstaculos epistemoldgicos inerentes
aos numeros racionais em sua representacao fracionaria.
e Mapear as dissertacOes e teses que tematizam os obstaculos epistemolédgicos

e didaticos no ambito dos numeros racionais em sua representacao fracionaria.
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e Discutir a influéncia dos obstaculos identificados no processo de compreensao
dos numeros racionais em sua representacdo fracionaria, por meio de um
levantamento em dissertacdes e teses.

e Examinar as estratégias pedagogicas mencionadas em dissertacdes e teses,
utilizadas no processo de superacdo de obstaculos relativos aos numeros
racionais em sua representacao fracionaria.

e Tratar analiticamente os obstaculos didaticos recorrentes no ensino dos
nameros racionais em sua representacdo fracionaria, presentes nas

dissertagdes e teses verificadas.

Depreende-se que a elaboracdo desta pesquisa demandou uma imersao na
literatura com énfase nas producdes e teorizacOes propostas por Guy Brousseau e
Saddo Ag Almouloud. Mediante a analise de producfes stricto sensu, buscou-se
conhecer as estratégias pedagdgicas mencionadas e o0 modo como elas abordam os
obstaculos epistemologicos e didaticos, identificando quais delas podem auxiliar os

docentes no ensino da fracao.

Tese

Segundo a TSD, desenvolvida por Guy Brousseau, o papel do docente esta
voltado a criagdo de contextos que incentivem a construgdo ativa do conhecimento
pelos estudantes. Ao organizar as situacbes didaticas, espera-se que o docente
estruture os conteudos de maneira a instigar os estudantes a superar os obstaculos
gue emergem durante o processo de aprendizagem.

Os obstaculos epistemolégicos, conforme Brousseau (2008), referem-se aos
obstaculos intrinsecos a constru¢do do conhecimento matematico escolar. No que diz
respeito a fracdo, essa transicdo demanda uma ruptura com o conjunto dos nimeros
naturais, de maneira que o estudante possa compreendé-la em seus diversos
significados, mobilizados em grandezas continuas, discretas, extensivas e intensivas,
aspectos que serdo detalhados na sec¢éo 2, Referencial Tedrico.

Sob essa mesma perspectiva, o obstaculo didatico se manifesta quando o
professor, ao nao articular adequadamente esses diversos significados de fracdo e
suas aplicacdes, acaba por limitar o avanco tedrico do estudante. Ao focar em apenas

um significado ou em um Unico tipo de grandeza, o docente dificulta a exploracéo
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plena das possibilidades dos numeros racionais. Soma-se a isso a énfase excessiva
na execucao de procedimentos algoritmicos, como as opera¢fes fundamentais, sem
que haja uma conexdo direta entre o calculo e a compreensdo mais ampla dos
significados de fragao.

Nossa investigacdo apresenta a tese de que a dificuldade de estudantes em
compreender os numeros racionais em sua forma fracionaria € intrinseca a
obstaculos epistemologicos e didaticos. Em termos especificos, isso implica que
0s obstaculos se manifestam na transicdo dos nameros naturais para 0s racionais,
assim como na auséncia de uma articulacéo eficaz, por parte dos docentes, entre os
diversos significados da fracao (parte-todo, medida, razdo, nUmero e operador) e suas

aplicacdes em grandezas continuas, discretas, extensivas e intensivas.

1.2 A organizacao da pesquisa

A presente investigacdo estrutura-se em sete secdes interconectadas, que
sistematizam o percurso investigativo, 0s pressupostos tedricos, o delineamento
metodoldgico e o desenvolvimento analitico da tese. A primeira secdo ‘introducdo’
inaugura este itinerario, situando as inflexdes da trajetoria profissional e académica
do autor que culminaram no interesse pelo objeto de estudo. Nela explicitam-se a
problematizacéo, os objetivos e a tese defendida.

Na segunda secéo, discute-se o referencial tedrico com vistas a abordar os
multiplos significados de fracao, a tipologia das grandezas e a nocéo de obstaculos
epistemologicos sob a Otica de Gaston Bachelard, estabelecendo a Teoria das
Situacdes Didaticas de Guy Brousseau, como ancora tedrica central. A terceira secao
descreve a metodologia, caracterizada como uma pesquisa tedrica de abordagem
qualitativa, fundamentada na revisao bibliografica analitica. Nela, definem-se os
critérios de constituicao do corpus de pesquisa, o recorte temporal e os procedimentos
de busca em bases de dados.

A guarta secdo! dedica-se ao escrutinio das producbes académicas
selecionadas, com vistas a identificar a discusséo acerca da fragéao, o tratamento dos
obstaculos e as estratégias de superacao propostas. Na quinta secdo, apresentam-se

as constatacbes do estudo, sistematizando o0s obstaculos e as estratégias

! Na elaboragéo da quarta secéo, fez-se uso da ficha de leitura das teses e dissertagGes do Prof. Dr.
Iran Abreu Mendes. O instrumento foi adaptado, e a ficha original encontra-se anexa.
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identificadas nas produgdes examinadas. Na sexta secdo, empreende-se uma
releitura analitica desses obstaculos, em um movimento de articulacdo que visa
compreender 0s mecanismos que incidem nas situacdes de ensino. Por fim, a sétima
secdo apresenta as consideracfes finais, revisitando a questdo de pesquisa e 0s
objetivos para discutir a tese, seu alcance, as limitagbes do estudo e as sugestdes
para futuras investigacoes.

A fim de sustentar o percurso analitico delineado e assegurar a densidade
tedrica das interpretacbes desenvolvidas, a secdo subsequente dedica-se a
fundamentacdo teorica desta investigacdo. Nela, explicitam-se 0s pressupostos
epistemologicos e didaticos que balizam a andlise dos nimeros racionais em sua
representacdo fracionaria, com énfase nos multiplos significados da fracdo, na
tipologia das grandezas e na génese dos obstaculos a aprendizagem. Tal arcabouco
estabelece um didlogo entre a epistemologia histdrica de Gaston Bachelard, voltada
a identificacdo das resisténcias do pensamento e, primordialmente, a TSD de Guy
Brousseau. Esta ultima permite modelizar as interacdes do sistema didatico e as
condicbes de producao do saber, de modo a tratar o erro como objeto de investigacéo

cientifica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A fundamentacédo tedrica desta tese organiza-se de modo a explicitar, de
maneira progressiva, 0s alicerces conceituais e epistemologicos que sustentam a
investigacdo. Inicialmente, procede-se a delimitacdo dos numeros racionais, com
énfase na representacdo fracionaria, escrutinando a tipologia das grandezas
mobilizadas e os multiplos significados atribuidos a fracéo.

Na sequéncia, 0 percurso tedrico recorre a epistemologia de Bachelard, cujas
reflexdes acerca da génese e da evolucdo do conhecimento cientifico permitem
compreendé-lo como um processo ndo linear, marcado por rupturas,
descontinuidades e pela superacdo de obstaculos epistemoldgicos. A perspectiva
bachelardiana revela-se fundamental para identificar como certos conhecimentos
prévios podem resistir a apreensao de conceitos matematicos mais complexos.

E na Teoria das Situagdes Didaticas, de Brousseau (2008), que esta pesquisa
encontra seu principal aporte tedrico. A TSD permite transpor os fundamentos
epistemoldgicos bachelardianos para o campo da Didatica da Matematica ao fornecer
0 arcabouco necessario para investigar como o0s obstaculos se manifestam, se
estabilizam e podem ser superados no ambiente escolar. Por meio dessa teoria, torna-
se possivel examinar as condi¢cfes de producéo e validagdo do saber, uma vez que
ela oferece uma estrutura robusta para compreender as interacdes entre professor,

estudante e conhecimento no ensino dos niumeros racionais.

2.1 Numeros racionais, tipologia das grandezas e os significados de fragao

Os numeros racionais representam um dos eixos estruturantes da Matematica
escolar e académica, ndo apenas pela recorréncia com que sao mobilizados em
diferentes campos do saber, mas, primordialmente, pela densidade epistemolégica
inerente a sua constituicdo e aos modos de compreendé-los. A ampliacdo do campo
numeérico dos nhaturais para 0s racionais ndo se reduz a uma mera extensao
procedimental do sistema numérico; trata-se, antes, de uma reorganizacao profunda
das concepcgdes de numero, unidade, quantidade e relacdo. Diversos estudos em
Educacdo Matematica corroboram que tal ampliacdo envolve rupturas cognitivas
significativas, visto que 0s numeros racionais passam a expressar quantidades que

nao podem ser apreendidas exclusivamente por esquemas de contagem, pois
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demandam coordenacao complexa de relagbes, comparagbes e medicoes (Kieren,
1980; Behr et al., 1983; Silva, 2005).

No ambito desta tese, 0s niumeros racionais sao abordados prioritariamente sob
sua representacao fracionaria, termo aqui adotado para designar essa modalidade
especifica de notagéo.

A discusséo epistemoldgica acerca da fragdo no ensino de Matematica exige,
primordialmente, uma distin¢do rigorosa entre o objeto matematico e suas formas de
representacdo. Sob essa 6tica, sustenta-se que a fracdo ndo deve ser compreendida
como um conceito matematico autbnomo, mas sim como um registro de
representacdo simbdlica amplamente difundido, embora ndo exclusivamente utilizado
para expressar, majoritariamente, elementos do conjunto dos numeros racionais. Tal
diferenciacdo € vital para mitigar reducionismos que limitam a compreensdo da
natureza dos objetos matematicos e, por extensao, negligenciam a complexidade de
seus processos de ensino e aprendizagem.

Fundamentando-se na Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud,
compreende-se que a génese de um conceito matematico esta intrinsecamente ligada
as situacbes que lhe conferem sentido, aos invariantes que sustentam sua
operacionalidade e aos sistemas simbdlicos que permitem sua externaliza¢do. Para
Vergnaud (1990), um conceito se organiza a partir do tripleto C = {S, I, R}, em que: S
representa o conjunto de situacdes que dao significado ao conceito; | abrange os
invariantes operatorios (propriedades, relacdes e esquemas de acéo) que possibilitam
ao sujeito a resolucado de problemas; e R engloba os sistemas de representagéo
simbdlica mobilizados na atividade intelectual.

Essa arquitetura tedrica revela que a escrita fracionaria, situada no conjunto R,
nao exaure o conceito, configurando-se apenas como uma de suas dimensdes. Ao
tomar a fragdo como o conceito em si, incorre-se no erro de privilegiar a forma
representacional (R) em detrimento da esséncia e da aplicabilidade (S e 1), o que
obscurece a construcéo de significados mais profundos. Como bem pontua Vergnaud,
isolar um conceito de seu campo de atuacéo e dos esquemas que o tornam funcional
esvazia sua relevancia analitica, visto que o conhecimento matematico se estrutura
de maneira sistémica e interdependente.

No dominio dos numeros racionais, a representacdo fracionaria ocupa um
papel central na transicdo escolar, ao introduzir o estudante no universo das

guantidades néo inteiras. Contudo, € imperativo que essa centralidade didatica néo



24

seja confundida com uma primazia conceitual. Os numeros racionais manifestam-se
por meio de diversos registros, como 0s decimais, percentuais ou notagdes algébricas,
sendo a fracdo apenas uma dessas possibilidades.

Portanto, o dominio do nimero racional ndo se encerra no manejo da fracao,
mas na coordenac¢do entre multiplos registros. O estudante deve ser capaz de transitar
entre essas diferentes formas, reconhecendo equivaléncias estruturais e respeitando
as especificidades semidticas de cada representacdo. Cabe ressaltar que a forma
fracionaria transcende o campo dos racionais. Ela é recorrentemente mobilizada em
contextos algébricos e analiticos para representar razdes entre niUmeros irracionais,
funcbes complexas ou elementos de estruturas matematicas mais abstratas,
reforcando seu carater de ferramenta de linguagem a servico de diferentes conceitos.

Tal posicionamento converge com uma tradicdo consolidada na literatura que
reconhece a natureza plural da fragdo, o que impossibilita sua redugédo a uma
definicdo singular, uma vez que seu emprego perpassa contextos distintos de
particdo, medicdo, comparacdo, operacao e localizacdo na reta numérica (Kieren,
1980; Magina e Campos, 2008).

Essa abordagem estabelece uma interlocucéo direta com a TSD, ao pressupor
que o saber matematico é indissociavel das situacdes que o originam e que lhe

conferem significado.

2.1.1 Tipologia das grandezas: discretas, continuas, extensivas e intensivas

A investigacdo da fracdo demanda uma incursdo sobre a natureza das
grandezas mobilizadas nas situacdes matematicas. Antes da discussao acerca dos
significados que a fragcdo pode assumir, torna-se imprescindivel compreender que a
natureza dessas grandezas, sejam elas discretas ou continuas, extensivas ou
intensivas, condiciona 0s esquemas cognitivos e as operacoes intelectuais envolvidas
na construcdo do conhecimento acerca do numero racional. Essas distingbes
possuem relevancia epistemoldgica, na medida em que delimitam as possibilidades
de acéo do estudante em relagéo a fragédo.

As grandezas discretas caracterizam-se por serem constituidas por unidades
isolaveis, cuja natureza permite a aplicacao imediata de procedimentos de contagem,
como ocorre em um conjunto de objetos enumeraveis. Em contrapartida, as

grandezas continuas admitem subdivises indefinidas e ndo podem ser apreendidas
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exclusivamente por meio da enumeracgao de elementos isolados. Comprimento, érea,
volume, massa e tempo sdo exemplos desse tipo de grandeza, cuja compreensao
exige a percepcao da continuidade e a coordenacédo de processos de mensuracao.
Behr et al. (1983) advertem que a transicdo do pensamento fundamentado em
grandezas discretas para o dominio das grandezas continuas exige que o estudante
substitua a l6gica da contagem por raciocinios de mensurag¢do e comparacao escalar,
nos quais a unidade de referéncia deixa de ser um dado biunivoco para tornar-se uma
escolha convencional.

A distingao entre grandezas extensivas e intensivas acrescenta uma camada
adicional de complexidade conceitual. As grandezas extensivas sao aditivas, ja as
grandezas intensivas emergem de relacdes entre grandezas extensivas, ou seja,
sao construidas em situacdes que envolvem o significado de raz&o entre grandezas
de tipos diferentes, como ocorre com a densidade, a velocidade escalar ou
concentragdo de uma solucdo. Tais grandezas s&o intrinsecamente relacionais e
impbem ao estudante o desafio cognitivo de coordenar, simultaneamente, duas
variaveis interdependentes para produzir uma terceira grandeza de natureza distinta,
exigéncia que ultrapassa 0s esquemas proprios dos numeros naturais.

No plano da fundamentagdo do saber matematico, essa tipologia se revela
determinante para a compreensao do campo dos numeros racionais, uma vez que a
natureza da grandeza mobilizada condiciona a validade dos procedimentos
empregados. A dificuldade em apreender o carater relacional das grandezas
intensivas, por exemplo, ndo se restringe a forma da notacgéo fraciondria, mas esta
associada a uma barreira cognitiva imposta pela transicdo de um pensamento
predominantemente aditivo para um pensamento multiplicativo e relacional.

Dessa maneira, 0 conhecimento da tipologia das grandezas contribui para a
compreensao dos diferentes significados atribuidos a fracdo e, consequentemente,
para o diagnostico dos obstaculos que incidem sobre a aprendizagem desse objeto
matematico, especialmente quando a heranca do pensamento discreto colide com as

exigéncias conceituais do continuo.

2.1.2 Os significados de fracao

A literatura especializada, tanto em ambito nacional quanto internacional,

mobiliza uma polissemia terminolégica para caracterizar as distintas facetas pelas
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quais a fracdo é compreendida e utilizada. Expressfes como interpretacoes,
subconstrutos, concepgdes ou naturezas sao recorrentemente empregadas (Kieren,
1980; Behr et al., 1983; Silva, 2005; Campos; Magina; Nunes, 2006) e, embora
estejam associadas a tradicOes teoricas especificas, convergem no reconhecimento
de que a fragdo ndo comporta um significado Unico, estavel ou invariavel.

Nesta tese, adota-se deliberadamente a terminologia significados de fracdo. Tal
escolha fundamenta-se na capacidade de esse termo articular, de modo coerente,
aspectos epistemoldgicos, cognitivos e didaticos, sem pressupor uma hierarquia rigida
entre as diferentes formas de compreensdo. Essa opc¢ao nao implica negligenciar o
rigor analitico presente nos subconstrutos propostos por Kieren ou nas interpretacfes
sistematizadas por Behr et al., ao contrario, busca-se assegurar a coeréncia interna
do arcabouco tedrico aqui desenvolvido.

Os significados de fragdo considerados parte-todo, medida, razdo, numero e
operador, ndo sdo concebidos como categorias estanques nem como etapas lineares
de um percurso de aprendizagem. Antes, sdo compreendidos como modos distintos,
complementares e interdependentes de atribuir sentido a fracao.

O significado parte-todo configura-se, historicamente, como a abordagem
hegemonica no ensino de fragdo, com especial incidéncia nos anos iniciais da
escolarizacdo. Sob essa perspectiva, a fragdo expressa a relacdo entre um
subconjunto de partes e um todo unitario previamente definido, cuja estrutura
pressupde uma particdo equitativa. A fracdo atua, portanto, como um indicador da
razao entre a quantidade de partes selecionadas e a totalidade do inteiro particionado.

Em uma situacdo modelo, na qual uma unidade € segmentada em cinco
~ - ~ . ~ 2 .
por¢cdes de mesma quantidade e duas delas s&o selecionadas, a fragéao : codifica a

relacdo entre o subconjunto destacado e o todo de referéncia. Nesse esquema, o
numerador assume a funcdo de contagem das partes consideradas, enquanto o
denominador explicita o critério de particdo da unidade.

Kieren (1980) identifica o significado parte-todo como um dos subconstrutos
fundantes do construto racional, que lhe confere um papel gerador na introducao da
linguagem fracionaria. Todavia, o autor adverte que a estruturacdo do construto
racional completo se revela conceitualmente fragil quando sustentada exclusivamente
nesse subconstruto. Investigacdes subsequentes, como as de Behr et al. (1983),

corroboram que as abordagens centradas estritamente na interpretacdo parte-todo
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tendem a cristalizar procedimentos de dupla contagem, em detrimento da
compreensao das relagcfes proporcionais e da natureza escalar do nimero racional.

No significado de medida, a fracdo € mobilizada para exprimir o resultado da
comparacao entre uma grandeza e uma unidade de referéncia previamente escolhida.
Diferentemente da l6gica subjacente ao significado parte—todo, pautada na sele¢éo
de componentes de um todo particionado, a medida concentra-se na determinagao de
qguantas vezes, inteiras ou fracionarias, uma unidade de medida para a grandeza em
questao esta contida no objeto que esta sendo medido.

Por exemplo, ao comparar o comprimento de um segmento com uma unidade
~ ;. . ~ 7
e constatar que sua extensdo corresponde a sete décimos dessa unidade, a fracéo n

deixa de representar uma simples colecdo de partes para assumir o estatuto de
medida. Nessa perspectiva, a fracdo expressa uma relacdo quantitativa continua,
diretamente vinculada a comparagédo entre grandezas de mesmo tipo, nesse caso,
comprimento. Esse significado esta fortemente associado a grandezas continuas,
como comprimento, area, volume e tempo, que exigem do sujeito a coordenacéo da
iterabilidade da unidade sobre a grandeza considerada.

Behr et al. (1983) destacam que o significado de medida amplia a compreensao
dos numeros racionais ao evidenciar sua indissociabilidade em relacdo as noc¢des de
continuidade e densidade do conjunto numérico. Tem-se que a exploracdo dessa
perspectiva contribui para deslocar a compreensdo do sujeito de uma logica
puramente discreta, herdada dos numeros naturais, para uma légica relacional e
escalar.

Observa-se que a fracdo como medida revela que a unidade ndo constitui um
ente absoluto, mas uma convenc¢ao cuja variacdo implica a modificacdo do valor
numeérico atribuido a uma mesma grandeza.

O significado de razdo emerge em cenarios que demandam a comparagao
entre duas grandezas ou a representacao do resultado de uma partilha equitativa. Sob
essa Otica, a fracdo deixa de representar um objeto fracionado para exprimir uma
relacdo funcional entre quantidades, as quais podem ser de natureza homogénea
(como a comparacao entre duas areas) ou heterogénea (como a relagdo entre massa
e volume).

Considere-se, por exemplo, a distribuicdo de 8 litros de suco entre 5 recipientes.

~ 8 . . - .
A fracéo - representa, simultaneamente, o algoritmo da divisdo e o quociente
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resultante associado a cada unidade do divisor, consolidando a ideia de numero

racional como um valor Unico derivado de uma relacdo. Analogamente, ao estabelecer
~ N . . . 60 ~
a razao entre a distancia percorrida e o tempo despendido S a fracdo atua como um

operador que gera uma grandeza intensiva, nesse caso, a velocidade escalar média.
Essa transicdo é essencial, pois desloca a fracdo do campo das grandezas extensivas
(que dependem do tamanho do sistema) para o das grandezas intensivas (que
definem propriedades de relacdo).

Kieren (1980) enfatiza que o significado de razdo envolve a comparacao
simultanea entre duas grandezas. Behr et al. (1983) observam que esse significado
impd&e uma exigéncia cognitiva superior aquela presente no modelo parte-todo, uma
vez que demanda a coordenacao simultanea de duas variaveis interdependentes e a
percepc¢éao da fracdo como entidade relacional, e ndo como uma simples contagem de
partes.

Sob o significado de numero, a fracdo € compreendida como um ente abstrato
pertencente ao conjunto dos numeros racionais, dotado de propriedades intrinsecas
que transcendem contextos pragmaticos de partilha, medicdo ou comparacéo. Nessa
perspectiva, a fracdo assume estatuto ontolégico equivalente ao dos numeros
naturais, sendo tratada como unidade numérica passivel de ordenacao, localizacao
na reta numeérica e submissdo a operacdes algoritmicas, independentemente de
referentes concretos.

Esse dominio manifesta-se, por exemplo, na comparacdo direta entre as
~ 3 4 ~ 3 4 . . .
fracOes €. ha qgual a relagéo -<:¢€ estabelecida exclusivamente por meio da
magnitude dos valores racionais, independentemente de qualquer suporte empirico
. . , . ~ ~ - ;-5 -
ou figurativo. De modo anéalogo, a localizacao da fragao impropria , entre 0s numeros

inteiros 1 e 2 na reta numeérica evidencia que a fracdo nao se restringe a quantificacao
de porc¢des inferiores a unidade, rompendo com uma das barreiras cognitivas mais
recorrentes associadas ao significado parte-todo.

Behr et al. (1983) indicam que a compreensdo da fracdo como numero €
condicdo imperativa para a superacao de interpretacdes reducionistas que confinam
0 objeto matematico ao ambito das particdes figurais. Para Kieren (1980), esse
significado representa o 4pice de um processo de abstracdo reflexiva, que integra e
consolida as experiéncias com partilhas, medidas e razbes em uma estrutura

conceitual unificada.
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A fragdo concebida como numero consolida os niUmeros racionais como um
sistema numérico autbnomo, caracterizado, entre outros aspectos, pela propriedade
da densidade, isto €, pela existéncia de infinitos nimeros racionais entre dois nimeros
quaisquer e pela multiplicidade de representacfes equivalentes que expressam um
mesmo valor numérico.

No significado de operador, a fracdo assume um caréater funcional, atuando
como uma transformacdo aplicada a uma grandeza para produzir uma nova
quantidade de forma multiplicativa. Nessa acepc¢ao, a fracdo deixa de exercer sua
funcd@o puramente quantitativa para atuar como um fator de escala, isto €, como uma
instrucdo de operacao que altera um estado inicial a partir de uma composi¢ao de
acOes de multiplicacdo e divisao.

Considere-se, por exemplo, a aplicacéo do operador 2 sobre um conjunto de 30

unidades. O resultado numérico, 20, ndo € uma propriedade inerente a fracdo, mas o
produto da acéo transformadora do operador sobre o valor inicial. Tal significado &
onipresente em dominios que exigem homotetias, como ampliacbes e reducdes,
escalas cartogréficas, semelhanca de poligonos e, mais abstratamente, na
manipulacéo de coeficientes em contextos algébricos.

Kieren (1980) destaca que o significado de operador demanda uma
compreensao funcional da fracdo, frequentemente associada a estrutura de uma
“maquina” que processa entradas (inputs) para gerar saidas (outputs). Behr et
al. (1983) advertem que esse significado impde uma elevada carga cognitiva, pois
exige a coordenacdo sincrona de operacoes inversas e a percepcéao da fracdo como
um numero racional multiplicativo.

Sua compreenséo é determinante para uma formalizacio das operagdes com
fracOes, especialmente a multiplicacdo, além de desempenhar um papel central na
transicdo do pensamento aritmético para o algébrico, em que a fracdo passa a ser

entendida como um coeficiente de variacao.
2.2 A epistemologia da ciéncia e os obstaculos de Gaston Bachelard
Nascido em Bar-sur-Aube, na regido francesa de Champagne, em 1884,

Gaston Bachelard sonhava com a engenharia. Contudo, a Primeira Guerra Mundial o

direcionou para o magistério. Como professor de fisica e quimica, iniciou, por volta de
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1919, suas investigagBes em filosofia e epistemologia, areas nas quais se destacou.
Falecido em Paris em 1962, Bachelard publicou em 1928 sua primeira tese: Ensaios
sobre o conhecimento aproximado.

Suas ideias acerca da construc¢do do conhecimento cientifico, ainda hoje objeto
de estudo, desafiam a nocao de um progresso linear e acumulativo. Para Bachelard,
0 avanco cientifico se d& por meio de rupturas epistemoldgicas, ou seja, cortes que
interrompem a continuidade do conhecimento e possibilitam a superacdo de erros e
limitacdes anteriores.

O filésofo francés vivenciou um ambiente marcado pelo empirismo, o qual o
influenciou a propor uma nova postura diante do progresso cientifico. Nesse cenario
de mudancas e transformacdes, suas ideias foram de encontro a teoria do positivismo
de Auguste Comte, em que havia a valorizacdo da experiéncia e da observacao como
a melhor maneira de explicar os fatos.

Bachelard questionou o sistema de Newton, que era considerado eficiente e
apropriado para tratar de objetos grandes, mas era limitado ao lidar com objetos
infinitesimais: “o0 pensamento newtoniano era a primeira vista um tipo
maravilhosamente limpido do pensamento fechado; dele ndo se podia sair a ndo ser
por arrombamento” (Bachelard, 1978, p. 111).

Influenciado pela Teoria da Relatividade de Einstein e pela Mecéanica Quantica,
Bachelard prop6s uma nova epistemologia que conciliava conhecimentos cientificos
e filosoficos e buscava atender a um novo espirito cientifico. Uma vez que percebeu
que as epistemologias vigentes a época ndo davam conta das transformacdes pelas
quais a Ciéncia passava. Para isso, ele recorreu a compreensdo historica como
fundamentacédo, de modo que se deveria aprender com o0 passado, mas critica-lo,
identificando seus erros e rupturas. O cerne dessa epistemologia reside na génese do
conhecimento e no processo de progresso da ciéncia.

Conforme Bachelard (1996), essa nova maneira de tratar o conhecimento
exigia do espirito cientifico uma epistemologia que ndo se ofuscasse pelo aparente,
mas que buscasse o0 que esta além dele, que se afastasse das sombras do
cartesianismo e da razdo. Nesse trilhar epistemologico, o espirito esta em constante
guestionamento de si e dos conceitos conhecidos; trata-se de um estado permanente
de construcéo e reconstrucao.

Para Bachelard (1996), o que gera o conhecimento é a resposta a uma

pergunta. “Para o espirito cientifico, todo conhecimento é resposta a uma pergunta.
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Se nao ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada € evidente. Nada
é gratuito. Tudo é construido” (Bachelard, 1996, p. 18).

No entanto, deve-se cuidar para que o conhecimento gerado néo seja
considerado uma verdade absoluta; todo conhecimento deve ser questionado. Tem-
se, na obra de Bachelard, dois aspectos marcantes: o primeiro € sua escrita que
mescla poesia e filosofia, o segundo é o tratamento do erro. Para o filésofo francés, o
erro é necessario a ciéncia. Ao considerar as condicdes que levaram ao erro, €
possivel alcancar um novo entendimento, uma retificacdo. Na época, o erro devia ser
rejeitado e atacado, pois indicava falta grave.

Na epistemologia de Gaston Bachelard, uma de suas vertentes fundamentais
€ a discussao sobre os obstaculos epistemoldgicos. Tais entraves se incrustam no
conhecimento ndo questionado e impedem ou dificultam o progresso da ciéncia.

O conceito de obstaculo epistemoldgico foi enunciado por Bachelard em 1938,
na obra A formacgéo do Espirito Cientifico: Contribuicdo para uma psicanélise do
conhecimento. Para o autor, no processo de conhecimento, surgem, por uma
necessidade funcional, lentiddes e conflitos, que resultam em estagnacdo ou
regressdo. Bachelard denomina essas barreiras cognitivas de obstaculos
epistemoldgicos, os quais impedem o avanco e a renovacgao do saber. Tais obstaculos
bloqueiam a superacdo de conceitos ultrapassados e a evolugdo do pensamento.

De acordo com o autor, esse obstaculo é constitutivo do conhecimento e
manifesta-se como uma resisténcia ou inércia ao ato de conhecer. O filésofo francés
sistematiza a histéria da ciéncia em trés momentos: o estado pré-cientifico, o estado
cientifico e o novo espirito cientifico. Bachelard afirma que ndo € possivel dividir a
histéria da construcdo do pensamento cientifico em periodos precisos, tal divisdo &
feita apenas para fins de estudo.

As concepcdes em relacdo a construcdo do conhecimento discutidas por
Bachelard ndo foram direcionadas a educacdo, contudo, considera-se que em sua
obra existem contribuicdes importantes no que diz respeito a nocéo de formacao. “Na
educacdo, a nocdo de obstaculo pedagodgico também é desconhecida. Acho
surpreendente que os professores de ciéncias, mais do que 0S outros se possivel
fosse, ndo compreendam que alguém ndo compreenda” (Bachelard, 1996, p. 23, grifo

do autor).
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No campo pedagdgico, entende-se que a visdo epistemoldgica proposta por
Bachelard contribui para o processo educacional por meio de uma analise critica do
processo de aprendizagem.

Ao enunciar os obstaculos epistemologicos, Bachelard (1996) os organiza em
categorias: a experiéncia primeira; conhecimento geral; obstaculo verbal;
conhecimento unitério e pragmético; obstaculo substancialista; obstaculo realista;
obstaculo animista; o mito da digestéo; libido e conhecimento objetivo; e obstaculos
do conhecimento quantitativo. De acordo com o filésofo francés, ndo existe hierarquia
entre os obstaculos epistemologicos, podendo inclusive haver a manifestacdo
simultanea de alguns deles.

Mediante o que Bachelard denominou periodo do novo espirito cientifico até os
dias atuais, houve um avanco consideravel no conhecimento cientifico. Nesse
movimento de progresso da ciéncia, muitos obstaculos epistemolégicos foram
superados.

Destarte, percebe-se que o conhecimento dos obstaculos epistemoldgicos
contribui para a formacéao do espirito cientifico, quer por seu carater historico, quer
pela consciéncia necessaria para reconhecé-los e evita-los.

A discussdo acerca dos obstaculos epistemoldgicos, proposta por Gaston
Bachelard, estd relacionada ao progresso da ciéncia, sendo exemplificada
principalmente por situacdes nas areas de Quimica e Fisica, disciplinas que o autor
lecionou por varios anos. No contexto educacional, a analise desses obstaculos
recebeu maior énfase com o educador matematico francés Guy Brousseau, que, por
meio de seus estudos, desenvolveu a Teoria das Situacdes Didéaticas. Nessa teoria,
Brousseau aborda os obstaculos epistemologicos, os obstaculos didaticos e outras

tematicas relacionadas aos processos de ensino e aprendizagem.

2.3 Brousseau e a Teoria das Situacdes Didéaticas

A TSD, formulada por Guy Brousseau, oferece um arcabouco teorico robusto
para a compreenséo das complexidades do sistema didatico, sobretudo no campo da
Educacdo Matematica. Em sua esséncia, a TSD postula que o conhecimento é uma
construcéo do estudante, realizada por meio de sua participagao ativa nas situacoes

didaticas.
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Uma “situacdo” € um modelo de interacdo de um sujeito com um meio
determinado. O recurso de que esse sujeito disp6e para alcancar ou
conservar um estado favoravel nesse meio é um leque de decisdes que
dependem do emprego de um conhecimento preciso. Consideramos o meio
como o subsistema autdnomo, antagbnico ao sujeito. Assim, ao tomarmos
como objeto de estudo as circunstancias que regem a difuséo e a aquisicao
dos conhecimentos, vamos nos interessar pelas situacdes (Brousseau, 2008,
p. 21, grifo do autor).

Essas situagdes visam a incentivar o estudante a reflexdo, a investigacao e,
sobretudo, a reconstrucdo de suas concepg¢bes acerca do conhecimento
matemadtico. “Algumas dessas situa¢des requerem a aquisi¢ao ‘anterior’ de todos os
conhecimentos e esquemas necessarios, mas ha outras que dado ao sujeito a
possibilidade de construir, por si mesmo, um conhecimento novo” (Brousseau, 2008,
p. 19, grifo do autor).

Na TSD, o papel do docente € o de mediacdo do saber e de organizacao do
ambiente de aprendizagem, de maneira a propiciar experiéncias que favorecam a
construcdo do conhecimento pelos estudantes. Ao conduzir o processo de
aprendizagem, o docente articula momentos em que as situacdes séo didaticas e
outros em que sdo adidaticas.

Nas situacOes didaticas, o professor tem o objetivo de ensinar um saber
especifico ao estudante, e o estudante sabe da intencionalidade do professor. Na
situagdo adidatica, a intengédo do docente é desconhecida pelo estudante. Mas isso
ndo pressupde situacdes desconexas. Em outras palavras, convém que a situagao
adidatica esteja integrada a situacdo didatica. Assim, ao organizar o ambiente de
aprendizagem, o docente retira-se momentaneamente da relacéo direta com o saber
e permite ao estudante testar suas hipéteses, adaptar-se a situacdo-problema e
construir seu conhecimento.

No tocante as situacbes adidaticas, tem-se que estas podem ocorrer em
ambientes diversos, nem sempre vinculados as questdes escolares. No cotidiano do
estudante, ele entra em contato com a ideia de fragdo e de numeros racionais sem
gue haja a mediacdo do professor por meio de acdes realizadas em casa ou em
ambientes sociais. “A Matematica constitui um campo no qual a crianca pode iniciar-
se mais precocemente na racionalidade, no qual pode forjar sua razdo no ambito das
relagbes autbnomas e sociais” (Brousseau, 2008, p. 15).

Alguns exemplos: ao dividir um bolo com outras criangas, 0 estudante opera a

~ . . 1 1 .
fragdo no significado parte-todo, como = ou -, de maneira a compreender a
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igualdade na partilha e a ideia de fracdo unitaria. Em atividades com dobraduras, o
estudante experimenta dobrar papel em partes, o que estimula a percepcéo visual
da simetria e 0 entendimento da fragdo sob uma perspectiva geométrica. Ao ajudar
familiares em atividades culinarias, o estudante pode utilizar a fracdo como medida,
como em “meia xicara de acucar’, e comparar quantidades fracionarias, por
exemplo, ao reconhecer que “meio quilo é mais que um quarto”. JA& em jogos
eletrbnicos, ao dizer “completei metade da fase”, mobiliza a fracdo como parte de
um processo e aborda a hogdo de progresso em uma sequéncia logica.

Assim, depreende-se que a aprendizagem dos nUmeros racionais em sua
forma fracionaria envolve situacdes didaticas e adidaticas, tanto em ambientes
escolares quanto em ambientes nao escolares.

Para Brousseau (2008), o ambiente ou meio em que o estudante interage com

o conhecimento é fundamental. O meio, em francés milieu, na TSD, assume
caracteristica de antagonismo em relag@o ao estudante, ao proporcionar uma espécie
de feedback acerca da validade de suas acdes e hipoteses iniciais, uma vez que o
estudante ndo possui uma resposta imediata ao problema sem a intervencao do
professor. O milieu € composto pelo conjunto das condi¢cdes exteriores nas quais o
estudante atua e se desenvolve. Essas condicdes podem ser materiais, sociais,
cognitivas, entre outras.

De acordo Brousseau (2008), o milieu é o ambiente organizado pelo professor
com a intencdo de que o estudante desenvolva seu conhecimento. A interacdo do
sujeito com o milieu deve assumir um carater adidatico, no qual o conhecimento
emerge da adaptacdo do estudante as exigéncias desse milieu que funciona como
uma resposta necessaria a resolucdo de um problema posto. Na TSD, Brousseau
propde quatro tipos de situacdes didaticas: situacdes de acéo, formulacéo, validacao
e institucionalizacéo.

As situagdes de acdo associam-se diretamente aos momentos iniciais da
aprendizagem. Neste estagio, os estudantes precisam se envolver de maneira ativa
com o conteudo. Sao situacdes nas quais os estudantes sdo colocados diante de um
problema, cujo objetivo é a construgdo de um novo conhecimento. Ao buscar uma
resposta, os estudantes mobilizam seus conhecimentos prévios para interagir com o

milieu.



35

Exemplo: em uma corrida organizada pela escola, foram formadas equipes de
. . 3 . A . . 1
pais. Uma equipe percorreu " da distancia total, enquanto outra equipe percorreu >

dessa distancia. A pergunta proposta €: Qual equipe percorreu a maior distancia?

Nessa situacao, o estudante € instigado a usar seus conhecimentos e a comparar as
~ 3 1 ~ ;. , . .
fracOes S €5 A acdo, nesse cenario, é considerar um comprimento qualquer para

representar a distancia total como referéncia e dividi-la de acordo com as fracfes
apresentadas.

Esse tipo de questdo promove a manipulagdo e a visualizacdo de numeros
racionais sem recorrer a objetos fisicos comuns, como pizzas e/ou chocolates. Ao lidar
com essa problematica, o estudante comeca a experienciar 0s numeros racionais e a
perceber como fragdes distintas se relacionam a grandezas continuas. “Essa fase é
essencial para o aluno exprimir suas escolhas e decis6es por acdes sobre o milieu.
Nela, as interacdes estao centralizadas na tomada de decisdes” (Almouloud, 2007, p.
135, grifo do autor).

Este momento de acao € decisivo, pois 0 estudante esta concretizando a ideia
de divisdo entre grandezas. Ele aprende a reconhecer a fracdo como expresséo
matematica para representar partes de um todo, seja uma fracado do tempo, do espaco
ou de um valor total. Com isso, o discente desenvolve um embasamento consistente
para avancar aos proximos estagios, de formulacao e validacéo.

Passar da fase pratica inicial para a reflexdo mais abstrata certamente nao é
algo simples, pois exige um esfor¢co cognitivo significativo dos estudantes. Nesse
contexto, destacam-se especialmente as situacdes nas quais o estudante precisa
comunicar e formalizar suas préprias solugdes. A medida que ele deixa a atividade
pratica e comeca a enfrentar problemas mais abstratos, suas ideias vao,
naturalmente, ficando mais organizadas. Esse processo de organizagdo mental torna
possivel lidar com questdes sucessivamente mais complexas.

Imagine, por exemplo, uma situacéo apresentada pelo docente em sala de aula:

2 . . . , .
se um atleta percorre S de uma pista em 20 minutos, quanto tempo sera necessario
para ele completar toda a distancia, considerando-se uma relacdo diretamente
proporcional entre o tempo e a distancia percorrida? Esse € um tipico caso de situacao
de formulagdo. Por qué? Porque o estudante precisa utilizar ativamente seu

entendimento sobre fracdo para resolver uma questdo pratica. Nesse cenario, 0
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discente deve estabelecer uma relagdo proporcional entre tempo e distancia,
utilizando adequadamente as operagdes com fracoes.

A depender do planejamento do docente, a resolucédo da questao pode ser feita
em duplas ou em grupos, de modo a favorecer a discusséo e a troca de informacoes
entre os estudantes. “O meio que exigira do sujeito o uso de uma formulacao deve,
entdo, envolver (efetivamente ou de maneira ficticia) um outro sujeito, a quem o
primeiro devera comunicar uma informacao” (Brousseau, 2008, p. 29, grifo do autor).
Ao expor seus pensamentos e estratégias de resolucdo, os estudantes séao
estimulados a organizar suas ideias e a construir uma linguagem mais elaborada, que
consiga transmitir as informacdes que desejam partilhar.

Um exercicio dessa natureza requer uma compreensdo mais profunda do que
e, afinal, uma fracdo: ela deixa de ser percebida apenas como uma divisdo comum
para ser compreendida como uma razdo que expressa a relacdo entre duas
grandezas. Essa evolugdo cognitiva auxilia o estudante na construcdo de um
entendimento mais abstrato e fundamentado, estabelecendo uma conexao importante
entre a experiéncia pratica e a formalizacdo tedrica. Tal articulacdo favorece o
desenvolvimento das habilidades analiticas necessérias para lidar com numeros
racionais.

As chamadas situacdes de validacdo possuem igual relevancia no processo
didatico. Nelas, os estudantes tém a oportunidade real de investigar, questionar e
confirmar as solucbes encontradas.

Os esquemas de ac¢éo e de formulagéo implicam processos de correcéo, seja
empirica ou apoiada em aspectos culturais, para assegurar a pertinéncia, a
adequacdo, a adaptacao ou a conveniéncia dos conhecimentos mobilizados.
Mas a modelagem, no que diz respeito a situacdo, permite distinguir um novo
tipo de formulacéo: o emissor ja ndo é um informante, mas um proponente, e

0 receptor, um oponente. Pressupfe-se que possuam as mesmas
informacdes para lidar com a questéo (Brousseau, 2008, p. 29, grifo do autor).

Trata-se de uma etapa importante, que ultrapassa a mera conferéncia de
resultados, pois envolve reflexdo acerca de diferentes estratégias que podem ser
empregadas. De acordo com a TSD, a validacdo € vista como um momento destinado
para explorar abordagens distintas para o mesmo problema, o que amplia

significativamente a compreensdo do conteddo. Por exemplo, um docente pode
2 4 . 1
perguntar aos estudantes: € realmente equivalente az? Para responder ao problema,

os estudantes dispdem de varios métodos, como representacdes graficas ou calculos
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algébricos, cada um com suas particularidades. Essa diversidade permite que o
estudante confirme e valide sua compreensao por meio de diferentes caminhos, algo
essencial para o dominio da nocao de fracdes equivalentes.

Essas atividades evidenciaram para os estudantes que as fragcbes podem ser
expressas e manipuladas de diferentes maneiras, com a manutencao da equivaléncia
mesmo quando visualmente distintas. Tal investigacdo, sem duvida, aprofunda o
entendimento acerca da fracdo e permite seu uso de modo flexivel e eficiente em
contextos cotidianos.

Em seus estudos, Brousseau (2008) observou que, apds os docentes
articularem com seus estudantes as situacdes de acéo, formulacdo e validacéo,
sentiam a necessidade de rever o que ja haviam feito. Essa retomada das construcoes
realizadas durante a investigacdo dos estudantes € denominada situacdo de
institucionalizagéo. Nela, o docente discute e formaliza a relagdo entre os
conhecimentos locais e provisérios evidenciados pelos estudantes e o0s
conhecimentos cientificos ja estabelecidos.

Assim, as situacdes de institucionalizacédo sao “aquelas em que o professor fixa
convencionalmente e explicitamente o estatuto cognitivo do saber” (Almouloud, 2007,
p. 40). Apés a institucionalizacdo, o saber tende a ser incorporado ao repertorio
cognitivo dos estudantes, que passam a utiliza-lo em seus esquemas mentais para a
resolucao de problemas matematicos.

Mediante o que foi anteriormente exposto, tem-se no Quadro 1, um exemplo de
abordagem da fragdo sob o significado de medida, por meio da TSD, segundo
Brousseau (2008).

Quadro 1 — Exemplo de abordagem da fracdo como medida, segundo a TSD

Situagao Descrigdo Funcao na Exemplo de Objetivo da
Aprendizagem Situacao Aprendizagem
O docente pede
que os
O docente propde uma In'grodugir a e.sltudantes (;ompreend_er 0s
situag&o-problema que situagao- ut|J|zem uma numeros racionais
trata da medicéo de problema: como régua para como medida de
Didatica uma grandeza uma especie de m¢d|r o grandezas,
utilizando fragdes, desafio e criar compnmento de percebendo sua
preparando o ambiente uma umafitade 1 | naturezarelacional.
de aprendizagem. necessidade de metro e N&o apenas uma
medir. 3 parte de um objeto.
representem "
dessa fita.
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O estudante interage
com o problema sem
interferéncia direta do

Desenvolver
autonomia e
estratégias
préprias no uso

Os estudantes
usam a régua
para marcar

Desenvolver a
compreenséao de

3
que 7 corresponde

i o 1
Adidatica docente. E utiliza-se de - = :
instrumentos de dos nimeros segmentos de 4 a uma medida
did o racionais em da fita e, depois, | obtida por repeticdo
medida e Seu proprio situagdes de | medem 3 partes de unidades
raciocinio. medic&o. dessas. menores.
O estudante
O estudante age sobre realiza P b laca
o milieu, testa Aprender pela marcacdes na erf[:e er_g rg acéao
hipoteses e manipulacdo e | fita, na intencéo endrlz un 6} ede
Acio experimenta diferentes | experimentagéo de representar mediaa eta rag%o,
& maneiras de medir e pratica de 3 4e 1 metro. a0 composta polr
representar relacdes de 4 ' unidades de 2 ou
comprimentos de medida comparar o 25 em
ndmeros racionais. comprimento
das partes.
Os estudantes
_ explicam como Sab i
O estudante organiza e Consolidar o encontraram ? er explicar que
comunica suas B 3 Zé i
- raciocinio e 2 dafita e 2 € uma medida
Formula- estratégias de 4 .
~ = aprender a obtida pela
cao medicdo. Ao mesmo . descrevem o SR
expressar ideias multiplicacdo de
tempo desenvolve sua - processo de 1
. i matematicas. . 1
linguagem matematica. repeticdo da 2 Por 3.
i 1
unidade "
Os grupos
comparam as
O estudante confronta i Compreender que
tua: Aprender pela fitas e em caso pr q
suas ideias com as dos argumentacao de diferencas, medir envolve
. ~ colegas e verifica se - i recisao e que a
validagdo gas e ve - comparagéo e discutem por brect q
sua medicao esta verificacio que algumas fracdo expressa
correta e discute empirica ficaram maiores uma relagao
possiveis erros. ’ ou menores que quantitativa.
3
" do metro.
O docente
O docente formaliza o retoma o Reconhecer a
conhecimento Transformar o exemplo e fracdo como uma
Lo construido, ao tratar as | saber empirico i forma de expressar
Instituciona- P explica que EXp
T descobertas dos em saber .3 medidas e
lizacdo . L medir — de 1 : .
estudantes por meio matematico 4 guantidades néo
de conceitos formal. metro e 0 inteiras, de forma
matematicos. mesmo que exata.
medir 75 cm.

Fonte: Adaptado de Brousseau (2008)

Em sintese, a situacdo constitui a unidade de analise

e 0 planejamento

organizado pelo professor, enquanto a dialética atua como motor da aprendizagem,

COmo processo cognitivo e pratico vivenciado pelo estudante. Por esse motivo,

utilizam-se termos como “dialéticas de acao, formulacao e validacao”.

E importante ressaltar que essas situacdes ou dialéticas ndo acontecem em

uma sequéncia definida e rigida, pois interagem e se influenciam mutuamente. Assim,

apos a validacdo de uma solucéo, o estudante pode retornar a acao para testar novas
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hipéteses ou ajustar suas respostas. Da mesma maneira, ao enfrentar novos
problemas, ele pode ser levado a formular novas abordagens ou até mesmo a revisar
suas solucdes anteriores, enriquecendo o conhecimento em relacdo as fracdes. Esse
processo continuo de reflexdo, aplicacéo e verificacdo garante que o conhecimento
adquirido nao seja superficial, mas integrado e consistente.

Para melhor compreender a dinamica da interacao entre professor e estudante
em sala de aula, a TSD de Brousseau postula os conceitos de contrato didatico e do
processo de devolucéo. O contrato didatico refere-se ao conjunto de normas, muitas
vezes implicitas, que modula as expectativas reciprocas na relagéo entre professor e
estudante. E ele que orienta o que cada um deve fazer em sala de aula. O risco desse
contrato € que o estudante passe a se preocupar mais em adivinhar o que o professor
espera dele do que em resolver o desafio matematico em si. Quando isso ocorre, 0
sucesso em uma tarefa pode representar apenas uma resposta as pistas fornecidas
pelo professor, e ndo uma real compreensao do contetdo.

Essa dimensdo contratual explica fenbmenos classicos, como o uso de
procedimentos mecanicos desprovidos de sentido ou a antecipacéo, pelo estudante,
das intencbes do professor. Nesse sentido, o contrato didatico pode se tornar um
obstaculo didatico, na medida em que estabiliza praticas que mascaram a auséncia
de construcao efetiva do saber. A andlise brousseauniana evidencia que muitos erros
OuU sucessos escolares ndo podem ser interpretados apenas em termos cognitivos
individuais, mas devem ser compreendidos também como efeitos do contrato didatico.
O chamado efeito Topaze, por exemplo, ilustra uma ruptura do contrato, na qual o
professor, ao tentar garantir o sucesso do estudante, acaba por assumir a resolucao
do problema, esvaziando-o de sua funcao epistemologica.

Para romper com essa dependéncia, utiliza-se a devolugdo. Conforme
Brousseau (2008, p. 91), a devolugao constitui o0 ato pelo qual o professor transfere
ao estudante a responsabilidade sobre uma situacdo de aprendizagem e assume as
consequéncias dessa transferéncia. Esse conceito néo significa que o professor se
retira do processo, mas sim que ele realiza um gesto intencional de transferir ao
estudante a responsabilidade pela resolucédo do problema. Para que a devolugéo
funcione, o professor deve organizar um milieu que ofereca desafios e retornos ao
estudante.

E na suspensdo temporéaria da tutela docente que se viabiliza a situagéo

adidatica, em que o saber emerge como uma necessidade logica interna a interacao
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do sujeito com o meio. Portanto, a articulagao entre contrato e devolugéo revela que
0 éxito do projeto didatico ndo reside na transparéncia da transmissdo, mas na
organizacdo de situacbes que provoquem o desequilibrio e a subsequente
reconstrucdo do saber pelo estudante. O docente, sob esse prisma, transita da
condicao de expositor para a de engenheiro didatico, responsével por gerir as tensdes
necessarias a atividade intelectual autbnoma.

A TSD, formulada por Guy Brousseau, trata de diversos aspectos pertinentes
ao que ocorre em sala de aula, como: métodos e fundamentos da didatica, tipologia
de situagBes didaticas, engenharia didatica, obstaculos epistemoldgicos e didaticos,
andlise das interacfes em sala de aula e a modelagem de situacdes de aprendizagem
etc. Nesta pesquisa, realizou-se a analise dos obstaculos epistemoldgicos e didaticos,

com énfase nos nimeros racionais em sua forma fracionaria.

2.3.1 Brousseau e a nocao de obstaculos

O educador matematico francés Guy Brousseau foi pioneiro ao transpor, em
1976, a nocéo de obstaculo epistemoldgico para o campo da Didatica da Matematica.
Em sua formulagéo tedrica, a concepgdo de obstaculo vinculada ao ensino e a
aprendizagem da matematica combina a perspectiva filosofico-historica de Gaston
Bachelard com a psicologia genética de Jean Piaget. O pesquisador ressalta a
influéncia de ambos os pensamentos para compreender a natureza dos obstaculos
que se manifestam no desenvolvimento do pensamento matematico.

Conforme assevera Schubring (2018), Bachelard concebe a formagédo do
espirito cientifico em trés momentos: o estado pré-cientifico, o estado cientifico e o
novo espirito cientifico. Paralelamente, a teoria piagetiana descreve o
desenvolvimento cognitivo por meio de sucessivos estagios de equilibrio: o sensério-
motor, o das operacgdes concretas e 0 pensamento abstrato.

Sob essa premissa, Brousseau (1998) assume que o0s obstaculos
epistemoldgicos guardam estreita relacdo com o processo historico de construcéo dos
conceitos, dado que tais obstaculos ofereceram resisténcia historica a consolidacéo
do saber, o autor postula que eles possuem um equivalente funcional no
desenvolvimento cognitivo do estudante. Ao examinar as producdes discentes,
Brousseau (1983) verifica que certos erros ndo sédo aleatérios, mas ocorrem com

frequéncia durante a construcdo de um determinado conteddo matematico. O
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educador afirma que tais dificuldades coletivas estdo vinculadas a presenca de um
conhecimento prévio dotado de eficacia local, e ndo a sua auséncia.

Nessa perspectiva, o erro assume um papel relevante na construcdo do
conhecimento matematico e se caracteriza como um conhecimento provisério. Nas
palavras de Almouloud (2007, p. 135), fundamentado em Brousseau (1983), os
obstaculos manifestam-se pela incapacidade de solucionar problemas com eficacia
Ou por erros que, para serem superados, “deveriam conduzir a instalacdo de um novo
conhecimento”.

Na TSD, o erro fomenta reflexdo profunda acerca do processo de equilibragao
majorante, permitindo ao docente diagnosticar o estagio de assimilagdo do conceito
em que o estudante se encontra. Essa percepcéao € o que viabiliza ajustes intencionais
no planejamento e nas variaveis didaticas. O pesquisador francés prioriza 0s
obstaculos que se manifestam no sistema didatico baseado na triade docente-
estudante-conhecimento. “O conhecimento, como obstaculo, é sempre fruto da
interacdo de um aluno com seu milieu e, mais precisamente, com uma situagédo que

torna esse conhecimento ‘interessante” (Brousseau, 1998, p. 8, grifo do autor).

bY

Ao sistematizar os obstaculos a aprendizagem da Matemética, Brousseau
(1998) os organiza em trés categorias: ontogénicos, didaticos e epistemoldgicos.

2.3.2 Obstaculos de origem ontogénica

De acordo com Brousseau (1983), os obstaculos ontogénicos guardam estreita
relacdo com a teoria piagetiana e emergem quando as exigéncias de um processo ou
de uma habilidade cognitiva divergem do nivel de maturidade neurofisiolégica ou do
desenvolvimento cronoldgico do estudante. “A teoria de Piaget indica a
impossibilidade de desenvolver um célculo formal quando o individuo se encontra no
estagio das operagdes concretas” (Almouloud, 2007, p. 145).

No dominio das fragcOes, a formalizacdo precoce do contetudo pode revelar-se
ininteligivel ao discente em virtude de suas limitacdes neurocognitivas. Segundo
Brousseau (1998), a simbologia matematica e a sintaxe propria da disciplina podem
converter-se em obstaculos quando apresentadas a criangas que ainda transitam pelo
periodo operatdrio concreto, momento em que a abstracéo plena do niumero racional

nao encontra substrato biolégico estabilizado.
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2.3.3 Obstaculos de origem didatica

Os obstéaculos didaticos originam-se nas escolhas metodoldgicas, nas praticas
docentes e nas diretrizes do proprio sistema de ensino. Eles podem decorrer de
simplificagbes excessivas, de transposi¢des didaticas inadequadas ou de modelos
pedagogicos que, embora funcionais a curto prazo, tornam-se barreiras para
aprendizagens futuras. “Os obstaculos de origem didatica sdo aqueles que parecem
depender apenas de uma escolha ou projeto do sistema educacional” (Brousseau,
1998, p. 8).

Segundo Almouloud (2007), as escolhas docentes para a introdugao de um
determinado conceito incidem diretamente sobre o processo de construcdo da
aprendizagem do estudante. Assim, o conhecimento da TSD possibilita ao docente
analisar criticamente acerca de sua pratica e refletir sobre ela, identificando obstaculos

e construindo um ambiente de aprendizagem favoravel aos estudantes.

2.3.4 Obstaculos de origem epistemoldgica

Os obstaculos de origem epistemoldgica sdo aqueles intrinsecos a prépria
génese e a evolucao do conhecimento cientifico. “Obstaculos de origem estritamente
epistemoldgica sdo aqueles dos quais ndo se pode e ndo se deve escapar, pelo
proprio fato de seu papel constitutivo no conhecimento” (Brousseau, 1989, p. 108).

Por serem inerentes a estrutura do conceito ou a sua trajetdria historica,
configuram-se como etapas necessarias na construcdo do saber matematico, seja no
ambito escolar, seja no cientifico. Dada essa natureza inevitavel, a responsabilidade
docente desloca-se da prevencdo para a mediacdo: cabe ao professor planejar
situacdes didéaticas e adidaticas que submetam o estudante a processos de ruptura
epistemologica. Nesses cenarios, o discente é compelido a confrontar suas
concepcOes prévias para reconstruir o saber em niveis superiores de abstracao.
Embora Brousseau (1989) tenha sinalizado a existéncia de obstaculos de ordem
cultural, ele ndo os analisou com a mesma densidade atribuida as categorias
precedentes.

No entanto, é possivel notar a convergéncia entre os estudos de Gaston
Bachelard e os de Guy Brousseau, ambos postulam que a superacéo de um obstaculo

ndo € uma mera negacgdo do erro, mas a aquisicdo de um novo conhecimento, mais
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formal e abrangente, que emerge da sintese dialética entre o saber antigo e as novas
exigéncias do milieu.

Ao concluir a apresentacao do referencial tedrico, torna-se necessario explicitar
0 percurso metodologico que orientou esta investigacdo. Afinal, a analise dos
obstaculos epistemoldgicos e didaticos exige rigor técnico na sele¢éo, no tratamento
e na interpretacao das producdes académicas examinadas. A secao seguinte detalha,
portanto, a metodologia adotada, descrevendo a abordagem de pesquisa, os critérios
de constituicdo do corpus e os procedimentos analiticos empregados para assegurar

a validade dos resultados alcangados.
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3 METODOLOGIA

Ao considerar os pressupostos da metodologia cientifica, depreende-se que a
producdo do conhecimento cientifico exige rigor procedimental e tedrico, além de
reconhecer que os resultados alcancados em sua elaboracédo séo influenciados pelas
escolhas e pela subjetividade do pesquisador. Nesse sentido, as implicacdes
paradigmaticas agem sobre a percepc¢ao da realidade e, por conseguinte, orientam a
conducado do processo investigativo. “Cada modalidade de conhecimento pressupbe
um tipo de relagéo entre sujeito e objeto e, dependentemente dessa relagcéo, temos
conclusdes diferentes” (Severino, 2016, p. 114).

As escolhas metodologicas desta tese foram delimitadas pela natureza do
objeto de estudo e em estrita consonancia com as premissas da linha de pesquisa do
Programa de Doutorado — Saberes, Linguagem e Educagdo. Tal alinhamento
assegura que 0 percurso investigativo estabeleca dialogo com os saberes e as

linguagens que conformam o campo da Educacdo Matematica.

3.1 Caracteristicas metodoldgicas do estudo

Dada a natureza do objeto e o contexto da area, optou-se pela abordagem
qualitativa para o delineamento do estudo. Tal perspectiva privilegia a compreenséo
dos significados, do porqué das coisas, de sua complexidade e de suas inter-relagdes.
“A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se preocupa, nas
ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado” (Minayo,
2002, p. 21-22).

Em consonéncia com Severino (2016), adota-se preferencialmente o termo
“abordagem qualitativa”, por considerar que € sua abrangéncia superior ao conceito
de “pesquisa”’, que permite a integracdo de variadas especificidades metodoldgicas e
diversas matrizes epistemoldgicas.

A metodologia empregada configura-se como uma revisdo bibliografica
analitica, com o propdésito de examinar como dissertacdes e teses tém abordado a
fracdo sob a oOtica dos obstaculos epistemologicos e didaticos. “A pesquisa
bibliografica procura explicar um problema a partir de referéncias tedricas publicadas

em artigos, livros, dissertacdes e teses” (Cervo; Bervian; Silva, 2014, p. 60).
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Ao se diferenciar das revisdes meramente descritivas ou compilatorias, a
revisao bibliografica analitica ndo se restringe ao mapeamento do “que” foi produzido,
mas interroga “como” e” sob quais “fundamentos” o conhecimento foi construido. O
estudo busca, portanto, interrogar o proprio campo cientifico, para interpretar as
implicagBes tedricas das abordagens vigentes acerca do ensino de fracdo e seus
obstaculos. Do ponto de vista tedrico, esta abordagem ancora-se em dois pilares:

Relacdo entre teoria e pratica: a analise deve revelar como as filiacdes
tedricas das obras selecionadas se materializam em suas descricdes e evidéncias
empiricas.

Carater critico-reflexivo: o pesquisador assume o papel de intérprete, ao
identificar contradi¢cdes, lacunas e avancos, com 0 objetivo de propor uma nova
sintese integradora.

Assim, a revisao analitica assume um papel duplo: analitico, ao dissecar 0s
elementos constituintes da produgdo académica, e propositivo, ao sugerir
reorganizacdes conceituais. O percurso metodoldégico compreende as seguintes
fases:

Delimitacdo do problema e dos objetivos: identificagdo dos obstaculos que
influenciam o processo de compreensdo dos numeros racionais em sua
representacédo fracionaria presentes em dissertacdes e teses.

Definicdo do recorte temporal: periodo de 2014 a 2024, garantindo a
atualidade e a representatividade do corpus.

Constituicdo do corpus: levantamento em bases institucionais, como CAPES
e BDTD, mediante critérios de inclusdo e exclusao definidos.

Leitura analitica: exame minucioso dos trabalhos, considerando o referencial
tedrico, o tratamento da fracdo e as estratégias pedagodgicas de superacdo de
obstaculos.

Interpretacdo e sintese analitica: consolidagdo das analises para construir
uma leitura critica da producédo académica e propor aprimoramentos formativos. A
opcao pela revisao bibliografica analitica como paradigma metodologico ancora-se em
trés dimensdes complementares:

Epistemoldgica: ao viabilizar o mapeamento e a compreensao dos obstaculos
subjacentes ao aprendizado da fracao.

Analitica: por possibilitar o escrutinio da operacionalizacdo da TSD em

contextos heterogéneos de pesquisa, evidenciados nas producdes selecionadas.
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Heuristica: uma vez que oferece subsidios para a reinterpretacdo critica da
producdo académica, sinalizando lacunas e horizontes pouco explorados.

Dessa maneira, a revisao bibliografica é aqui mobilizada como um auténtico
instrumento de investigacao, que transcende a mera contextualizacao tedrica e passa
a assumir um valor metodoldgico equivalente ao das investigacdes de campo. Embora
0 corpus se constitua de obras preexistentes, o ineditismo desta tese fundamenta-se
em trés eixos principais:

Teméatico: em razdo da inexisténcia de uma sistematizacdo analitica que
integre a producao de dissertacoes e teses acerca da fracdo sob a lente da TSD, por
meio da analise dos obstaculos epistemoldgicos e didaticos.

Teorico-analitico: pela proposicdo de uma leitura integradora que articula a
TSD a analise dos obstaculos epistemolégicos e didaticos identificados nas teses e
dissertagOes selecionadas.

Metodoldgico: mediante o tratamento da revisdo bibliografica como método

analitico autbnomo e estruturado.

3.2 Reviséo de Literatura e definicdo do corpus de pesquisa

A revisdo de literatura é basilar para o desenvolvimento de uma pesquisa
cientifica, pois permite ao pesquisador dialogar com a producdo pregressa para
consolidar sua prépria matriz tedrica e epistemoldgica. Nesse processo, o pesquisador
mobiliza sua percepc¢ao critica com o intuito de contribuir para o avanco da ciéncia.
“Aglutinar ideias afins de autores diferentes sobre determinado assunto evita que o
texto se torne cansativo, da mesma forma que intercalar ideias dos autores com as do
pesquisador torna o texto mais interessante” (Echer, 2001, p. 14).

E imperativa, contudo, a cautela quanto ao uso de fontes secundarias, pois ha
0 risco de utilizar “dados coletados ou processados de forma equivocada. Assim, um
trabalho fundamentado nessas fontes tendera a reproduzir ou mesmo ampliar seus
erros” (Gil, 2008, p. 51). Nessa premissa, compreende-se que a revisdo ndo € uma
compilagdo exaustiva, mas um filtro analitico orientado por critérios de excluséo e
incluséo.

Para compor o corpus desta investigacdo, as producdes selecionadas

atenderam aos seguintes critérios:
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Relevancia tematica: investigacdes centradas no tratamento da fracdo e nos
respectivos obstaculos a sua aprendizagem.

Abrangéncia tedrica: pesquisas fundamentadas nos pressupostos de
Brousseau e Almouloud, que versam sobre obstaculos epistemolégicos e didaticos
em consonéancia com a TSD.

Recorte temporal: produgdes nacionais publicadas entre 2014 e 2024.

Contribuicdo a questdo central: trabalhos que fornecem subsidios para
compreender a interferéncia dos obstaculos no processo de compreensao da fragcao.

O levantamento sistematico foi realizado em duas bases de dados cientificas:
o Catalogo de Teses e Dissertac6es da CAPES e o repositério da BDTD. A estratégia
de busca utilizou os operadores booleanos e 0s seguintes termos: "nameros racionais
em sua representacao fracionaria” OR "obstaculos epistemoldgicos” OR "obstaculos
didaticos".

O recorte temporal, estabelecido entre 2014 e 2024, visou reunir producdes
académicas que refletissem, de modo consistente, as discussées contemporaneas
acerca do ensino e da aprendizagem dos nimeros racionais em sua representacéo
fracionaria, sob o aporte da TSD, com foco nos obstaculos epistemoldgicos e
didaticos.

A delimitacéo dessa década justifica-se pela intensificacdo de pesquisas stricto
sensu que ressignificaram a percepcao das dificuldades discentes: de erros isolados
para a manifestacdo de obstaculos estruturantes. O ano de 2014 constitui um marco
inicial pertinente devido a publicacédo da dissertacao de Ferreira (2014), uma producéo
bastante referenciada na discussdo sobre obstaculos ao ensino de fragdo. A partir
desse ponto, observa-se uma apropriacdo mais sistematica das nocoes de Brousseau
no campo da Educacdo Matematica, o que confere maior rigor ao exame das
situacdes didaticas e dos entraves conceituais. O limite em 2024, por sua vez,
assegura a incorporacao de tendéncias e lacunas investigativas atuais.

O levantamento no Catalogo da CAPES totalizou inicialmente 1422 producdes
(35 teses e 107 dissertacbes). O processo de averiguacdo ocorreu em etapas
sucessivas:

Triagem tematica inicial: pela analise dos titulos, verificou-se que apenas 41

producdes versavam sobre Matematica e, destas, apenas 10 associavam 0 campo ao

2 O levantamento das produgdes ocorreu no dia 12 de dezembro de 2024 e foi revisto em 01 de outubro
de 2025.



48

conteudo de fragdo. Foram excluidas 33 teses e 99 dissertac¢des, visto que tratavam
de tematicas voltadas a Fisica, a Quimica, a Psicologia, as Ciéncias, a Informéatica, ao
cinema ou a topicos matematicos sem relacéo direta com o objeto; funcdo, nimeros
inteiros, geometria, estatistica, probabilidade, calculo, limites, infinito.

Refino tedrico-analitico: procedeu-se a leitura de titulos e resumos das 10
obras remanescentes (2 teses e 8 dissertagfes). Nesta etapa, 3 dissertacdes foram
descartadas por ndo discutirem obstaculos. Ao final, 7 producdes (2 teses e 5
dissertacGes) foram selecionadas.

No acervo da BDTD, utilizando os mesmos operadores booleanos e termos de
busca, foram recuperadas 2472 obras (76 teses e 171 dissertacées). Apds a triagem
por titulos, localizaram-se 14 dissertacbes potencialmente aderentes. Foram
excluidos 233 trabalhos que, embora abordassem obstaculos epistemologicos
bachelardianos, aplicavam-se a areas alheias a Educacado Matematica ou a contetdos
matematicos distintos, por exemplo, nimeros reais, célculo diferencial).

Na analise qualitativa dessas 14 dissertacdes, apenas 2 atenderam ao escopo
da pesquisa. Nessa etapa, 12 producBes foram descartadas, apesar de discutirem a
fracdo, por focarem em outras tematicas, como: brincadeiras na infancia, formacéo
docente e desempenho, além de utilizarem referenciais teéricos divergentes, como
Duval, Nunes et. al., Cury, Bardin, Vygotsky, entre outros).

Ao confrontar os resultados, verificou-se que as producfes identificadas na
BDTD ja constavam no levantamento da Plataforma Sucupira. Assim, optou-se pela
andlise das producdes oriundas do catalogo da CAPES, totalizando 7 trabalhos,

conforme sistematizado no Quadro 2.

Quadro 2 — Producdes selecionadas para analise

Instituicdo Autor Programa Titulo / ano Endereco
https://sucupira.cap
Ensino de fracdes na | es.gov.br/sucupira/p
Pontificia FERREIRA Mestrado Educagéo de Jovens | ublic/consultas/colet
Universidade Edinalva ' Profissional e Adultos: obstaculos | a/trabalhoConclusa
Catolica de Sao . em Educacéo didaticos e o/viewTrabalhoCon
Rodrigues " . - - =
Paulo Matematica epistemolégicos — clusao.jsf?popup=tr
2014. ue&id trabalho=229
1734#
. . MIRANDA, Estudando o https://repositorio.uf
Universidade Doutorado em . L -
Federal do Para Werventon Educacio em obstacplo d|dat|co_ pa.br/server/apllcor
dos Santos sob a ética da Teoria | e/bitstreams/7fd309

% O levantamento das producdes ocorreu no dia 15 de dezembro de 2024 e foi revisto em 13 de outubro

de 2025.



https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=2291734
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=2291734
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=2291734
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=2291734
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=2291734
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=2291734
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=2291734
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=2291734
https://repositorio.ufpa.br/server/api/core/bitstreams/7fd30933-9719-4939-979a-f0e3f179266e/content
https://repositorio.ufpa.br/server/api/core/bitstreams/7fd30933-9719-4939-979a-f0e3f179266e/content
https://repositorio.ufpa.br/server/api/core/bitstreams/7fd30933-9719-4939-979a-f0e3f179266e/content
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Paulo

Instituicdo Autor Programa Titulo / ano Endereco
Ciéncias e Antropoldgica do 33-9719-4939-
Matematicas Didatico — 2016. 979a-
f0e3f179266€e/conte
nt
https://sucupira.cap
es.gov.br/sucupira/p
Universidade ALVES, 'V'e.s”*?‘do A aprendizagem das ublic/consultas/colet
. Profissional ~ altrabalhoConclusa
Federal da Thalita Tho fracOes e seus .
. . em B olviewTrabalhoCon
Paraiba Rodrigues " obstaculos — 2018. - —
Matematica clusao.jsf?popup=tr
ue&id trabalho=850
42544
_Obstac’ul_o S https://sucupira-
epistemoldgicos e
o legado.capes.gov.br
o . Didaticos : >
Pontificia Doutorado em relacionados a /sucupira/public/con
Universidade NOGUEIRA, ~ .. sultas/coleta/trabalh
i ~ Educacao fracdes: um estudo -
Catdlica de Sao Fernanda 5 oConclusao/viewTra
Matematica com alunos do

sétimo ano do
Ensino Fundamental

balhoConclusao.jsf?
popup=true&id trab
alho=10133655

—2020.
https://repositorio.uf
Obstaculos t.edu.br/bitstream/1
Universidade . . 1612/3689/1/Wande
JOSE, Wander | Mestrado em epistemolégicos
Federal do o . . r%20Alberto%20Jo
. Alberto Educagéo inerentes ao conceito
Tocantins de fracio - 2021 $%Cc3%a9%20-
¢ %20Disserta%c3%a
7%c3%a3o0.pdf
https://sucupira-
legado.capes.gov.br
. Me_strado Aritmética de fracBes | /sucupira/public/con
Instituto Federal PINHAL, Profissional . S
S . . ~ em livros didaticos sultas/coleta/trabalh
do Espirito Daiane Vieira | em Educacéo o -
s brasileiros e oConclusao/viewTra
Santo de Rezende em Ciéncias e . -
" japoneses - 2022 balhoConclusao.jsf?
Matematica = -
popup=true&id trab
alho=11610602
Formacéo
continuada para ) .
Universidade SIMOES, Mestrado no professores dos http.//www.ppqemm.
. Ensino de R ulbra.br/teses/index.
Luterana do Diovana I anos iniciais do - -
Brasil Guerra Ciéncias e Ensino Fundamental php/ppgecim/article/
Matematica view/424/421

envolvendo fraces -
2022

Fonte: Catélogo de teses e dissertagbes da CAPES

O Quadro 2 sistematiza as duas teses e as cinco dissertacdes que constituem

o corpus desta revisdo bibliografica analitica detalhando a filiagdo institucional,

autoria, programa de pos-graduacéo, titulo, ano de defesa e o respectivo repositorio

de acesso.

A andlise das producgbes selecionadas, detalhada na se¢do subsequente,

estrutura-se em dois movimentos dialéticos, inicialmente, procede-se a uma sintese
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descritiva de cada obra; em seguida, empreende-se uma investigacdo analitica,
orientada pelos seguintes critérios:

Operacionalizacao tedrica: avaliar a profundidade e o rigor na mobilizacao do
referencial tedrico nas analises empreendidas pelos autores.

Estatuto do erro: verificar se os obstaculos séo tratados meramente como
“erros” (lacunas) ou como “fatores de aprendizagem” (conhecimentos prévios
resistentes).

Acéo didatica propositiva: identificar as estratégias pedagodgicas sugeridas

para a superacdo dos obstaculos epistemoldgicos e didaticos.
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4 REVISAO DE LITERATURA

Concluida a selecéo das investigacdes aderentes ao escopo deste estudo,
procedeu-se a revisdo da literatura. Sob essa perspectiva, revisar a producdo
académica em torno de uma problematica exige do pesquisador uma analise criteriosa
dos trabalhos disponiveis, com vistas a identificacdo e a selecdo de subsidios capazes

de conferir densidade teodrica e analitica a investigacao.

Nela tenta encontrar essencialmente os saberes e as pesquisas relacionadas
com sua questéo; deles se serve para alimentar conhecimentos, afinar suas
perspectivas tedricas, precisar e objetivar seu aparelho conceitual. Aproveita
para tornar ainda mais conscientes e articuladas suas inten¢des e, desse
modo, vendo como outros procederam em suas pesquisas, vislumbrar sua
prépria maneira de fazé-lo (Laville; Dione, 1999, p. 112).

A reflexdo de Laville e Dionne (1999) ratifica que a revisdo de literatura
transcende o inventario descritivo de obras acerca de determinado tema,
configurando-se como etapa fundamental na construcdo do préprio percurso
investigativo. Ao estabelecer um didlogo com estudos ja realizados, o pesquisador
expande seu repertorio teorico, refina conceitos, delimita o objeto e amadurece suas
escolhas epistemologicas e metodologicas. Nesse sentido, a revisdo de literatura
permite compreender como outros autores enfrentaram problematicas semelhantes,
identificar lacunas no conhecimento e, a partir delas, delinear uma maneira prépria e
consistente de conduzir a pesquisa.

Esse processo contribui diretamente para a coeréncia interna, para a
profundidade analitica e para a legitimidade cientifica da tese. A investigacdo das
obras selecionadas seguiu a ordem cronoldgica de publicacdo, conforme disposto no
Quadro 2.

4.1 Anélise das producdes

A dissertacdo de mestrado profissional em Educacdo Matematica de Ferreira
(2014), intitulada “Ensino de fracbes na Educacédo de Jovens e Adultos: obstaculos
didaticos e epistemoldgicos”, foi desenvolvida no Programa de Estudos POs-
Graduados em Educagdo Matematica na Pontificia Universidade Catdlica de Séo
Paulo (PUC-SP), sob a orientacéo do Prof. Dr. Gerson Pastre de Oliveira.

Apoiada na TSD de Brousseau, a pesquisadora buscou responder a seguinte

questdo de pesquisa: em que medida uma sequéncia didatica, cuja elaboracao leva
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em consideracdo as especificidades dos alunos da Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA), contribui para o diagnéstico de obstaculos a aprendizagem das concepc¢des
parte-todo e operadores, referentes a fracbes?

Em sua investigacao, Ferreira (2014) estabeleceu como objetivo geral levantar
possiveis obstaculos a aprendizagem que o aluno da Educacéo de Jovens e Adultos
apresenta em relagcéo ao estudo de fragGes, bem como colaborar para a elaboracéo
de acdes pedagogicas que envolvam professores e alunos no ambito da EJA,
motivando-o0s ao desenvolvimento e ao avanc¢o de seus conhecimentos matematicos
acerca do tema.

A pesquisadora organizou a dissertacdo em seis capitulos. O primeiro, “O
ensino e a aprendizagem de fragdes: concepcdes subjacentes”, trata do ensino e
aprendizagem de fracdes e explora as concepcoes parte-todo, medida, quociente e
operador; discute, ainda, de maneira sucinta, o ensino na modalidade EJA.

O segundo capitulo é a ‘revisdo bibliografica’; nele, a pesquisadora apresenta
o levantamento dos trabalhos académicos que versam sobre temas voltados ao
ensino e a aprendizagem de fracdes, e a Educacdo de Jovens e Adultos, para
subsidiar o atendimento ao objetivo de sua pesquisa.

A “metodologia” é apresentada no capitulo trés. Ferreira (2014) descreve a
pesquisa como de carater qualitativo, na qual utilizou a andlise de contetudo segundo
Bardin (2009). Indica os sujeitos da pesquisa, define o local de aplicacédo, uma escola
da rede publica estadual, e trata da elaboracao da sequéncia didatica.

No quarto capitulo, “Quadro Teorico”, a pesquisadora apresenta a Teoria das
SituacBes Didaticas de Brousseau (1996) como seu marco tedrico. E realizada uma
discussdo a respeito das dialéticas de acdo, formulacdo, validacdo e
institucionalizacdo, além de conceitos de obstaculos e contrato didatico, com vistas
ao processo de aprendizagem de fracéo.

No quinto capitulo, € apresentada a “andlise dos dados” coletados, com a
descricdo da sequéncia didatica, bem como das resolucdes apresentadas pelos
estudantes as questdes propostas.

O sexto e ultimo capitulo € dedicado as “consideracdes finais” da pesquisadora,
as limitacbes e as recomendacdes para estudos futuros.

Ao desenvolver a pesquisa empirica de seu estudo, Ferreira (2014) elaborou
uma sequéncia didatica composta por trés atividades, de maneira que fosse possivel

identificar obstaculos didaticos e epistemoldgicos relacionados a conceituacado dos
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nameros racionais na forma fracionaria. As atividades foram trabalhadas em trés dias
consecutivos, uma por dia, e cada sessao teve a duragcdo de duas aulas de 45
minutos.

No desenvolvimento da segunda atividade, os estudantes puderam usar
materiais manipulaveis: um bolo, algumas balas, notas de dinheiro cenogréafico e
bonequinhos de plastico. A autora justificou 0 uso desses materiais esclarecendo que
tal atividade levava o estudante a associar o conhecimento matematico as suas
experiéncias cotidianas.

Os participantes foram quatro estudantes do 2° ano do Ensino Médio da EJA,
identificados por meio de siglas de duas letras maiusculas (DE, NY, AS e RO), de
maneira a atender as questdes éticas da pesquisa.

Ao final da pesquisa de campo, Ferreira (2014) realizou a anélise das respostas
dos estudantes as questdes-problema utilizadas na sequéncia didatica. No Quadro 3,
apresentamos parte dessa analise e os indicios da existéncia de obstaculos

apontados pela autora.

Quadro 3 — Trechos da andlise realizada por Ferreira (2014)

Questdo-problema Consideracdes e possiveis obstaculos

Este € um exemplo de questdo que caracteriza uma das primeiras
ideias de fragdo a partir da concepc¢do parte-todo. Para solucionar, o
aluno precisa fazer uma figura, dividi-la em trés partes iguais e pintar

apenas uma dessas partes.

A aluna DE utilizou como estratégia a ideia de fracdo como parte, no
entanto incorreu no erro de dividir a figura em quatro partes desiguais e
pintar trés delas, baseando-se no denominador da fracdo. A aluna nédo
conseguiu associar o0 numero fracionario a figura que o representasse
e fez uma representacdo que, possivelmente, associa a figura ao

Sabendo que 1 da agua numerador e denominador da fragéo.
3

dos reservatérios de Sao
Paulo é perdida com
ligacbes clandestinas e
desperdicios. Faca uma
figura para representar a
agua dos reservatorios e

pinte a parte que
corresponde as ligacdes
clandestinas e

desperdicios.

Um ponto evidente das respostas dos alunos é que eles pensam a
fracdo como uma parte, mas isso ocorre de maneira desorganizada,
sem fazer associacéo entre significado do numerador e denominador
da fracéo.

Ha indicios de que os alunos dividem, mentalmente, a figura em trés
partes, sem se preocupar com a divisdo equitativa, e pintam uma parte
pequena da figura, o que imaginam ser 0 reservatério apds o
desperdicio de agua.

Este procedimento do aluno aponta para uma realidade caracteristica
do aluno da EJA. Ele ndo tem o conhecimento formal da representagéo
fracionaria por uma figura, mas consegue relacionar a uma figura a
guantidade que a fracdo possivelmente represente. Os saberes
constituidos pelo aluno, certamente, em funcdo de suas vivéncias e
experiéncias do cotidiano, lhe possibilitaram adquirir apenas uma nogéo
de quantidades, entretanto, esses saberes sdo insuficientes para
resolugdo de problemas especificos do contetdo.
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Questdo-problema

Consideracdes e possiveis obstaculos

De acordo com as respostas ha indicios de obstaculos epistemoldgicos
relacionados a ndo conservacdo da unidade, dissociagdo numerador-
denominador e a predominancia da percepcao visual sobre a estrutura
relacional.

Para o café da tarde,
Marta reuniu seus trés
filhos e quatro sobrinhos,
fez um bolo e dividiu em
15 partes. Cada sobrinho

2 ) .
comeu L o filho mais

1
novo comeu E € 0s outros

. 3
dois comeram P cada um.

Responda as questdes
abaixo:

a) Qual parte da fracédo do
bolo ficou para Marta?

b) Qual a fracdo que
representa o bolo inteiro?
Observacéo: Nesta
guestdo o0s estudantes
utilizaram material
manipulativo (um bolo
dividido em 15 pedacos)

Para responder corretamente, o aluno deveria considerar a quantidade
de partes em que o bolo foi dividido, ou seja, o0 denominador da fracéo,
e associar este nimero a ideia de que o bolo inteiro contém quinze

: 15
partes de quinze: = =1L

A aluna DE ficou uns instantes olhando para o bolo e procurou associar
aquela situacao a sua realidade, porém é possivel notar que ela ndo
tem o conhecimento ampliado para o campo dos nimeros racionais e
quando esta diante de situa¢cdes nas quais precisa desse conhecimento
faz deducdes sem significado por ndo entender o conceito de fracdes.
Tal fato torna-se explicito na resolucéo apresentada pela aluna, que
mesmo utilizando o material manipulativo, constatou que ndo sobraram
pedacos do bolo, e ndo associou que quinze dos quinze pedacos

o , L1
representam o bolo inteiro. Como resposta registrou a fragéo 7o Mas

) . 6
em seguida apagou e escreveu a fracao =

SY iniciou fazendo uma figura representando os pedacos do bolo. E
interessante notar que o aluno, utilizando estratégias de resolucéo
baseadas em suas vivéncias, nado teve dificuldades em representar a
figura do bolo, ainda que n&o fosse solicitado na questdo. Na figura, foi
marcando os pedacos de bolo de cada elemento e concluiu que néo
sobrou nenhum pedaco. Entretanto, erros conceituais graves sao

. . . 0
cometidos, como registrar a solugdo como 6

De modo geral, na resolucdo deste problema, verifica-se que
manipulacdo dos materiais contribuiu para que a maioria dos alunos
encontrasse propostas de resolucdo, mas ndo garantiu que estes
compreendessem claramente o significado desta concepcéao.

Nesta situacao, verifica-se um possivel obstaculo em relacdo a nao
identificacdo do inteiro como fracdo, em que o0 estudante néo

15 - . .
compreende que i 1, o que indica o desconhecimento da fracdo
aparente.

Quatro amigos receberam
um prémio de um bolao de
loterias, dividiram o valor
em 10 partes e repartiram
da seguinte maneira: o

— 2
primeiro recebeu o desse
valor, o segundo recebeu
3 , 4
— e 0 terceiro recebeu —
10 10

Com as informacgfes
fornecidas, responda:
a) Qual parte da fracédo do
prémio ficou para o quarto
amigo?
b) Qual fracdo representa
0 prémio inteiro?

Os quatro alunos pesquisados responderam ao item a) corretamente.

Os alunos RO e AS apresentaram uma solucdo diferenciada do que
fizeram nas atividades anteriores, nota-se que eles fazem a soma das

.2 3 4 9 . R ~

fracdes — + — + — obtendo —; sendo assim, chegaram & conclusao
10 10 10 10 L

de que, do total do prémio, sobrou Toparao guarto amigo.

Neste momento da analise, baseando-se nas observacfes feitas
durante as atividades e registros realizados pelo aluno RO, entende-se
que o aluno construiu conhecimentos, passando do concreto para o
abstrato.

Na analise das respostas registradas para este item, pode-se notar que
os alunos conseguiram dar uma resposta correta a questédo. Por outro
lado, as respostas certas nao significam que os estudantes construiram
compreensdes sobre o tema, é possivel que tenham adquirido alguns
conhecimentos em relagdo ao estudo das fragdes, entretanto, é
provavel que ndo tenham compreendido os significados do contetdo.
Esta mesma observacao se estende ao item b) desta questao.

Em relacdo ao item b), todos os alunos deveriam responder qual fracao
representa o prémio inteiro. Todos os alunos acertaram. Em
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Questdo-problema Consideracdes e possiveis obstaculos
contrapartida, as justificativas indicadas denunciam que os alunos néo
compreenderam, ou compreenderam parcialmente o que realizaram.

Ao ndo conseguirem justificar os procedimentos realizados para
chegarem a resposta correta é possivel que existam obstaculos como
0 uso do algoritmo sem significado, e a operacdo da fragcdo como
técnica sem interacao com o milieu.

Fonte: Adaptado de Ferreira (2014)

A sintese apresentada no Quadro 3 evidencia fragilidades na resolucdo das
guestdes-problema pelos estudantes. Dentre os entraves detectados, destacam-se a
particdo de figuras em segmentos nao equitativos; a redugcdo da fracdo a uma
contagem de numeros naturais; e a incompreensao da unidade como razao de termos
idénﬂcos.%.

Ferreira (2014) assevera que, mesmo utilizando fragdes em seu cotidiano, 0s
participantes, ainda que reconhe¢cam uma fragdo, ndo compreendem 0s numeros
racionais e suas representacbes e concepgBes. A autora salienta que essas
dificuldades, presentes na vida adulta, sdo resquicios de experiéncias escolares
pregressas que se manifestam como obstaculos ao conhecimento.

De acordo com a pesquisadora, 0s estudantes ndo desenvolveram
satisfatoriamente as habilidades necessarias para a resolucdo de problemas; sempre
que sentiam dificuldade, buscavam o auxilio docente. Tal situacédo revela que os
discentes ndo possuem o habito de formular hipéteses e lidar com desafios. Ainda,
segundo Ferreira (2014), os estudantes mostraram-se tensos quando convidados a
explicar suas estratégias de resolucdo, bem como durante a discussdo acerca dos
algoritmos empregados.

Conforme aponta a autora “Em relacéo as atividades em si, ha primeira delas
0s alunos se mostraram muito inseguros e por varias vezes requisitaram a presenca
da pesquisadora para fazer perguntas e reclamar das dificuldades encontradas nos
problemas”. (Ferreira, 2014, p. 154). A maneira como o docente conduz sua aula pode
persuadir seus estudantes a comportamentos de curiosidade, experimentacdo e
conjecturas, ou reacdes opostas, como desinteresse, comodismo e dependéncia.

Na perspectiva da TSD, observa-se que os estudantes ndo desenvolveram
esquemas de formulacdo e validacdo autbnomos; diante do obstaculo, recorrem

sistematicamente a autoridade docente.
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Ao refletir sobre o estudo desenvolvido, a pesquisadora entende que o uso da
sequéncia didatica contribui para a aprendizagem dos estudantes.
Em conclusdo, pode-se afirmar que as sequéncias didaticas elaboradas
considerando as especificidades do aluno jovem e adulto sdo importantes
instrumentos para diagnosticar obstaculos a aprendizagem das concepges
parte-todo e operadores referentes as fragfes, pois na medida em que o
aluno se identifica com o problema, e esse problema lhe permite pensar e
agir por conta propria, explicitando seus conhecimentos para resolvé-lo,

torna-se possivel indicar os obstaculos existentes em relacdo ao objeto que
esta sendo estudado (Ferreira, 2014, p. 156).

A pesquisa desenvolvida por Ferreira (2014) apresenta uma escrita cuidadosa,
apoiada na TSD e trata a fracdo como representacao fracionaria. Em suas analises,
utiizou o referencial teorico, reportando-se ndo apenas aos obstaculos
epistemoldgicos e didaticos, mas também ao contrato didatico de natureza prescritiva,
ao efeito Topaze e as dialéticas de acgdo, formulagédo e validacdo, demonstrando
coeréncia entre a pratica investigada e a base tedrica adotada.

No que tange as estratégias para a superacao de obstaculos, o estudo aponta
a necessidade de situacdes adidaticas que forcem a ruptura com a dependéncia
docente e promovam uma interacdo genuina com o milieu para transformar o erro de
um fracasso punitivo em um motor de regulacdo cognitiva.

A pesquisa doutoral de Miranda (2016), denominada “Estudando o obstaculo
Didatico sob a ¢6tica da Teoria Antropoldgica do didatico”, foi elaborada no Programa
de Pdés-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Mateméticas da Universidade
Federal do Para, sob a orientacdo do Prof. Dr. Renato Borges Guerra e da
coorientacéo do Prof. Dr. José Messildo Vianna Nunes.

O autor apoia-se na Teoria Antropologica do Didatico de Chevallard (1980) e
na discussado dos obstaculos feita por Brousseau (1986), com a intencao de confirmar
a tese de que a existéncia de diferentes epistemologias institucionais utilizadas pelos
docentes para a abordagem matematica do primeiro segmento e do segundo
segmento do Ensino Fundamental constitui-se como Obstaculo Didatico Institucional
para os estudantes.

Em seu estudo Miranda (2016) estabeleceu como objetivo geral identificar
possiveis caracteristicas que compdem as epistemologias institucionais utilizadas no
ensino de matematica das turmas do primeiro segmento e das turmas do segundo
segmento do Ensino Fundamental, de modo a possibilitar a evidenciacdo de
Obstaculos Didaticos Institucionais.
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Como objetivos especificos, o autor definiu: identificar os elementos comuns e
as diferencas existentes entre a Epistemologia Institucional do primeiro segmento e
das turmas do segundo segmento do Ensino Fundamental com foco no estudo das
fracOes; e verificar indicios de desconexdo entre a Epistemologia Institucional
apregoada em documentos oficiais e livros didaticos para turmas do primeiro
segmento e aquela correspondente as turmas do segundo segmento.

Apoiado em indicadores educacionais do Ensino Fundamental relativos ao
periodo compreendido entre os anos de 2007 e 2014, Miranda (2016), evidenciou uma
acentuacdo nos indices de reprovagao durante a transi¢cdo entre as turmas iniciais do
segundo segmento e as turmas finais do primeiro segmento. Tal constatacéo
fundamentou-se em dados oficiais do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), os quais foram sistematizados e encontram-se

reproduzidos na Tabela 1.

Tabela 1 - Taxa de reprovacédo do Ensino Fundamental 2008 - 2014

L Turmas finais S
. Primeiro Segundo s Turmas iniciais do
Periodo | Fundamental do primeiro
segmento segmento segundo segmento
segmento
2007 12,1 11,0 13,5 9,9 16,5
2008 11,8 10,1 13,9 9,3 16,9
2009 11,1 9,2 13,4 8,7 16,5
2010 10,3 8,3 12,6 8,2 15,2
2011 9,6 7.2 12,4 7,8 15,2
2012 9,1 6,9 11,8 7,5 14,6
2013 8,5 6,1 11,3 7,3 14,0
2014 8,6 6,2 11,7 7,0 14,6

Fonte: (Miranda, 2016, p. 17)

De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, o pesquisador sugere a
existéncia de lacunas nos processos de ensino e aprendizagem de Matematica, as
quais se refletem na elevagdo dos indices de reprovacdo das turmas iniciais do
segundo segmento em relacdo as turmas finais do primeiro segmento.

Contudo, o autor ressalta que 0s numeros representam a reprovagdo no
contexto geral e que nao é possivel atribuir essa situacdo especificamente a
Matematica; porém, afirma que “ndo se pode negar que o processo de ensino desta
disciplina tenha sua parcela de ‘contribuicdo’ na composicdo dos indices

apresentados” (Miranda, 2016, p. 18, grifo do autor).
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Ao analisar possiveis origens para 0s obstaculos entre os segmentos do Ensino
Fundamental, o autor verificou o histérico da educacao brasileira e o apresentou como

mostra o Quadro 4.

Quadro 4 - A estrutura da educacéo brasileira de acordo com as legisla¢gdes

Legislacdo Estrutura do ensino
Decreto-lei n° Ensino Primario
8529/1946 42 série (+ 1 ano supletivo)
Ensino Primario Ensino Médio
Lei n® 4024/1961 J] Exame de admisséo ’x Ginasial Colegial
4 anos (ou até 6 anos)” 4 anos 3 anos
Ensino Primario Ensino Médio
Lei n®5692/1971 Ensino de 1° grau Ensino de 2° grau
8 anos 3 anos
Lei 9394/1996 Ensino Fundamental Ensino Médio
8 anos 3 anos
Lei 9394/1996, Ensino Fundamental Ensino Médio
alterada em 2006 9 anos 3 anos

Fonte: (Miranda, 2016, p. 63)

Por meio das evidéncias sistematizadas no Quadro 4, Miranda (2016)
argumenta que a unificagdo do Ensino Primario ao Ensino Médio (Ginasial), com a
consequente extingdo do exame de admissao, sustentou-se em um pressuposto de
continuidade curricular que, na pratica, revelou-se fragil. Segundo o autor, “a juncéo
do Priméario com parte do Médio e a eliminacdo do exame de admissao pode ter sido
aparente, pois na pratica, o Ensino Fundamental continua sendo dois blocos
institucionalmente diferentes” (Miranda, 2016, p. 64).

Sob essa Otica, o autor identifica nessa fratura institucional a génese de
obstaculos didaticos de carater estruturante. Para desvelar tais entraves, Miranda
mobiliza conceitos como transposicdo e destransposicdo didatica, epistemologia
institucional, formacdo docente e livros didaticos, culminando na proposi¢cdo do
conceito de Obstaculo Didatico Institucional.

Nesse sentido, Miranda (2016) entende que o ensino de fracdo, no primeiro
segmento do Ensino Fundamental, ocorre mediante uma transposicao didatica que
alcanca determinado nivel de entendimento conceitual. No segundo segmento, esse
ensino é retomado por meio de uma nova transposi¢ao, orientada para a construgcao
de um nivel mais elevado de formalizagdo matematica. Segundo o autor, quando
essas duas maneiras de abordagem ndo se articulam de maneira progressiva e

coerente, tendem a produzir obstaculos a aprendizagem dos estudantes.
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O pesquisador enfatiza, portanto, que a transicao da ideia intuitiva de fracao
para a constru¢do formal do conjunto dos nimeros racionais exige que o docente
domine a complexidade cognitiva e epistemoldgica inerente a esse percurso.
Complementarmente, para sustentar sua tese acerca da origem institucional desses
obstaculos, Miranda analisa as matrizes curriculares de cursos de Licenciatura em
Pedagogia e Matematica, evidenciando o distanciamento formativo entre o0s
profissionais que atuam em cada segmento do Ensino Fundamental.

A investigacdo das matrizes curriculares revela um cenario de fragilidade na
formacao docente. Em trés cursos de Pedagogia de instituicdes distintas, a fracdo nao
€ abordada nem como “saber sabio” (conhecimento matemético académico), nem
como “saber a ensinar’ (didatizacdo do conteudo). Ja nas trés licenciaturas em
Matematica analisadas, 0 objeto restringe-se ao dominio do “saber sabio”, desprovido
de uma transposi¢ao voltada a pratica pedagogica.

Miranda (2016) assevera que essa lacuna gera uma epistemologia deficitaria
em ambos os segmentos: o pedagogo carece de dominio matematico aprofundado,
enguanto o licenciado em Matematica carece de estratégias de mediacéo didatica.

Considerando o papel relevante do livro didatico como fonte de informacdes
para o docente e, por vezes, como 0 Unico material disponivel aos discentes, o autor
analisou seis colecdes, sendo trés de cada segmento, com o objetivo de identificar as
diferencas epistemologicas existentes entre as etapas do Ensino Fundamental.

Na analise, o pesquisador verificou disparidades conceituais e de abordagem
“enquanto no primeiro a fragcdo é vista como uma relacdo entre dois nUmeros naturais,
no segundo a fracdo € um elemento de caracteristicas proprias e por isso se constitui
em um numero em si” (Miranda, 2016, p. 106).

O autor ressalta que, no primeiro segmento, a fragcao € estritamente associada
a representacao figural e ao significado parte-todo; no segundo segmento, embora
passe a ser considerada como numero, a abordagem permanece muito proxima da
anterior, mantendo a discussao centrada no significado parte-todo.

Assim, o0 pesquisador assevera a existéncia de diferentes epistemologias
educacionais em cada segmento e conclui que essa disparidade “Causa para 0s
estudantes um obstaculo didatico que tem origem na diferenca de Epistemologia
Institucional, o que nos permite falar em Obstaculo Didatico Institucional” (Miranda,
2016, p. 107, grifo do autor).
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Em suma, Miranda (2016) afirma que esse obstaculo tende a se estabelecer
caso nao haja articulacdo entre as epistemologias mobilizadas nos dois blocos do
Ensino Fundamental. O pesquisador esclarece que as origens dessa fratura
encontram-se na prépria estrutura do ensino brasileiro:

O resultado da pesquisa realizada mostra que a atual estrutura do Ensino
Fundamental brasileiro é fruto de acordos e pressdes internacionais para
haver a ampliacdo da escolaridade obrigatéria. Tais fatos levaram o pais a
unir o antigo ensino primario com o ensino ginasial que era a primeira fase do
ensino médio com a eliminacdo do “exame de admissao” e formando o que
hoje é o Ensino Fundamental de 9 (nove) anos. Essa nova estrutura é
supostamente continua, mas que se revela como “dois blocos distintos e
justapostos” porque adquirem caracteristicas que os distinguem e permitem
gue sejam vistos como duas instituicbes em termos de: (1) estrutura
organizacional, (2) forma didatica em que os contetdos disciplinares séo
ensinados e (3) exigéncia minima na formacédo dos profissionais habilitados

a exercer a funcdo docente em cada um desses blocos denominados de
segmentos (Miranda, 2016, p. 6, grifo do autor).

Na obra de Miranda (2016), verifica-se que o rigor no uso do referencial tedrico,
centrado na Teoria Antropoldgica do Didatico e nos conceitos de transposicao, permite
concluir que a superacdo do obstaculo didatico institucional demanda reformas que
ultrapassam a sala de aula e incidem sobre a formacdo docente, o curriculo e a
legislacdo, com vistas a integracdo das epistemologias que estruturam os dois
segmentos do Ensino Fundamental.

A dissertacdo de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT) de Alves (2018), intitulada “A aprendizagem das fracOes e seus
obstaculos”, foi desenvolvida no Departamento de Matematica da Universidade
Federal da Paraiba, sob a orientacéo do Prof. Dr. Eduardo Gongalves dos Santos.

A autora utilizou como aporte teérico para a discussao dos obstaculos os PCN,
os artigos de Lopes (2008), Bertoni (2008) e Vianna (2008), a dissertacdo de Silva
(1997) e o livro Matematica no Ensino Fundamental de Van de Walle (2010). O estudo
possui abordagem qualitativa e o objetivo geral de analisar alguns obstaculos no
processo de aprendizagem dos numeros racionais escritos na forma de fracdo. Para
tanto, a autora estabeleceu 0s seguintes objetivos especificos: realizar um histérico
do surgimento de fracdes; discorrer sobre as estratégias utilizadas para o ensino da
fracdo e suas relagbes com as dificuldades de aprendizagem dos alunos; abordar
alguns obstaculos enfrentados pelo aluno na constru¢do do conceito de fracdo e na

operacionalizacdo com fracdes.
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A pesquisa é bibliogréafica e foi organizada em trés capitulos, precedidos por
uma breve introducdo na qual a autora apresenta, de maneira sucinta, as origens das
fracbes em diferentes civilizacdes, a fracdo no ambiente escolar e os objetivos do
trabalho.

No primeiro capitulo, denominado “Histérico sobre fracfes”, Alves (2018)
buscou conhecer as origens da fragdo e como surgiu a representacdo utilizada
atualmente; para isso, realizou um estudo dos sistemas de numeracao em civilizacdes
antigas.

O segundo capitulo, nomeado “Estratégias de ensino dos numeros
fraciondrios”, trata de aplicacfes utilizadas no ensino de fra¢des, abordando a fragéo
como parte-todo em grandezas continuas e discretas, além dos significados de razéo,
qguociente e numero.

No terceiro capitulo, intitulado “Obstaculos no ensino das fracdes”, a autora
elenca os principais obstaculos didaticos enfrentados pelos estudantes na
aprendizagem do conceito e das operacdes com fracdes; e conclui por meio de suas
consideracoes finais.

A autora afirma que, no que concerne ao conteudo de fracdo, € comum haver
dificuldades tanto por parte dos estudantes quanto, em alguns casos, dos proprios
docentes. Segundo Alves (2018), “Observa-se no ambiente escolar que o
conhecimento adquirido pelos alunos, nos anos que passam estudando este
conteudo, se reduz na maioria das vezes a memorizacdo de um conjunto de regras e
algoritmos” (Alves, 2018, p. 11).

Em seu estudo, a pesquisadora identifica cinco obstaculos didaticos
recorrentes no ensino das fragdes, 0s quais se encontram sistematizados no Quadro
5.

Quadro 5 — Obstaculos Didaticos frequentes no ensino de fracoes

Obstéculo Didético Caracteristicas / fundamentos

De acordo com Lopes (2008), o primeiro obstaculo que o aluno deve
encarar é que de fato a palavra fracao esta associada a muitas ideias,
0 que o autor denomina de ‘megaconceito’. Assim, a passagem de uma
ideia para outra pode deixar o aluno confuso, e mais, estas ideias na
maioria dos casos estdo interligadas, de modo que fica dificil isolar cada
Conceito uma delas. Muitas vezes, quando questionados sobre o que é fracao, é
comum que os alunos respondam ‘é pedaco, é aquele negaocio de dividir
figuras, € cortar tiras’ (Bertoni, 2008, p. 211). Estas respostas,
evidenciam que os alunos ndo compreendem as ideias associadas a
fracdo, e se limitam normalmente ao pouco que entenderam da
aplicacdo parte-todo. [...] Os diferentes significados podem se
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Obstaculo Didatico

Caracteristicas / fundamentos

confrontar, como por exemplo ao comecar o ensino utilizando o modelo
parte-todo, o aluno observa partes de uma unidade, ou seja, trabalha
apenas com as fragBes chamadas de proprias e em seguida é
apresentado as improprias, como se esta passagem fosse algo natural,
quando ndo é (Lopes, 2008).

Notacao

O segundo obstaculo é a notacédo utilizada para representar as fracées,
ndo é tdo simples compreender que dois nUmeros inteiros separados
por um trago representem um Unico nimero racional na forma de fracéo,
principalmente por ser introduzido através da aplicacdo parte-todo e o
procedimento usado ser a dupla contagem (Lopes, 2008). Vianna
(2008) afirma que uma das confusfes presentes na notacdo se da a
forma com que lemos as fracdes, ao buscar representar uma ‘unidade
comum’, temos na verdade a leitura de um numeral (humerador) e de
uma parte fracionario (denominador), de modo que algo simples seja
incompreendido pelos alunos. O autor ressalta, ainda, que a
persisténcia nesta confusdo pode levar adultos a operar perfeitamente
com numeros inteiros e decimais, mas nao conseguir resolver
operacdes com as fracdes por ndo compreendem a notacéo. De acordo
com Van de Walle (2010), a notacdo de fracdo é uma convencao
bastante complexa para o0s alunos e geralmente enganosa para eles.
Por isso, vale a pena o professor investir algum tempo para a
compreensdo do que cada numero representa neste simbolo. [...] A
dificuldade com a notacdo das fracbes acaba fazendo com que os
alunos fujam de utiliza-las, por ter dificuldade no manuseio com elas, e
principalmente depois de terem estudado os nimeros decimais. Assim,
os alunos substituem a notagdo fracionaria pela decimal, a fim de
vencer os obstéculos vivenciados nas operagdes (Bertoni, 2008). Como

5 1 . . . 5
por exemplo, para calcular 73 muitos resolveriam substituindo 5 por

1 - L
25e 4 por 0,25, em vez de utilizar a forma fracionaria para resolver esta
operagao.

Equivaléncia

O terceiro obstaculo, esta associado aos dois primeiros, é o fato de
“cada numero racional poder ser representado por diferentes (e
infinitas) escritas fracionarias” (Brasil, 1998, p. 101). Como duas fracdes
podem parecer diferentes e representar a mesma quantidade?
certamente esta € uma pergunta que os alunos devem fazer, por

4 . 2
exemplo, quando o professor apresenta que - € equivalente a T [...]

Contudo, muitas vezes os alunos ndo sédo apresentados ao conceito de
equivaléncia, mas sim ao algoritmo utilizado e acabam por reproduzir o
céalculo sem compreender o significado do que estédo fazendo. Para que
a equivaléncia ndo seja um obstaculo, os alunos devem ser
apresentados ao conceito e ao algoritmo, pois um complementa o outro.

. . 2
E somente desta forma irdo conseguir compreender que de fato 3 €

. 4 L .
igual a < » que por sua vez € igual a qualquer fracao que represente a

mesma quantia. [...] De modo que o terceiro obstaculo esta relacionado
com o seguinte, uma vez que € fundamental a utilizacdo de
equivaléncias nas operacbes de adicdo e/ou subtracdo com
denominadores diferentes.

Adicao e subtracéo

Derivado do segundo e terceiro obstaculos, surge o quarto obstaculo
que é a ‘adicdo e/ou subtracdo de fracdes’. Seja com denominadores
iguais ou distintos, € comum ver os alunos apresentarem como
resultado destas operac¢fes a adicdo e/ou subtragdo de numerador com
numerador e denominador com denominador. Mas é evidente que o
erro ocorre com mais frequéncia nas adi¢bes e/ou subtracdes cujos

denominadores s&o diferentes, como apresentada na seguinte

~ a, K c atc . .
expressao: ;i; = id E este obstaculo algumas vezes persiste e
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Obstéculo Didético Caracteristicas / fundamentos

ultrapassa o ensino fundamental e médio, aparecendo também no nivel
superior. [...] Muitas vezes isto ocorre devido aos alunos tratarem os
elementos da fragcdo como numeros distintos, trabalhando da mesma
forma que fazem com os nimeros naturais. [...] Outro ponto que precisa
ser abordado é o fato de que as operacfes de adicdo e subtracdo de
fracBes de denominadores distintos € apresentada aos alunos por meio
do algoritmo que utiliza o MMC para achar fragcdes equivalentes [...]
neste ponto surgem duas dificuldades a serem superadas. A primeira é
determinar o MMC e a segunda é como fazer uso desse MMC para
“trocar” as fraces por suas equivalentes.

O quinto obstaculo é a operacéo de divisdo entre nimeros fracionarios.
Este deve ser 0 mais persistente e complicado de ser superado pelos
alunos, uma vez que “as possibilidades de uma abordagem intuitiva
para a divisdo de fracdes sdo escassas, as aplicaches realistas sédo
mais escassas ainda” (Lopes, 2008, p. 17). A divisdo é, sem duavidas, a
operacdo mais temida pelos alunos, mesmo nas situacdes em que se
trabalha apenas com naturais. Em muitos casos é comum ver os alunos
desenhando ‘tracinhos’ ou ‘bolinhas’ para representar a quantidade que
esta sendo dividida e, em seguida, fazendo os agrupamentos com a
quantidade do divisor, buscando assim uma estratégia para encontrar a
solucdo da divisdo que nédo seja o algoritmo usual. [...] Quando
ensinamos as operagdes com ndmeros naturais, usualmente
introduzimos o conceito de operacfes inversas, assim temos, por
exemplo, que a multiplicacdo é a operacgéo inversa da divisdo, sendo
comum as situacdes em que usamos tais operacdes para verificar se o
resultado encontrado € o correto. Porém, o algoritmo de divisdo entre
Diviséo fracbes apresenta que, para dividir fragBes, devemos usar a
multiplicacdo. E sendo esta a forma de resolver a operagcdo, como
verificar se o resultado esta correto usando a multiplicacdo também? A
confusdo na cabeca do aluno sé aumenta. Quando se trata de divisdo
entre fragcdes, alguns alunos olham para esta operacao e ndo sabem
por onde comecar, outros tentam encarar o problema usando a
representacdo decimal, outros acabam tentando resolver a operagéo
com um caminho parecido da adicdo e subtracdo, buscando
erroneamente usar o MMC, e alguns podem ser bem-sucedidos usando
o raciocinio da multiplicacdo, porém por ndo trabalharem bem com
fracbes equivalentes, ndo conseguirdo resolver todas as divisdes por
este caminho. Talvez o que cause este obstaculo é o fato de os
professores ndo conseguirem explicar, por ndo acharem importante ou
na maioria dos casos por ndo saberem, o que torna este algoritmo
valido. Assim, normalmente, os professores se limitam a apresentar o
algoritmo (do jeito que aprenderam) resolvendo as operacdes e, muitas
vezes, sem nenhum contexto que ajude no entendimento do aluno.
Fonte: (Alves, 2018, p. 41-50)

A andlise do Quadro 5 revela distorcées em relacdo a definicdo do obstaculo
didatico proposta por Brousseau. Alves (2018) afirma que o conceito, a notacdo, a
equivaléncia e as operacfes com fracdes configuram-se como obstaculos didaticos.
No entanto, os obstaculos elencados no referido quadro podem ter origem
epistemoldgica ou ontogénica, ndo se restringindo, necessariamente, a escolhas do
sistema de ensino, como caracteriza o obstaculo de natureza didatica.

Esses equivocos teodricos tornam-se mais evidentes quando a autora recorre a

Silva (1997) para caracterizar o obstaculo didatico. A citacdo apresentada por Alves
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(2018) atribui as propriedades gerais da nocao de obstaculo, no campo da didatica,
especificamente ao obstaculo didatico. Segundo Alves (2018, p. 40), com base em

Silva (1997), um obstaculo didatico apresentaria as seguintes caracteristicas:

 E um conhecimento, uma concepgdo, mesmo que seja falsa ou incompleta,
ndo é uma dificuldade ou auséncia de conhecimento.

e Tem um dominio de validade e eficacia que produz respostas adaptadas a
certos problemas ou classes de problemas, mas que conduz a respostas
erradas em outros tipos de problemas.

« E resistente a toda modificagéo ou transformac&o e se torna predominante
em certas situacdes, mesmo apos ter sido substituido aparentemente por um
novo conhecimento.

e A rejeicao a esse conhecimento conduzird a um novo conhecimento.
Essa interpretacdo causa estranheza, uma vez que as caracteristicas

elencadas por Silva (1997) se referem a definicdo geral de obstaculo em didatica, e
ndo especificamente ao obstaculo didatico. No texto original, Silva (1997) afirma:

Um obstéaculo tem as seguintes caracteristicas em didética:

 E um conhecimento, uma concepgdo, mesmo que seja falsa ou incompleta,

nédo é uma dificuldade ou auséncia de conhecimento.

e Tem um dominio de validade e eficacia que produz respostas adaptadas a

certos problemas ou classes de problemas, mas que conduz a respostas

erradas em outros tipos de problemas.

o E resistente a toda modificacdo ou transformacéo e se torna predominante

em certas situa¢des, mesmo apos ter sido substituido aparentemente por um

novo conhecimento.

¢ A rejeicdo a esse conhecimento conduzira a um novo conhecimento. (Silva,
1997, p. 27, grifo nosso).

Na sequéncia, Silva (1997) explicita que, segundo Brousseau, os obstaculos
podem ser classificados em epistemoldgicos, didaticos e ontogénicos. Assim,
constata-se que Alves (2018) incorre em uma interpretacdo equivocada ao atribuir
diretamente ao obstaculo didatico caracteristicas que dizem respeito a nogao geral de
obstaculo, conforme a TSD de Brousseau (2008).

Quanto as estratégias de superacdo dos obstaculos, Alves (2018) indica, de
maneira geral, a necessidade de que os docentes conhecam os obstaculos para rever
suas praticas pedagodgicas. Sugere, ainda, o uso de diferentes significados de fracéo,
indo além do parte-todo, bem como a mobilizagdo do contexto histérico como recurso
para superar obsticulos. Tais encaminhamentos, embora pertinentes, permanecem
pouco articulados a uma andlise sistematica do funcionamento do milieu e das

situacdes adidaticas, conforme a TSD.
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A pesquisa doutoral de Nogueira (2020), intitulada “Obstaculos epistemoldgicos
e didaticos relacionados a frag6es: um estudo com alunos do sétimo ano do Ensino
Fundamental”, foi elaborada no Programa de Pés-Graduacdo em Educacao
Matematica da Pontificia Universidade Catolica de S&o Paulo (PUC-SP), sob a
orientacao do Prof. Dr. Gerson Pastre de Oliveira.

A autora utiliza a TSD como fundamento tedrico e busca responder a seguinte
questao de pesquisa: qual a contribuicdo de uma sequéncia de problemas, elaborada
em conformidade com a TSD, para o processo de identificacdo de obstaculos a
aprendizagem dos numeros racionais em sua representacao fracionaria por alunos do
7° ano do Ensino Fundamental?

Com intuito de responder ao questionamento proposto, a autora estabeleceu
como objetivo geral investigar de que maneira sequéncias didaticas, compostas por
situacdes-problema, podem contribuir para a aprendizagem dos numeros racionais
em sua representacao fracionaria.

Como objetivos especificos, a pesquisadora definiu: analisar, com base na TSD
e em pressupostos teoricos correlatos, se uma proposta de trabalho didatico
envolvendo problemas relacionados aos nimeros racionais, em sua representacao
fracionaria, permite identificar quais obstaculos surgem no processo de aprendizagem
de alunos do Ensino Fundamental; investigar se alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental, que ja passaram por processos de ensino relativos aos numeros
racionais, estdo preparados para utilizar esse conhecimento em uma sequéncia
didatica constituida por situagdes-problema envolvendo o tema; averiguar como 0s
alunos transitam entre as dialéticas indicadas no corpo teérico da TSD durante a
resolucao, em grupo, de sequéncias didaticas que envolvem 0s nimeros racionais em
sua representacao fracionaria.

A pesquisadora organizou a tese em sete capitulos. O primeiro, “Introducéo”,
apresenta as motivacoes para o estudo, a relacédo da autora com o objeto de pesquisa,
a questao de pesquisa, 0s objetivos e a organizacao do trabalho. O segundo capitulo,
denominado “Aportes sobre trabalhos e pesquisas correlatas”, constitui a revisdo
bibliografica, na qual a autora expde o0s achados relevantes das producgbes
académicas analisadas.

No terceiro capitulo, nomeado “Teoria das Situacfes Didaticas”, a autora
discorre acerca de elementos dessa teoria: as dialéticas de acao, formulacéo,

validagcdo e institucionalizagdo; os obstaculos epistemoldgicos, didaticos e
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ontogénicos; e o contrato didatico. O quarto capitulo, intitulado “Resolucdo de
Problemas”, traz um breve histérico acerca do tema e discute parametros, diretrizes e
documentos oficiais relacionados a essa metodologia de ensino.

No quinto capitulo, designado “Conjunto dos NUumeros Racionais”, a autora
apresenta seu objeto de pesquisa e discute os subconstrutos (significados): parte-
todo, medida, quociente, razao e operador, analisando como sdo abordados em livros
didaticos. O sexto capitulo, chamado “Descri¢cdes das sequéncias didaticas e critérios
empregados na analise de dados”, descreve o0s sujeitos, o local, a metodologia e os
procedimentos, além da aplicagdo das sequéncias e sua andlise. No sétimo e ultimo
capitulo, a autora apresenta as “Consideracgdes Finais”, retoma os objetivos e faz uma
reflexdo acerca dos obstaculos verificados e sobre os alcances e as limitacdes do
estudo.

Em sua pesquisa, Nogueira (2020) investigou os obstaculos a aprendizagem
dos numeros racionais em sua representacgéo fraciondria, sob o crivo da teoria das
situacOes didaticas, em classes do 7° ano do Ensino Fundamental. Ao examinar
producdes académicas relacionadas a sua tematica, identificou seis obstaculos, por
ela caracterizados como didaticos, vinculados ao ensino dos numeros racionais, 0S

guais séo apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 — Obstaculos Didaticos

Obstéaculo Caracteristicas / fundamentos
Esse esta ligado a excessiva abordagem da concepgéo
parte-todo no modelo continuo, o que leva a néo
apresentacdo das demais concepcfes (razao, medida,
operador e quociente) aos alunos nos anos iniciais.
Esta relacionado a concepcdo parte-todo no modelo
continuo, onde as atividades induzem o aluno a dividir o
inteiro e contar as partes. Os obstaculos aparecem
Dupla contagem das partes guando, por exemplo, as partes nao estdo divididas em
tamanhos iguais, ou a divisdo de uma das partes ndo esta
aparente, ou seja, uma simples modifica¢do na figura pode
induzir ao erro.
Como dito, o aluno, ao ser introduzido ao conhecimento
relativo ao conjunto dos racionais, possui 0 conhecimento
do conjunto dos naturais, no qual os problemas s&o
Discretizacéo do continuo abordados em um universo discreto, e esse aluno é
introduzido ao conjunto dos racionais a partir da
concepc¢éao parte-todo, apresentando, assim, uma ruptura
consideravel.
O uso de quantidades discretas s6é aparece para trabalhar
Visdo deturpada no trabalho com a fracdo de quantidade (operador sobre 0s naturais) e visto
quantidades discretas somente sob a concepcdo parte-todo. Esse tipo de
atividade se mostra limitante e ndo propicia ao aluno

Ponto de vista Unico
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Quadro 6 — Obstaculos Didaticos

Obstaculo Caracteristicas / fundamentos

diferenciar o modelo discreto do continuo, mantendo a
fracdo ligada apenas aos nimeros naturais.

Ora chamado de fracdo, ora de numeros fracionarios ou
ndmero racional — tal “diversidade” pode ser fruto da falta
de clareza que o professor tem sobre o0 assunto.

E comum, em livios dos anos iniciais do ensino
fundamental, o uso de algoritmos para a introdugcédo de
Formalizacéo abusiva alguns conceitos, o que gera um conhecimento
mecanizado que ndo da sentido ao nimero que esta sendo
estudado.

Nomeagcéo aleatéria do conjunto
numérico

Fonte: Nogueira (2020, p. 50-51)

Em face do exposto no Quadro 6, a autora identifica que o uso excessivo do
significado parte-todo no ensino dos numeros racionais em sua forma fracionaria
favorece a manifestacdo de diferentes obstaculos didaticos. Entre os obstaculos
verificados, quatro possuem relacéo direta com o significado parte-todo.

Como encaminhamento, a autora propde o trabalho com diferentes significados
de fracdo, para além do parte-todo, como uma alternativa que potencializa o ensino e
a aprendizagem desse objeto matematico, uma vez que amplia as possibilidades de
retroagdes entre os estudantes e o milieu.

Em sua pesquisa empirica, Nogueira (2020) desenvolveu trés sequéncias
didaticas aplicadas entre os meses de agosto e outubro de 2019. Participaram do
estudo dez estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental, organizados em grupos.
Segundo a autora:

Para a aplicacdo das sequéncias didaticas, os 10 alunos foram divididos em
3 grupos, [...] Os alunos foram identificados pela combinacdo de uma letra e
um numero. O nuimero é referente ao grupo que o aluno faz parte; entédo, os

alunos do G1 sado Al, B1, C1 e D1, os alunos do G2 sdao A2, B2 e C2 e 0s
alunos do G3 sdo A3, B3 e C3. (Nogueira, 2020, p. 101)

As atividades foram gravadas em audio de maneira a registrar informacdes
trocadas entre os participantes de cada grupo e, posteriormente, foram transcritas
para analise. Os estudantes foram orientados a resolver as situacfes-problema
baseando-se nos conhecimentos que possuiam; também foram estimulados a
compartilhar ideias e a registrar suas estratégias.

No Quadro 7, apresentam-se algumas questdes construidas pela autora e

utilizadas nas sequéncias didaticas.
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Quadro 7 — Situacbes-problema das sequéncias didaticas

Situacdo-problema / sequéncia

Obstaculo / consideragdes

Primeira situacao-problema da primeira
sequéncia didatica.

Temos 6 barras de chocolate para dividirmos
igualmente entre um grupo de criancgas.

a) Sendo esse grupo formado por 2 criangas,
guantas barras de chocolate cada crianca
ird receber?

C JC JC J J Jt |

b) Se o grupo for formado por 4 criancas,
gquantas barras de chocolate cada crianca
irA receber? Explique como realizou a
tarefa.

CJC JC J I ]

RRRX

Para responder ao item b, os alunos indicaram, em
seus dialogos, que deveriam empregar a nogao
que possuiam de divisdo. Entretanto, ao
perceberem que precisariam dividir, assim como no
item anterior, ndo poderiam ficar adstritos ao uso
dos conhecimentos relativos ao conjunto dos
ndameros naturais. [...] Os alunos enxergam o
processo de conversdo entre os registros decimal
e fracionario como uma grande dificuldade. Al
apresentou 1,5 como resposta para o item b e,
quando solicitado que eles transformassem esse
namero racional da representacdo decimal para
sua representacdo fracionaria, 0 mesmo afirmou

. 1 .
que o registro de chegada resultaria > 0 que ndo

. . . : 3
esta correto, pois 1,5 é equivalente a > Esse erro

nos leva a conjecturar que o resultado correto
apresentado pode néo fazer sentido para o
estudante e para o grupo, em termos de
compreensdo do significado da resposta no
contexto do problema, ou que a representacéo
fracionaria € que ndo faria sentido, pois o0s sujeitos
ndo conseguem fazer a correlacdo entre nimero
decimal encontrado como resultado e sua fracao
equivalente, ou seja, ndo puderam apresentar o
ndamero encontrado como resultado em outra
representacdo dos numeros racionais. O item a,
relacionado ao conhecimento dos ndmeros
naturais e suas operacoes, é visto como facil pelos
membros do grupo, que o resolvem corretamente e
ressaltam este fato no dialogo supramencionado.
Entretanto, quando C2 afirma que ndo ha como
dividir de um ‘jeito certo’ quando se refere ao item
b, expbe, na verdade, que ndo ha uma resposta
possivel a partir do recurso ao conjunto dos
nameros naturais. Isso pode evidenciar um
obstaculo de natureza epistemoldgica tipico da
construcdo deste tipo de conhecimento, ligado,
justamente, ao conhecimento dos numeros
naturais. Funciona, aqui, como se o aluno
rejeitasse a possibilidade de empregar saberes
relativos ao conjunto dos ndmeros racionais.
Brousseau (1986) indica, inclusive, o caréater de
resisténcia deste tipo de obstaculo, que tende a
persistir nas conjecturas e buscas por respostas
dos sujeitos.

Quarta situacdo-problema da segunda
sequéncia didatica.

Indique qual fracdo representa os pontos A e
B nos segmentos abaixo:

Para a resolucdo dos itens a e b os alunos néo
construiram uma linha de pensamento ou
justificaram a escolha das respostas. Os
integrantes de G1 ndo apresentaram, ao final, um
valor para A, mas sim um valor para uma das
marcacdes do segmento indicado no enunciado.

1
Os alunos deste grupo marcaram o da mesma

forma, este valor foi anotado para B — ambas as
respostas estdo equivocadas.
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Situacao-problema / sequéncia

Obstéaculo / consideracdes

a)
———

0 A

i =

b)

N |

O aluno A1l evidenciou suas conjecturas, mas, ao
ser questionado sobre as respostas apresentadas,
ndo mostrou suas justificativas, apenas manteve
suas afirmacdes, que foram acolhidas pelo grupo.
Os demais participantes do grupo ainda
apresentaram outras respostas; por fim, acabaram
por aceitar as argumentacdes de Al. E possivel
que os integrantes do grupo tenham compreendido

que a sequéncia das marcacdes disponiveis seria

11 1 ) ,
o5 €5 revelando, mais uma vez, um obstaculo

voltado ao conhecimento do conjunto dos
numeros naturais — o denominador é visto, neste
caso, como um “ndmero independente”, e nao
como componente da representacao fracionaria, e
sua sequéncia representaria, nesta concepc¢ao
equivocada, a mesma daquela encontrada no
conjunto dos numeros naturais. [..] O G3
apresentou, tal como 0s outros grupos, para 0s

. .1
itens a e b, a mesma resposta, que foi o ambas

equivocadas. Para o item a, a resposta foi dada
pelo aluno A3, que, em sua argumentagao,
apresentou ao grupo a justificativa da escolha da
resposta, esta foi aceita pelos demais. Notamos, a
partir da resposta dada por A3, que mesmo apoés
todas as discussdes realizadas nos problemas
anteriores  envolvendo os  conhecimentos
relacionados ao conjunto dos numeros racionais
em sua representacao fracionaria, fica evidenciada
a prevaléncia de um obstaculo epistemologico
relacionado a diferenca entre a natureza do
conjunto dos nimeros naturais e do conjunto dos
nameros racionais, como foi possivel observar com
0S grupos anteriormente analisados. Neste caso,
inclusive, A3, em sua fala, evidencia a ideia
equivocada de sequéncia “emprestada” dos
naturais nos denominadores das fragbes. Mais
ainda, a no¢éo de que uma fracdo poderia ser vista
como um par de nimeros naturais € ndo um
numero em si fica bastante evidenciada.

Terceira situacao-problema da terceira
sequéncia didatica.

Uma empresa enviou 4 funcionarios para
pintarem a faixa central de uma rodovia.

L 1 : 2 .
a) Paulo ira pintar " da faixa e Pedro o Pois

Pedro tem mais agilidade para o servico.
Usando o desenho abaixo para representar a
faixa, pinte de verde a parte de Paulo e de
azul a parte de Pedro.

O obstaculo que emerge desta analise aparece
relacionado a certa tensao entre a representacao
figural, a representacéo fracionaria e o significado
atribuido a ambas — de forma geral, parece faltar
uma articulacéo entre 0s sentidos
representacionais de figura e de fragdo. Ha ainda,
provavelmente, o aspecto de conversdo entre
representacdes, que se mostra bastante
prejudicado neste ponto. Estes obstaculos
aparentam indicar mais alguma incidéncia de
métodos didaticos equivocados, os quais,
provavelmente, ao menos deixaram de construir as
necessarias relacbes entre as representacdes,
sugerindo que cada uma delas ocorre de forma
independente e desarticulada. A andlise da
atividade anterior também revela alguns tracos
desta ocorréncia, em mais de um grupo, 0 que
reforca a perspectiva de obstaculo didatico, uma
vez que o sistema de ensino envolvido tem
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Situacao-problema / sequéncia Obstéaculo / consideracdes
representantes comuns em relacdo aos grupos
b) Qual fracdo sobrou para José e Matheus | (mesma escola, mesmos professores). Uma
pintarem? andlise mais aprofundada das relacdes
representacionais pode ser explorada em
pesquisas futuras, ja que foge do escopo desta
¢) Sabendo que José e Matheus irdo dividir o | investigacdo. A questdo do significado que a
restante do trabalho igualmente. Que fracédo | prépria ideia de fracdo mobiliza também pode ser
corresponde ao que cada um ira pintar? levantada aqui. Ao que parece, no contexto
apresentado, o uso de termos ligados a
representacdo fracionaria ndo esta ligado ao
significado de um nimero racional (Nunes; Bryant,
1997). Parece prevalecer 0 obstaculo
epistemoldgico que leva ainterpretacdo de uma
fracdo como uma conjugacao de dois nameros
naturais — € preciso lembrar que esta referéncia é
resistente em termos cognitivos. Os alunos
demonstram algum dominio sobre a ideia de um
inteiro dividido em partes, mas o0s obstaculos
mencionados incidem de forma incisiva para
interferir de modo desfavoravel nas respostas
apresentadas.

Fonte: Adaptado de Nogueira (2020)

Depreende-se do Quadro 7 que, em relacéo a primeira situagao-problema da
primeira sequéncia didatica, os participantes consideraram o processo de conversao
entre os registros decimal e fracionario como particularmente complexo. O estudante

Al, quando solicitado a transformar o numero racional 1,5 da representacéo decimal
. , . 1 . . A .
para a fracionaria, apresentou como resposta - A autora conjectura a existéncia de

um obstdculo de natureza epistemoldgica caracteristico da construgdo desse
conhecimento, vinculado a predominancia do dominio dos niumeros naturais. Segundo
a pesquisadora, é possivel que a representacdo fracionaria ndo tenha assumido
significado para o participante naquele contexto.

Na terceira situagéo-problema da terceira sequéncia didéatica, a autora indica a
presenca de um possivel obstaculo didatico oriundo da tensao entre a representacao
figural (o desenho) e a simbdlica (a fracdo), bem como dos significados atribuidos a
cada uma delas. A origem desse obstaculo pode estar associada a incidéncia de
métodos didaticos equivocados que, por vezes, nao conseguiram construir as
relacfes necessarias entre as diferentes representacoes.

Nas trés sequéncias didaticas, Nogueira (2020) analisou, ao todo, 11 situacdes-
problema e, na maioria delas, observou que a prevaléncia de obstaculos

epistemologicos ligados a “heranca” dos numeros naturais foi uma constante. A

pesquisa trata a fracdo como uma representacao fracionaria dos niumeros racionais e
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demonstra uma aplicagdo consistente e rigorosa do referencial tedrico em suas
analises. Embora a autora ndo tenha discutido diretamente a agcdo docente, a
exposicao de indicios colhidos nas respostas dos estudantes oferece subsidios
relevantes para que professores revisitem suas praticas, sobretudo em relacédo a
organizagdo de situagbes didaticas e adidaticas. No 7° ano, tais obstaculos
epistemoldgicos ja deveriam ter sido superados; sua persisténcia, portanto, sugere a
existéncia de obstaculos didaticos que impediram essa superacao.

A dissertacdo de José (2021), intitulada “Obstaculos Epistemolégicos inerentes
ao conceito de fracdo”, foi elaborada no Programa de Pds-Graduacdo em Educacédo
da Universidade Federal do Tocantins (UFT), sob a orientagdo do Prof. Dr. Idemar
Vizolli. Em seu estudo, o autor prop0s a seguinte questao de pesquisa: que obstaculos
epistemoldgicos afetam o conceito de fracao?

Para responder ao questionamento, estabeleceu o objetivo geral de conhecer
0s obstaculos epistemoldgicos inerentes ao conceito de fragdo. Como objetivos
especificos, definiu: identificar obstaculos epistemoldgicos inerentes ao conceito de
fracdo em teses e dissertacdes de IES brasileiras; buscar obstaculos epistemoldgicos
inerentes ao conceito de fragdo com base na Historia da Matematica em diferentes
civilizagdes antigas; e analisar, em um livro didatico de 6° ano do Ensino Fundamental,
as implicagdes a partir de obstaculos epistemoldgicos inerentes ao conceito de fracao.

Trata-se de uma pesquisa teodrica de abordagem qualitativa, que se apoia nas
perspectivas tedricas de Bachelard e de Brousseau. A dissertacao foi organizada em
quatro secdes. Na primeira, nomeada “Introducao”, o pesquisador discorre a respeito
de sua relacéo pessoal e profissional com o objeto de estudo, além de apresentar a
qguestao de pesquisa, 0s objetivos e as escolhas metodologicas.

Na segunda secdo, designada “Fundamentacédo Teoérica”, o autor aborda a
epistemologia da ciéncia de Bachelard e o conceito de obstaculos epistemoldgicos.
Discute, também, os obstaculos didaticos conforme Brousseau, e realiza um estudo
sobre fracdo em civilizagGes antigas, em busca das suas origens e obstaculos.

A terceira secdo, denominada “Revisdo de Literatura”, € composta por duas
etapas: a primeira trata da analise de cinco disserta¢des selecionadas no Catalogo de
Teses e Dissertac6es da CAPES; a segunda consiste na analise de um livro didatico
de Matematica do 6° ano do Ensino Fundamental, especificamente na unidade que

contém o conteudo relativo a fracéo.
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A quarta e Ultima secdo apresenta as reflexdes do pesquisador quanto ao
percurso desenvolvido e aos achados do estudo, discutindo em que medida foi
possivel responder a questdo de pesquisa, indicando possibilidades de estudos
futuros.

Em sua producéo, José (2021) empreendeu um exame retrospectivo a Historia
da Matematica, com o fito de identificar os obstaculos epistemolégicos inerentes ao
conceito de fragcdo nas civilizagdes egipcia, grega, hindu e mesopotamica. Para tanto,
0 autor recorreu a obras de referéncia, como as de Boyer (1994), Eves (2011), Ifrah
(1997), Mol (2013) e Roque (2012). O pressuposto que orienta essa abordagem
consiste na ideia de que as resisténcias intelectuais superadas pelas sociedades
antigas oferecem chaves interpretativas para a compreensdo dos obstaculos
manifestados pelos estudantes contemporaneos.

Em seu levantamento bibliografico, José (2021) articulou suas analises ao
trabalho de Silva (1997), intitulado “Sobre a introdugdo do conceito de numero
fracionario”. Nesse estudo, Silva realiza uma densa analise epistemoldgica do
processo histérico de constituicdo da fracéo, identificando obstaculos que se tornaram
constitutivos do préprio saber matematico. Tais obstaculos, que evidenciam, entre
outros aspectos, a complexa transicdo da contagem de unidades discretas para a

mensuracao de grandezas continuas, estdo sistematizados no Quadro 8.

Quadro 8 — Obstéculos Epistemolégicos no historico de fracao
Obstaculo
Epistemoldgico

Consideracdes da autora

A representacao usada hoje foi conquistada depois de séculos e a partir
das representacdes individuais de cada povo. Chegar a uma Unica
representacao, que nao fosse ambigua, ndo foi uma conquista simples.
Os egipcios firmaram-se nas fra¢cdes unitarias, colocando um ponto
Representacéo Simbdlica | sobre o simbolo do denominador; os babilénios, mesmo com um
sistema de escrita numérico e posicional, ndo conseguiram resolver a
ambiguidade desse sistema; 0s gregos por sua vez, com seu sistema
alfabético tinham dificuldades até de operar com as fracdes
representadas dessa forma.
Uma das situacdes que levou o homem a sentir necessidade dos
nameros fracionarios foi a questao da medida. No entanto, percebe-se
Negacédo da necessidade | que ele lutou muito contra isso por meio da procura incessante de
das quantidades unidades de medida que permitissem medir qualquer coisa e obter
fracionarias como resultado um namero inteiro em vez dessa unidade, pois o
conhecimento dos nimeros naturais através da contagem o induzia a
essa procura.
Uma das grandes dificuldades dos matematicos foi aceitar a fracdo
como sendo um numero. Euler, j& no século XVII, era um deles e por
isso apresentava duas vezes as mesmas propriedades numéricas, uma
vez para 0s “nimeros’ (naturais) e outra para as ‘fracdes”. Mesmo apoés
Stevin ter dado o status de numero as fracdes, ainda permaneceu uma

Dificuldade em aceitar as
fracbes como ndmero
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Obstaculo
Epistemolégico

Consideracdes da autora

certa resisténcia, que so foi se dissipar ap6s a revolugao francesa. Essa
grande dificuldade é essencialmente devido ao fato de o numero
fracionério ser de natureza diferente da dos nimeros naturais. Ele ndo
surge simplesmente de um processo de contagem, mas sim de um ato
de particdo de ‘algo’ que se toma como um inteiro, o que leva as
criangas a interpretarem as frag6es como um par de nimeros naturais
e ndo como um Unico nimero que também representa uma quantidade.

Conhecimento dos
Naturais

O conhecimento dos numeros naturais constitui em si mesmo um
obstaculo ao aprendizado dos numeros fracionarios. A maioria das
criancgas passa pelo mesmo processo dos matematicos da histéria, pois
também para elas sé os ndmeros naturais tém o status de namero.
Como todo o seu conhecimento humérico esta relacionado ao conjunto
dos naturais, as criangas ao iniciarem o trabalho com fracdes tentam
aplicar os conhecimentos que ja possuem, tratando as fragbes como
dois nimeros naturais, que estdo escritos um em cima do outro. A
medida que o estudo se aprofunda permanece a dificuldade em aceitar
situacdes em que o dividendo seja menor que o divisor, sendo comum,
0 aluno alegar que ndo dé para dividir 2 por 5 depois de ter recebido
muita instrucdo sobre fragbes, sem nenhuma relacdo como
conhecimento anterior que aconteceu naturalmente.

O modelo de Referéncia

O aluno, quando comeca a trabalhar com as frag8es, tem como modelo
de referéncia o conjunto dos ndmeros naturais que € um modelo
discreto; no entanto, as fracdes séo introduzidas a partir do modelo
continuo com a concepcdo parte/todo, com a intencdo de apresentar
ao aluno um novo conjunto numérico, em que podera resolver algumas
situacdes, que o antigo nao resolvia. Na historia, a origem das fragdes
se deu no modelo parte/todo no continuo (divisdo de terras) sendo por
isso 0 modelo preferido pelo ensino. No entanto, o aluno é levado a
contar as partes, num movimento de “discretizacao” da area envolvida
em pedagos contaveis, fazendo com que volte ao modelo original e
perca o sentido do inteiro inicialmente considerado. Além disso, esse
processo pode provocar a concepcao de que ‘fracdo’ € o nimero de
partes da unidade.

Fonte: Silva (1997, p. 28-30)

No Quadro 8, sistematizam-se 0s obstaculos epistemoldgicos vinculados ao

processo histérico de constituicdo do conceito de fracdo. Sob a lente da TSD de

Brousseau, observa-se que muitas das dificuldades decorrentes desses obstaculos,

que atravessaram a construcdo histérica do saber matematico, manifestam-se

também no processo de aprendizagem, justamente por serem inerentes a esse saber.

Tal constatacdo evidencia pontos de convergéncia entre a construgdo histérica do

conceito e o percurso didatico observado no ensino da fragéo.

A representacdo simbolica da fracdo atualmente utilizada é resultado de uma

longa construcgdo historica. Varias civilizacbes elaboraram diferentes representagées,

em consonancia com seus conhecimentos, sistemas numéricos e necessidades

praticas. A padronizacdo vigente pode ser compreendida a luz da TSD como um

processo de institucionalizacdo do saber matematico.
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Uma vez estabelecido o dominio dos numeros naturais, inicialmente orientado
a contagem, esse conhecimento mostra-se resistente a mudangas em seu dominio de
acado, tornando-se, por vezes, um obstaculo a compreensdo da fracéo.
Historicamente, muitos matematicos resistiram a reconhecer a fragdo como numero
ou questionaram a necessidade dos numeros fracionarios, o que reforca o carater
epistemoldgico desse obstaculo.

Ao transpor essa analise para o contexto do material didatico, José (2021)
examina a colecao “A Conquista da Matematica”, ciclo 2020 — 2023, volume 6. Nessa
obra, o conteudo de fracéo distribui-se ao longo de sete capitulos, iniciando-se com a
ideia de fracdo e avangando até sua articulagdo com a porcentagem. O autor identifica
que a introducdo do tema pela vertente exclusivamente egipcia pode gerar uma
percepc¢ao histdrica reducionista. Mais grave, porém, € a discrepancia relacionada a
natureza das grandezas, que se evidencia na andlise do exemplo apresentado na

Figura 3.

Figura 3 — Grandeza discreta tratada como continua

Mariana comprou 20 garrafas de suco para sua festa de aniversario. Foram
consumidos = dessa quantidade. Quantas garrafas foram consumidas?

Esguema: .
1 = 9
| | | | [ % correspondem a 20
7 I 20 —
' 5 '
:-'-—-—Il-l
! 4 [ % corresponde a 20 : 5 =4
"20:5 4
&= =5 s
HaRR s | ] % correspondem a4 X 4 = 16

Foram consumidas 16 garrafas.

Fonte: Junior e Castrucci (2018, p. 137)

Na Figura 3, o enunciado propde um problema com grandezas discretas
(garrafas), enquanto a resolucdo sugerida utiliza modelos retangulares, tipicos de
grandezas continuas. Essa alternancia assistematica, quando ndo mediada pelo

docente, configura-se como um obstaculo didatico, pois compromete a coeréncia dos
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esquemas de particdo mobilizados pelo estudante. A Figura 4 reproduz uma questéo

complexa, que mobiliza a fragdo em um contexto estatistico, por meio de um gréfico

de barras.

Figura 4 — Fragdo associada a leitura de grafico

Numa pesquisa sobre o grau de es-
colaridade dos funcionarios de uma
empresa, obtiveram-se os resultados

expressos no grafico a seguir:

Grau de escolaridade dos
funcionarios
A Quantidade de
funciondrios
50
40

30

e

10

F & ;;? -3 gj@ o .
Vit &
— —
Fonte: Dados ficticios.
Que fracao do total de entrevistados
representa o total de pessoas que
terminaram pele menos ¢ Ensino

Fundamental?
Fonte: Junior e Castrucci, (2018, p. 145).

escolaridads

LUSTRALCES: BT DE MTE

Grau da

BN

A Figura 4 ilustra outra complexidade, relacionada a articulagdo entre a
linguagem fracionaria e a leitura de gréaficos. A resolucao da atividade exige o dominio
de quantificadores I6gicos, como “pelo menos”, bem como a manipulacéo de fracdes
até sua forma irredutivel. No exemplo apresentado, a soma das quantidades resulta

R . 150 . .
em 150, de um total de 160, o que corresponde a fragao Too’ posteriormente reduzida

15 L . .
ar;: José (2021) adverte que tais atividades demandam habilidades de conjectura e

reflexdo que, se ausentes no planejamento docente, podem configurar obstaculos
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didaticos ou, em dultima instancia, ontogénicos, caso o nivel de abstracdo exigido
ultrapasse a maturidade cognitiva do estudante.

Em sua dissertacdo, embora privilegie uma analise consistente dos obstaculos
epistemoldgicos conforme Bachelard (2005) e Brousseau (1989), José (2021) incorre
em imprecisfes tedricas quanto a TSD. O autor utiliza a expressao “teoria dos
obstaculos didéaticos” para referir-se a Teoria das Situacdes Didaticas e adota a
nomenclatura hibrida “obstaculos didaticos de origem epistemolégica”, em desacordo
com a classificagcdo proposta por Brousseau, que distingue obstaculos
epistemoldgicos, didaticos e ontogénicos.

Por fim, apesar de constituir-se como uma pesquisa tedrica, o trabalho de José
(2021) oferece subsidios para o campo da Educacdo Matematica. Seus achados
referentes ao desenvolvimento histérico da fracdo em diferentes civilizacoes,
alinhados a identificagdo de imprecisfes no livro didatico, podem auxiliar docentes em
formacéao inicial e em servigo no planejamento de situagdes de ensino de fracgéo.

A dissertacdo de mestrado profissional em Educacdo em Ciéncias e
Matematica, de Pinhal (2022), denominada “Aritmética de fracdes em livros didaticos
brasileiros e japoneses”, foi elaborada no Programa de Pds-Graduag¢do em Educacao
em Ciéncias e Matematica do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), sob a
orientacdo da Prof.2 Dr2. Maria Alice Veiga Ferreira de Souza.

A pesquisadora baseou-se em pressupostos teodricos da Educacgao
Matematica, Psicologia Cognitiva e Neurociéncia, apoiando-se em producdes de
Vergnaud, Powell, Siegler e Watanabe, de maneira a responder a seguinte questao
de pesquisa: como livros didaticos brasileiros e japoneses orientam o ensino das
quatro operacdes aritméticas com fracbes?

Em seu estudo, Pinhal (2022) definiu como objetivo geral compreender de que
maneira os livros didaticos de Matematica brasileiros e japoneses orientam o0 ensino
das quatro operacdes aritméticas com fracdes, identificando possiveis contribuicdes,
limites e implicacfes para a aprendizagem de alunos em consonancia com a literatura
cientifica da Educacdo Matematica, Psicologia Cognitiva e Neurociéncia.

Como objetivos especificos, a autora estabeleceu: discutir as orientacdes
curriculares para o ensino de fragdes indicadas em documentos oficiais do Brasil e do
Japao a luz do que reza a comunidade cientifica especifica; verificar a sequéncia de
integracdo dos subconstructos de fracdes ao longo dos livros didaticos; investigar o

uso de subconstructos para desenvolver a aritmética de fragdes; investigar como 0s
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livros didaticos orientam o ensino para desenvolvimento do conceito de unidade de
medida no estudo de fragdes;, examinar a predominancia e diversidade de
representacdes para desenvolver a aritmética de fracdes; investigar como os livros
didaticos orientam a comparacdo de fracdes, equivaléncia de fragcbes e o minimo
multiplo comum; investigar como os livros didaticos orientam as quatro operagdes
aritméticas com frac¢des, adi¢do, subtracdo, multiplicacéo e diviséo.

A pesquisa, de carater bibliografico e abordagem qualitativa, foi organizada em
nove capitulos. No primeiro, “Motivacdo para o estudo”, a autora apresenta sua
vivéncia docente e as dificuldades epistemoldgicas que a motivaram a buscar o
aprofundamento tedrico no stricto sensu.

O segundo capitulo, “O contexto da pesquisa”, discorre acerca do livro didatico
no ensino da Matematica, discute de maneira sucinta as dificuldades no ensino das
operacdes aritméticas com fracdes; e apresenta as diretrizes gerais do estudo, a
questdo e os objetivos. No terceiro capitulo, “Desafios para o ensino de fracdes e as
dificuldades epistemolégicas dos alunos: literatura relevante”, a autora realiza uma
revisdo de literatura de maneira a compreender os elementos que desafiam
estudantes e professores ao operar com fracoes.

O “Referencial teérico” é apresentado no quarto capitulo, no qual sao
abordados o conceito de fracdo e as operagfes aritméticas sob a 6tica da Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud (1982). A pesquisadora discute a fracdo como:
parte-todo, medida, razdo, quociente, operador, resultado de uma medicdo; e da
resolucao de problemas dos tipos aditivo e multiplicativo.

Os “Métodos e procedimentos” sdo apresentados no quinto capitulo, no qual a
pesquisadora detalha a escolha das cole¢cbes analisadas, uma brasileira e uma
japonesa, ambas do Ensino Fundamental de primeiro e segundo segmentos. Explana
em relacdo ao tipo de pesquisa, as categorias de andlise, os procedimentos, e a
justificativa.

O sexto capitulo, “Resultados, analises e discussdo”, trata das orientacdes
curriculares de ambos os paises e analisa as similaridades e diferencas entre as
obras. As “Consideracdes finais” compdem o sétimo capitulo, no qual sdo discutidas
as fragilidades e os pontos favoraveis de cada colecéo.

O oitavo capitulo traz as “limitacdes e indica¢des de continuidade da pesquisa”.

Por fim, o nono capitulo apresenta o “Produto educacional”, um guia didatico voltado
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ao ensino da aritmética de fracdes sob as perspectivas de medicdo, medida e parte-
todo.

O estudo de Pinhal (2022) n&o aborda os obstaculos por meio da TSD; contudo,
contribui de maneira significativa para esta pesquisa ao apresentar uma analise
comparativa de livros didaticos brasileiros e japoneses no que se refere ao ensino da
fracdo. A pesquisadora mobiliza um referencial tedrico proprio, coerente com 0s
objetivos de sua investigacdo, ainda que distinto daquele adotado nesta tese. Nao
foram elencadas estratégias docentes para a superacao de obstaculos, uma vez que
0 estudo ndo contempla investigacdo empirica em sala de aula.

Baseando-se nos resultados apresentados pela pesquisadora, elaborou-se o

Quadro 9, no qual se faz uma comparacdo entre os livros didaticos brasileiros e

japoneses.

Quadro 9 — Comparativo entre livros didaticos brasileiros e japoneses no ensino de

fracOes

Aspecto analisado

Livros didaticos brasileiros

Livros didaticos japoneses

Articulacdo com o curriculo

O curriculo brasileiro distribui o
ensino de fracdo do 4° ao 8° ano,
ao longo de um periodo temporal
equivalente ao japonés, porém
com uma progressao menos
segmentada. Diferentes
significados e opera¢gbes séao
introduzidos em anos préximos, o
qgue reduz a distincdo conceitual
entre os tépicos.

O curriculo japonés organiza o
ensino de fracdo do 2° ao 6° ano,
também ao longo de um periodo
temporal semelhante.
Entretanto, a progressdo ocorre
de maneira gradual e
sistematica, com clara
separacdo entre tipos de
operacbes e significados das
fracdes.

Sequéncia das operacdes
aritméticas

As operacbes de adicdo,
subtracdo, multiplicacéo e divisdo
de fracdes sdo apresentadas com
menor diferenciagdo conceitual
entre seus casos particulares.

As operacgdes sédo introduzidas
em momentos distintos,
diferenciando adicédo e
subtracdo com denominadores
iguais e diferentes, bem como
multiplicag&o e divisdo de fracdo
por numero inteiro e de fragao
por fragao.

Significados de fracédo

Predominancia do significado
parte-todo ao longo da colecéao,
com insercao posterior da razao e
do operador. O significado medida
nao é explicitamente trabalhado.

Utilizacdo  consistente  dos
significados parte-todo e medida
como condutores das operacfes
aritméticas, com apoio
recorrente da fracdo unitaria e da
reta numérica.

Fracdo como operador

A multiplicacdo de nimero inteiro
por fragdo € tratada como uma
extensdo da multiplicacdo de
ndmeros inteiros, apoiada na ideia
de adicéo repetida.

A nocado de operador ¢é
mobilizada para sustentar a
compreensdo da multiplicacédo
de fracBes, assumindo papel
central no desenvolvimento do
conceito.

Razéo

A razado é introduzida no 6° ano,
apds a equivaléncia de fracdes,

A fragdo como operador
desempenha papel relevante no
desenvolvimento do  toépico
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Aspecto analisado

Livros didaticos brasileiros

Livros didaticos japoneses

sem que esta seja tratada como
pré-requisito conceitual.

razdo, conforme observado
também na literatura
especializada.

Construcéo da unidade de
medida

A unidade é construida
principalmente por meio de
representacdes parte-todo

discretizadas, sem explorar a
flexibiidade da unidade de

O conceito de unidade de
medida é desenvolvido
inicialmente a partir da parte-
todo e, posteriormente, por meio
do significado medida, com uso

Representacdes utilizadas

independentemente do contexto
das situacdes-problema.

; de medidas de é&rea e
medida. )
capacidade.
- . o A reta numérica é utilizada como
A reta numérica é utilizada . .
- i apoio  conceitual para a
- principalmente para indicar o ~ ~
Uso da reta numérica o . compreensdo da fracdo, das
posicionamento de  ndmeros ~ o
L operagbes aritméticas e da
fracionarios. RSSO
equivaléncia.
Predominio de representagfes | Uso diversificado de
geométricas parte-todo, | representacdes continuas,

associadas a reta numeérica,
para apoiar o raciocinio.

Equivaléncia de fracdes

Uso de representacoes
geométricas  discretizadas e
equivaléncia sempre em relacdo a

Uso de representacoes
continuas envolvendo medidas
de capacidade, também com

mesma unidade de medida.
Predominio de um enfoque
procedimental, com insuficiéncia
de discussfes conceituais que
sustentem os algoritmos da
multiplicacdo e divisdo de fracdes.
Fonte: Adaptado de Pinhal (2022)

equivaléncia de unidade fixa.
Enfase na reflex&o, na discusséo
conceitual e na apresentacao de
multiplas estratégias de
resolucdo, influenciada pela
abordagem do Lesson Study.

Enfase pedagdgica

O Quadro 9 revela disparidades na organizagao curricular, na mobilizacdo de
significados ‘subconstructos’, nas representacdes e na énfase pedagogica conferida
ao conceito de fracdo. Sob o crivo da TSD, diagnosticam-se obstaculos didaticos e
epistemoldgicos que condicionam a génese do saber fracionario.

No tocante a articulacdo curricular, observa-se que, apesar da similaridade no
tempo de escolarizacdo entre 0s paises, a progressdo nos livros brasileiros
caracteriza-se por menor segmentacdo conceitual. A introducdo concomitante de
multiplos significados e operacfes tende a diluir as distingbes conceituais
imprescindiveis a estruturacdo do conhecimento. Em conformidade com Brousseau,
tal sobreposicdo obstaculiza a constituicdo de situacbes adidaticas estaveis; o
discente ndo dispde do tempo pedagdgico necessario para consolidar seus esquemas
de acéo antes de ser compelido a novas exigéncias cognitivas. Configura-se, desse
modo, um obstaculo de origem didatica, no qual conhecimentos insuficientemente
estabilizados sdo mobilizados de maneira precaria em contextos heterogéneos.

A ordenacdo das operacbes aritméticas constitui outro ponto de

vulnerabilidade. Nos livros nacionais, a apresentacdo indiferenciada dos casos de
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adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisao privilegia uma abordagem pautada em
algoritmos universais. Essa estrutura consolida um obstaculo didatico, na medida em
que o contrato didatico induz o estudante a busca por procedimentos prescritos pelo
professor, sem considerar as condicbes de validade de cada operacdo. Para
Brousseau, a solidez da aprendizagem pressupde situacdes nas quais o milieu
ofereca retroacbes diferenciadas ao estudante, permitindo-lhe validar estratégias
previamente a institucionalizacéo do saber.

Quanto aos significados, a predominancia do tipo parte-todo nos livros
brasileiros circunscreve o campo de situacdes passiveis de exploracdo. A caréncia de
um trabalho sistematico com o significado da medida dificulta a percepgéo da fracéo
como numero, o que reforca interpretacdes ancoradas na contagem de unidades
discretas. Esse fendmeno caracteriza um obstaculo epistemoldgico persistente: o
discente reduz a fracdo a contagem das partes constituintes e negligencia a relagcéo
de grandeza com o inteiro de referéncia. Em contrapartida, a abordagem japonesa,
ao articular os significados parte-todo e medida, expande o repertorio situacional e
fomenta a construcdo de significados mais abrangentes.

A nocéo de fracdo como operador também revela disparidades significativas.
Nos livros brasileiros, a multiplicagdo de inteiros por fragbes € frequentemente
abordada como extensdo da multiplicacdo de niameros naturais, ancorada na adicao
repetida. Tal perspectiva mantém o estudante preso a esquemas prévios, 0 que
obstaculiza a compreensao da fracdo como transformacdo de uma quantidade. No
gue tange a TSD, essa abordagem configura um obstaculo associado ao contrato
didatico, uma vez que induz o estudante a transpor procedimentos familiares para
contextos nos quais eles carecem de adequacdo conceitual. Em contrapartida, a
centralidade conferida a no¢cao de operador nos livros japoneses fomenta a ruptura
desse contrato e a necessaria reorganizacao dos esquemas de acao.

A construcdo da unidade de medida constitui outro ponto de atencdo. A
preponderancia de representacfes discretizadas nos livros brasileiros favorece a
discretizac&o do continuo e compromete a flexibilidade da unidade. Conforme adverte
Brousseau, essa trajetoria dificulta a apreensao da equivaléncia e das operacdes, pois
0 estudante perde a referéncia do inteiro originalmente estabelecido. A exploracéo
sistematica de grandezas como area e capacidade, caracteristica da abordagem
japonesa, expande o milieu didatico e fornece os elementos necessarios para a

superacédo desse obstaculo.
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O emprego da reta numeérica igualmente descortina concepg¢des distintas. Nos
livros brasileiros, esse recurso amiude restringe-se a localizagdo pontual de fragdes,
sem assumir protagonismo na construcdo do conceito. Essa subutilizacéo limita o
potencial da reta como meio de validacdo e comparacdo. Na perspectiva de
Brousseau, a reta numérica constitui um suporte fundamental para a consolidacao da
fracdo como namero, pois permite que o estudante estabeleca relagbes de ordem,
equivaléncia e magnitude de forma auténoma e adidatica.

Por fim, a énfase pedagodgica predominante nos livros brasileiros denota um
viés procedimental, marcado pela institucionalizacdo precoce de algoritmos de
multiplicagdo e divisdo. Esse movimento abrevia as oportunidades de reflexédo
conceitual e reforca a dependéncia do discente diante das prescricdes docentes. Em
oposicao, a abordagem japonesa privilegia a discusséo e a reflexdo coletiva, criando
condicdes favoraveis para que a validacdo dos saberes emane da interagcdo do
estudante com o objeto de conhecimento.

A dissertacdo de Simdes (2022), intitulada “Formacdo continuada para
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental envolvendo fracfes”, foi
desenvolvida no Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), sob a orientacdo da Prof.2 Dr.2 Clarissa
de Assis Olgini. O estudo fundamenta-se, entre outros referenciais, em Vergnaud
(1986;1993) e Brousseau (1983), com o intuito de responder a seguinte questao de
pesquisa: quais sdo as contribuicbes para o0 planejamento docente quando o0s
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental participam de uma formacao
continuada, na area de Matemética, envolvendo a tematica “Fragfes”?

O objetivo geral da obra consiste em investigar as contribuicbes para o
planejamento docente de uma formacao continuada que envolve o estudo do conceito
de fragcBes com um grupo de professores que ensinam mateméatica nos anos iniciais
do Ensino Fundamental no municipio de Taquara/RS.

Como objetivos especificos, a autora propde: investigar o tema da formacao
continuada de professores que ensinam Matematica e o contetdo de fragcbes, visando
ao planejamento, ao desenvolvimento e a analise de um processo formativo junto a
um grupo de professores; identificar os principais objetos de conhecimento e
habilidades presentes na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e nos referenciais
do municipio de Taquara/RS relacionados ao tema da pesquisa; pesquisar possiveis

obstaculos epistemoldgicos ou didaticos que interferem no ensino de fracdes; e
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identificar as possiveis contribuicbes e limitagdes de uma formacdo continuada
envolvendo o assunto pesquisado.

Do ponto de vista metodoldgico, a pesquisa adota métodos mistos, de natureza
quali-quantitativa e descritiva, estruturando-se como um estudo de caso. A
dissertacdo organiza-se em sete capitulos e inicia-se com a introducdo, que traz a
motivagao para o estudo e uma breve apresentacdo da obra. No primeiro capitulo, “A
pesquisa’, a autora discorre acerca da justificativa fundamentada em producdes do
Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES; nele, sédo apresentados os objetivos,
geral e especificos. O segundo capitulo, “Formacdo de professores”, aborda o
contexto historico, o conhecimento profissional e o desenvolvimento docente.

No terceiro capitulo, “O ensino de fracdes”, a pesquisadora expde 0 conceito
de fracdo com base em Vergnaud (1993), discorre sobre as dificuldades historicas e
discute os significados de fragdo: parte-todo, medida, quociente, razao, operador
multiplicativo e nimero. O quarto capitulo, “A no¢éo de obstaculos epistemoldgicos”,
introduz a discussao dos obstaculos epistemolégicos segundo Gaston Bachelard e,
na sequéncia, trata dos obstaculos na Educacao Matematica com Brousseau.

Os “Aspectos metodoldgicos” compdem o quinto capitulo, no qual se detalha o
estudo de caso realizado com o grupo de professoras. No sexto capitulo, intitulado
‘Organizacao da formacéo continuada’, a pesquisadora apresenta 0s cinco encontros
da formacédo por meio de quadros sinopticos. O sétimo e ultimo capitulo, “Anélise dos
dados”, descreve o perfil das participantes e discute os dados referentes ao ensino de
fracdo. Por fim, apresenta-se a “Concluséo”, que nao é listada como capitulo.

O estudo empirico realizado por Simdes (2022) ocorreu por meio de uma
formacdo continuada em formato virtual, em razdo das restricbes impostas pela
pandemia de COVID-19, embora tenha sido inicialmente planejada para o formato
presencial. Para a realizacdo da formacéo, foram utilizadas as plataformas Google
Meet, para 0s encontros sincronos, e o Moodle, como ambiente de disponibilizagéo
de atividades e avaliacfes; para 0 armazenamento das gravacdes dos momentos
sincronos, utilizou-se o Google Drive.

Ao todo, realizaram-se cinco encontros sincronos, com duragdo média de duas
horas e meia cada, totalizando, juntamente com as atividades assincronas, uma carga
horaria de 20 horas. Nos encontros, foram discutidos a BNCC e o documento

curricular orientador do municipio de Taquara, com énfase nas habilidades previstas
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para os estudantes do 4° e 5° anos do Ensino Fundamental no que se refere ao
conteudo de fragéo.

Conforme Simdes (2022), 54,2% das professoras participantes responderam
que ndo haviam participado de estudos de formac&do continuada em Educacéo
Matematica, e 41,7% afirmaram que nunca haviam trabalhado com o contetudo de
fragdo nos anos iniciais.

Durante a formacao, abordaram-se os obstaculos epistemoldgicos e didaticos
segundo Brousseau e Bachelard. Ao serem questionadas acerca de possiveis
obstaculos no trabalho com a fracéo, as participantes apontaram: (i) a falta de dominio
conceitual do professor e a utilizacao de estratégias Unicas de ensino, caracterizadas
pelas docentes como obstaculos didaticos; (ii) dificuldades dos estudantes com as
operacbes de multiplicacdo e divisdo envolvendo numeros naturais; e (iii) o
conhecimento prévio dos numeros naturais como obstaculo a compreenséao da fragédo.

Verifica-se, contudo, que o ndo dominio das opera¢des de multiplicacdo e
divisdo por parte dos estudantes do 4° e 5° anos nédo se configura, a priori, como um
obstaculo nos termos da TSD.

Em relacdo as estratégias para a superacdo dos obstaculos identificados, as
participantes indicaram a necessidade de: (i) ampliacdo dos momentos formativos,
com vistas a superacgdo de limitagcfes relacionadas aos conteudos mateméaticos e ao
aprimoramento do planejamento e da pratica docente; e (ii) utilizacdo de recursos
didatico-metodologicos, como jogos, materiais manipulativos e resolucdo de
problemas, de modo a favorecer a apreensédo dos significados de fracdo pelos
estudantes.

Observa-se, por fim, que a autora utiliza expressdes como “obstaculo didatico
de origem epistemoldgica”, “obstaculo didatico de origem didatica” e “obstaculo
didatico de origem ontogénica”, em vez da classificagdo proposta por Brousseau, que
distingue obstaculos epistemoldgicos, didaticos e ontogénicos. Tal opcao
terminoldgica evidencia uma imprecisao conceitual no tratamento dos obstaculos no
ambito da TSD.

A andlise da ultima dissertagdo examinada encerra 0 percurso da revisao
bibliografica e ratifica a existéncia de elementos recorrentes no corpus desta
investigacao, tanto no que concerne as estratégias de superacao indicadas quanto as

imprecisdes conceituais no tratamento dos obstaculos a aprendizagem da fracao. Tais
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aspectos reforcam a necessidade de transcender a descricdo individual das
pesquisas, avangando para uma leitura integradora e dialética do material analisado.

Na secdo subsequente, intitulada “Constatacbes do Estudo”, procede-se a
sistematizacdo dos obstaculos e das estratégias de superacdo identificadas. Esse
movimento analitico busca ndo apenas catalogar regularidades e padrées

interpretativos, mas também submeté-los ao crivo da Teoria das Situa¢des Didaticas.
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5 CONSTATACOES DO ESTUDO

5.1 Obstaculos identificados

Neste estudo, analisaram-se os obstaculos epistemolégicos e didaticos que
incidem no processo de compreensao da representacdo fracionaria dos nameros
racionais, com base nas dissertacdes de Ferreira (2014), Alves (2018), José (2021),
Pinhal (2022), Simbes (2022) e nas teses de Miranda (2016) e Nogueira (2020).
Depreende-se que tais obstaculos emergem da complexa interagdo entre o0s
significados de fragcdo mobilizados, as tipologias de grandezas envolvidas e a prépria
organizacao do sistema didatico; elementos que, por sua natureza interdependente,
nao podem ser compreendidos isoladamente.

Notou-se, na andlise das producdes, uma lacuna tedrica quanto a distingcao
entre grandezas intensivas e extensivas, 0 que restringe o debate as grandezas
continuas e discretas. A sintese dos obstaculos diagnosticados, articulada aos demais

elementos, é apresentada no Quadro 10.

Quadro 10 — Obst4culos verificados nas producdes analisadas

Tipo Significados . . .
de . ~ Tipos de Manifestacéo Leitura pela TSD
. Obstéaculo de fracéo Iy -
obstéa- . grandezas tipica (andlise)
mobilizados
culo
O saber dos
" naturais, eficaz em
Interpretacdo da Dy
~ seu dominio, atua
fracdo como .
o justaposicéo de como obstaculo. O
£ Juste : milieu n&o produz
N3 > dois naturais ~
© Viés dos . . . i . retroagdes que
o . NUmero; Discretas; independentes. . .
= ndameros . ~ invalidem esse
5 : operador extensivas Comparacgées e s ;
2 naturais . critério. Exige
@ operacdes . ~
o situacdes que forcem
w baseadas em 2 passagem as
critérios do dominio passag
. dialéticas de
discreto. ~
formulacéo e
validacao.
O contrato prévio
Recusa em aceitar permite operar
o a fracdo como simbolicamente sem
L2 5 guantidade Unica e estatuto numeérico.
2 Fragédo néao iy ; ~ o
© . , . . . localizavel. Situa¢Bes adidaticas
[} reconhecida Ndamero; Continuas; - o
£ ; : Dificuldade com devem exigir
by como medida extensivas ~ oL -
2 ! fracbes decisdes numéricas
7 ndamero . .
e equivalentes ou (ordenar, medir)
maiores que a validadas
unidade (1). diretamente pelo
milieu.
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Tipo L
Significados : . ~ :
de . 9 N Tipos de Manifestacéo Leitura pela TSD
. Obstéaculo de fracéo L =
obsta- . grandezas tipica (andlise)
culo mobilizados
O milieu exiguo
favorece
Restricdo da fragdo | estabiliza¢gbes locais.
Predominan a divisdo de figuras A auséncia de
8 . . . geomeétricas em variaveis didaticas
= ciado Continuas;
@ T Parte-todo : partes congruentes, gue convoguem
° significado extensivas . ~ e
a parte-todo sem articulacéo novos significados
com os demais impede a
significados. reconstrugéo
conceitual nas
dialéticas.
O estudante
Tratamento de :
transmuta o meio
o grandezas . .
8 . ! continuo em discreto
= . continuas via . -
=2 Continuas para agir. O milieu
0 . o . contagem
o Discretizacéo Medida; tratadas deve preservar
c » elementar de i
do continuo arte-todo como ropriedades de
gL . partes. Perda do
@ discretas ’ conservagao e
o controle sobre a
w . o devolver respostas
unidade e o inteiro . .
P que invalidem a
de referéncia. .
simples contagem.
Ha acdo sem
. . controle conceitual.
Diviséo de figuras RN .
A validagéo precisa
Q o em partes . .
3] Partices . . ) . A ser interna ao milieu,
= ~ Parte-todo; Continuas; | desiguais sem que - .
G nao X ) ; exigindo critérios
o o medida extensivas | o discente perceba e
a equitativas ; . explicitos de
a invalidade da -
= igualdade e
fracao. ~
conservacédo do
inteiro de referéncia.
Sem um milieu que
permita testar
o Inabilidade em transformacdes, o
% Equivaléncia reconhecer que estudante restringe-
% fracionaria NUmero; Continuas | diferentes registros se aregras
< néao razao; e discretas; | simbolicos podem empiricas. A
% compreendi operador extensivas | expressar a mesma validacdo deve
'qu_ da quantidade ou ocorrer por
ponto na reta. transformacdes
controladas e
articuladas.
O contrato didético
Aplicacao valoriza a execucao
~ mecanica de de regras. Requer-se
o Operacgdes . 2 ;
o ~ ) algoritmos e regras | um milieu que confira
= com fragBes Operador; . : T
NG , Extensivas | memorizadas sem sentido as
a Sem numero conexdo com a operacdes
o significado beracoes,

esséncia da
situacao-problema.

permitindo validagéo
pela coeréncia
interna da situacao.
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29 Significados
de . ~ Tipos de Manifestacao Leitura pela TSD
. Obstéaculo de fracéo L =
obsta- . grandezas tipica (andlise)
mobilizados
culo
. A ruptura do contrato
Busca por pistas e k =
. ~ exige devolucao e
. confirmacfes ~
o Dependéncia : sustentacéo do
3] externas; o
=1 do professor PR trabalho no milieu.
@ Todos Todas resisténcia em . =
= (contrato S Sem isso, ndo se
a " assumir o risco do !
prescritivo) . consolida a
erro ou a incerteza o
~ autonomia intelectual
da resolucao.
do estudante.

Fonte: Producdes analisadas

Os dados do Quadro 10 revelam que os obstaculos identificados corroboram,
em sua maioria, a prevaléncia do conhecimento dos numeros naturais como
referencial hegemoénico. Esse modelo, intrinsecamente associado a grandezas
discretas e extensivas, atinge tanto estudantes dos anos finais da primeira fase do
Ensino Fundamental, 4° e 5° anos, quanto estudantes do inicio da segunda fase, 6°
ano, e mostra-se resistente quando a situacdo didatica demanda o manejo de
grandezas continuas. Ao lidar com comprimentos ou &reas, 0 estudante tende a
operar a discretizacdo do continuo e a converter a medida em contagem de partes.
Tal procedimento, embora funcional no dominio dos naturais, mostra-se insuficiente
no tratamento da fracdo, uma vez que dissolve o controle da unidade de referéncia e
compromete a apreensédo do significado de razao entre grandezas.

Essa constatacao sugere que o estudante ainda nao assimilou a propriedade
de conservacao do inteiro, atributo intrinseco as grandezas extensivas continuas. A
superacao desse obstaculo exige situacfes em que a medida, e ndo a contagem,
constitua a condicdo para a resolucdo, sobretudo quando o milieu ndo devolve
retroacdes claras que invalidem a contagem como critério de validagéo.

A fracdo, sob o significado de razdo, mobiliza grandezas intensivas, o0 que
requer maior esforgo cognitivo. O ensino pautado exclusivamente no significado parte-
todo, associado a grandezas extensivas continuas, tende a manter o estudante alheio
a légica das grandezas intensivas e dificulta a compreensao da fragdo como namero
e operador. Enquanto as grandezas extensivas permitem composicao direta, as
intensivas exigem um controle relacional mais sofisticado.

Constata-se fragilidade na coordenacao entre diferentes tipos de grandezas,
fator que intensifica a dificuldade em reconhecer fragcbes equivalentes ou

compreender fragBes improprias. Sem situacdes que exijam a validacdo dessa
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estabilidade das relagbes, o estudante permanece preso a critérios perceptivos ou
numéricos locais, o que sinaliza uma limitagdo que transcende a representacao
simbdlica. Entende-se que a validacdo deve ocorrer no proprio milieu, por meio de
transformacdes que preservem a razdo, como ampliacdes e reducdes proporcionais.

Os obstaculos didaticos também emergem na articula¢éo entre os significados
de fracdo e os tipos de grandezas. A predominancia de tarefas com grandezas
continuas extensivas, associadas ao significado parte-todo, delimita um campo de
experiéncia restrito. Quando o estudante enfrenta situacfes que demandam o uso de
grandezas discretas ou intensivas, como fracbes de colecdes, operadores sobre
guantidades ou razfes entre medidas, as estratégias previamente estabilizadas
perdem a validade. Essa ruptura, se desprovida de um processo de devolucdo
adequado, suscita inseguranca e dependéncia em relacéo ao professor.

Essa dependéncia, marca de um contrato didatico prescritivo, acentua-se
guando o estudante carece de critérios internos ao milieu para validar suas acdes. Em
situacdes que mobilizam grandezas intensivas, por exemplo, a validacdo nao ocorre
de maneira imediata nem perceptiva, pois exige argumentacéo e controle relacional.
Caso a validacdo permaneca centrada na autoridade docente, o estudante nédo se
envolve nas situagcbes de formulacéo e validagcdo, o que restringe a construcao do
conhecimento.

O uso de materiais manipulativos, quando bem articulado, potencializa a
compreensao das relacbes entre grandezas. No entanto, quando utilizado sem
mediagdo conceitual, o recurso reforga a leitura extensiva e concreta, o0 que obstrui a
transicéo para significados mais abstratos, como razdo e medida. Para cumprir sua
funcdo no ambito da TSD, o material deve integrar o milieu antagonista, de modo a
viabilizar o teste de hipoteses e a analise das retroa¢des produzidas pelas a¢cbes do
estudante.

A fragilidade da argumentacdo matematica demonstra que a institucionalizacao
dos saberes relativos as grandezas permanece parcial e local. Validar a fracdo em
seus multiplos significados de medida, razdo ou operador exige a explicitacdo dos
critérios que a definem como numero racional. Esse processo de institucionalizacao
requer a nomeagdo das grandezas envolvidas, a explicitacdo das relacdes de
conservacgao e o estabelecimento dos limites de validade das estratégias empregadas.

Sob uma perspectiva complementar, Miranda (2016) define o Obstaculo

Didatico Institucional como a coexisténcia de diferentes epistemologias educacionais
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entre os dois segmentos do Ensino Fundamental brasileiro. Tal descompasso resulta
num obstaculo didatico para o estudante, visto que a formagédo docente, os livros
didaticos e a propria epistemologia institucional ndo se estruturam de maneira conexa
ou interdependente. Consequentemente, a aprendizagem da fracdo sofre rupturas
significativas durante a transicdo entre essas etapas escolares.

A andlise desses obstaculos evidencia que a compreensdo da fracdo depende
de uma arquitetura didatica que articule, de maneira intencional, os significados de
fracdo e as tipologias de grandezas. A luz da TSD, a superacéo de tais obstaculos
implica organizar situagdes em que o estudante confronte seus esquemas iniciais, e
perceba a insuficiéncia de estratégias pautadas exclusivamente em grandezas

discretas e extensivas.

Dessa forma, o obstaculo ndo desaparece com a aprendizagem de um novo
conhecimento. Pelo contrario, opde resisténcia a sua aquisicdo, a sua
compreensao, retarda sua aplicacéo, subsiste em estado latente e reaparece
subito, em especial no contexto anterior, quando as circunstancias o
permitem. (Brousseau, 2008, p. 50).

A coordenacao de novos esquemas operatorios deve sustentar a transicéo para
a fragdo enquanto objeto matemético multifacetado, permitindo que o estudante
estabeleca uma relacdo de validacdo com o milieu sem a dependéncia direta do
professor. Tal percurso exige tempo pedagdgico e uma institucionalizacdo criteriosa,
capaz de conferir estabilidade e generalidade aos conhecimentos em vias de

abstracéo.

5.2 Estratégias para a superacao dos obstaculos verificados

As estratégias voltadas a superacdo dos obstéculos, identificadas no corpus
desta analise, encontram-se sistematizadas no Quadro 11. Tais estratégias ndo se
limitam a propostas metodologicas isoladas; constituem, antes, recorréncias
analiticas, que emergem da interseccdo entre os obstaculos diagnosticados e as
intervencdes didaticas julgadas pertinentes. Sob esse prisma, o Quadro 11 consolida
tendéncias e convergéncias na literatura stricto sensu acerca do tema, o que
possibilita a visualizagdo de como diferentes pesquisas enfrentam probleméaticas

congéneres e indicam percursos didaticos analogos.
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Obstaculos

Estratégias indicadas nas
producdes analisadas

Observacées a luz da TSD

Predominancia do
significado parte-
todo

Proposicdo de sequéncias
didaticas que mobilizem multiplos
significados de fracdo (medida,
operador, quociente e razdo) em
situacdes-problema diversificadas.

A diversificacdo dos significados de
fracdo amplia o milieu e favorece as
dialéticas de acédo, formulacao e
validacdo, o que evita a cristalizacao
de esquemas conceituais Unicos e
insuficientes.

Analogias indevidas
com 0s niimeros
naturais

Elaboracdo de situacdes que gere

conflitos cognitivos e forcem o
confronto entre concepcdes

prévias e as retroacdes do milieu.

O erro é tratado como obstéculo
epistemoldégico; sua superacédo exige
a resisténcia do milieu, cujas
retroacdes evidenciam a inadequacéo
da transposicao de propriedades dos
naturais.

Dificuldade de
transicdo entre
representacoes

Uso intencional de materiais
manipulativos, graficos e reta
numeérica, por meio de mediacao
reflexiva.

O material ndo deve apenas ‘ilustrar’ a
resposta; deve atuar como parte
integrante do milieu adidatico,
permitindo que o estudante aja sobre
0 objeto matematico sem a validacao
imediata do professor.

Dependéncia do
professor (Contrato
didatico tradicional)

Organizacédo de situacdes
adidéticas e incentivo a autonomia
investigativa, com foco na
mitigacdo de efeitos como o
Topaze.

A ruptura do contrato didatico vigente
€ pressuposto para a devolucéo,
processo no qual o estudante aceita a
responsabilidade epistemologica pela
resolucéo e validacdo da tarefa.

Enfase excessiva
em procedimentos
algoritmicos

Priorizacdo da discusséo
conceitual acerca da formalizacéo
técnica, com apresentagdo de
multiplas estratégias e posterior
institucionalizacéo.

A institucionalizag&o ocorre apés as
fases adidaticas, conferindo estatuto
de saber social e cientifico as
producdes e descobertas validadas
pelos estudantes.

Obstaculos de
origem didatica
(Livros Didaticos)

Curadoria critica e
complementacdo do material
didatico com situacdes
contextualizadas, histéricas ou
que explorem variaveis didaticas

ausentes.

O professor reformula a sistematica

pedagoégica ao reconfigurar o milieu,

neutralizando transposicdes didaticas

insuficientes ou ambiguas presentes
nos manuais.

Descontinuidade
entre epistemologias
institucionais

Planejamento articulado entre os
segmentos escolares e formacao

docente focada na natureza da
fracdo enquanto nimero racional.

A TSD permite diagnosticar o
obstaculo institucional ao evidenciar
as rupturas no contrato didatico e as
exigéncias cognitivas conflitantes ao

longo da escolarizagéo.

Fragilidade na
argumentacao e na
explicacéo

Incentivo a verbalizacao e ao
debate coletivo, promovendo o
confronto de estratégias entre
pares.

A situacdo de validacao é central para
a autonomia do estudante; ela permite
a transicdo da ‘verdade de fato’ para a
‘verdade provada’ por meio da
legitimacao l6gica do saber.

Uso mecanico de
materiais concretos

Planejamento que articule a
manipulacdo empirica a
abstracao, evitando
generalizacbes precipitadas ou

superficiais.

O professor regula a funcdo do
material para que este ndo substitua o
pensamento matematico, servindo
apenas como suporte para a génese
de novos esquemas operatorios.

Fonte: Producdes analisadas

O Quadro 11 demonstra que as estratégias indicadas nas producdes

analisadas guardam, em larga medida, coeréncia tedrica com o0s obstaculos

identificados no Quadro 10, especialmente sob a exegese da TSD de Brousseau. Tal
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convergéncia, todavia, ndo é automatica: sua eficacia reside na maneira como as
estratégias sdo operacionalizadas no interior das situacdes didaticas.

A predominéancia do significado parte-todo, por exemplo, constitui um
obstaculo de natureza didatica que circunscreve a compreensdo da fracdo a um
campo limitado, frequentemente associado a particdo de figuras geométricas. A
proposicdo de sequéncias didaticas que explorem a fracdo em seus diferentes
significados: medida, operador, quociente, razao e numero; revela-se pertinente, por
ampliar o milieu e introduzir variaveis didaticas capazes de desestabilizar modelos
mentais excessivamente localizados. A coeréncia dessa estratégia reside, contudo,
na condi¢c&o de que tais significados ndo sejam meramente expostos, mas se tornem
necessarios para a resolucao dos problemas.

De igual modo, os obstaculos epistemoldgicos derivados de analogias
indevidas com 0s niumeros naturais evidenciam a persisténcia de saberes prévios,
que, embora eficazes em dominios anteriores, mostram-se disfuncionais no campo
dos racionais. “A analogia € uma excelente ferramenta heuristica, quando utilizada
sob a responsabilidade de quem a aplica. Porém seu emprego na relacdo didatica €,
na verdade uma maneira temivel de produzir efeitos Topaze” (Brousseau, 2008, p.
84).

Nesse sentido, as intervencdes pautadas em conflitos cognitivos alinham-se a
TSD, ao reconhecerem o0 erro como elemento constitutivo da aprendizagem.
Entretanto, conforme postula Brousseau, ndo é o conflito em si que promove a
aprendizagem, mas o feedback que emerge da interacdo com o milieu. A resposta
objetiva da situacdo deve invalidar a estratégia inadequada. Assim, a validade da
estratégia pressupde a construcdo de situacbes nas quais as propriedades dos
naturais falhem de maneira explicita, compelindo o estudante a reformulacdo de suas
acoes e a busca por novas validagdes.

A dificuldade de transicdo entre representacfes discretas e continuas
encontra, no uso de materiais manipulativos e da reta numérica, uma resposta
potencialmente adequada. Todavia, a TSD adverte para um risco recorrente: quando
o recurso didatico antecipa a resposta ou direciona excessivamente a agao, ele deixa
de configurar um milieu adidatico e passa a reforcar o contrato didatico tradicional. A
coeréncia desta estratégia exige que o material funcione como um milieu antagonista,
capaz de oferecer resisténcia as acdes do estudante e demandar decisoes,

formulagbes e provas auténticas.
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No tocante a dependéncia do professor e a expectativa de respostas
imediatas, as estratégias que preconizam a organizacdo de situacdes adidaticas, o
trabalho colaborativo e a mediagéo via questionamentos revelam pleno alinhamento
aos pressupostos de Brousseau. A ruptura do contrato didatico prescritivo é condicéo
essencial para que o estudante assuma a responsabilidade epistemolégica pela
resolucdo dos problemas. Todavia, essa ruptura ndo ocorre de maneira espontanea;
exige um processo de devolucdo sustentado, sob o risco de o discente interpretar a
auséncia de respostas como uma lacuna na orientacdo pedagogica.

Quanto a prevaléncia de procedimentos algoritmicos, exemplificada pela
regra do ‘inverter e multiplicar’, a superacao reside na priorizacdo da discussao
conceitual seguida da institucionalizacdo. Na TSD, essa ordenacdo cronoldgica é
imperativa: a institucionalizacéo s6 adquire sentido quando sucede as fases de acéao,
formulagédo e validacdo, operando a sintese e a formalizacdo dos conhecimentos
produzidos pelos estudantes. Caso contrario, o algoritmo impde-se como uma norma
externa e arbitraria, o que reforca obstaculos didaticos e epistemologicos.

Os obstaculos advindos de uma adocao acritica do livro didatico
manifestam-se, primordialmente, em contextos artificiais e na escassez de situagoes-
problema genuinas. Na perspectiva da TSD, esse obstaculo nao reside no artefato em
si, mas na configuracdo do milieu que ele estrutura. Quando o livro didatico oferece
situacdes excessivamente diretivas, cujos exemplos resolvidos antecipam estratégias
e resultados, o milieu perde seu carater antagonista e deixa de produzir retroacdes
que impulsionem o desequilibrio cognitivo e a subsequente acomodacdo do saber.
Nesse cenario, a complementacdo do livro didatico com problemas de natureza
historica ou contextualizada mostra-se coerente, contanto que tal iniciativa transcenda
a mera substituicdo de contextos superficiais. O cerne da intervencdo, em
conformidade com as teses de Brousseau, reside na capacidade de as situacdes
propostas criarem necessidade mateméatica. Isso exige confrontar o estudante com
problemas cuja resolucdo ndo possa ser obtida pela simples reproducdo de modelos
prévios. Por conseguinte, o docente assume o papel de arquiteto da aprendizagem ao
manipular variaveis didaticas estratégicas, como a tipologia das grandezas, a
complexidade da tarefa e os mecanismos de validacéo intrinsecos ao milieu, a fim de
restaurar a natureza investigativa do conhecimento.

A descontinuidade entre epistemologias institucionais, especialmente na

transicdo entre segmentos escolares, constitui um obstaculo estrutural cujos efeitos
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sobre a aprendizagem séo profundos, embora amitde invisiveis ao discente. Tal
ruptura manifesta-se quando a fragao, inicialmente abordada apenas sob a relacao
parte-todo, passa a ser exigida como numero, operador ou razdo, sem o devido
encadeamento logico. No que tange aos fundamentos da TSD, esse fenémeno
configura uma mudanca abrupta do contrato didatico, carente de explicitagdo ou
negociagao; o estudante é compelido a novas expectativas de agéo e validagéo, sem
que o milieu tenha sido progressivamente ajustado para sustentar tal transicdo. A
estratégia de planejamento articulado, aliada a formacéo docente focada na natureza
numérica da fragdo, permite que os multiplos significados emerjam como respostas a
problemas sucessivos, e ndo como redefini¢cdes arbitrarias do objeto matematico.

A fragilidade na validacdo e na argumentacdo evidencia-se quando o
estudante, embora obtenha éxito procedimental, mostra-se incapaz de justificar suas
escolhas ou confronta-las com seus pares. Esse obstaculo didatico decorre
diretamente da supressdo da dialética de validacdo no sistema de ensino. Na
perspectiva de Brousseau, a validacao é componente constitutivo da situacao didatica;
quando o contrato valoriza exclusivamente o resultado final, desvanece-se a
necessidade de defesa logica de suas escolhas. As estratégias que fomentam
verbalizacéo e o debate coletivo reinscrevem a argumentagcdo como ‘regra do jogo’.
Nesse cenario, o professor descentraliza o papel de juiz da verdade, ao organizar
situacdes em que o proprio milieu, incluindo a alteridade dos colegas, exerce a funcao
de validacao.

O uso mecéanico de materiais concretos constitui um obstaculo didatico
particularmente sutil, por ser frequentemente associado a praticas pretensamente
inovadoras ou motivadoras. Todavia, quando o material manipulativo serve apenas a
ilustracdo ou como suporte para a imitacdo de procedimentos, ele reitera 0 que
Bachelard denomina obstaculo da experiéncia primeira, obstruindo a construcdo de
abstracdes matematicas.

Nas producdes investigadas, a discussao acerca das tipologias de grandezas
limitou-se a dicotomia entre o discreto e o continuo, sem a devida integracdo as
estratégias de superacdo indicadas. No entanto, depreende-se que muitos dos
obstaculos diagnosticados derivam precisamente da sobreposicdo entre esses
dominios, bem como da hegemonia das grandezas extensivas sobre as intensivas. As

grandezas discretas, intrinsecamente vinculadas a contagem, fomentam estratégias
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pautadas nos numeros naturais e reforcam o viés naturalista quando transpostas de
modo acritico para o campo fraciondrio.

Em contrapartida, as grandezas continuas, como comprimento, area ou
capacidade, exigem o controle da unidade de medida e a apreensdo da fracéo
enquanto relacdo. Quando o ensino opera a discretizacado do continuo, por exemplo,
ao tratar de areas meramente como agregados de partes contaveis, evidencia-se um
obstaculo epistemoldgico que compromete a compreenséo da unidade e do inteiro de
referéncia.

De igual modo, a predominancia de grandezas extensivas, nas quais a fragao
exprime uma parcela de um todo mensuravel, dificulta o acesso as grandezas
intensivas. Nestas, a fracdo atua como razao, taxa ou operador de uma quantidade,
independentemente da magnitude absoluta do todo. A escassez de situacdes que
mobilizem grandezas intensivas obstaculiza o reconhecimento da fracdo em sua
natureza de operador multiplicativo ou numero racional, o que sedimenta a
fragmentacao conceitual.

Sob a exegese da TSD, a selecdo da grandeza néo é um ato neutro; constitui,
antes, uma variavel didatica determinante. Situacdes que articulam diferentes tipos de
grandezas expandem o milieu e geram retroacées mais robustas, ao compelir o
estudante a transcender esquemas baseados exclusivamente na contagem ou
particdo geométrica. Por conseguinte, a coeréncia entre obstaculos e estratégias
exige, necessariamente, a intencionalidade na selecdo das grandezas mobilizadas.

As analises realizadas evidenciam que o0s obstaculos e as estratégias
identificados nas produc¢des examinadas ndo se configuram de maneira isolada; ao
contrario, organizam-se em torno de regularidades didaticas recorrentes. Estas
referem-se a mobilizacdo dos significados da fracdo, a natureza das grandezas
envolvidas e as condicdes de validacdo no milieu. Tal constatacdo justifica a secéo
seguinte, na qual se propde uma releitura analitica dos obstaculos verificados,
aprofundando a compreensdo dos mecanismos que sustentam as dificuldades

persistentes no ensino dos nimeros racionais na forma fracionaria.
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6 OBSTACULOS DIDATICOS — UMA RELEITURA

A leitura transversal das pesquisas evidencia que muitos dos obstaculos
identificados ndo se manifestam de maneira estanque. Ao contrario, revelam-se como
efeitos recorrentes de configuracdes didaticas analogas, caracterizadas por escolhas
reiteradas na organizacao das situacdes de ensino, na selecao restrita das grandezas
mobilizadas, na predominancia de determinados significados da fragdo e na
fragilidade das condicdes de validacao facultadas pelo milieu. Embora recebam
nomenclaturas distintas na literatura analisada, esses obstaculos compartilham uma
l6gica didatica comum, que tende a se reproduzir no interior do sistema de ensino.

Ressalte-se que tais obstaculos didaticos tendem a manifestar-se com maior
intensidade entre os estudantes dos anos finais da primeira etapa do Ensino
Fundamental, especialmente no 4° e 5° anos, bem como no inicio da segunda etapa,
no 6° ano. Nesse periodo, os estudantes ainda se encontram em um momento de
transicdo conceitual, no qual esquemas anteriores, frequentemente ancorados no
pensamento aritmético elementar, entram em tensdo com novas exigéncias
cognitivas.

A partir do 7° ano, observa-se, em geral, um movimento progressivo de
superacdo desses obstaculos. Esse avanco decorre da conjugacdo de diferentes
fatores: a mediacdo mais sistematica do professor, a evolucdo das estruturas
cognitivas dos estudantes e um milieu mais estruturado, capaz de oferecer
resisténcias e retroa¢cdes mais pertinentes. Tais condi¢cbes favorecem a reorganizacao
dos esquemas de pensamento, permitindo aos estudantes uma apropriacdo mais
consistente dos conceitos matematicos tratados.

Nesse sentido, a presente secao propde uma releitura analitica e integradora
gue agrupa obstaculos previamente discutidos em trés eixos de carater estruturante.
Esta sistematizagdo ndo visa a simplificacdo, tampouco a substituicdo das
categorizagOes classicas da TSD. Busca-se, em contrapartida, condensar em eixos
interpretativos mais abrangentes os padrées de resisténcia observados, conferindo
visibilidade a articulacdo entre obstaculos de naturezas distintas, na dindmica das
situacdes de ensino.

Essa releitura apoia-se em obras académicas que abordam a tematica sob
diferentes perspectivas tedricas e empiricas (Kieren, 1980; Behr et al., 1983; Silva,

2005; Campos; Magina; Nunes, 2006; Nunes;Bryant, 1997) para assumir
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explicitamente um carater de reinterpretacdo. Tal movimento ndo pretende sobrepor-
se as contribuicdes precedentes, mas sim contribuir com o campo em discusséo.

Os trés obstaculos aqui propostos emergem do dialogo entre o referencial
brousseauniano, a revisdo analitica das producdes selecionadas e a literatura
correlata. Cada eixo sintetiza um conjunto de obstaculos que, embora descritos de
maneira fragmentada nos estudos examinados, operam de modo integrado,
restringindo o transito do estudante pelas dialéticas de acéo, formulacéo, validacao e
institucionalizacdo. Trata-se, portanto, de obstaculos que transcendem as dificuldades
cognitivas individuais do estudante, enraizando-se na prépria arquitetura didatica do
ensino da fragéo.

Ao explicitar esses obstaculos didaticos sob uma perspectiva estrutural,
pretende-se oferecer uma chave de leitura que aprofunde a compreenséao acerca de
lacunas persistentes na aprendizagem fracionaria e, concomitantemente, subsidie o
planejamento de situacdes didaticas que respeitem a densidade epistemoldgica dos

nameros racionais.
6.1 Obstaculo da homogeneizacao dos significados da fracéo

Sob o referencial da TSD, a homogeneizagcdo dos significados da fracao
configura-se como um obstaculo didatico especifico, alicercado na premissa implicita
de que as multiplas facetas da fracéo, parte-todo, medida, razéo, operador, quociente
e numero, seriam naturalmente equivalentes ou intercambidveis no processo de
ensino. Na prética escolar, esse obstaculo manifesta-se, sobretudo, pela hegemonia
do significado parte-todo, que passa a operar como esqguema interpretativo dominante

e ndo problematizado.
Ao internalizar que % denota invariavelmente ‘trés partes de um todo dividido

em quatro por¢cdes de mesma quantidade’, o estudante tende a transpor esse
esquema para situacdes de natureza distinta. Tal transposicdo n&o ocorre por
inadequacao cognitiva, mas porque o ensino frequentemente legitima esse significado
como suficiente e universal.

Essa homogeneizacéo torna-se visivel quando o estudante enfrenta uma tarefa
do tipo: ‘determine% de 20'. A estratégia recorrente consiste em dividir 20 em quatro

grupos iguais e selecionar trés deles. Embora essa acao conduza ao resultado correto
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(15), ela o faz sem que a fragao seja compreendida como um operador multiplicativo.
O éxito numérico mascara a auséncia de uma interpretacéo funcional da fragcéo, pois
o milieu valida a resposta final sem discriminar o estatuto conceitual da estratégia
empregada. Nesse cenario, o contrato didatico refor¢ca o esquema parte-todo, mesmo
quando a situacao demandaria a compreenséo da fragdo como uma transformacéo
da quantidade inicial.

Os limites dessa estabilizacdo revelam-se em contextos que exigem maior

~ H ~ 11 3 ’ L
abstracdo. Em situagbes como ‘um desconto de " do valor de uma taxa’ ou ‘uma

receita foi reduzida para % da quantidade original’, a interpretacao figurativa de parte-

todo deixa de ser operatoria. Nesses casos, ndo ha um ‘todo visivel’ a ser particionado,
mas uma relagdo de escala que transforma um valor de referéncia. O estudante,
entdo, depara-se com a insuficiéncia de seus esquemas iniciais. Na perspectiva da
TSD, esse conhecimento se constitui como um obstaculo justamente por ser
localmente eficaz: ele funciona em um amplo conjunto de situacdes escolares, o0 que
Ihe confere resisténcia a substituicho, mesmo quando se mostra inadequado em
novos dominios.

No entendimento da TSD, o uso indiscriminado de um Unico sentido da fracdo
nao decorre de uma limitacdo cognitiva do estudante, mas de um milieu pouco
diferenciado. Brousseau postula que a aprendizagem acontece por meio da
contradicdo entre a acdo do sujeito e as retroacdes do milieu. Contudo, na
homogeneizacgéao dos significados, essa contradi¢cdo € anestesiada: o sistema didatico
aceita o sucesso procedimental em detrimento da clareza epistemoldgica.

A superacao desse obstaculo requer a arquitetura de situacdes adidaticas de
ruptura, nas quais a mobilizagdo exclusiva do significado parte-todo resulte em erros
observaveis ou em estratégias insuficientes. Somente pela resisténcia efetiva do
milieu o estudante podera reformular seus esquemas, reconhecendo a polissemia da

fracéo e os limites de validade que caracterizam cada um de seus significados.
6.2 Obstaculo da neutralizagdo da grandeza
A neutralizacdo da grandeza configura-se como um obstaculo didatico quando

as situacdes de ensino omitem ou secundarizam a natureza das grandezas

envolvidas, reduzindo a atividade matematica a manipulacdo estritamente simbolica
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de fragcBes. Sob a oOtica da TSD, esse obstaculo compromete a funcionalidade do
milieu, uma vez que a grandeza mobilizada constitui um dos principais elementos
responsaveis por gerar retroacdes significativas.

Uma manifestacdo recorrente desse obstaculo ocorre quando se solicita ao
estudante a comparacao entre as fracoes % e § sem qualquer explicitacao do referente
unitario, sem a indicacéo do ‘meio de qué?’ ou ‘um terco de qué?’. Nessa auséncia de
ancoragem na grandeza, muitos estudantes concluem que g € maior que % apoiando-

se no critério naturalista segundo o qual 3 > 2. Nesse vacuo referencial, o milieu
revela-se silencioso: ele ndo oferece resisténcias ou contradicdes que permitam ao
estudante refutar sua hipétese inicial, perpetuando o erro por falta de ancoragem
empirica ou légica na grandeza.

Outra evidéncia desse obstaculo aparece em enunciados como: ‘Joao

3 H 1 ~ . 7 . . .
percorreu - do caminho’. Quando a extenséo total do caminho é mantida invariante ou

sequer mencionada, o estudante é induzido a tratar a fracdo como um valor autbnomo,
dissociado da grandeza a qual se refere. Nesses casos, a validacdo da resposta néo
se apoia na conservacdo da grandeza, mas em uma decodificacdo simbdlica
desprovida de controle sobre a escala ou a proporgéo envolvida.

Na perspectiva de Brousseau, a aprendizagem da fracdo requer situacdes em

., e sy 1
gue a grandeza atue como variavel didatica. Por exemplo, ao comparar > de uma barra

1 . L e -
de chocolate pequena com 3 de uma barra maior, o desequilibrio cognitivo provocado

pela percepcdao visual forca o estudante a reconhecer que a fracao, isoladamente, ndo
determina a quantidade. E a interacdo entre fragdo e grandeza que produz sentido
matematico. A neutralizacdo da grandeza impede essa retroagdo, confinando o
estudante a critérios sintaticos ou perceptivos.

A superacgdo desse obstaculo demanda, portanto, o planejamento de situagfes
em que a natureza da grandeza seja explicitamente mobilizada e em que a validacéo
dependa do controle da unidade, da escala ou da razao envolvida, restituindo ao milieu

sua funcéo reguladora.
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6.3 Obstaculo da visualidade dominante

O obstaculo didatico da visualidade dominante emerge do predominio de
representacdes iconicas, principalmente de modelos geométricos bidimensionais que,
ao serem reiteradamente mobilizados no ensino, passam a funcionar como critério
implicito de validacao das a¢fes do estudante. Embora o suporte visual desempenhe
um papel relevante na introducdo do conteudo de fracédo, sua centralidade excessiva
conduz a uma hipertrofia do registro figural, em detrimento da constru¢cdo do objeto
matematico em sua dimenséo abstrata, relacional e numérica.

Esse obstaculo manifesta-se, com particular vigor, na transicdo para fracdes
improprias. O estudante, habituado a reconhecer fracbes apenas no interior de um

‘todo’ visivel e delimitado, como circulos ou retangulos, tende a considerar
~ 5 7 Lo . T A
representagbes como ; ou = como entes matematicos invalidos ou anémalos. Nessas

circunstancias, a auséncia de um modelo visual familiar obstrui a compreensao da
fracdo como um numero racional que pode exceder a unidade, revelando a fragilidade
de um saber baseado apenas na percepcéao imediata.

Outra manifestacdo desse obstaculo reside na dificuldade de reconhecer a

equivaléncia entre configuracdes visuais distintas de uma mesma fracdo. Quando
~ . 1 .~ .
duas representacdes diferentes de > por exemplo, uma particdo vertical e outra

horizontal, ndo séo identificadas como equivalentes, isso evidencia que a validacao
do estudante se apoia na congruéncia perceptiva das figuras e ndo na invariancia da
razao entre grandeza e unidade. Esse fendmeno pode ser interpretado via TSD como
uma indulgéncia do milieu: o sistema aceita respostas baseadas no reconhecimento
de padrdes visuais, dispensando o estudante de mobilizar critérios matematicos de
conservagao e equivaléncia.

Brousseau adverte que, quando o milieu ‘mostra’ a resposta por meio da
evidéncia visual, ele deixa de funcionar como um milieu adidatico. A visualidade
dominante antecipa conclusfes e inibe a dialética de formulagdo, uma vez que o
estudante aprende a ‘ver’ a fragcdo como um desenho, mas fracassa em pensa-la como
um nuamero gue representa uma quantidade e € dotado de propriedades operatérias
e posicionais. A figura, em vez de ser um suporte a abstracéo, torna-se um obstaculo
ao pensamento relacional, pois reduz a complexidade do racional a estatica da

imagem.
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A superacdo deste obstadculo demanda a diversificacdo dos registros de
representacdo semidtica (fracionaria, decimal, figural) e a proposi¢éo de situacdes nas
quais a evidéncia visual imediata seja insuficiente ou contraditéria. Tarefas que exijam
a localizacao de fracbes na reta numérica, a comparacao de grandezas sem suporte
figural direto ou a justificativa tedrica da equivaléncia forcam o deslocamento da
validacéo do plano perceptivo para o plano conceitual. Assim, o milieu recupera seu
carater antagonista, exigindo que o estudante abandone a passividade da observacéo
para engajar-se em uma atividade intelectual de controle relacional, argumentacéo e
validacdo matemaética.

Os obstaculos didéaticos sistematizados nesta investigacdo corroboram que as
dificuldades inerentes a fracdo transcendem a auséncia de dominio técnico ou a
incompreensdo procedimental. Tais entraves vinculam-se, sobretudo, a arquitetura
das situacdes didaticas e aos critérios de legitimidade que orientam a validacédo das
acdes no interior do milieu. A homogeneizacao dos significados, a neutralizacédo da
grandeza e a visualidade dominante evidenciam o0s mecanismos pelos quais o
dispositivo de ensino pode, ainda que de maneira ndo intencional, mitigar a densidade
epistemologica do numero racional, engessando esquemas de acdo cuja eficacia
restringe-se a dominios locais.

Ao explicitar esses obstaculos, ndo se pretende instituir categorias normativas
rigidas. A identificacdo desses eixos estruturantes permite compreender que
estratégias aparentemente exitosas resultam, em muitos casos, em aprendizagens
frageis e excessivamente dependentes de suportes contextuais. Mais do que
catalogar erros, esta analise permite decifrar a persisténcia de certas concepg¢des que
resistem a intervencdes pedagodgicas convencionais por estarem enraizadas em um
contrato didatico que privilegia o produto final em detrimento dos processos de
construcédo e validacéo do saber.

E sob o amparo dessa problematizacdo que reconfigura a relagdo entre
estudante, professor e conhecimento, que se encaminham as consideracdes desta

investigacao.
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7 CONSIDERACOES, LIMITACOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

A investigacdo desenvolvida nesta tese propds-se a discutir a influéncia dos
obstaculos identificados no processo de compreensédo dos numeros racionais em sua
representacdo fracionaria. O estudo fundamentou-se em uma revisdo bibliografica
analitica de dissertagfes e teses nacionais produzidas entre 2014 e 2024, examinadas
sob a odtica da TSD de Guy Brousseau e em interlocu¢cdo com a epistemologia de
Gaston Bachelard. Partiu-se da hipotese de que a dificuldade de estudantes em
compreender 0os numeros racionais, em sua forma fracionaria, € intrinseca a
obstaculos epistemoldgicos e didaticos.

Os resultados verificados indicaram que a persisténcia de dificuldades relativas
as fracbes mantém vinculo estreito com a estabilidade de esquemas de carater
naturalista e com a predominancia de configuracdes didaticas que limitam a circulacao
dos estudantes pelas dialéticas de agéo, formulacéo, validagdo e institucionalizacao.
Entre os obstaculos de maior recorréncia, destacaram-se: (i) a transferéncia indevida
de critérios do dominio dos niUmeros naturais, por exemplo, comparar denominadores
como ‘maior denominador implica maior quantidade’; (ii) a instabilidade do estatuto
numeérico da fragdo, com repercussdes na ordenacéo, na localizacao na reta numérica
e na interpretacdo de fragdes superiores a unidade; (iii) processos de discretizagdo do
continuo, frequentemente acompanhados pela perda de controle da unidade de
referéncia; (iv) fragilidades na compreenséo da equivaléncia fracionaria, usualmente
reduzida a um procedimento formal em detrimento de seu caréter relacional; e (v) a
centralidade de execucgbes algoritmicas desprovidas de sentido matemaético,
reforcadas por contratos didaticos prescritivos e por regimes de validacao ancorados
na autoridade docente.

A discussao revelou, ainda, que a compreensao da fracdo se mostra
particularmente sensivel quando a natureza das grandezas permanece pouco
tematizada. A tensdo entre grandezas discretas e continuas, somada a reduzida
mobilizacdo de grandezas intensivas, tais como razles, taxas e operadores,
configurou-se como um aspecto preocupante. Em contextos nos quais 0 ensino
permanece circunscrito ao significado parte-todo em grandezas extensivas continuas,
observa-se restricdo do campo de experiéncias necessario a consolidacdo da fracéo

como medida, nimero, razao e operador.
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Sob a perspectiva da TSD, tal configuragcdo corresponde a um milieu
insuficientemente diferenciado, incapaz de produzir retroacdes que invalidem
estratégias localmente eficazes, embora conceitualmente inadequadas no dominio
dos racionais.

No conjunto das producBes examinadas, as estratégias de superacdo de
dificuldades apresentaram convergéncia com a légica da TSD quando concebidas
como organizacdo de situacdes, e ndo como técnicas isoladas. Entre essas
estratégias, observaram-se: diversificacdo de significados da fracéo; a proposicao de
tarefas de comparacao e decisdo desvinculadas de calculo imediato; a exploracédo de
multiplos registros de representacdo, com énfase na reta numérica; a incorporacao
intencional de materiais enquanto componentes do milieu; e a valorizagcdo de
processos coletivos de validacdo argumentativa. Todavia, a analise indicou que a
eficAcia dessas propostas depende menos de sua presenca nominal e mais das
condi¢cdes de operacionalizacdo. Na auséncia de variaveis didaticas que tornem
matematicamente necessario outro significado da fracao, tende a ocorrer apenas uma
alteracdo superficial do contexto, preservando-se 0S mesmos esquemas
interpretativos.

Essa constatacdo adquire relevancia particular ao se considerar a natureza
pedagdgica dos materiais didaticos nas praticas escolares. A utilizacdo de um mesmo
livro didatico por diferentes professores nao implica uniformidade nas aprendizagens,
uma vez que os efeitos didaticos dependem fundamentalmente da organizacédo das
situacdes, das variaveis didaticas efetivamente mobilizadas, do funcionamento do
milieu e do contrato didatico instaurado. O material, nessa perspectiva, ndo determina
a situacdo didatica; ele constitui apenas um de seus componentes possiveis.
Distingbes nas decisOes didaticas, ainda que apoiadas em tarefas formalmente
idénticas, podem produzir diferentes configuracdes do milieu, contrastes nos regimes
de validacéo e oportunidades desiguais de reconstru¢ao conceitual.

Nesse enquadramento, situacfes que explicitam a relacdo entre fracdo e
unidade de referéncia, bem como aquelas que envolvem fracdes de quantidades nao
inteiras, assumem papel estratégico. Ao tornar necesséarias coordenacgdes
proporcionais e operatorias, tais situacdoes favorecem a diferenciagcdo do milieu e
tensionam esquemas interpretativos estabilizados. Sob essas condi¢des, a divisao de
fracbes pode emergir como problema matematicamente significativo, associado a

composicdo e a inversdo de operadores, em vez de se apresentar como regra formal
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desancorada de sentido. A aprendizagem, portanto, ndo decorre da introdugédo de
novos procedimentos, mas da reorganizacdo das relacdes que o sistema didatico
torna necessarias e validaveis.

Como contribuicdo autoral, esta tese propds a sistematizacdo de trés
obstaculos didéaticos estruturantes: homogeneizacdo dos significados, neutralizacdo
da grandeza e visualidade dominante, concebidos como eixos interpretativos capazes
de articular entraves recorrentes sem reduzir a complexidade do fenbmeno. Esses
obstaculos explicitam mecanismos por meio dos quais o dispositivo didatico pode
mitigar a densidade epistemolégica do numero racional: (i) quando um Unico
significado, em particular o parte-todo, assume estatuto universal; (i) quando a
natureza da grandeza e o referente da unidade permanecem implicitos, produzindo
um milieu silencioso; e (iii) quando a imagem opera como critério privilegiado de
validacdo, bloqueando a transicdo do reconhecimento perceptivo ao controle
relacional e numérico.

As discussdes evidenciaram, ainda, que parcela significativa das tensdes
identificadas ultrapassa o ambito das interacdes locais e se articula a dimensdes
institucionais, conforme sugerido por Miranda (2016) ao discutir o obstaculo didatico
institucional. Tal constatacao torna-se visivel na descontinuidade entre epistemologias
escolares, na assimetria dos processos formativos docentes e na organizagéo
curricular que antecipa algoritmos e naturaliza validagbes procedimentais. Nesse
contexto, sustenta-se que a superacdo de obstaculos no ensino da fracdo exige
menos a adicdo de atividades e mais a reconfiguracdo de situacdes didaticas:
explicitacdo das grandezas em jogo, controle rigoroso da unidade e da escala,
diversificacao de significados com necessidade matematica e institucionalizacao da
validacdo como dimenséo constitutiva do saber.

Essa propria leitura, entretanto, delimita o alcance interpretativo das conclusdes
apresentadas, conduzindo a explicitagdo das limitacdes da investigacdo, inscritas no
quadro das escolhas tedricas e metodoldgicas. A opcao por uma revisao bibliografica
analitica definiu um campo empirico composto por producdes cujas construcdes
tedricas e recortes metodoldgicos jA4 se encontravam estruturados por seus
respectivos autores. Nesse sentido, a analise privilegiou a reconstrucao interpretativa
de resultados e problematizacGes previamente elaborados, em lugar da observacéo
direta de situacOes didaticas. Tal configuracdo estabelece um horizonte préprio de

validade, no qual as inferéncias devem ser compreendidas em consonancia com a
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natureza documental do corpus. As interpretagdes situam-se, portanto, no plano das
regularidades tedricas e didaticas identificAveis nas produgbes examinadas,
particularmente no que concerne as descri¢des do milieu, as formas de devolugéo e
as condicoes de validagao relatadas.

A constituicdo do corpus, embora conduzida mediante critérios explicitos,
também circunscreve o alcance das conclusdes. A heterogeneidade da producédo
académica brasileira, expressa na pluralidade de referenciais e contextos, ndo se
esgota em recortes delimitados. Assim, as regularidades identificadas devem ser
interpretadas como tendéncias analiticas situadas, cuja relevancia reside na
inteligibilidade tedrica que o estudo realizado oferece.

Outra delimitacao relevante refere-se ao grau de explicitacédo das categorias da
TSD nos estudos tratados. A variabilidade na descri¢cao das situagdes, do milieu, das
variaveis didaticas e dos regimes de validagdo condicionou a granularidade das
reconstrucdes interpretativas. Cumpre assinalar que as proposi¢des desenvolvidas
nesta tese, em especial a sistematizacdo dos obstaculos didaticos estruturantes,
situam-se no plano tedrico-interpretativo. Tais constru¢des, embora oferecam quadros
de inteligibilidade para entraves recorrentes, estdo abertas a validacdo empirica e ao
refinamento conceitual em investigaces subsequentes.

Essas delimitagGes indicam direcées para o aprofundamento de pesquisas
futuras. A ampliacdo do universo empirico, mediante a incorporacao de producdes
internacionais, podera tensionar as regularidades identificadas e examinar a
estabilidade dos obstaculos em diferentes culturas didaticas. Mostra-se igualmente
fecunda a articulagéo entre revisdo analitica e investigacdo empirica de sala de aula,
permitindo examinar, com maior precisdo, a dinamica das retroacdes e as
transformacdes do contrato didatico.

O fortalecimento do eixo institucional apresenta-se como dimensao
incontornavel, integrando analises micro e macrodidaticas para ampliar a
compreensao dos mecanismos que sustentam ou reconfiguram os obstaculos no
ensino dos numeros racionais.

Em conclusao, as evidéncias coligidas e as analises empreendidas ao longo
desta investigacdo permitiram o atendimento ao objetivo geral proposto. Esse
percurso culminou na sistematizacdo apresentada na Secédo 5, especificamente no
Quadro 10, no qual sdo explicitados os obstaculos epistemoldgicos e didaticos que

permeiam e, por vezes, restringem a compreensdo dos numeros racionais em sua
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escrita fracionéria. A partir do escrutinio das producfes analisadas e da subsequente
elaboracdo da sintese integradora, considera-se que a questdo de pesquisa que
norteou este trabalho foi devidamente respondida, oferecendo uma visao

consubstanciada acerca da complexidade inerente aos obstaculos estudados.
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Anexo

Ficha de Leitura das Teses e DissertacGes?
Autor: Prof. Dr. Iran Abreu Mendes

N° ‘ Tipo de material: NUmero de paginas:

Ano da defesa: Local do material consultado:
Programa/Instituicdo Ano da publicacao:

Autor(a): Orientador:

Titulo:

Referéncia (ABNT):

Resumo /Palavras-Chave: um paragrafo curto que explique o trabalho lido. O resumo ndo deve o
mesmo presente no trabalho lido; deve ser elaborado pelo pesquisador, conforme seus objetivos
e interesses.

Eixo tematico (formacdo de professores, ensino de matematica, epistemologia da matematica,
entre outras)

Objeto de estudo:

Questbes de pesquisa:

Objetivo geral:

Objetivos especificos:

Descricdo dos capitulos (sumario) breve comentario

Fonte utilizadas conforme a bibliografia (primaria, secundaria, principal, de referéncia, de primeira
mao etc.)
Recorte espago-temporal da dissertagdo/tese

Como a dissertacao/tese esta escrita na série temporal/espacial?

Tema central da dissertacéo/tese construida

Tema secundario para o tema central para compor o cenario.

Quais os conceitos que sustentam o referencial tedrico do trabalho

Fundamentacéo Tedrica (como é abordado no texto para explicar o objeto de estudo)

Caracterizagdo do Método da pesquisa (método e procedimento)

Categorias conceituais abordadas no trabalho:

Principais resultados apontados:

Comentarios pessoais:

Apreciacéo geral:
ApoOs a leitura e preenchimento da ficha de caracterizagao do trabalho, cada leitor devera fazer
uma sintese reflexiva sobre as ideias presentes na ficha, na forma de um texto de uma lauda

4 Esta ficha pode ser adaptada para a leitura de livros, artigos e outros trabalhos escritos, de acordo com os
objetivos e interesses de cada pesquisador, desde que seja sempre citado o0 nome do autor da ficha.
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