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INTRODUCAO

Ha uma preocupacdo maior hoje em dia com a disciplina de mateméatica nos
diversos ambitos escolares, devido a grande dificuldade dos alunos em conseguir

éxito nesta disciplina nos sistemas externos de avaliagdes.

Segundo resultados de avaliagdes oficiais, tais como, Sistema de Avaliacéo
e Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo, SARESP (SAO PAULO, 2009)
evidencia-se uma média de quarenta por cento dos alunos do sétimo ano da rede
estadual estar no nivel abaixo do basico para a disciplina de mateméatica. Se
analisarmos especificamente o conteddo dos numeros fracionarios identificaremos

gue o insucesso dos alunos é frequente e com alto indice de erros.

Constatamos no relatério do SARESP (SAO PAULO, 2009) alguns exemplos
de questdes que abordam o conteudo dos numeros fracionarios. Analisando as
mesmas, identificamos que foi avaliado se os alunos tinham compreenséo de
representacdo de medidas nao inteiras utilizando numeros fracionarios e calculos
envolvendo adicéo, subtracdo de fracdes. Houve alto indice de erros nos contetudos
avaliados, de modo que esta avaliacdo nos mostra que ha pouca compreensao

deste conteudo pelo aluno.

Em geral este conteudo € marcado pela auséncia de entendimento e
consequentemente de significado, simplesmente “passando” na vida escolar dos
alunos. Um dos fatores que possivelmente geram a falta de significacdo deste
conteuddo € o recurso metodolégico-didatico escolhido pelo professor para o

desenvolvimento do trabalho deste contelldo em sala de aula.

Desta forma, cabe ao professor, buscar alternativas que trabalhem com este
contetdo de outra forma do que o aluno esteja acostumado, pois sabemos que a
abordagem que tem sido realizada em sala de aula ndo estd gerando resultados

significativos, como o préprio SARESP constata a cada ano.

Buscamos entdo, com este trabalho, analisar os registros de representacéo
da aplicacdo de uma sequencia de um grupo de alunos do sexto ano para
compreender como 0s alunos mobilizam os conhecimentos que possuem e como

compreendem tais conteudos.



Este trabalho foi dividido em trés capitulos. O capitulo 1 apresenta a
problematica: a revisdo bibliografica, o quadro teodrico, a justificativa do trabalho
desenvolvido, a delimitacdo do problema, a metodologia e 0s procedimentos
utilizados na pesquisa. No capitulo 2 sado realizados estudos preliminares do objeto
matematico, além dos Numeros Fracionarios pelo PCN. E o capitulo 3 apresenta
todo o dispositivo experimental: a analise da sequéncia didatica proposta para as
operacdes de multiplicacdo e divisdo dos numeros fracionarios, as questbes
envolvidas na aplicacdo da pesquisa, além dos sujeitos e descricao da aplicacao da

sequéncia.



1 PROBLEMATICA

Neste capitulo apresentamos a revisao bibliogréfica, o quadro tedrico bem
como a justificativa do trabalho desenvolvido, pois juntos definem a delimitacdo do
problema que buscamos estudar. Apresentamos também, a metodologia e os
procedimentos utilizados na pesquisa.

1.1 Revisao bibliografica

O ensino dos numeros fracionarios tem sido foco de estudo de inumeros
pesquisadores devido a grande dificuldade que muitos profissionais da educacéo

encontram ao tratar esse conteildo com os alunos.

Bezerra (2001) realizou uma investigacdo sobre os numeros fracionarios
com alunos da 3asérie do Ensino Fundamental em uma escola publica. Buscou uma
abordagem que trabalhasse com situacdes-problema e que permitisse ao aluno

atribuir significado ao conceito trabalhado.

Objetivou que os alunos compreendessem o conceito do numero fracionario,
bem como a relacdo entre a sua representacdo e o numero, atraves de situacdes-
problema desafiadoras e reflexivas para que o aluno adquirisse uma autonomia

intelectual.

Para elaboracdo das situacdes-problema Bezerra (2001) partiu da divisdo
dos numeros naturais e problematizou um tipo de representacdo para o resto da
divisdo desses, 0 que consequentemente facilita a compreensdo dos ndameros

fracionarios e sua representacao.

Fundamentou sua pesquisa em pressupostos sécio-construtivistas, focando-
se nos autores Nunes e Bryant (1997 apud BEZERRA, 2001), os quais defendem
uma aprendizagem matematica vinculada as questdes sociais, ultrapassando as
guestdes meramente cognitivas e fundamentou-se em Vergnaud (1990 apud
BEZERRA, 2001) que acredita que um trabalho de sala de aula baseado em
situacOes-problema possibilita a ampliagdo do campo conceitual multiplicativo, o

gual se faz presente os numeros fracionarios.



Bezerra (2001) trabalhou com dois grupos, um chamado de Grupo
Experimental e outro chamado de Grupo de Controle. Foram aplicados pré-teste e

pés-teste nos dois grupos.

No Grupo Experimental houve o desenvolvimento de um trabalho com o
pesquisador o qual aplicou uma sequéncia didéatica, totalizando doze encontros.
Nesses, a professora da sala atuou como observadora. Ja o Grupo de Controle nédo

obteve nenhum contato com o tema.

Concluiu-se que o Grupo Experimental apresentou um desempenho
satisfatério, pois os alunos desenvolveram habilidades que n&o possuiam
anteriormente, além de realizar estratégias inovadoras possibilitadas pelo trabalho
da evolugdo historica do conhecimento matematico que foi proposto. Em
contrapartida o Grupo de Controle ndo alterou seu desempenho do inicio ao fim do
trabalho.

Outra pesquisadora que investigou os nameros fracionarios com alunos do

ensino fundamental foi Merlini (2005).

Esta, fez uma pesquisa com alunos da 52 e 62série, objetivando identificar
gual competéncia os alunos possuem para resolver questdes que abordam o
conceito de fracdo, envolvendo os diferentes significados do mesmo, tais como:

namero, parte-todo, quociente, medida e operador multiplicativo.

Os referenciais tedricos orientadores desta pesquisa sdo: Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud (1990 apud MERLINI, 2005) e Nunes et al. (2003
apud MERLINI, 2005).

A pesquisa constou de dois momentos. Em um primeiro os alunos
responderam a um gquestionario e em um segundo houve uma entrevista com 12%

dos participantes inicialmente.

Participaram da pesquisa no primeiro momento 120 alunos, sendo 60 alunos

de uma escola e 60 alunos de outra, ambos de escolas estaduais.

Merlini (2005) identifica que os alunos participantes ndo possuem a Nogao
Parte-Todo, pois 0os mesmos ignoram o todo. Apresentaram melhor desempenho
nas questdes que envolviam quantidades discretas. JA& o melhor desempenho

apresentado nas quantidades continuas foram aquelas questdes néo iconicas.



Para o significado de Numero foram obtidos os piores resultados com uma
meédia de 2,9% de acertos entre as duas séries, havendo diferenca entre as
guestdes com representacéo iconicas e nao iconicas. Para o significado de Medida
foram obtidos o segundo pior desempenho, apresentando maior sucesso nas
quantidades continuas. Nas resolucdes Parte-Todo, Numero e Medida houve uma
homogeneidade entre as duas séries, porém para Quociente e Operador
Multiplicativo este quadro ndo se repetiu. Quanto ao significado de Operador
Multiplicativo foram obtidos os melhores desempenhos dos alunos da 62 série, de
modo que as questbes envolventes com quantidades continuas iconicas tiveram
melhores resultados. Para o significado de Quociente foram obtidos melhores

desempenhos para os alunos da 52série.

As pesquisas de Bezerra (2001) e Merlini (2005) apontam questbes
importantes, discussbes e algumas dificuldades encontradas pelos alunos nas
resolucdes das questdes propostas, o que nos ajuda a compreender as dificuldades

gue os alunos encontram quando vao resolver opera¢cdes com numeros fracionarios.

A pesquisadora Silva (2005) trabalhou com as concepc¢des de Numeros
Fracionarios com um grupo de professores em uma formacdo continuada.
Objetivando analisar e compreender os resultados obtidos, a autora analisa
especificamente a Organizacdo Didatica que os professores constroem para o
ensino de NUmeros Fracionarios para a quinta série do Ensino Fundamental durante
a formacdo. Busca, também, refletir sobre a possibilidade que esses professores
possuem de permitir uma mudanca do olhar das concepc¢des que eles possuem dos
seus alunos, além de identificar se ha a possibilidade do desenvolvimento de acdes
desses professores participantes da formacéo continuada em prol de uma mudanca

em sua pratica de ensino dos Numeros Fracionarios.

Silva (2005) utilizou como metodologia de pesquisa a Pesquisa-Acdo, ou
seja, uma investigacao colaborativa que propicia a interacdo entre o pesquisador e
0s participantes da pesquisa. Além de possuir um carater social, pois esta
metodologia objetiva a reflexdo, o encaminhamento, ou a resolu¢do de um problema
social. O fundamento tedrico que orientou a Organizacdo Matematica e a
Organizacao Didatica propostas foi a Teoria Antropolégica do Didatico de Chevallard
(1999 apud Silva 2005).



Como resultados Silva (2005) identificou que os professores constroem
Organizacdes Mateméticas e Didéaticas rigidas voltadas para a concepc¢do Parte-
Todo, técnicas de dupla contagem além da concepc¢éo de razdo, o que dificulta a
construcdo deste conhecimento por parte do aluno. Observou ainda grande
incobmodo e insatisfacdo no sentimento dos professores quando 0s mesmos
perceberam que ndo possuiam 0s conhecimentos que 0os mesmos achavam que
possuiam sobre os Numeros Fracionarios, pois 0sS mesmos nao conseguiam
mobilizar os conhecimentos necessarios para resolver situacdes problemas

matematicas e/ou propor situacdes diferenciadas em suas praticas de ensino.

A formacdo mostrou alguns indicios de mudanca das préaticas docentes,
aléem da necessidade dos professores desenvolverem autonomia e refletirem a

respeito dos Numeros Fracionarios e de suas praticas.

Os professores precisam se apropriar de resultados de pesquisas e de
novos enfoques para o ensino. Sabe-se que tais necessidades n&o ocorrem
instantaneamente, sendo assim, faz-se necessario que haja formacdes que
propiciem e supram essa necessidade docente, para que seja possivel a construcéo
desses novos conhecimentos. Ha na tese de Silva (2005) uma proposta de trabalho
para o desenvolvimento do Numero Fracionario com alunos da quinta série que foi o
produto da formac&o continuada realizada com os professores. Esta, aborda todos
os significados do Numero Fracionario: parte-todo, medida, quociente, razdo e

operador multiplicativo.

Identificamos poucos trabalhos de pesquisa com foco nas operacfes dos
nameros fracionarios e, sabemos, que grande parte dos professores da rede
estadual baseiam o planejamento de suas aulas em livros didaticos. Desta forma
apresentaremos outra autora, Catto (2000) que visou analisar livros didaticos em sua

dissertacao.

Catto (2000) objetivou analisar os numeros fracionarios de dois livros
didaticos do ensino fundamental sob a luz da teoria dos registros de representacao.
Uma das colecbes era: de 12 a 8? série, “A conquista da matematica” dos autores
José Ruy Giovanni e José Ruy Giovanni Jr. da editora FTD e a outra cole¢éo
também do ensino fundamental dos autores Luiz Marcio Imenes e Marcelo Lellis,
“‘Novo caminho — Matematica” de 12 a 42 série e “Matematica” de 5% a 82 série da

editora Scipione.



Segundo a autora, 0s registros de representacdo possuem papel importante
no ensino de mateméatica, uma vez que 0s conceitos serdo formados a partir de
registros semidticos de representacdo, tais como, o registro simbdlico, figural e a
lingua natural. Buscou, entdo, analisar se as duas cole¢Bes de livros didaticos
permitiam em suas atividades que o aluno realizasse tratamento (transformacdes no

interior de um mesmo registro) e conversao (transformagcdes de um registro a outro).

A metodologia utilizada para andalise das cole¢Bes dos livros didaticos foi
uma pré-analise comparativa dos conteudos abordados, os quais se pretendiam,
especificamente, identificar quais registros eram mobilizados na apresentacédo dos
contetdos, como se procediam os tratamentos dentro de um mesmo registro, como
ocorriam as articulacdes entre os distintos registros e se as conversdes ocorriam em

um Unico sentido.

Catto (2000) percebeu que foram mobilizados todos o0s registros na
introducéo dos numeros racionais, com algumas distin¢cdes de enfoque. Na colecéao
“A conquista da matematica” para as séries iniciais foram articulados os registros
figural e simbdlico, priorizando o registro numérico na forma fracionaria. Com
freqiéncia apareceram conversdes entre registro fracionario e lingua natural. Na 52
série iniciam-se regras e definicdes sob a forma de articulacdo entre a lingua natural
e 0 registro algébrico. Para esta colecdo os tratamentos séo realizados priorizando
os algoritmos e as conversdes essencialmente entre registro figural e numérico. Ja
na outra colegcado “Novo caminho — Matematica” e “Matematica” o registro figural ndo
se restringe a figuras geométricas, ha a preocupacdo em contextualizar as situacdes
estudadas, utilizando recortes de jornais, revistas que retratam as situacdes
matematicas estudadas. S&o realizadas articulagdes entre o registro figural e o
registro fracionario. Nas séries iniciais 0s alunos utilizam materiais concretos
constituintes no proprio livro. Os tratamentos utilizados fixam-se no registro figural e

as conversoes priorizadas sdo entre o registro figural e numérico.

Com diferentes abordagens e enfoques os autores apresentados
contribuiram para compreensdo das dificuldades que permeiam 0 processo
educativo do conteddo dos nameros racionais e alguns propuseram alternativas para
o desenvolvimento de um trabalho que ultrapasse o senso comum. Bezerra (2001)
colaborou com um trabalho com situacdes-problema e que permitisse ao aluno

atribuir significado ao conceito trabalhado. Merlini (2005) buscando pontuar 0s



conhecimentos que os alunos possuem para resolver questbes que abordam o
conceito de fracdo, envolvendo os diferentes significados do mesmo. Silva (2005)
com as concepcdes de Numeros Fracionarios de um grupo de professores em uma
formacdo continuada. E Catto (2000) com a andlise, deste conteudo, em duas
colecBes de livros didaticos, que sdo normalmente base para planejamento de aula
dos professores em geral.

Com base no estudo realizado e nas dificuldades identificadas que
permeiam o ensino do contetdo dos numeros fracionarios buscaremos analisar a
aplicacdo de uma sequencia didatica sob a luz tedrica dos registros de
representacdo semiética de Duval (1999 apud ALMOULOUD, 2007).

1.2 Quadro Teorico

Na aquisicdo de conceitos em geral faz-se necessario acontecer dois
processos de conhecimento, um € parte do conhecimento especifico, neste caso o

conhecimento matematico e outro sdo os conhecimentos cognitivos.

Cada um na sua especificidade possui sua importancia e juntos, tratam dos
aspectos cognitivos para a formacdo da construcdo dos conhecimentos

matematicos. Desta forma, formam-se representacdes mentais e semioticas.

As representacdes mentais sdo imagens que possuimos de um objeto ou uma
situacdo. Ja as representacdes semidticas sdo as producdes constituidas por
simbolos que fazem parte de um sistema de representacdo que possui um

significado e funcionamento especifico.

Segundo Duval (1999 apud ALMOULOUD, 2007) o desenvolvimento das
representacfes mentais ocorre a partir de uma interiorizacdo e entendimento das
representacfes semidticas. Para que as representacfes semibticas se tornem um
registro € preciso que acontecer uma representacdo identificavel pelo individuo,

além de tratamento e conversao.

Em outras palavras pode-se entender os registros de representacdo semiotica
como sendo registros realizados em atividades intelectuais que possuem funcdes
cognitivas buscando, produzir um sentido, por meio de signos, e um carater

instrumental, por sua capacidade de integrar as diversas etapas da praxeologia.



Para que o sujeito aprenda € necessario considerar seu modo de
funcionamento cognitivo por meio da coordenacdo de registros semidticos e
trabalhar com diferentes formas de transformagcdo da representacdo, ou seja,

realizar tratamento e conversao.

Segundo Duval (1999 apud ALMOULOUD, 2007, p. 720), temos:

Um tratamento € a transformacédo de uma representacdo em uma
representacdo outra do mesmo registro, isto €, uma transformacao
estritamente interna a um registro. Existem tratamentos que sé&o
especificos a cada registro e que ndo precisam de nenhuma
contribuicdo externa para serem feitos ou justificados.

Uma conversdo € a transformacdo de uma representacdo de um
registro D em uma outra representacdo de um registro A,
conservando, pelo menos, a referéncia ao mesmo objeto ou a
mesma situacao representada, mas mudando, de fato, o contetddo da
representacao.

Ou seja, tratamento sdo as operacbes realizadas a partir de uma
representacdo em outra representacdo do mesmo registro, sendo, por este motivo
interna ao registro. Por exemplo: trabalhar com figuras geométricas, graficos, além
de raciocinio dedutivo na lingua natural e a argumentacéo envolvente na analise de

determinado registro.

A conversao € a mudanca de registro, de tal forma a ndo modificar o objeto do
registro, ou seja, muda apenas a forma como trata-lo. Por exemplo: quando estamos
trabalhando entre registros, da lingua materna e modificamos para uma equacéo ou
um grafico, pode-se encontrar uma regra de codificacdo ou uma maneira especifica
de tratar aquele novo registro. Quando utilizamos registro da lingua natural ndo ha
regras, apenas as funcdes discursivas direcionam a mudanca de registro a partir da

analise dos graficos, tabelas, enunciados.

Um registro possui variagdes estruturas internas a ele, sendo assim deve-se
realizar simultaneamente a conversao de dois registros de representacao, para que
se possa compreender a estrutura subjacente a cada registro e, consequentemente
conseguir relacionar o objeto trabalhado com o cognitivo de modo a propiciar uma
significacdo ao objeto trabalhado, além de estabelecer uma relacdo entre o todo e a

parte.

As variacbes cognitivas estado ligadas ao entendimento do funcionamento

representacional e ndo a uma mera aplicacdo de regras. Quando se realiza
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conversdes de registro de representacao é possivel perceber a importancia de cada
uma delas e identificar qual representacéo € pertinente a determinado objetivo, pois
as relacdes do objeto com o registro sao internas ao mesmo e, essas relacbes

podem ser interiorizadas no momento que o objeto tiver significado.

Dada a importancia da conversao de registros ndo se pode priorizar um
registro no processo ensino-aprendizagem, pois cada um possui, intrinsecamente,
sua maneira especifica de tratar e possui problemas especificos de aprendizagem,
além de ser imprescindivel o trabalho com a mudanca de registros, uma vez que a
mesma exige do aluno o desenvolvimento de uma habilidade de coordenagéo da

mudancga de registros.

A atividade de conversdo pode ser observada em algumas situacoes,
segundo Duval ( IREM 1992 apud CATTO, 2000, p. 29):

a ilustracdo é a conversacdo linglistica em uma representacao
figural; a traducdo é a conversdo de uma representacao linguistica
de uma lingua dada em uma representacéao linglistica de uma outra
ou de um outro tipo de linguagem; a descricao é a conversdo de uma
representacdo nao-verbal (esquema, figura, grafico) em uma
representacao linguistica.

Desta forma ha duas atividades proximas a atividade de conversao: codigos e
interpretacdo. Os codigos representam algo através de simbolos e para serem
compreendidos necessitam ser decodificados. E a interpretacdo necessita de uma

mudanca de quadro tedrico para que seja efetivada.

Essas acdes juntamente com os tratamentos e conversdes compdem o0
guadro de aprendizagem de um individuo, que necessita de no minimo duas
representacfes distintas de um mesmo objeto. Porém a aprendizagem sO se
efetivara se o individuo conseguir mobilizar os conhecimentos necessarios para
tratar os codigos interpretados e posteriormente realizar conversdo entre 0s

diferentes registros semioticos de representacao.

Ao trabalhar com numeros fracionarios identificamos a importancia desta
teoria, pois segundo o0 exposto, para que o aluno atribua significado ao conceito
matematico sera necessario o desenvolvimento de um trabalho que propicie ao
aluno condicdes de realizar tratamento e conversao de registro. Utilizaremos, entéo
a teoria dos Registros de Representacao de Duval (1999 apud ALMOULOUD, 2007)
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para analisar se os alunos realizaram, na aplicacdo da sequéncia didatica proposta,

tratamento e conversao, no desenvolvimento das atividades que foram propostas.

1.3 Justificativa

Ao buscarmos pesquisas sobre operacbes de numeros fracionarios
identificamos uma escassez de trabalhos com o tema, como Silva (2005) identificou.

Fundamentando-se nos estudos anteriormente explicitados: Bezerra (2001),
Merlini (2005), Catto (2000), Silva (2005), nas avaliacdes externas SARESP (2009)
desenvolvidas a cada ano, nas propostas curriculares existentes: Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) e nos fundamentos teéricos de Duval (1999
apud ALMOULOUD, 2007) sobre Registro de Representacdo Semiotica e Mentais,
identifica-se a necessidade de desenvolver um trabalho didatico-pedagogico para o

ensino dos Numeros Fracionarios para alunos do Ensino Fundamental.

As pesquisas realizadas permitiram identificar que a realizacdo de
tratamentos em um mesmo registro para este conteudo é pouco realizado, o que
limita o conhecimento matematico e nao permite, em geral, a realizacdo de
conversdo. Adquire-se como consequéncia um trabalho desconexo ausente de
significacdo e compreensdo entre 0S processos intrinsecos aos conhecimentos
matematicos. Porém sabemos que o conteddo dos numeros fracionarios sao
extremamente importante para formacao e desenvolvimento das estruturas mentais

necessarias ao desenvolvimento intelectual do individuo.

Por entender a importancia do trabalho com o namero fracionario e
identificar, através das pesquisas realizadas, as dificuldades que permeiam o ensino
deste, pretende-se analisar a aplicacdo de uma sequéncia didatica sob a luz tedrica
dos Registros de Representacdo Semiotica de Duval (1999 apud ALMOULOUD,
2007) buscando identificar, compreender se os alunos realizam tratamento e
conversdo no momento que precisam responder uma atividade de operacfes dos
nameros fracionarios e se mobilizam, para isso, seus conhecimentos anteriores.
Com esta analise conseguiremos contribuir com o ensino do conteddo das
operacdes de multiplicacdo e divisdo do numero fracionario, uma vez que serdo
identificados, através dos registros de representacdo dos alunos produzidos no

momento da aplicacdo das atividades, elementos constituintes de suas estruturas
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intelectuais e mentais, podendo, inclusive, dar indicativos de pontos necessarios
para melhoria da pratica docente, além de auxiliar o professor a direcionar as
atividades propostas para a ultrapassagem das dificuldades normalmente

encontradas neste conteudo.

1.4 Delimitacao do problema

A partir do exposto e dos estudos realizados pretende-se analisar a
aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre as operacdes de multiplicacéo e divisdo

dos numeros fracionarios com os alunos da 52 série.

A sequéncia didatica foi retirada do artigo “As Operagbes com NUmeros
Racionais e seus Significados a partir da Concepc¢édo Parte-todo” de Almouloud e
Siva, e, posteriormente adaptada.

Objetivamos, entdo, fazer uma analise da resolucdo das atividades
propostas, sob a luz da teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval
(1999 apud ALMOULOUD, 2007); além de refletir sobre uma maneira diferenciada
de tratar os conhecimentos dos nameros fracionarios, uma vez que identificamos tal

necessidade.

Pretendemos responder a seguinte questdo com o desenvolvimento deste
trabalho: Os alunos da 5 série/ 6° ano do Ensino Fundamental, realizam
tratamento e conversdao no desenvolvimento de atividades que envolvem

operacdes de Multiplicacdo e Divisdo com numeros fracionarios?

Este trabalho objetiva analisar as resolu¢cfes que os alunos irdo desenvolver,
a partir dos Registros de Representacdo Semidtica, para que segundo esses
registros seja possivel analisarmos quais representacdes mentais os participantes
possuem dos Numeros Fracionarios, além de identificar se os mesmos mobilizam os
conhecimentos anteriores relacionando o objeto trabalhado com o cognitivo de modo

a propiciar uma significacdo ao objeto trabalhado.

Para responder a questdo proposta utilizaremos os fundamentos da teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval (1999 apud ALMOULOUD,

2007), os estudos realizados anteriormente e o artigo “As Opera¢gdes com NUumeros
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Racionais e seus Significados a partir da Concepgéao Parte-todo” de Almouloud e

Siva.

1.5 Metodologia e procedimentos

Os fundamentos metodolégicos que norteardo este trabalho sera a
engenharia didatica, pois esta possui um carater experimental e permite a realizacao
de andlise didéatica, através de observacdes, construcbes e experimentos de

sequéncias de ensino.

Segundo Aumouloud (2007, p. 171):

A engenharia didatica pode ser utilizada em pesquisas que estudam
0s processos de ensino e aprendizagem de um dado objeto
matematico e, em particular, a elaboracdo de géneses artificiais para
um dado conceito. Esse tipo de pesquisa difere daqueles que séo
transversais aos contelldos, mesmo que o suporte seja 0 ensino de
um certo objeto matematico (um saber ou um saber-fazer).

A engenharia didatica caracteriza-se pela analise e comparacdo do processo
como um todo, visando identificar as mudancas ocorridas através das andlises a

priori e a posteriori.

A sequéncia de ensino deve partir dos conhecimentos que o aluno ja possui
para que a partir destes possa desenvolver competéncias e habilidades ao resolver
a situacao-problema proposta. O pesquisador neste processo possui 0 papel de

mediador, o qual realiza intervencdes quando necessario.

Deve conter, também, uma analise matematica, que permita identificar as
possiveis estratégias de resolucdo das situacdes-problema que o aluno possa
escolher, evidenciando os saberes envolvidos e, uma analise didatica, que deve
analisar as variaveis em cada situacdo, a pertinéncia e adequacado das situacdes

propostas, além de analisar as possiveis dificuldades que podem ser encontradas.

No momento da aplicacdo o pesquisador deve acompanhar o processo e
avaliar continuamente se a sequéncia proposta atende as necessidades, questdes e

hipbteses levantadas.

Ao coletar os dados o pesquisador deve confrontar os dados adquiridos com

os dados que 0 mesmo possuia previamente para que a partir desses possa retomar
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a questdo de pesquisa, identificando os produtos finais, as sinteses, conclusdes e

avaliacGes que foram possiveis de se desenvolver.

Portanto a Engenharia Didéatica foi escolhida por permitir a aplicacdo e
consequentemente a analise da sequéncia de ensino, sob a luz teorica dos
Registros de Representacdo Semidtica de Duval (1999 apud ALMOULOUD, 2007),
buscando identificar, especificamente, se os alunos realizam tratamento e conversao

nas solucdes das questdes propostas.
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2 ESTUDOS PRELIMINARES

Neste capitulo apresentaremos o0s estudos preliminares do objeto

matematico, além de como é proposto o ensino do conteddo dos NuUmeros

Fracionarios pelo PCN.
2.1 Estudo do objeto matematico

Os campos numéricos foram construidos a partir de necessidades histéricas
gue surgiram ao longo do tempo. Baseando-se nas ideias de Caraca (1998)

apresentaremos o0 conjunto dos nimeros racionais.

Partindo da ideia de “medir” sentiu-se a necessidade de realizar a medicéo
em situacbes onde nao era possivel exprimir uma medida exata, por exemplo, de
célculos de areas de terrenos, trocas dos mesmos, impostos ou outras situacdes do

dia-a-dia que existiam.

Caraca (1998) coloca a seguinte questdao para pensarmos nha problematica
da medicdo. Ha dois segmentos diferentes, sabe-se que ndo ha valores inteiros que

exprimem suas medidas com precisao, como fazemos para medir?

Nas diferentes situacdes histéricas que surgiram, percebeu-se uma limitacéo
no campo dos numeros existentes até entdo, pois se dividirmos uma medida M em

. . . . M. . 2
partes iguais, podemos escrever essa da seguinte maneira: M= T” ou seja, é 0

namero de vezes que a nova medida cabe no tamanho M que possuiamos. Tal
limitacdo ocorreu, no momento que oS numeros que se desejavam medir ndo eram
divisiveis, uma vez que o campo dos nameros inteiros era insuficiente para essa

questao.

Para resolver o problema das divisbes do segmento foi criado um novo
campo numeérico, definindo que se os numeros da divisdo a ser realizada forem

divisiveis entdo o resultado da divisdo serda o numero correspondente ao quociente,
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agora se 0s numeros nao forem divisiveis o resultado serd um namero fracionério,

escrito da forma: % :

Segundo Caraca (1998, p.36) temos:

Encontramo-nos com um novo conjunto numérico — o conjunto dos
nameros racionais, ou campo racional — que compreende 0 conjunto
dos numeros inteiros e mais o formado pelos numeros fraccionarios;
estes sao, de facto, os nimeros novos.

Com as definicbes anteriores podemos sempre exprimir a medida de um
segmento em relagéo & outro, pensando no nimero de vezes que um cabe no outro,

além de, agora, ser possivel que este valor seja um numero fracionario.

Apoés as definicbes do numero racional Caraca (1998) segue com o estudo
das propriedades. Para essas, duas ideias sao importantes: o significado dos
nameros racionais como expressdo de uma medicao e o principio da economia, que

se baseia nas definicbes dadas dos numeros inteiros e nas leis de operacao desses.

Complementando-se as duas ideias acima embasam as propriedades do
namero racional. Iniciando-se pela ordenacdo, ou seja, definicdo de igualdade e de

desigualdade, para posteriormente definir as operacoes.

A definicdo da operacdo da adicdo: “dados dois numeros racionais r e s
medindo, com a mesma unidade, dois segmentos, chama-se soma r+s ao numero
racional que mede, ainda com a mesma unidade o segmento soma dos dois”

(Caraca 1998, p. 41). Ha duas situacfes: quando 0s nameros possuem 0 Mesmo

m+tp

. m P ~
denominador: se ¥ = — e § =— entao %+§= E quando eles possuem
n n

denominadores diferentes, se buscamos fracbes equivalentes de mesmo

. nL.g n.p m.g+n.p
yr=—es=—Ilogo, r+85§=—-—.

. m
denominador, temos: set =—e § =
n g n.g n.g

oo

v n.g+n.p

. m
Ou seja, — +
n aq .3
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A subtraccdo é definida como sendo operacédo inversa da adicdo: “dados

dois nimeros racionais r = % es= E chama-se diferenca r-s a um terceiro nimero

racional d, tal qué s+d=r" (Caraga 1998, p. 42). Assim, temos: = — 2 = =1=2

A definicdo da operagédo da multiplicagdo: a)Multiplicador inteiro: En =

n.p
-

B

|

pr
-

b)Multiplicador fracionério: E.

la | =

. .

o |

A divisdo é definida pela operacéo inversa da multiplicacdo: a)Divisor ndo

. . D, v . e , . . . , .
inteiro: — + 1 = —. Assim, para dividir um namero racional por um inteiro € preciso

g g.n
T . . . r . , . o] r o] v =
multiplicar o denominador por este inteiro. b)Divisor fracionario: S i T s ou
q+5' r ) = r.q L q

Verificou-se que as propriedades dos numeros inteiros para a operacdo da
adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo também se mantém para oS numeros

racionais.

Gostariamos de ressaltar que este topico teve como objetivo definir o objeto
de estudo matematico do presente trabalho, ou seja, definir as operacdes de

multiplicacéo e divisdo do numero fracionario.

2.2 As fracoes nos PCN

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) explicitam a
necessidade de se desenvolver um trabalho didatico-pedagdgico com o contetudo
dos numeros racionais, através de um reconhecimento diario, ou seja, ha a sugestéo
de que este conteudo, inicialmente, seja abordado baseando-se no niumero decimal,
pois na vida cotidiana hd uma freqiéncia maior deste tipo de representacdo do que

a representacao fracionéria.
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Destaca também que € comum o desenvolvimento de um trabalho com base
na significacdo parte-todo quando se pensa no numero fracionario, ou seja,
normalmente os professores fixam-se na fracdo utilizando o significado da
representacdo de um numero de partes dentro de um total. Outro significado do
namero fracionario muito utilizado € o quociente, baseando-se na divisdo entre o

numerador e o denominador.

Segundo PCN (BRASIL, 1997) desenvolver um trabalho didatico-pedagdgico
baseado em apenas alguns significados do conhecimento em estudo,
desconsiderando a sua totalidade, faz com que o aluno ndo possua uma Visao
ampla do conhecimento, além do mesmo possuir condi¢des limitadas nos momentos

de utilizar este conhecimento.

Sendo assim, é de suma importancia desenvolver um trabalho que aborde
todos os significados do numero fracionario: parte-todo, quociente, razao e operador
multiplicativo, pois segundo Duval (1999 apud ALMOULOUD, 2007) para que o
aluno utilize um conhecimento, este deve ter significacdo para o mesmo e esse
processo sO ocorrera se o aluno estender o significado do que estd sendo
trabalhado, compreender os tratamentos realizados em um mesmo registro, bem

como compreender e saber realizar diferentes conversoées.

Buscando-se os outros significados do numero fracionario pode-se abordar a
fracdo como indice comparativo, no caso da razdo, temos como exemplo, a escala
utilizada em mapas. Outro significado que o PCN (BRASIL, 1997) sugere é o
operador multiplicativo, exemplo disso, é quando atua sobre uma situacdo e
transforma-a. Sugere ainda que o professor utilize recursos do processo histérico,
como Caraca (1998) explicita, fundamentando-se em situacdes-problemas que

envolvam medic¢des.

H& outras sugestdes, nesse documento, como: 0 numero racional como
probabilidades, em situagcdes um pouco mais especificas da matematica. Além de
sugerir que aprofunde os conhecimentos de porcentagem, desenvolvendo situacdes-
problema em que o aluno possa ser o agente do seu processo de aquisicdo do
conhecimento, desenvolvendo uma habilidade maior com o conhecimento

matematico.
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Busca-se hoje em dia situagcbes que auxiliem o processo educativo e
possam cada vez mais potencializar 0s recursos que a escola possui para que se

atinjam os objetivos com mais precisoes.

Nesse sentido o professor deve inovar e buscar o desenvolvimento de
praticas didatico-pedagogicas diferenciadas para que hajam transformacoes efetivas
no ensino e podermos futuramente obter frutos de um trabalho que ajuda o aluno a

pensar e melhorar as situagdes que o mesmo faz parte.

Sob o ponto de vista do conceito do numero fracionario, o PCN (BRASIL,
1997) sugere inovagBes no processo de construcao didatico-pedagdgico para este
conceito, pois entende-se que apenas dessa maneira o aluno ird possuir condicées
de realizar todos os tratamentos e conversdes possiveis e necessarios para seu

desenvolvimento dentro deste tema de estudo.
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3 O DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

Neste capitulo analisaremos a sequéncia didatica proposta para as operacdes
de multiplicacéo e divisdo dos numeros fracionarios, bem como, todas as questdes
envolventes na aplicacdo da pesquisa: sujeitos da pesquisa, descricdo da aplicacao
da sequéncia, a sequéncia didatica e sua andlise a priori e a posteriori.

3.1 Os sujeitos da pesquisa

Participou da aplicagcdo um total de seis alunos com idade entre 10 e 11 anos.
Estes, cursama 5 2 série do Ensino Fundamental 1l em uma escola estadual em

Maua.

A professora de matematica da 5asérie inicialmente conversou com os alunos
e havia nove alunos interessados, porém como as atividades de pesquisa seriam
realizadas fora do horario de aula dos alunos, entdo restaram apenas seis alunos
interessados. Desses alunos, a professora identificou que 0os mesmos possuiam

graus de dificuldade variados, 0 que para a pesquisa seria interessante.

Vale ressaltar, que os seis alunos possuiam noc¢des de adicdo e subtracédo de
nameros fracionarios e uma nocdo consistente de fracdes equivalentes, o que
identificamos ser importante, pois esses conceitos serdo base para que os alunos
construam o0s conhecimentos das operacdes de multiplicacdo e divisdo que

estaremos propondo.

Apbs autorizagdo da escola e dos pais, iniciamos os trabalhos.

3.2 Descricao da aplicacao da sequéncia

A sequéncia didatica foi aplicada em uma escola estadual de Maua no més de
agosto e setembro, com seis alunos, formamos dois grupos igualmente divididos. As
atividades de aplicacédo da sequéncia foram realizadas no periodo da manha como
explicitado anteriormente. Iniciamos os trabalhos logo apds a definicdo dos alunos
gue participariam. Foram realizados, ao total, sete encontros, com duracdo de aulas

de cinguenta minutos.
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Como havia seis alunos ao total e os mesmos foram divididos em dois grupos,
entdo chamaremos de Grupo 1 e Grupo 2. Os integrantes do Grupo 1 serao
denominados A, B, C e os integrantes do Grupo 2 serdo denominados D, E, F, para

gue 0s mesmos nao sejam identificados.

Os alunos receberam orientagdes para que desenvolvessem tudo em grupo e
para que discutissem a resolugdo do que estava sendo proposto no grupo, pois
desta forma todos poderiam explicitar suas ideias, avaliar, testar se seria possivel

resolver os problemas daquela maneira, além de socializar os raciocinios.

Distribuimos as atividades uma a uma, para que 0s alunos se preocupassem
unicamente com a atividade que estava em maos naquele momento. As atividades
anteriormente respondidas ficavam com o0s alunos para que 0S mesmos
consultassem se julgasse necessario. Disponibilizamos em todos os momentos

régua, lapis, borracha e lapis de colorir.

Havia duas pessoas aplicando a sequéncia: uma era a Formadora e a outra
era a Observadora. A Formadora foi a pessoa que realizou intervencdes quando
necessario durante o desenvolvimento das atividades dos grupos e a Observadora
foi uma pessoa que constantemente acompanhou as atividades e realizou
anotacdoes sobre os grupos. Vale ressaltar que tanto a Formadora quanto a
Observadora participaram do Curso de Especializacdo de Educacdo Matematica nos
anos: 2010/2011.

Os motivos e objetivos desta aplicacdo foram explicitados aos alunos para
gue 0s mesmos entendessem que 0 importante era o processo de construcao do
conhecimento e ndo apenas a resolucdo do exercicio. Além de conscientiza-los de
gue seria de suma importancia o trabalho em grupo, pois a Formadora e a

Observadora néo “ensinariam” o conteiido, como os mesmos estido acostumados.

Os registros das atividades foram realizados através de observacdes

realizadas pela Formadora e pela Observadora, além de filmagem.

No primeiro dia de aplicacéo iniciamos a sequéncia didatica e foram aplicadas
as atividades da operacao da multiplicacdo dos numeros fracionarios de 1 a 3. No
segundo dia foram aplicadas as atividades de 4 a 6. No terceiro dia foram aplicadas
as atividades de 7 e 8 da operacdo da multiplicagdo dos nameros fracionarios, além

da atividade 1 da divisao, operacgao inversa da multiplicagdo. No quarto continuando
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as atividades da divisdo dos numeros fracionérios foram aplicadas as atividades de
2 a 4. No quinto dia foram aplicadas as atividades 5 e 6. No sexto dia foi aplicada
ultima atividade (atividade 7) sobre a divisdo dos numeros fracionarios e a atividade
8 que continha questdes sobre a operacdo de multiplicagdo dos numeros
fraciondrios e sobre sua operacao inversa, objetivando realizar uma anélise de todo

0 processo. O sétimo dia foi o dia da institucionalizacao realizada pela Formadora.

Devemos ressaltar que no segundo e sétimo dia de aplicacdo a Observadora
ndo estava presente, havia apenas a Formadora e os alunos. Deste modo os
registros foram realizados através de gravacdo. Lembrando que as gravacles

aconteceram apenas do segundo ao sexto dia.

3.3 A Sequéncia Didatica

Buscando desenvolver um trabalho com a teoria dos Registros de
Representacdo de Duval (1999 apud ALMOULOUD, 2007), propusemos uma
sequéncia didatica que acreditavamos propiciar ao aluno uma situacdo de
aprendizagem significativa em que o aluno teria a oportunidade de ser o agente

principal do seu processo de construcao de conhecimento.

Esta sequéncia didatica contempla as operacdes de multiplicacdo e divisao
dos numeros fracionarios e, possui um total de dezesseis atividades, sendo oito
atividades para a operacdo de multiplicacdo dos numeros fracionarios e sete
atividades para a operacdo inversa da multiplicacdo, a operacdo da divisdo dos
nameros fracionarios. Além de mais uma atividade que contempla as duas
operacles (multiplicacdo e divisdo) para que a mesma seja aplicada no final do

processo e, nos permita, através dela, verificar quais conceitos foram apreendidos.

A sequéncia aplicada e proposta neste trabalho (anexo A) foi adaptada do
artigo publicado na revista Bolema de Almouloud e Silva (2008): “As Operacdes com

Numeros Racionais e seus Significados a partir da Concepcao Parte-todo”.

Neste artigo os autores desenvolvem reflexdes sobre o conceito dos
nameros fracionarios e propde atividades tanto para as operacdoes de adicdo e
subtracdo dos numeros fracionarios, quanto para as operacdes de multiplicacéo e

divisdo dos numeros fracionarios que podem ser desenvolvidas com os alunos. Vale
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ressaltar que este artigo foi resultado de um trabalho desenvolvido pelos autores

com formagdes de professores.

A partir das atividades propostas no artigo, focamos o presente trabalho para
as operacdes de multiplicacdo e divisdo dos numeros fracionarios e, nos
embasamos nas atividades propostas para o desenvolvimento da sequéncia que
propomos. Realizamos duas modificagbes, acrescentando duas atividades que
julgamos ser importantes: uma para a regra operatéria da divisdo dos numeros
fraciondrios, e outra possui o objetivo de validar o trabalho desenvolvido e verificar
guais conceitos foram apreendidos pelos alunos, pois sédo exercicios referente as

duas operacdes de multiplicacdo e divisdo dos numeros fracionarios.

3.4 Analise da producio dos alunos

Atividade 1

. ~ 1
Represente por uma figura a expressao 2 x _ e 0 seu resultado.

Analise a priori

Objetiva-se que o aluno realize conversdo entre o registro numeérico
apresentado no exercicio e o registro figural. Para resolver a questdo os alunos
podem se basear na multiplicacdo de nameros naturais, pois 0S mesmos estado
acostumados a trabalhar com este campo numérico. Como a questao solicita que se
represente a multiplicacdo dos numeros fracionarios através de uma figura, o aluno
tera que mobilizar os conhecimentos de parte-todo e de medida associados com os
conhecimentos de multiplicacdo do campo dos numeros naturais, para que se possa

representar a quantidade solicitada na figura.

Andlise a posteriori

Apés discussdes, os Grupos 1 e 2 concluiram que a resposta solicitada era E

pois, a principio, realizaram a multiplicacdo do numero inteiro pelo numerador e

denominador.
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A Formadora interferiu, solicitando que representassem a fracdo que o
- .. 1 . 2 .
exercicio estava solicitando - € aresposta que eles julgavam correta 15 Por meio de

uma figura.

Ao representar as duas fragées no desenho, como mostra a figura 1 e 2, 0s

dois grupos perceberam que a resposta estava incorreta, uma vez que as duas

estavam representando a mesma quantidade e neste caso, seria impossivel que E

1
representasse o dobro de -

Os grupos inicialmente ndo se preocuparam em representar figuras

congruentes para realizar a comparacao entre as figuras. Apesar de oralmente

. 1 2 . .
dizerem que -=5€ explicarem com base nas figuras que desenharam.

i
' i!
i

1

Figura 1 - Resolucéo da atividade 1 realizada pelo aluno B do Grupo 1

Figura 2 - Resoluc¢ao da atividade 1 realizada pelo aluno F do Grupo 2

Apenas o aluno C do Grupo 2 se preocupou em representar 0s inteiros como

figuras congruentes para comparar ambas, como mostra a figura 3, porém o mesmo
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fez tal representacdo apdés a Formadora questionar se havia importancia na
congruéncia entre figuras que os dois grupos estavam representando para realizar a

comparacao entre elas.

Como o aluno C nao havia realizado representacdo alguma entdo o mesmo

fez o retdngulos congruentes, porém um grudado no outro, para representar em um
1 2

deles - € No outro para representar .
Devemos ressaltar que o aluno C foi o Unico que se preocupou em

representar os dois retangulos que estavam comparando congruentes, porém este,

ainda néo representou as partes desse inteiro em unidades de mesma area.

Figura 3 - Resolucdo da atividade 1 realizada pelo aluno C do Grupo 1

Apés as intervencdes, o aluno C do Grupo 1 percebeu que o dobro solicitado

seria 0 equivalente a representar no desenho a parte pintada duas vezes, ou seja,

. . 1
0S mesmos deveriam pintar E duas vezes.

Os alunos do Grupo 1 concordaram e cada um fez a sua representacéo.

Se retomarmos a Figura 3, do aluno C e verificarmos a Figura 4 (abaixo) do
aluno A, ambos do mesmo grupo, vamos identificar que os alunos representaram

gue um numero fracionario é igual a figura desenhada.
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Figura 4 - Resolucéo da atividade 1 realizada pelo aluno A do Grupo 1

Os alunos do Grupo 2 discutiram pouco esta atividade. Devemos destacar
gue as alunas E e F estavam com receio de tentar, julgando ser por este motivo,
identificamos que os registros desse grupo foram todos iguais, como na Figura 2

mostrada anteriormente.

Ao término da atividade 1 podemos dizer que os alunos realizaram
tratamento, pois segundo Duval (1999 apud AUMOULOUD, 2007), tratamento é a
transformagédo de uma representacdo em outra do mesmo registro e esta acontece

internamente ao registro.

No momento que os alunos estavam representando o inteiro, discutindo a
possivel solucdo o0s mesmos estavam realizando tratamento. Focaram as
discussdes no registro figural, pois foi solicitado pelo exercicio. Ja a conversdo nao
aconteceu para todos, pois para alguns a representacdo do registro figural é

equivalente a representacao do registro numerico.

Atividade 2

Dé a expressao matematica e calcule:

a) o dobro de g

b) o triplo deé
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¢) o quédruplo de é

d) o quintuplo de %

Analise a priori

Objetiva-se que o aluno realize conversdo entre a lingua materna e o
registro numérico. Para resolver a questdo o aluno deve recorrer aos conhecimentos
gue ja possui do campo dos nameros naturais. Considerando que o mesmo realizou
a representacao figural na atividade anterior, espera-se que nao haja dificuldades na
realizacéo desta.

Andlise a posteriori

Os alunos do Grupo 1 resolveram a atividade 2 sem problemas, utilizando

apenas o registro numérico, como mostra a Figura 5.

Atividade 2

Dé a expressdo matematica e calcule:

a) o dobro de

W N

Figura 5 - Resoluc¢éo da atividade 2 realizada pelo aluno B do Grupo 1

O aluno D do Grupo 2 respondeu que o dobro de E seria%. Entdo a

Formadora solicitou que os outros alunos do Grupo ajudassem o0 mesmo. A
Formadora deixou que os alunos pensassem. Como o Grupo nao dizia nada e
estavam trocando poucas ideias, entdo a Formadora solicitou que os alunos do

Grupo 1 ajudassem os alunos do outro Grupo sem dar a resposta.

A aluna B se disp0ds a explicar para o grupo. Ela pediu para que o aluno D

representasse a resposta que ele julgava ser correta através de um desenho. Como
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j& havia sido discutida a questdo da fracdo equivalente na atividade anterior entao

entendemos que a representacao ajudaria o aluno.

-

2 4 .
O aluno representou ;€3 separadamente, como mostra a figura 6,

identificando que as representacdes possuiam a mesma area, 0 que significava a
resposta estava incorreta. Entdo o aluno D foi questionado pela aluna B sobre o que
seria 0 dobro de um numero e o que havia sido feito anteriormente. Apenas pelo
guestionamento e por esta fala da aluna B, o aluno D compreendeu e representou

através do registro numérico.

Atividade 2

Dé a expressao matematica e calcule:

a) o dobro de

W

)

Figura 6 - Resolucéo da atividade 2 realizada pelo aluno D do Grupo 2

A aluna E sem nada escrever, acompanhou a explicacdo, compreendeu e
fez a sua atividade com base unicamente no registro numeérico, esta ficou similar a

Figura 5 do Grupol mostrada anteriormente.

Porém a aluna F do mesmo grupo que o aluno D (Grupo 2) continuou nao
compreendendo entdo a aluna B explicou novamente, utilizando os mesmos
recursos, porém solicitando que a mesma fizesse o que ela estava dizendo, pois

segundo a aluna B apenas olhando ela ndo entenderia.

A aluna F foi acompanhando, fez a alternativa “a” com ajuda, veja abaixo na

Figura 7.
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Atividade 2

Dé a expressdo matematica e calcule:

a) o dobro de ;

Figura 7 - Resolucéo da atividade 2 realizada pelo aluno F do Grupo 2

Em seguida aluna F tentou representar a quantidade S por meio de uma

figura e a mesma se confundiu, pois desenhou um inteiro, dividiu 0 mesmo em trés
partes e no momento de pintar, como necessitava pintar quatro partes, entdo a
mesma desenhou um quadradinho pequeno para representar o pedaco que faltava.
O problema € que, aparentemente, este pedaco pequeno ndo fazia parte de um

todo.

A aluna B pediu para que a aluna F terminasse o restante das alternativas

para ver se surgiriam duvidas.

Na alternativa “b” aconteceu a mesma coisa, a aluna respondeu a questao
de modo que o numero inteiro multiplicasse o numerador e o denominador, ao

mesmo tempo. Veja a representacao realizada pela aluna na Figura 8:

b) o triplo de

PRSELC

Figura 8 - Resoluc¢ao da atividade 2 realizada pelo aluno F do Grupo 2
Acompanhando a situacéo o aluno C perguntou para a aluna F:

Aluno C: “Se multiplicar denominador também a figura fica igual?”
Aluna F: “Sim”
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Aluno C: “Se ficou igual vocé multiplicou?”

Aluna F: “Nao”
ApOs essa conversa a aluna disse que entendeu e faz a alternativa ¢, como

mostra a Figura 9:

c)oquadrupode L ([, | = Y =
5 - it

Figura 9 - Resolucéo da atividade 2 realizada pelo aluno F do Grupo 2

E a aluna F termina fazendo na alternativa D apenas o registro numerico,

como mostra a Figura 10:

d) o quintuplo de %

Figura 10 - Resolucao da atividade 2 realizada pelo aluno F do Grupo 2

Terminada a atividade 2 identificamos que a aluna F e o aluno D
conseguiram realizar tratamento e conversao, nho momento em que modificam o
registro que estava sendo utilizado por uma escolha pessoal. A diferenca € que o
aluno D o faz a partir da alternativa “b” e a aluna F precisou treinar mais para utilizar

apenas o registro numerico.

Os alunos A, B, C e E realizaram a mudanca de registro na atividade 2 sem
dificuldades, pois se basearam na atividade anterior, que colaborou para que nao

precisassem mais do registro figural nesta atividade.

Gostariamos de destacar que foi pedido a todos os alunos para que néo
apagassem tudo que escreviam, identificamos um medo de errar tdo grande que
gualquer coisa que a Formadora olhasse os alunos ja pegavam a borracha para

apagar.
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Atividade 3

Pinte a metade (é) da parte colorida do disco. Que fracdo do disco vocé

pintou?

Analise a priori

Objetiva-se inicialmente que o aluno trabalhe com o registro figural
identificando a metade da parte colorida e em seguida, realize conversao de registro,
do figural para o numérico. Para resolver a questdo o aluno deve mobilizar os

conhecimentos de parte-todo, pois na divisdo solicitada o0 mesmo devera perceber

gue foi pintado % do disco. Tendo como registro %x% = g Dessa forma, a dificuldade
gue pode surgir é o aluno fazer, inicialmente, a divisdo apenas da parte pintada% e

. 1 . . ~ e
desconsiderar o 5 héao pintado, porém, entendemos que se 0s alunos mobilizarem os

conceitos de parte-todo, eles perceberéo qual é a resolucéo correta.

Andlise a posteriori

. L. ~ 3
Os dois Grupos inicialmente responderam a questdo dando a resposta - sem

considerar o todo, porém logo a Formadora questionou nos dois Grupos se teria que

acontecer ou considerar alguma situacéo especifica para responder a questao.

. ~ . . 3
Foi entdio que os dois Grupos repensaram e rapidamente responderam: =,

como mostra a Figura 11 abaixo:

Atividade 3

Pinte a metade (1/2) da parte colorida do disco. Que fragéo do
disco vocé pintou?

Figura 11 - Resoluc¢do da atividade 3 realizada pelo aluno E do Grupo 2
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Os alunos realizaram tratamento no momento em que trabalharam com o
registro figural e conseguiram perceber que era necessario considerar a figura toda
(concepcéo parte-todo), apdés sem dificuldades realizaram conversdo de registro no

3 . .
momento que representaram a resposta _, mudando do registro figural para o

numérico. Como Merlini (2005) constata a significacdo parte-todo do numero
fracionario € muito trabalhado em sala de aula, o que implica em uma facilidade
maior do aluno também ao tratar deste contelddo. Gostariamos de destacar que
nenhum integrante dos Grupos registrou a operacao realizada através do registro

Z o 3
numerico: 3 X

B3|

3
=

Atividade 4

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

parte pintada do segmento.

0

—

Analise a priori

Objetiva-se que o aluno trabalhe associe a concepcdo parte-todo a de
medida, dividindo o segmento em cinco partes iguais, para que posteriormente

identifique metade de uma das partes que o mesmo representou. Em seguida

T 1 -
perceber que esta parte dividida representa: o Pode ser que o aluno mobilize os
. . Lo . 1
conhecimentos produzidos nas atividades anteriores e perceba que resultado o

z 1 1 . 1 1 1 . .
provém do operador - com 0 o gerando o registro: X2 = 5 Finalizando com a
conversdo, ao mudar do registro figural para o registro numérico. De um modo geral
espera-se que os alunos realizem esta atividade sem muitas dificuldades.
Andlise a posteriori

Ao resolver a atividade 4 destacamos que nenhum aluno utilizou o segmento

para resolver a questdo, ou seja, nenhum dos alunos conseguem associar o
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conceito do numero fracionario com uma unidade de comprimento. Todos
desenharam um retédngulo e dividiram o mesmo em cinco partes. Porém a

Formadora solicitou que os alunos utilizassem o segmento.

Dai entdo, todos alunos utilizaram o segmento para desenhar um retangulo,

como mostra a figura 12. Apos, dividiram o todo que possuiam em cinco partes e

C g . . . 1 e
dividiram cada uma das partes ao meio. Finalizando, responderam L atraves do

registro numerico.

|
|
b
i
1
— 1
1
1
b
. T—

Figura 12 - Resolucao da atividade 4 realizada pelo aluno D do Grupo 2

O objetivo desta atividade nao foi atingido, pois nenhum dos alunos associou
a concepcao parte-todo com a de medida e, utilizou 0 segmento para resolucéo da
atividade proposta. Percebemos que para os alunos a concepcao de numero
fracionario esta associada a area e ndo a uma unidade de comprimento. A
Formadora finalizou com uma intervencao, mostrando aos alunos a relacéo existente

entre as diferentes representacdes e a resolucao que estava sendo solicitada.

Atividade 5

Pinte trés quartos da parte que esta hachurada na figura ao lado.

Que parte da figura vocé pintou?

Qual a sentenga matematica que representa essa situagdo?

Analise a priori

Objetiva-se que o aluno utilize o conceito de medida e divida a figura em

quatro partes e pinte%da parte que foi dividida. Como a area de um retangulo € a
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multiplicac@o dos lados da figura teriamos, considerando a parte pintada, em um dos

3 3 3 3 ~ . .
lados S €emoutro -, o que gera_x_= _. Espera-se que nao haja dificuldades para

5
20

resolucdo da atividade. Além de mobilizar os conhecimentos de parte-todo para
compreensao da figura representada € necessério a identificacdo do numero

fraciondrio correspondente a parte pintada.
Andlise a posteriori

Inicialmente os grupos perguntaram para a Formadora o significado da

palavra hachurada.

Apés, o Grupo 1 reproduziu o desenho abaixo da questdo, porém nao
conseguiram mobilizar os conhecimentos anteriores, a Formadora entdo solicitou
gue resgatassem as ideias da concepcao de medida discutidas na atividade anterior,

entdo os Grupos associaram ao conceito de area.

O Grupo 1 dividiu a figura em quatro partes, representou através do namero

. - . . . 3 3 .
fracionario a quantidade pintada de cada lado, ou seja, 5 €2, como mostra as figuras

13 e 14.

Para a representacédo da sentenca o Grupo 1 mobilizou os conhecimentos de
area discutindo o que seria a area de um retangulo. ldentificaram os numeros
fracionarios correspondentes ao lado da parte pintada do retangulo e escreveram

T ~ . 3 3 5
sua multiplicagdo. Em seguida representaram a sentenca ; X - = —.

Atividade 5

Pinte trés quartos da parte que esta hachurada na figura ao lado. [l 2o

Que parte da figura vocé pintou? AR N g
_ . SEKI Y

Qual a sentenga matemética que representa essa situagao?
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Figura 13 - Resolugéo da atividade 5 realizada pelo aluno C do Grupo 1

Atividade 5
Pinte trés quartos da parte que esta hachurada na figura ao lado.

Que parte da figura vocé pintou?

Qual a sentenga matematica que representa essa situacéo?

r H
C \ |

g

{

T

i
! |
11 D L -

¢ 1

!

|

|

- T - - F—

14

s S S —
|

|

} I

L1

j

Figura 14 - Resolug¢éo da atividade 5 realizada pelo aluno B do Grupo 1

Destacamos que o Grupo lrepresentou a lingua materna juntamente com a

representacao figural, como se ambas se correspondessem.

O Grupo 2 também dividiu a figura em quatro partes, porém ao pensar na
area correspondente a parte pintada da figura, o0s mesmos ndo pensaram na fracao,
como mostra a figura 15. Fizeram a area da parte pintada, identificando a
guantidade correspondente de cada lado, de um lado trés quadradinhos pintados e
de outro também, entdo a area da parte pintada seria 3 x 3 = 9. Apos identificaram a
area total do quadrado, de modo que havia 4 quadradinhos de um lado e cinco

guadradinhos de outro, entdo a area seria 5 x 4 = 20. Para que posteriormente

juntassem os resultados dizendo que a parte pintada é representada por %
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Atividade 5
Pinte trés quartos da parte que esta hachurada na figura ao lado.
Que parte da figura vocé pintou? A no b w00

Qual a sentenga matemética que representa essa situagao?
ARD = 1\

Figura 15 - Resolucéo da atividade 5 realizada pelo aluno F do Grupo 2

No Grupo 2 apenas o aluno D registrou a sentenca matematica, 0s outros

alunos apenas falaram.

Identificamos que os alunos ndo possuem a concepcdo de medida ligada ao
numero fracionario, pois novamente o0s alunos precisavam mobilizar tal
conhecimento e sentiram dificuldade. Apdés com a ajuda da Formadora

desenvolveram a atividade.

Os Grupos realizaram tratamento ao trabalhar com a figura no momento de
dividir a mesma e analisar as quantidades correspondentes aos lados do retangulo.
Apés, conversao para escreverem a sentenca matematica correspondente a area

. 3 3 5 . . .
pintada encontrada: X2 o Podemos afirmar que apenas o Grupo 1 atingiu os

objetivos da atividade, pois 0 Grupo 2 ndo pensou na fracdo inicialmente para dar a
resposta da area correspondente a parte pintada, além de nao realizar conversdo de

registro na representacdo da sentenca.

Atividade 6

Pinte trés quartos de quatro quintos do retdngulo desenhado abaixo. Que parte do

retangulo vocé pintou?

Dé a sentenca matematica que representa a operacao que

vocé efetuou.
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Analise a priori

Objetiva-se que o aluno trabalhe com o registro figural, dividindo o retangulo
em quatro e cinco partes, de modo que, 0 mesmo devera pintar a parte
correspondente de ambas as fragdes, pintando as “trés partes de quatro quintos”.

ApOs realize a conversdo para o registro numérico e finalize colocando a sentenca:
3 4 12 ~ . g ey . .

S X7 = 3, Espera-se que o0s alunos nédo encontrem dificuldades de dividir o inteiro e,
posteriormente elaborar a sentenca.

Andlise a posteriori

Ao iniciar a atividade os alunos sentiram dificuldade de como iriam dividir a

figura, entdo retomaram a atividade anterior. Posteriormente, dividiram a figura em

. 4 . e g
cinco partes e representaram —, em seguida dividiram o outro lado em quatro partes

3 . e . .
e representaram . Identificando a area comum, representaram, sem dificuldades, a

12
20

sentenca matematica, - x

o | s
e | w3

A representacédo de todos os alunos foi similar, como mostra a figura 16.

Figura 16 - Resolucéo da atividade 6 realizada pelo aluno E do Grupo 2

Destacamos a percepcédo, neste ponto do trabalho, que as representacdes
dos alunos estavam muito similares, pois os dois Grupos estavam tao integrados
nas atividades, discutindo e mobilizando o que havia sido feito anteriormente que o
contetdo da operacdo de multiplicacdo dos numeros fracionarios estava ganhando
significacdo mais consistente, além de uma representacdo mental por cada um dos

integrantes. Assim, segundo CATTO (2000, p. 27): “As representagdes mentais sdo
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imagens ou concepg¢des que um individuo tem a respeito de um objeto, uma

situacao ou problematica”.

Portanto, identificamos que os alunos sentiram uma facilidade maior ao
realizar a atividade 6, pois j& haviam discutido a concepcdo de medida nas
atividades anteriores. A representacao do registro figural, bem como seu tratamento,
foi realizado sem dificuldades pelos alunos. Todos identificaram as “trés partes de

quatro quintos” que deveriam ser representadas. Em seguida a conversao para o

. s - , 24t 3 4 12 . e .
registro numerico através da sentenca matematica, X2 = o foi também realizada

com facilidade. Concluimos que os objetivos foram atingidos.

Atividade 7

Sabendo que a area de um retangulo é dada pela multiplicagcdo das medidas da altura e da

largura do retangulo, calcule a area da parte pintada das figuras baixo.

a) b) C)

\

Analise a priori

Objetiva-se que os alunos realizem conversao do registro figural para o
registro numérico. Para resolver a questdo da letra a) e b) o aluno pode mobilizar
seus conhecimentos de parte-todo ou 0 mesmo pode analisar a medida através da
area, identificando as quantidades correspondentes a parte pintada em cada lado do

retdngulo e concluindo que as areas da letra a) e b) sdo correspondentes,

. .1 1
respectivamente, a: EX 3 = e-X

[
t-.'ul"‘
-1 | w
e | B2
B
ml"“‘
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Para resolucéo da letra c) objetiva-se que o aluno realize tratamento na figura
ao perceber as quantidades dos inteiros e das fracdes correspondentes e,
posteriormente realize conversao entre o registro figural e o numérico. Para isso,
espera-se que os alunos utilizem da contagem para definir a quantidade de inteiros
gue possui no todo e verificar quanto corresponde os quadradinhos que sobraram do
total, utilizando para isso, o conceito de parte-todo. Aqui os alunos podem utilizar a

~ . B ~ . , . &BO
notacdo da forma mista 5; ou podem pensar na notacao fracionaria —-. Espera-se

gue as alternativas a) e b) sejam realizadas sem dificuldades, porém na alternativa

c) os alunos podem sentir dificuldade em representar a quantidade nao inteira de

guadradinhos que sobrara (2).

Andlise a posteriori

As alternativas a) e b) da atividade 7 foram realizadas tranquilamente por
todos os alunos dos dois Grupos. Ao resolver a alternativa ¢) o Grupo 1 identificou o
inteiro e iniciou a divisdo restante dos quadrinhos para que posteriormente

pudessem representar o mesmo.

Apos discusséo sobre como seria essa representacdo os alunos do Grupo 1,

perceberam os cinco inteiros, dividindo- o na figura e representaram sem muitas

dificuldades os E restantes. Os alunos B e C do Grupo 1 misturaram a lingua

materna na representacdo numérica, como mostra a figura 17.
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Figura 17 - Resolugéo da atividade 7 realizada pelo aluno C do Grupo 1

Os alunos do Grupo 2 questionaram o significado de um inteiro para a
Formadora, que imediatamente, questionou como eles compreendiam o que
estavam perguntando. Entdo, a aluna F perguntou se um inteiro seria
correspondente ao desenho mais forte pintado na alternativa c), a partir dai, os
alunos do Grupo 2 iniciaram a contagem da &rea correspondente a um inteiro e

também passaram a dividir os quadrinhos que restavam.

O aluno D do Grupo 2 acompanhou o processo de discussao e participou do
mesmo. Desenvolveu sem dificuldades as alternativas a) e b), porém na alternativa
c) teve dificuldades para fazer a conversdo entre o registro figural e o registro

numerico.

O Grupo 2 discutiu com a Formadora o significado de parte-todo, e entéo,
decidiram representar separadamente as quantidades que encontraram, como
mostra a figura 18. Em seguida contaram quantos inteiros foram encontrados e

guanto sobrou.

O aluno D escreveu com a lingua materna que o resultado da quantidade de

quadradinhos que nao faziam parte de inteiros completos era “cinco partes de nove”.

_ , . ke i 5, .
Posteriormente realizou a representagao “5 inteiros e 7", porém o aluno estava

misturando lingua materna com a representacao numerica.

A Formadora solicitou que o aluno representasse de outra maneira a mesma

guantidade de quadradinhos, entédo o aluno D do Grupo 2 representou %

J4 a aluna E do Grupo 2, acompanhou toda a discussdo do Grupo,
especificamente do aluno D, mas representou 0S cinco inteiros e cinco nonos

através de uma multiplicacdo de numeros fracionarios, como mostra a figura 19.

Apés, a Formadora solicitou que 0s grupos socializassem suas respostas

para identificar as diferentes formas de representar uma mesma quantidade.
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Atividade 7
Sabendo que a area de um retangulo é dada pela multiplicagédo das medidas da

altura e da largura do retangulo, calcule a area da parte pintada das figuras baixo.

) b)

1Y)

L
LA

Figura 18 - Resoluc¢éo da atividade 7 realizada pelo aluno D do Grupo 2
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Atividade 7
Sabendo que a area de um retangulo € dada pela multiplicagdo das medidas da

altura e da largura do retangulo, calcule a area da parte pintada das figuras baixo.
a) b) c)

iR = o

Ay
7
%,

Figura 19 - Resolucéo da atividade 7 realizada pelo aluno E do Grupo 2

Identificamos que o objetivo da atividade foi atingido, pois todos alunos
realizaram conversao do registro figural para o registro numérico nas alternativas a)
e b), bem como compreenderam os tratamentos envolvidos na alternativa c) e

realizaram conversao entre os registros figural e numérico.

Atividade 8

Escreva uma regra para a multiplicacdo de nimeros fracionarios.

Analise a priori

Objetiva-se que o aluno apds realizar todas essas atividades consiga
descrever, seja matematicamente, seja pela lingua materna, uma regra para a

operacao da multiplicacdo de numeros fracionarios.
Analise a posteriori

As atividades dos alunos A e B do Grupo 1 e dos alunos D, E e F do Grupo 2
se fundamentaram na lingua materna para descrever uma regra para a operacao da
multiplicacdo dos numeros fracionarios. Além de buscar exemplos numéricos para
representar o que explicitaram através da lingua materna. Veja um exemplo na

figura 20.




43

Figura 20 - Resolucéo da atividade 8 realizada pelo aluno B do Grupo 1

Ja o aluno C do Grupo 1 buscou escrever a regra para operacdo da

multiplicacdo dos numeros fracionarios de forma distinta, como mostra a figura 21.

Atividade 8

Escreva uma regra para a multiplicagao de numeros fracionarios.

V4!

Figura 21 - Resolucéo da atividade 8 realizada pelo aluno C do Grupo 1

No momento em que a Formadora viu a producédo do aluno C do Grupo 1,
guestionou o que ele havia escrito, pois a mesma ao ver a figura 21 pensou que o
aluno havia representado a operacdo de multiplicacdo dos numeros fracionarios
utilizando como exemplo o numero zero, porém o aluno explicou que havia utilizado
bolinhas para representar nimeros quaisquer. Entendemos que € um principio de
generalizacdo, porém o aluno ainda, ndo possui elementos para compreender esse
processo.

Concluimos, entéo, a partir das producdes dos alunos e da conclusdo da
atividade 8 que a operacdo de multiplicagdo dos numeros fracionarios foi finalizada

com éxito.
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Divisao

Atividade 1
a) Quantas metades cabem em um inteiro? Como vocé pode representar essa situacao?

b) Quantos tercos cabem em um inteiro? Como vocé pode representar essa situacao?

Analise a priori

Objetiva-se que o aluno converta a lingua materna para o registro figural e,
mobilize os conhecimentos anteriores, para identificar que em um inteiro cabem

duas metades e em um inteiro cabem trés tercgos.
Andlise a posteriori

Os alunos néo sentiram dificuldades apos interpretearem a pergunta na lingua
materna e compreenderem seu significado. Na alternativa a) os alunos A, B e C do
Grupo 1 e os alunos E e F do Grupo 2 desenharam um inteiro, dividiram em dois e

responderam 2 metades, como mostra a figura 22.

Figura 22 - Resoluc¢do da atividade 1 a) realizada pelo aluno C do Grupo 1

Ja o aluno D do Grupo 2 representou seu inteiro com uma divisdo de 64
guadradinhos e respondeu que cabiam 2 partes de 32 quadradinhos, como mostra a

figura 23.

Figura 23 - Resoluc¢do da atividade 1 a) realizada pelo aluno D do Grupo 2
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A alternativa b) foi realizada sem dificuldades por todos os alunos. Os alunos
A, B e Cdo Grupo 1 e os alunos E e F do Grupo 2 desenharam um inteiro, dividiram

em trés e responderam 3 ter¢cos, como mostra a figura 24.

N—
GBS
.

Figura 24 - Resolucéo da atividade 1 b) realizada pelo aluno C do Grupo 1

Ja o aluno D do Grupo 2 representou seu inteiro com uma divisdo de 54
guadradinhos e respondeu que cabiam 3 partes de 18 quadradinhos, como mostra a

figura 25.

Figura 25 - Resoluc¢éo da atividade 1 b) realizada pelo aluno D do Grupo 2

A atividade foi facilmente realizada e identificamos que seus objetivos foram
plenamente atingidos, todos fizeram a representacdo figural além de realizar
conversdo, no momento que identificaram as quantidades solicitadas e
representaram através da lingua materna. Lembramos que apenas um aluno utilizou

um recurso diferente do esperado, mas também realizou a mesma com éxito.

Atividade 2

Observe os desenhos abaixo e complete:

a)%+2= b)§+3=

%

N
k\..
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Analise a priori

Objetiva-se que a partir do registro numérico e do registro figural no

enunciado do exercicio o aluno realize a dupla contagem e consiga perceber que

I'.l.'l||—|-

1 . P .
+2= o OU Seja, € 0 mesmo que encontrar a metade de um terco, ou seja,

ba |

i1 . i 1 o1 1 1
x -=-,assimcomo- =3 = —ousea,-x -=—
i 6 2 1z 2 3

1z’

Andlise a posteriori

Ao iniciar os grupos estavam com dificuldade, porém néo estavam realizando
muitas discussdes, entdo a Formadora solicitou que relembrassem a atividade

anterior para pensar nesta.

No Grupo 2, antes de retomar a atividade anterior o aluno D estava tentando
elaborar uma regra para resolver o que estava sendo solicitado, porém sem conceito
ou embasamento algum, como nao funcionou, pois 0 mesmo percebeu que estava
gue nao havia validade alguma e nem regularidade no que estava dizendo, pois nédo

funcionava sempre igual, entdo voltaram a atividade anterior.

A aluna F do Grupo 2 assumiu as discussdes conseguiu, com ajuda da
Formadora, interpretar o significado da divisdo, o que colaborou para compreender a
figura proposta na atividade 2. A aluna questionou aos colegas o0 que significava

dividir um terco por dois. Foi onde a aluna F percebeu que seria como se cada um

. 1
ficasse com uma parte e respondeu -

Os alunos D e E ndo entenderam, entdo a aluna F explicou para eles e
perceberam que cada um havia ficado com uma parte de um terco, porém isso

totalizavam seis partes no todo, entdo a resposta seria um sexto.

O Grupo 1 ndo compreendeu, entdo a Formadora solicitou que a aluna F do
Grupo 2 explicasse para o outro Grupo. Iniciou explicando que dividir significava
separar em partes iguais, porém eles iriam dividir apenas a parte pintada e iriam

analisar o quanto cada um ganhou no total que havia.

Os alunos repetiram 0 mesmo processo na alternativa b.
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Como inicialmente sentiram muitas dificuldades entdo a representacado dos

alunos ficou muito similar, tais como a figura 26 e 27 abaixo.

a)

Figura 26 - Resolucao da atividade 2 a) realizada pelo aluno F do Grupo 2

A
7

_____

Figura 27 - Resoluc¢éo da atividade 2 b) realizada pelo aluno F do Grupo 2

Identificamos que o objetivo da atividade foi atingido, pois no momento que a

aluna F percebe o significado da divisdo a mesma realiza tratamento no registro

figural dado. Em seguida consegue converter o pensamento para 0 registro

numérico e responder a questdo. Esta realizou a dupla contagem e respondeu a

guestdo corretamente. Finalizamos com a aluna F do Grupo 2 explicando o que

compreendeu aos outros alunos e, consequentemente todos atingiram o objetivo da

atividade.
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Atividade 3

Observe os desenhos abaixo e responda:

_ %%
_

- .
.

. . 1 2 ;1 2
Se um quinto de dois tergos é SXJ = Se um ter¢o da metade é JX5 =
Entdo podemos escrever que: Entéo podemos escrever que:
2 1 2 2 2 1 2 2
—_— - -—=e— = -= - -—= - = -=
15 5 15 3 5 3 5 3

Analise a priori

Objetiva-se que o aluno associe a representacdo do registro figural e do
registro numeérico para responder as questdes de divisdo dos nameros fracionarios
propostas. Para isso, 0 aluno poderd mobilizar os conhecimentos do campo dos
nameros naturais em que a divisdo € a operagcdo inversa da multiplicacdo e

responder a questdo sem dificuldades.
Andlise a posteriori

Os Grupos resolveram a questao sem dificuldades. O Grupo 1 percebeu a
operacdao inversa da multiplicacdo, pois quando estavam resolvendo comentaram. O
Grupo 2 de forma um pouco mais mecéanica também resolveu. Ambos os Grupos

associaram a representacdao figural com a representa¢do numérica.

Os registros de todos os alunos foi muito similar, por este motivo destacamos
apenas um de cada alternativa. Na figura 28 a alternativa a) e na figura 29 a

alternativa b).




Figura 29 - Resolucéo da atividade 3 b) realizada pelo aluno A do Grupo 1

Os objetivos da atividade 3 foram atingidos plenamente, pois ambos os

Grupos realizaram conversdo entre 0s registros e responderam a questdo na

representacdo numérica, de modo que, o Grupo 1 destacou a divisdo como

operacao inversa da multiplicacdo dos nameros fracionarios.

Atividade 4

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

Utilize a figura abaixo para ajudar na solugéo.

Analise a priori

Objetiva-se que o aluno realize conversao entre a lingua materna e o registro

figural. E, compreenda o significado da frase “quanto cabe” nesta representacéo,
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para que a partir desta, interpretagcéo (perceber que em % cabe a metade de é e por

. 1 . - ~
este motivo o resultado e :), converta para o registro numeérico. Espera-se que nao

haja dificuldades para resolver tal questao.

Andlise a posteriori

O Grupo 2 iniciou a resolucdo da atividade através do desenho de % e

Y

~ .. 1
escreveram a expressao correspondente a resposta solicitada, —

1c

0| e
B3|

Destacaram inclusive a fala “se € quanto cabe é como o outro”, como mostra a figura

30. Todas as representacoes do Grupo 2 foram similares a figura 30.

E ‘l Ti‘
|| i

Figura 30 - Resolucao da atividade 4 realizada pelo aluno E do Grupo 2

O Grupo 1 desenhou o inteiro novamente, dividindo em oito partes,

1 . ~ . . g ~
representou 3 porem nao conseguia identificar a expressao.

A Formadora solicitou que retomassem as atividades anteriores, porém 0s

alunos continuaram com dificuldades. Pediu, entdo, para que pensassem nos

nameros naturais e questionou sobre o que acontecia nessas operacdes 8+2=4 e

4x2=8.

, e 0 auno B

~ 1 2
Os alunos do Grupo 1, escreveram as expressdes 2+E: S

, mostrando ndo compreender o

=

R . 1
escreveu a divisdo da seguinte forma: + EE =

que estava acontecendo, como mostra a figura 31.
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Em seguida, o aluno F do Grupo 2, ajudou o Grupo, dizendo que era para que
considerarem o todo e pensar no quanto cabe, entdo os alunos reescreveram a

expressdo e compreenderam o que estava sendo solicitado.

Atividade 4
1 e
Quantos oitavos cabem em — ? Dé a expressdao matematica que representa a

situacgédo. Utilize a figura abaixo para ajudar na solugéo.

? 7 —
2ol 1
b - P

Figura 31 - Resolucao da atividade 4 realizada pelo aluno B do Grupo 1

Apos todo o processo identificamos que os objetivos foram atingidos, pois ao
final o significado de “quanto cabe” fez sentido para todos integrantes dos grupos e

todos trataram as figuras e converteram os registros.

Atividade 5

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

B |
o
wi | =

Analise a priori

Objetivamos que o aluno converta lingua materna para representacéo figural

e finalizar com a conversdo da representacdo figural em representacdo numérica.
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. - 1 . . . . i
Para isso, o aluno podera representar - na figura e em seguida identificar quantos 3

cabem na parte dividida, ou seja, em metade da figura. Identifica-se uma
possibilidade do aluno sentir dificuldade, pois encontraremos como resposta um

inteiro e meio, ou seja,

b3 | L

. Dessa forma, podemos escrever:

B3|
|
I

B |t

Andlise a posteriori
O Grupo 1 iniciou a resolucdo desta atividade fazendo a multiplicacdo do

nimero fracionario, =

B3| =
|

1 . . e g
= -, como mostra a figura 32 e em seguida dividiram a

figura do exercicio em seis partes. Apos perceberam o sinal de divisdo, porém como
havia sido solicitado anteriormente que nao apagassem as resolucdes, entdo os

mesmos deixaram no papel e iniciaram novamente.

Desenharam, abaixo da figura proposta no exercicio, dois inteiros. O primeiro

foi dividido em trés partes e 0 segundo foi dividido em duas. Apds representaram § e

B3|

. . “ H H 1”
respectivamente em cada flgura. Compararam ambas e escreveram “1 inteiro e -

misturando novamente o registro da lingua materna e da representacdo numerica.

Apbés intervencdo da Formadora, que solicitou que representassem aquela

. . ~ 1 1 .
guantidade de outra maneira, escreveram a soma de fracdes: [T ;= eem seguida:

B3 | b2
-}

Ba |

b3 | o
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G | -
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" —

Figura 32 - Resolucao da atividade 5 realizada pelo aluno B do Grupo 1

O Grupo 2 seguiu 0 mesmo processo do Grupo, porém com uma dificuldade
maior, entdo a aluna B do Grupo 1 orientou o Grupo 2 no momento de interpretar a

figura que eles desenharam.

O aluno D do Grupo 2 pintou sua figura, o que colaborou para que o0 mesmo
pudesse identificar que a parte vermelha era metade da parte verde, como mostra a

figura 33.

Figura 33 - Resoluc¢do da atividade 5 realizada pelo aluno D do Grupo 2
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Novamente identificamos, nesta etapa do trabalho que a integracédo e o
trabalho em grupo dos alunos estavam colaborando para que 0S mesmos
desenvolvessem uma significacdo consistente com relacdo a operacao inversa da

multiplicacdo dos numeros fraciondrios, ou seja, a divisdo dos numeros fracionarios.

Os objetivos desta atividade foram atingidos, pois os tratamentos e as
conversbes foram realizados com éxito. Gostaria de ressaltar que houve uma
facilidade para resolucdo da atividade proposta maior do que esperdvamos.
Analisando o processo identificamos que o modo como estéo trabalhando colabora

para tal.

Atividade 6
a) Quantos quartos cabem em um quinto? Escreva a expressao.

b) Quantos tercos cabem em um inteiro? Escreva a expressao.

Analise a priori

Objetiva-se que os alunos resolvam operacdes de divisdo com fracdes com

denominadores n&o diviseis, mobilizando seus conhecimentos de fracfes

equivalentes. Na alternativa a) a quantidade representada sera - + - desta forma,

Lo RN
e |

para resolver tal questdo o aluno deve trabalhar com o conceito de fracdes
equivalentes, caso ele ainda ndo tenha percebido que a resposta da divisdo

proposta € a multiplicacdo da primeira fracdo pela inversao da segunda. Neste caso

4

. . 1 1 5 4 . ,
ficaria: -+ =+ =7 . Analogamente na alternativa b) teriamos:

Andlise a posteriori

O Grupo 1 iniciou pela representacao figural e em seguida perceberam que

nao conseguiriam comensurar através da figura, o que fizeram os mesmos tentar
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apaga-la. Buscaram outro tipo de registro, o registro numérico. Escreveram o
mesmo, sem dificuldades, porém ao dar a resposta da divisdo dos numeros
fracionérios os alunos perceberam que os numeros do denominador ndo eram
divisiveis. Sentiram grande dificuldade, a Formadora solicitou que pensassem nos

conhecimentos que ja possuiam, entdo o aluno C falou da fracao equivalente.

Ap6s buscaram as fracbes equivalentes das fragbes que possuiam

. 1 1 4 5 4 . . .
anteriormente, - + - =, e deram a resposta: -~ + _- = <. Abaixo esta a figura 34 da

alternativa a) do Grupo 1, de modo que todas foram similares.

Figura 34 - Resoluc¢éo da atividade 6 a) realizada pelo aluno B do Grupo 1
O Grupo 2 recebeu ajuda do Grupo 1.

Sendo assim buscaram resolver pelo mesmo processo, porém a aluna F
buscou fazer como na atividade anterior realizando a representacdo figural o que
ndo obteve um resultado satisfatério, pois diferentemente da atividade anterior,
temos que nesta atividade a quantidade que ultrapassa a parte de um inteiro a outro
nao é facilmente mensuravel, como mostra a figura 35. A aluna F ndo conseguia

comparar as figuras, entdo a aluna B, sugeriu a modificacdo do registro.
Desta forma, finalizaram a atividade.

Apés participar da discussdo o aluno D do Grupo 2 resolveu a atividade 6

baseado apenas na representagdo numérica.




Figura 35 - Resolucéo da atividade 6 a) realizada pelo aluno F do Grupo 2

Identificamos que todos alunos (dos dois grupos) quando buscaram uma
fracdo equivalente a uma fracdo que eles ja possuiam, estes escrevem uma

igualdade de fracdes equivalentes até encontrar o numero no denominador que
buscavam.

Abaixo apresentamos as figuras 36 e 37 correspondentes a resolucdo da
alternativa b).

f

Figura 36 - Resoluc¢éo da atividade 6 b) realizada pelo aluno F do Grupo 2

(¥

Figura 37 - Resoluc¢éo da atividade 6 b) realizada pelo aluno B do Grupo 1

Concluimos que a atividade 6 teve seus objetivos atingidos, pois os alunos
mobilizaram seus conhecimentos anteriores de fragdes equivalentes para resolucao

da divisdo dos numeros fracionarios ndo divisiveis no denominador. Além de

56
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perceberem que ha momentos que um registro é mais adequado do que outro para

resolucéo do problema proposto.

Atividade 7

Escreva uma regra que mostre como dividir duas fragdes quaisquer.

Analise a priori

Objetiva-se que os alunos mobilizem os conhecimentos anteriores e elaborem
uma regra para a divisdo dos numeros fracionérios. Espera-se que os alunos néo
tenham dificuldades em estar explicitando a regra ou pela lingua materna ou por

uma linguagem matematica.
Andlise a posteriori

O aluno B do Grupo 1 e os alunos E e F do Grupo 2 retomaram a atividade
anterior e escreveram com base na lingua materna a regra para a divisdo dos
nameros fracionarios. O aluno A do Grupo 1 e o aluno D do Grupo 2 escreveram a
regra sem dificuldades, também, com base na lingua materna. Abaixo apresentamos
a figura 38 como exemplo da producédo da atividade 7 da divisdo dos numeros

fracionarios.

Figura 38 - Resoluc¢ao da atividade 8 realizada pelo aluno B do Grupo 1
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O aluno C do Grupo 1 novamente apresentou a regra a partir de simbolos,

neste caso, utilizando bolinha e quadradinhos para representar os numeros. Veja na

figura 39.
[\ Nigng 4 P 4 o [ 5 L1 an g Ao g8h, 14 L‘( v
S jt | & Mg U A U,U M {

\ Wy AR, § Aol 44 X il A
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Figura 39 - Resolucdo da atividade 8 realizada pelo aluno C do Grupo 1

Identificamos que os objetivos da atividade 7 foram atingidos, pois todos

conseguiram explicitar suas regras para a divisdo dos numeros fracionarios.

Atividade 8

Efetue os calculos abaixo:

1_
a)7 Xo=
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Analise a priori

Finalizamos com esta atividade, a qual objetiva identificar se ao fim da
sequencia os alunos compreenderam os conceitos trabalhados e conseguem aplicar

0S mesmos em uma atividade. Esta seréa realizada individualmente.
Andlise a posteriori

O aluno D do Grupo 2 realizou a atividade sem dificuldade alguma. Porém
todos os outros alunos apresentaram grande dificuldade com o conceito de fracéao
equivalente. Para resolver tal dificuldade a Formadora e a Observadora auxiliaram

os alunos na resolugéo da atividade 8. Todas ficaram similares como da figura 40.

A Formadora e a Observadora ndo compreenderam o que havia acontecido,
pois este era um conceito que todos os alunos participantes trabalhavam bem
anteriormente e ao iniciar a aplicagcdo da sequencia 0S mesmos ja possuiam esses

conceitos.
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O
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0 | =

Figura 40 - Resoluc¢do da atividade 8 realizada pelo aluno E do Grupo 2

Apés analisar o que havia acontecido e conversar com 0s alunos a
Formadora descobriu que houve uma substituicdo de aula de matematica e o
professor substituto “ensinou” erroneamente o conceito de fracdo equivalente, o que

gerou confusdo para os alunos que nao possuiam este conteddo consistente ainda.

Decidimos entao finalizar com mais um dia de conversa, que entendemos que

seria uma institucionalizagdo, com o objetivo de esclarecer as duvidas que os alunos

possuiam.

A atividade terminou sem seus objetivos serem atingidos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo desta pesquisa teve como objetivo analisar os registros de
representacdo que um grupo de alunos da 52 série produziu na aplicacdo de uma
sequencia de ensino para o ensino das operagcbes de multiplicacdo e divisdo do

numero fracionario.

Buscando atingir nosso objetivo desenvolvemos um estudo para
compreensao das dificuldades que permeiam o processo educativo do contedado dos
ndameros racionais. Além de identificar o insucesso dos alunos ao tratar deste
conteudo nas avaliagdes oficiais, tais como, Sistema de Avaliacdo e Rendimento
Escolar do Estado de S&o Paulo, SARESP (SAO PAULO, 2009). Sabemos que este
contetudo é marcado pela auséncia de entendimento por parte dos alunos de uma
maneira geral. Porém entendemos que uma alternativa de mudar este quadro é

trabalhar com este conteudo de outra forma do que o aluno néo esteja acostumado.

Desta forma desenvolvemos uma pesquisa para identificar que tipo de
pesquisa os autores estdo desenvolvendo ao pensarmos nas operacdes de numeros
fracionarios, porém identificamos, e, Silva (2005) constatou que ha uma escassez de
trabalhos nesta area, o que dificulta a superacao das dificuldades no ensino desses

conteudos.

Por entender a importancia de um trabalho com as opera¢gdes com o niumero
fracionario analisamos a aplicacdo de uma sequéncia didatica sob a luz tedrica dos
Registros de Representacdo Semidtica de Duval (1999 apud ALMOULOUD, 2007) e
identificamos que os alunos realizam constantemente tratamento e conversdo no
momento que precisam responder uma atividade, além de mobilizar seus

conhecimentos anteriores.

Sendo assim, retomamos a questdo da pesquisa: Os alunos da 52série/ 6°
ano do Ensino Fundamental, realizam tratamento e conversdo no desenvolvimento
de atividades que envolvem operacfes de Multiplicacdo e Divisdo com numeros

fracionarios?

Identificamos através da aplicagdo das atividades que os alunos realizaram
tratamento ao reconfigurar o registro que estava sendo proposto, além de realizar

calculos internamente em um mesmo registro, ou seja, foram realizadas operacdes
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realizadas a partir de uma representacdo em outra representacdo do mesmo
registro. E a conversdo de registros aconteceu entre lingua materna, o registro
figural e o registro numérico, de forma que a sequencia nao priorizou nenhum
sentido de conversédo, ou seja, as conversdes aconteceram em diferentes sentidos

mudando de um registro ao outro no desenvolvimento das atividades.

Concluimos a partir da analise das atividades que os alunos tiveram um bom
aproveitamento com relacdo a sequencia aplicada das operacfes de multiplicacdo e
divisdo dos numeros fracionarios e conseguimos contribuir com o ensino dessas
operacdes, uma vez que foram identificados, através dos registros de representacao

dos alunos elementos constituintes de suas estruturas intelectuais e mentais.

Acreditamos ter respondido a questao de pesquisa e gostariamos de destacar
gue os alunos que participaram da pesquisa possuem diferentes dificuldades, o que
permitiu que desenvolvessem discussdes importantes. Mesmo dificuldades de
diferentes niveis todos desenvolveram as atividades com éxito. ldentificamos
também que ao alunos estdo acostumados a associar 0 numero fracionario a uma
area e ndo a uma unidade de comprimento, o que deve ser desenvolvido e

trabalhado com os mesmos.

Um destaque negativo foi a interferéncia de uma professora que foi substituir
uma aula e confundiu o conceito de fracGes equivalentes dos alunos. Desta forma,
pudemos identificar que a atuacao errbnea de um profissional da educacédo pode

gerar sérias consequencias para os alunos e muitas vezes irreversiveis.
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ANEXO A: A SEQUENCIA DE ENSINO

Nome:

Atividade 1

. ~ 1
Represente por uma figura a expresséo 2 x - eoseu resultado.

Atividade 2

Dé a expressao matematica e calcule:

a) o dobro de E

-
r

5

b) o triplo de
¢) o quadruplo de é

d) o quintuplo de %

Atividade 3

Pinte a metade (%) da parte colorida do disco. Que fracdo do disco vocé

pintou?

Atividade 4

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

representa a parte pintada do segmento.
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Atividade 5

Pinte trés quartos da parte que esta hachurada na figura ao lado.

Que parte da figura vocé pintou? QOSICH

Qual a sentenca matematica que representa essa situacao?

Atividade 6

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

retangulo vocé pintou?

Dé a sentenca matematica que representa a operacao que vocé efetuou.

Atividade 7

Sabendo que a area de um retangulo € dada pela multiplicagcdo das medidas da
altura e da largura do retangulo, calcule a area da parte pintada das figuras baixo.
b) b) c)

2\
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Atividade 8

Escreva uma regra para a multiplicacdo de numeros fracionarios.

Divisao
Atividade 1

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

situacao?

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

situacao?

Atividade 2

Observe os desenhos abaixo e complete:

: 1+2:
3) EoaE 3
% ———————————
4
b)
I 1+3:
7/ ;
7
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Atividade 3

Observe os desenhos abaixo e responda:

7
_

N

G
.

Q

. . 1 2 ;1 2
Se um quinto de dois tergos € XIS Se um terco da metade & 3%3°
Entdo podemos escrever que: Entédo podemos escrever que:
2 1 2z 2 p 1 p 2
_ e - = e e - £ = e - £ =
15 5 5 3 El 3 El 3
Atividade 4

. 1 A ~ 2
Quantos oitavos cabem em E? Dé a expressdao matematica que representa a

situacao. Utilize a figura abaixo para ajudar na solucéo.

Atividade 5

1 1 - . . . ~
Quantos 3 cabem em =? Utilize a figura abaixo para ajudar na solugéo.

B3|
ol |
I

Atividade 6

a) Quantos quartos cabem em um quinto? Escreva a expressao.



b) Quantos tercos cabem em um inteiro? Escreva a expresséao.

Atividade 7

Escreva uma regra que mostre como dividir duas fragdes quaisquer.

Atividade 8

Efetue os calculos abaixo:

1_
a)? XE—
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