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&7 s pessoas grandes adoram o0s nameros.

Quando a gente lhes fala de um novo amigo,

elas jamais se informam do essencial. N&o

perguntam nunca: “Qual é o som da sua voz?
Sera que ele coleciona borboletas?” Mas,
perguntam: “Qual é a sua idade? Quantos irmdos
ele tem? Quanto pesa? Quanto ganha seu pai?
Somente entdo é que eles julgam conhecé-lo. Mas,
nos que compreendemos a vida ndo ligamos aos
nimeros. E muito simples, eis 0 meu segredo: S6 se
vé bem com o coracgdo. O essencial ¢ invisivel aos
olhos.

Antoine de Saint - Exupéry
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RESUMO

A presente pesquisa se insere no dmbito da Educacdo Matematica e teve como objetivo
investigar os efeitos didaticos que emergiram de uma sequéncia de atividades que explora a
noc¢do de fracdo mediante o significado parte/todo do nimero racional. A sequéncia didética,
constituida por trés grupos de atividades, foi extraida do livro didatico de Matematica adotado
pelos professores de uma rede municipal de ensino da Regido Metropolitana do Recife. Em
uma das escolas vinculadas a essa rede, propusemos a aplicacdo da sequéncia didatica
selecionada, para quarenta e dois alunos do 5° Ano do Ensino Fundamental da referida
instituicdo; Estes foram estimulados a resolver as atividades em duas situacGes distintas: uma
didatica, ou de aprendizagem, e, outra de avaliacdo. Para viabilizar a analise dos dados
buscamos aporte teérico em alguns fundamentos presentes na Teoria das Situacdes Didaticas
(Guy Brousseau, 1986). Nessa perspectiva teorica, a referida sequéncia compreende um
universo de situacdes didaticas que, por sua vez consistem num modelo de interacdo do aluno
com o meio didatico: as atividades propostas pelos autores do livro. Nesse sentido, o
comportamento e as estratégias adotadas pelo aluno ao atuar numa situacdo revelam o
funcionamento do dispositivo de ensino: a sequéncia. O feedback do aluno atraves das
resolucdes apresentadas nos protocolos evidencia o surgimento dos efeitos didaticos que
dificultam a aprendizagem do conceito parte/todo do numero racional. Esses efeitos decorrem
de varios aspectos, por exemplo, dos entraves de cunho epistemoldgico ou provenientes de
abordagens precérias, presentes inclusive no livro didatico, que fragmentam e ndo favorecem
a articulacdo entre os aspectos concernentes ao objeto matematico mencionado. A analise,
apresentada nesse estudo, advém do cruzamento de informacOes obtidas através dos
instrumentos metodoldgicos utilizados. Entre as conclusdes apresentadas na pesquisa
destacamos que o0 jogo de varidveis didaticas e dos respectivos valores, manipuladas pelos
autores do livro didatico na elaboracdo da sequéncia, influenciam as estratégias mobilizadas
pelos alunos durante a resolucdo das atividades e/ou exercicios. De certo modo, a sequéncia
didatica investigada, parece ndo favorecer a progressao das aprendizagens dos alunos, porque
restringe a nogdo de fracdo apenas a divisdo do inteiro continuo ou discreto em partes
“iguais”. Constatamos, portanto que h& necessidade de efetuar adequacbes na referida
sequéncia didatica objetivando a reformulacdo de alguns modelos propostos, a revisdo das
ilustracBes, dos textos introdutdrios ou dos enunciados das atividades. Mas, sobretudo
alteracbes que propiciem o equilibrio entre a quantidade de atividades que utilizam como
registro de referéncia o inteiro continuo e discreto; E, além disso, é importante destacar que as
modificacfes a serem realizadas na sequéncia didatica contemplem outras conexdes, tais
como: a relacdo parte/parte e todo/parte; bem como, alteracdes que favorecam a abordagem e
a articulagéo de outros significados do namero racional (quociente, razdo, medida).

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Teorias das SituacOes Didaticas, Numero Racional,

Relacdo parte/todo, Meio Didatico, Varidvel Didatica.



ABSTRACT

This present research is inserted into the field of Mathematics Education and is aimed at
investigating the didactical effects emerging from a sequence of activities that explore the
notion of fractions related to the whole/part meaning of the rational numbers. The didactical
sequence, consisting of three groups of activities, was extracted from a Mathematics textbook
used by teachers from a municipal education network in the metropolitan area of Recife. At
one of the schools run by the referred-to network, we proposed the application of the
didactical sequence and we counted on the collaboration of forty-two elementary school fifth-
graders who were motivated to solve the activities in two different situations: a didactical, or
learning one, and an evaluating one. In order to make the analysis of data possible we went
for some theoretical foundations present in the “Theory of Didactical Situations in
Mathematics’’, by Guy Brousseau (1986). From this theoretical perspective, the referred-to
sequence comprises a range of didactical situations which consist themselves in a pattern of
interaction with the didactical environment: the activities proposed by the authors of the
textbook. And in this sense, the behavior and the strategies adopted by the student as he acts
to a situation, reveal the function of the teaching mechanism: the sequence. Or rather, the
feedback from the student through the solutions presented as he is confronted with evidences
the rise of didactical effects that make the learning of concepts difficult. In the first years of
elementary education, the teaching and learning of the aspects concerning rational numbers
begin in the building up of the notion of fractions with an approach predominantly meant for
whole/part meaning. However, prior researches points that the fraction concept is one of the
most difficult to be assimilated by the student, because the effective understanding
presupposes articulation of several meanings associated with the rational numbers. The
analysis presented in this study comes from checking information obtained in the
methodological instruments that were utilized. One of the conclusions of this analysis
indicates that the game of didactical variables and the respective values, manipulated by the
authors of the textbook in the elaboration of the sequence, influences the strategies mobilized
by the students in the resolution of the activities and/or exercises. On the other hand, the
investigated didactical sequence seems not to favor the progression of the learning of the
students, because it restricts the notion of fractions just to the division of the continuous or
discrete whole numbers into “equal” parts. We detected, therefore, that there is a need for an
adequacy of the didactical sequence, aiming at the reformulation of the proposed patterns, the
revision of the illustrations and texts contained in some activities, the equilibration between
the quantity of activities that utilizes the continuous whole numbers and the discrete ones as
reference record. And still it is important to point out that the suggested modifications
contemplate other connections, such as: the whole/part relation; as well as, alterations that
favor the approach and the articulations of other meanings of fractions (quotient, ratio or
probability).

Key words: Mathematics Education, Theory of Didactical Situations, Rational Number,
Whole/part relation, Didactical environment, Didactical variables
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INTRODUCAO

A Matematica originou-se e evoluiu concomitantemente com a humanidade. O conhecimento
matematico, desde os primdrdios das civilizagdes, foi construido para atender as demandas
emergentes das necessidades humanas. Portanto, de certa forma a busca incessante por
solugdes para os problemas cotidianos possivelmente é de onde ascende o patrimonio
intelectual e imaterial dessa ciéncia. A observacdo da realidade, a utilizacdo dos recursos
disponiveis e a aplicacdo dos conhecimentos, acumulados ao longo de milénios, possibilitam

ao homem usufruir do avanco cientifico e tecnoldgico da sociedade atual.

Neste contexto, a Matematica é uma ferramenta cultural e, portanto, apropriar-se dos
conhecimentos nela implicitos constitui um fator preponderante e necessario as interacdes que
se estabelecem numa sociedade cada vez mais complexa, industrializada e informacional.
Dessa forma, € relevante considerar que inumeros conhecimentos de natureza matematica
podem ser desenvolvidos ou adquiridos nas intera¢fes sociais e com 0 meio, ou seja, antes

mesmo do ingresso da crianga na escola.

Ao integrar o ambiente escolar e vivenciar experiéncias que suscitem o desenvolvimento da
capacidade de utilizacdo da argumentacdo matematica apoiada nos mais diversos tipos de
raciocinio: dedutivo, indutivo, probabilistico, por analogia, entre outros. Desse modo a
crianga estara, portanto, diante da oportunidade de ampliar o seu repertério de conhecimentos.

Assim sendo, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, a funcdo social do ensino
de Matematica, na Educacdo Baésica, consiste em instrumentalizar o aluno com habilidades
(formular, analisar, sintetizar, conjecturar, abstrair, generalizar, por exemplo), para que

posteriormente, ele seja capaz de atuar em situacdes da vida em sociedade.

Entretanto, as avaliagdes de sistema, tais como a Prova Brasil e o Saepe, por exemplo,
indicam que a aprendizagem dos objetos matematicos elementares, analisada a partir da
resolucdo de problemas, tem ficado aquém das expectativas. Ao que tudo indica, é provavel

que esteja havendo o distanciamento entre o conhecimento matematico e a realidade.



18

De fato, aprender Matematica, ndo tem sido uma das tarefas mais simples, as distor¢des com
relagdo a finalidade desse componente curricular atreladas as dificuldades intrinsecas dos
conteudos nela engendrados ndo tem favorecido a aprendizagem escolar. Na escola, ainda
persiste a visdo equivocada, de que para aprender Matematica é suficiente dedicar tempo e
esforgo a resolucdo de extensas listas de exercicios, em geral, por repeticdo e desprovidos de

qualquer significado para o aluno.

A adocédo e o emprego deste modelo, pelo professor, sdo no minimo questionaveis quanto a
aprendizagem que proporciona, independentemente do objeto matematico, pois, este tornar-se
limitado e o insucesso do aluno € frequentemente observado. A visdo mencionada, acerca da

aprendizagem ainda impregna as concepcdes, o discurso e a préatica docente.

De acordo a nossa compreensdo, 0 modo como o aluno aprende deve ser observado sob uma
nova perspectiva, segundo a qual a aprendizagem ocorre de modo similar ao que acontece na
sociedade humana. Nessa perspectiva, aprender € um processo de construcdo intencional que
é proprio de cada individuo e a superacdo dos entraves, que permeiam esse processo, nao
ocorre apenas na formalizacdo, no mecanicismo, no treinamento repetitivo das técnicas

arraigadas no ensino da Matematica.

A aprendizagem se constréi na medida das necessidades e das situaces que se apresentam,
por meio do jogo combinado de tendéncias pré-existentes e de experiéncias progressivas e
desafiadoras. Nesse sentido, concordamos com Brousseau (2008), quando afirma que o aluno
aprende adaptando-se a um meio que é fator de contradicdes, dificuldades e desequilibrios. E,
o0 saber que € fruto dessa adaptacdo do aluno, manifesta-se por meio das respostas novas para

o0 problema proposto, e, estas respostas sinalizam se houve de fato aprendizagem.

Embora haja avangos quanto a abordagem de alguns conceitos matematicos, em sala de aula,
em relacdo a outros as estratégias de ensino parecem n&o surtir o efeito desejado. De certa
forma, tais iniciativas acabam configurando condic¢des que ndo corroboram para que o aluno
progrida em suas aprendizagens. Contraditoriamente, algumas estratégias de ensino acabam

favorecendo o anacronismo das aprendizagens dos objetos matematicos.

Para ilustrar as afirmacOes precedentes fagcamos um recorte na infinidade de conceitos

matematicos que sdo apresentados ao aluno nos primeiros anos do Ensino Fundamental.
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Digamos, portanto que ainda € iminente o0 insucesso ao ensinar e aprender sobre 0s aspectos
relativos ao ndmero racional. Uma vez que, durante muito tempo, as expectativas dos
professores, em geral, estavam voltadas para que o aluno apenas operasse e simplificasse
fracdes sem a devida compreensdo do seu significado e das diferentes representacfes para um
mesmo numero racional. Ou seja, o trabalho do professor e do aluno era arduo e desprovido
de sentido, pois os conceitos eram “aprendidos” a custa da repeti¢do e da memorizacdo de um

extenso conjunto de regras.

As pesquisas atuais, citadas nessa pesquisa, indicam que as estratégias de ensino mais eficazes
caminham na direcdo da construcdo dos significados do nimero racional e a posteriori
conduzir o trabalho com as mdltiplas representacfes e, consequentemente efetuar operacdes
neste campo numérico. No entanto, observamos que o ensino acerca dos racionais continua
compartimentado, primeiro o aluno estuda as fragfes, em seguida os decimais, as operagoes
entre fragdes e entre decimais, por fim porcentagem, razdo ou probabilidade, como se ndo

houvesse nenhuma conexdo entre as diferentes representacdes e significados.

Muito embora, desde 1997 os Parametros Curriculares Nacionais® fornecam elementos de
discussdo que favorecam a articulacdo entre os aspectos que repercutem na apropriacdo dos
conceituais acerca dos numeros racionais. Bem como, dos aspectos procedimentais
impregnados na pratica docente possibilitando a reflexdo quanto as alternativas e
encaminhamentos possiveis para o trabalho introdutério, destinado a ampliacdo ou

consolidacdo dos conhecimentos do aluno com relagdo aos nimeros racionais.

Nos primeiros anos do Ensino Fundamental, no que tange ao ensino dos nimeros racionais, 0s
PCN sugerem que as nogoes basicas sejam abordadas desde o 1° Ciclo (2° e 3° anos do Ensino
Fundamental). No entanto, enfatizam que apenas no 2° Ciclo (4° e 5° anos do Ensino

Fundamental), o trabalho com esses numeros seja mais efetivo.

Mais adiante os PCN preconizam que a constante retomada dos conceitos associados aos
numeros racionais favorece a ampliacdo e a consolidacdo dos conhecimentos adquiridos no
ciclo anterior, entre os quais o de: nimeros naturais, adi¢cdo, medida, por exemplo, por meio

do estabelecimento de relagbes com conceitos novos aqueles atribuidos aos numeros

1 A partir de agora, sempre utilizaremos a sigla PCN, quando estivermos nos referindo a essas orientagdes
curriculares.
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racionais. Além disso, a aprendizagem acerca dos racionais possibilita o aperfeicoamento de
procedimentos (contagem, medicGes), e proporcionam a construgdo de novos conceitos como

proporcionalidade, por exemplo.

Outro aspecto relevante que encontramos nos PCN, em relagdo a realizacdo de um trabalho
mais significativo no 2° ciclo, consiste na apresentacdo de problemas cujas solu¢des ndo se
encontram no campo dos numeros naturais. Estes problemas possibilitam a aproximacao da
nocdo de nimero racional, através da compreensdo as representacdes: fracionaria e decimal,
bem como dos multiplos significados do numero racional. Ainda segundo os PCN, o ensino
dos racionais no 2° Ciclo, ou seja, no 4° e 5° Ano do Ensino Fundamental, deve-se ater aos
significados referentes: a relacdo parte/todo, quociente da divisao entre dois niUmeros naturais,

indice comparativo entre duas grandezas, representacdo percentual e probabilistica.

A dar inicio ao trabalho de pesquisa verificamos que a apropriacdo da ideia de fracdo por
parte do aluno, ha décadas, tem sido alvo de inimeras pesquisas. Acreditamos que o interesse
dos pesquisadores parte do pressuposto que o conteudo (nUmeros racionais) integra o
curriculo das criancas desde o inicio da escolarizacdo e permanece sem ser compreendido ou
ampliado pelos alunos de diferentes niveis de escolaridade. A pesquisa desenvolvida por
Catto (2000), por exemplo, evidenciou que alunos do Ensino Médio ainda apresentam
dificuldade quanto a diferenciacdo entre o representante (decimal ou fracionario) e o

representado (nUmero racional).

Examinando Nunes (2005), encontramos uma afirmacao que refor¢a 0 nosso argumento sobre
a aprendizagem das fracdes. Os estudos, realizados pela autora, mostram que os alunos que
aprendem fracdes apenas como uma rotina que leva a encontrar um nome para um pedaco de
algo e, estes ndo conseguem perceber os aspectos relevantes para a compreensdo do conceito

como a necessidade de termos de partes iguais e a equivaléncia.

De fato, a minha experiéncia em sala de aula, como professora de Matematica, no Ensino
Fundamental e Médio em escolas publicas da Regido Metropolitana do Recife, desde 1993,
possibilitou a constatacdo das inimeras dificuldades dos alunos para compreender a nogéo e

estabelecer relagdes entre os diferentes significados do nimero racional.
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A partir de 2002, atuando na formacgdo continuada dos professores, das séries iniciais do
Ensino Fundamental, da Rede Municipal de Ensino do Cabo de Santo Agostinho, percebemos
que compartilndvamos as mesmas inquietacfes com este professores: a insatisfacdo quanto ao
fracasso dos alunos em relacdo a aprendizagem dos aspectos relativos ao numero racional.
Nos debates sobre o ensino e a aprendizagem desse objeto matematico surgiam indmeros
guestionamentos, entre 0s quais: Por que a compreensao dos significados e a apropriacao
das representacGes do numero racional € complexa? Quais os fatores que interferem na
aprendizagem dos aspectos relativos ao nimero racional, no 5° Ano do Ensino Fundamental?

Se o aluno resolver todos os exercicios do livro didatico ele aprende sobre fragdes?

Nesses episodios, sentiamos a necessidade de subsidiar o trabalho do professor fornecendo-
Ihe elementos que possibilitassem a elucidacdo dessas questdes. Além disso, uma
caracteristica comum a nos professores consistia em buscar suporte para promover situacdes
didaticas, envolvendo os aspectos relativos aos nUmeros racionais, nas sequéncias de
atividades sugeridas nos livros didaticos adotados na rede. Em contrapartida, ao fazer uso
desse instrumento, frequentemente, nos deparavamos com linearidade da abordagem das
propostas pedagdgicas desses manuais didaticos nas abordagens relativas aos ndmeros

racionais.

Consequentemente torna-se nitida a insuficiéncia dos dispositivos de ensino no atendimento
das particularidades e no enfrentamento dos obstaculos inerentes ao trabalho com os nimeros
racionais nos primeiros anos do Ensino Fundamental. Todavia, o livro didatico ainda é um
importante aliado do professor na sistematizagéo e institucionalizagdo dos saberes em sala de

aula.

E, embora ndo haja garantias de que o uso sistematico das propostas nele contidas possa
contribuir para com a minimizacéo das dificuldades do processo de ensino e aprendizagem do
namero racional n6s nos propomos a analisar o livro didatico na perspectiva de investigar 0s
possiveis efeitos didaticos oriundos de uma das propostas para o inicio do trabalho com os
numeros racionais. Uma vez que as sequéncias didaticas utilizadas pelos professores, em
geral, sdo aquelas encontradas no livro didatico, na medida em que esse instrumento €, na
maioria dos casos, 0 unico referencial disponivel para utilizagdo tanto por professores quanto

pelos alunos.
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Nessa pesquisa, ao analisar a abordagem introdutoria acerca do ndmero racional, nos livros
didaticos, de uma das cole¢des aprovadas no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
de 2007, foi possivel identificar certa sutileza intencional dos autores para reduzir a incidéncia

das respostas equivocadas nas atividades sugeridas na sequéncia didatica.

Estes recorrem a utilizacdo de estratégias que oferecem “pistas” ao aluno das respostas
esperadas. ldentificamos a presenca destes mecanismos nos textos introdutérios, nas
ilustracbes e enunciados. Tais subterfigios, que aparecem no livro didatico analisado,
praticamente fornecem/apontam as respostas, as técnicas e/procedimentos que devem ser

usados pelo aluno para responder os exercicios e atividades sugeridas.

Dessa forma, os acertos sdo maximizados por meio da inducdo a resposta correta. Neste caso
especifico, essa uma das caracteristicas mais comuns detectadas nas atividades que integram o
dispositivo analisado na presente pesquisa. A principal consequéncia dessa variavel consiste
em conduzir professores e alunos a falsa sensacdo que, de fato, houve uma aprendizagem

efetiva.

Na realidade, o trabalho com apenas uma sequéncia didatica, podera resultar em producdes
puramente mecanicas. As afirmacfes contidas nos paragrafos precedentes colocam as
motivacdes que despertaram 0 nosso interesse em investigar se as variaveis didaticas (o tipo
de contexto, a forma das figuras, o enunciado, por exemplo), manipuladas pelos autores do
livro didatico na elaboracdo da sequéncia didatica selecionada, influenciam as estratégias
mobilizadas pelos alunos no momento da resolucéo das atividades que a compdem e se estas

produzem efeitos didaticos indesejaveis.

Para tanto, buscamos respaldo em estudos anteriores e na propria experiéncia em sala de aula,
partimos da hipodtese de que as variaveis didaticas trazem em seu bojo implicacGes tanto para
0 ensino quanto para a aprendizagem do significado parte-todo do ndmero racional. Porém,
acreditamos que os efeitos didaticos também sdo produzidos por outros fatores que permeiam
as relacOes estabelecidas entre o professor, o aluno e o conhecimento em cena no jogo

didatico.
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As reflexdes introdutorias possibilitaram a definicdo da questdo central da pesquisa: Quais 0s
efeitos didaticos que emergem no processo de ensino e aprendizagem do significado
parte/todo do nimero racional, ao utilizar integralmente a seqliéncia de atividades sugerida

no livro didatico, com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental?

Na tentativa de responder a questdo central da pesquisa estabelecemos o0s objetivos que
nortearam 0 desenvolvimento do trabalho. Diante dos argumentos apresentados

anteriormente, formulamos o objetivo geral que consistiu em:

e Analisar os efeitos didaticos emergentes de uma sequéncia de atividades, proposta no
livro de Matematica que se destina ao ensino e a aprendizagem do significado parte/todo

do nmero racional.

Com o intuito de alcancar o objetivo geral da pesquisa foram definidos os seguintes objetivos

especificos:

e Analisar as atividades que compdem a sequéncia didatica, antecipando as estratégias a
serem mobilizadas pelo aluno ao realizar conversdes entre diferentes registros de
representacdo (pictorica, simbolica e em linguagem natural), a partir do significado

parte/todo, do ndmero racional.

e Diagnosticar a influéncia das variaveis didaticas, manipuladas pelos autores do livro na
elaboracdo da sequéncia didatica, na incidéncia de erro(s) e acerto(s) relativos a

resolucéo das atividades propostas.

¢ Identificar na analise a posteriori os efeitos didaticos que emergiram durante a aplicacdo
da sequéncia didatica, mediante a analise dos protocolos e das interacdes dialdgicas
travadas entre os parceiros da relacdo didatica na interacdo com o dispositivo de ensino

(sequéncia didatica).

Nesse sentido, a pesquisa intitulada: Andlise dos efeitos didaticos emergentes de uma
sequéncia de atividades na aprendizagem do significado parte/todo do nimero racional se
insere no contexto da Educacdo Matematica, mais precisamente na vertente que investiga e

analisa entre os fendmenos didaticos evidenciados na sala de aula.
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Ressaltamos que nessa investigacdo ao invés de elaborar uma sequéncia didatica optamos por
extrair e aplicar uma das sequéncias de atividades sugerida no livro didatico? de Matematica.
O livro didatico mencionado corresponde a um dos volumes da Colecdo Matematica
Paratodos. E, foi adotado pelos professores das series iniciais do Ensino Fundamental, das 87
escolas vinculadas a Rede Municipal de Ensino do Cabo de Santo Agostinho, em duas
escolhas consecutivas do Programa Nacional do Livro Didatico, em 2004 e 2007.

A identificacdo, descricdo e a analise dos efeitos didaticos foram possiveis mediante a
realizacdo de registros videograficos das interacdes dialdgicas dos alunos com o professor e
com o dispositivo de ensino. Além disso, nos debrugcamos na apreciacdo dos protocolos dos
alunos obtidos apds a realizacdo das trés sessdes, nas quais foram vivenciadas as atividades

sugeridas na sequéncia didatica.

Na tentativa de elucidar, as questdes apresentadas, a pesquisa estd organizada da seguinte
maneira: na introducdo trazemos 0 nosso ponto de vista acerca do ensino e da aprendizagem
relativa aos ndmeros racionais. Assim como, apresentamos 0s aspectos que motivaram a
realizacdo do estudo acerca dos efeitos didaticos que tem origem na manipulacdo das
variaveis didaticas presentes nas atividades propostas nas situa¢@es didaticas. E, na tentativa
de elucidarmos tal problematica, langamos méo de uma hipétese de partida, a questdo central

e expusemos os objetivos que nortearam o desenvolvimento do trabalho.

Na sequéncia, 0 primeiro capitulo contém alguns relatos e supostos episddios da Histéria da
Matematica que ilustram a possivel origem, a funcionalidade, e a evolucdo das formas de
representacdo do numero racional nas praticas usuais das civilizacdes antigas. Em seguida,
buscamos conceituar o objeto matematico: o nimero racional. Bem como, relacionamos e
tecemos consideracdes acerca dos significados atribuidos ao numero racional. No item
subsequente, arrematamos o capitulo aprofundamos os aspectos concernentes ao significado

parte/todo do nimero racional.

No segundo capitulo, refletimos sobre o ensino e a aprendizagem dos ndmeros racionais no

Ensino Fundamental. Nesse sentido, destacamos as contribuigdes das producdes académicas

2 IMENES, Luiz Marcio.; LELLIS, Marcelo.; MILANI, Estela. COLECAO MATEMATICA PARATODOS.
Volumes da 32 série do Ensino Fundamental. Sdo Paulo: Editora Scipione, 2004.
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que precedem a nossa pesquisa. Posteriormente, nos debrugamos sobre as recomendacées dos
Pardmetros Curriculares Nacionais acerca do processo de ensino e aprendizagem do nlimero
racional relacionando os conceitos e relagdes que podem ser abordadas nas séries iniciais do
Ensino Fundamental. Por outro lado, discorremos sobre os entraves a compreensdo dos

conceitos associados ao objeto matematico em questéo.

Ainda no segundo capitulo, discutimos sobre o livro didatico de Matematica e a concepcao de
ensino difundida por este instrumento acerca dos aspectos relativos ao numero racional. Além
disso, buscamos argumentar quanto a influéncia do livro didatico na gestdo do tempo de
ensino e aprendizagem. E, em seguida, apresentamos a proposta pedagdgica da Colecédo
Matematica Paratodos que foi utilizada como referéncia para o desenvolvimento da pesquisa

em sala de aula com os alunos do 5° Ano do Ensino Fundamental.

O terceiro capitulo, por sua vez, tem por objetivo apresentar os fundamentos relativos a
Teoria das Situacdes Didaticas que constituem a base tedrica que possibilitaram a estruturacédo
e a andlise dos dados construidos ao longo do processo de elaboracdo da pesquisa. Nesse
capitulo discorremos sobre o jogo didatico, os parceiros da relacdo didatica e a interacao
destes com o meio didatico (sequéncia didatica); a forma como o meio é estruturado; a
tipologia das situacbes didaticas; a influéncia do contrato didatico e das varidveis

manipulaveis, intrinsecas as atividades, na constituicdo dos efeitos didaticos.

No quarto capitulo destacaremos as opg¢des metodoldgicas que conduziram a pesquisa
descrevendo o cenério, 0s sujeitos, o livro didatico e a sequéncia didatica dele extraida. Assim
como, caracterizamos as situacOes didaticas vivenciadas em sala de aula. Avan¢camos com o
delineamento das etapas percorridas na construcdo e analise dos dados referentes ao objeto de
estudo e sobre a finalidade dos instrumentos utilizados na pesquisa que possibilitaram

alcangar os objetivos previamente estabelecidos.

O quarto capitulo se encerra com a analise a priori das atividades que integram a sequéncia
didatica. Na analise antecipamos descrevemos a forma como o significado parte/todo do
namero racional é abordada em contextos distintos. Em cada atividade foram elencadas as
variaveis didaticas e os respectivos valores que constituem as opg¢des didaticas dos autores do
livro didatico. Nesse sentido, antecipamos as dificuldades e as estratégias mobilizadas pelos

alunos no processo de resolugéo.
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Enquanto no quinto e Gltimo capitulo, complementamos a pesquisa com a analise qualitativa
dos dados obtidos em sala de aula. A andlise a posteriori esta pautada na discussdo quanto a
influéncia das varidveis didaticas na emergéncia dos efeitos didaticos em duas situacdes
distintas: na situacdo de aprendizagem e na situacdo de avaliacdo. Finalizamos, o trabalho
apresentando as considerac@es finais sobre os resultados obtidos com o estudo, as possiveis
contribuigdes e as questdes que poderdo ser esclarecidas nos trabalhos a serem desenvolvidos

posteriormente.
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CAPITULO | - O NUMERO RACIONAL

Este capitulo destina-se a conceber o modo como o numero racional esta vinculado nas tramas
da Histéria e na Educacdo Matemaética. Ao realizar uma breve evocagdo dos aspectos e dos
relatos histéricos objetivamos situar a origem, a configuracdo, a funcionalidade e a
aplicabilidade do nimero racional. Dessa forma, este fragmento do capitulo enfatiza que em
todos 0s momentos da Historia as ideias matematicas estdo presentes nas formas de fazer e

saber.

No item posterior conceituamos o objeto matematico destacando as contribuicdes de Kieren
(1975), Bher, Lesh, Post e Silver (1983), entre outros pesquisadores na categorizacdo dos
significados atribuidos ao nimero racional. Em seguida, aprofundamos a descri¢do da relacdo

parte/todo que consiste no ponto de apoio para a constru¢do dos demais significados.

Na sequéncia, apresentamos algumas consideracdes sobre o0 ensino e a aprendizagem acerca
dos numeros racionais no Ensino Fundamental. Bem como, discorremos sobre a relevancia e a
finalidade do livro didatico no enfrentamento e na superacdo dessas dificuldades. O
delineamento das etapas do capitulo é fundamental, pois a compreensdo das dificuldades
inerentes ao ensino e a aprendizagem dos conceitos que o envolvem estd condicionada

principalmente & epistemologia desse conhecimento.

1.1 Aspectos historicos associados ao nimero racional

Em todos os momentos da Histéria da humanidade as ideias matematicas foram sendo
construidas e instituidas, a partir das necessidades emergentes na vida cotidiana. Na
incessante busca de constituir sua identidade social, intelectual, politica e ética, tornou-se
fator preponderante raciocinar com a finalidade de solucionar os problemas que surgiam. Ou
seja, a Matematica tem suas raizes fincadas nas praticas sociais das civilizagbes que nos

precederam.

O desenvolvimento da linguagem (sinais — desenhos— simbolos — palavras) possibilitou
expressar, registrar e disseminar o legado de saberes provenientes da sapiéncia humana,

inclusive aquelas que dizem respeito ao pensamento matematico abstrato. Todos 0S povos,
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desde os tempos mais longinquos, desenvolveram suas linguagens e a simbologia propria para
comunicar e transferir aos seus descendentes o conhecimento adquirido essencialmente

através da vivéncia.

Nesse sentido, concordamos com Lévy (1993) quando afirma que o registro escrito em geral,
0s sistemas de representacdo e as notacdes inventadas pelo homem, ao longo dos séculos, tém
a funcao de semiotizar, reduzir a uns poucos simbolos ou a alguns poucos tracos os grandes

novelos confusos da linguagem, as sensacfes e a memaria que formam o nosso real.

E, embora alguns desses registros sejam remotos e questionaveis, ja que ndo é possivel
precisar datas e contextos, estes servem como uma provavel justificativa para a origem, a
relevancia, a construcdo dos significados atribuidos a alguns conceitos no ambito da
Matematica. Por outro lado, essa gama de elementos auxilia a compreensdo de que o
conhecimento disponivel na atualidade percorreu uma longa trilha até ser construido, numa

trajetdria repleta de idas e vindas.

Ao resgatar evidéncias histdricas conjecturamos que a evolucdo dos conceitos matematicos €
uma sequéncia de pelo menos dois estagios: o intuitivo e o instruido. E, na maioria dos casos,
na passagem de um estagio a outro ha uma distancia secular ou milenar. Esse aspecto
mencionado indica que a Matematica ndo € uma ciéncia estatica nem definitiva. Mas, um
campo do conhecimento em constante construcdo e, consequentemente, ndo estd imune as

transformacdes necessarias para o avan¢o do conhecimento.

Nesse sentido, ao direcionar o foco para o numero racional, percebemos que assim como em
relacdo a diversos objetos da Matematica ndo € possivel tracar uma linha do tempo precisa.
No entanto, a Histéria da Matematica traz elementos substanciais que sugerem a origem, a
funcionalidade e os primeiros sentidos atribuidos ao nimero racional, foram construidos e

partilhados entre civilizagbes antigas por meio de uma Matematica utilitaria.

Os historiadores ao analisar a linguagem, a simbologia e os resquicios das civilizagcdes antigas
(egipcia, grega, mesopotamica, &rabe, hindu, entre outras), principalmente aqueles
provenientes das escavagdes realizadas por arquedlogos, sinalizam que o emprego dos
nmeros racionais sempre esteve associado aos episddios em que era necessario dividir ou

medir. Ao que tudo indica, a utilizacdo do nimero racional nas praticas cotidianas aparecia,
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predominantemente, sob a forma de fragBes. E provavel que essa nogio tenha surgido devido

a dificuldade para resolver problemas recorrentes utilizando apenas nimeros naturais.

Ainda no que diz respeito a funcionalidade dos nimeros racionais, em especial a compreensdo
da nocgéo de fracdo e os seus significados (quociente, medida, razdo e operador) foram sendo
construidos paulatinamente mediante a observacdo e a atuacdo das pessoas nas atividades

sociais desde a pré-historia até a Idade Média.

O legado deixado pelas antigas civilizages acerca desse objeto matematico ainda é premente
hoje em dia. Como sabemos, a representacdo decimal do numero racional prevalece nas
praticas da atualidade em detrimento da representacédo fracionaria. Entretanto, nem sempre foi
assim, pois, em relacdo a outros conceitos matematicos a representacdo decimal surgiu
relativamente tarde. Ou seja, essa notacdo do nimero racional, ao que tudo indica, ndo estava

associada aos sistemas de numeragéo criados pelas civilizagdes na Antiguidade.

Boyer (1996) afirma que o homem primitivo ndo tinha a necessidade de utilizar fracdes, pois
para 0 autor o principio fundamental da contagem era suficiente para satisfazer as
necessidades cotidianas. Todavia, 0s registros histdricos posteriores a este periodo denotam
que a nocdo de fracdo e a sua representacdo precedem 0s aspectos relativos ao nimero

racional na representacdo decimal.

Ainda segundo o autor, com a evolucao das sociedades, mais precisamente durante a ldade do
Bronze, ha aproximadamente 3.000 a. C., o homem percebe que 0s nameros inteiros ndo
satisfazem as condicdes de representacdo das quantidades resultantes de algumas divisdes.

Assim, temos possivelmente, a origem da noc¢do e da nota¢do do numero racional fracionario.

Os documentos manuscritos, registros, artefatos e vestigios arqueoldgicos, que comunicam as
descobertas e as produces iniciais da humanidade no &mbito da Matemaética sdo escassos e,
0s que existem, constituem o Unico elo de ligacdo entre o presente e o passado. Entre esses
achados arqueoldgicos encontra-se o Papiro de Rhind adquirido no ano de 1858, em Luxor no
Egito, pelo escocés A. Henry Rhind. O papiro foi encontrado sob as ruinas de antigas
edificacGes nas proximidades da cidade de Tebas, que também esta localizada no Egito. Este
documento, também é conhecido como Papiro de Ahmes, uma homenagem ao escriba que o

copiou, supostamente em 1650 a.C., a partir de outro manuscrito produzido provavelmente
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entre 1788 e 1580 a.C. O Papiro de Rhind é uma coletdnea de 84 problemas de natureza

aritmética, algébrica e geométrica com as respectivas resolucées.

Alguns fragmentos dos textos contidos no Papiro de Rhind, nos hieroglifos dos sarcofagos e
nas representacdes pictograficas ou simbdlicas esculpidas nas paredes de monumentos gregos
e egipcios indicam que estas civilizagdes, na Antiguidade, utilizavam fragGes unitarias para

representar as partes do inteiro ha 3000 anos a.C..

No papiro de Rhind, por exemplo, h&4 uma tabela com a decomposicao de fragdes do tipo 2
p

(onde p é impar) em fragcdes unitarias (com numerador igual a 1), isto €, fracdes do tipo 1.
X

Nesta tabela encontram-se as fragbes 2, 2,., _2_, etc. representadas como a soma de
3 5 101
fragOes unitarias: 2 _ 1 , 1 ouaindaque 2 _ 1 , 1. Este fato denota que os
3 6 2 5 3 15

egipcios resolviam os problemas na época operando apenas com fragGes unitéarias.

Boyer (1996) nos relata que o salario dos diferentes membros do templo de Ilahum, no Egito,
era pago em pao e cerveja. Por isso, varios problemas contidos no papiro de Rhind fazem
alusdo a estes elementos. Os primeiros seis problemas referem-se a distribuicdo de 1, 2, 6, 7, 8
ou 9 pées para cerca de 10 homens, e, cujas solu¢bes ocorriam mediante a decomposi¢do das

fracdes do tipo 2 em fracdes unitarias.
p

Além disso, € curioso perceber que os egipcios ndo s6 foram os primeiros a utilizar as fracdes
unitarias, mas, também operavam com esses nimeros bem como possuiam uma maneira
peculiar para representar os termos: numerador e denominador. Essa notacdo consistia num

sinal oval e alongado sobre os hierdglifos do seu sistema de numeracao. Por exemplo, a fracédo

zio (um vigésimo) correspondia ao simbolo: NN,

Outra referéncia historica as fragdes, concernente a concepgéo parte/todo, pode ser encontrada
na mitologia grega. Especificamente, quanto a lenda acerca do Olho de Horus, relatada em
uma das obras de Platdo intitulada Fedro. Diz o relato que na cidade egipcia de Naucratis o
olho direito de Hérus, filho dos deuses Iris e Osiris, foi arrancado por seu tio Seth em uma
batalha. O olho foi dividido em 64 partes. Posteriormente, Thot, deus da justica e dos

calculos, reuniu todas as partes do olho de Horus que passou a se chamar Udja que significa
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1,1, 1

todo. Thot efetuou a soma das fragbes 1 , 1 N
16 32 64 64

2 4

+%+ 1 _ 63 e, percebendo que o olho

estava incompleto usou seus poderes acrescentando a parte que faltava, no caso a fragao é .

Em sua obra, Boyer (1996), também resgata o relato do historiador Herddoto ao descrever que
no antigo Egito as inundacdes anuais das terras férteis, localizadas as margens do Rio Nilo,
removiam as demarcac6es dos limites das propriedades destinadas a agricultura estabelecendo
conflitos entre os colonos. Para resolver o problema, o farad Sesostris encarregava seus
servos, denominados agrimensores ou esticadores de corda, a tarefa de partilhar igualmente

porcdes de terra para cada egipcio que se dispusesse a pagar tributos anuais ao soberano.

Os agrimensores utilizavam uma corda com treze nos equidistantes. Ao esticar a corda
verificavam quantas vezes a medida estava contida nos lados do terreno. No entanto, no
exercicio dessa atividade, talvez fosse comum observar que nem sempre a medida
correspondia a uma gquantidade inteira de vezes no lado do terreno. Por certo, 0s agrimensores
conceberam assim a nocdo de fracdo. Ou seja, através da subdivisdo da corda em partes
menores, portanto estabelecendo a relagéo parte-todo.

Boyer (1996) atribui que os Pitagdricos, hd quase 500 a. C., tenham desenvolvido a atual
escala musical. Por meio da observacgdo, praxi nas praticas e descobertas desse grupo, eles
perceberam que o fracionamento de cordas vibrantes poderia ser expresso por uma razao entre
dois nimeros inteiros como dois para trés (para a quinta) ou trés para quatro (para a quarta).

Este raciocinio permitiu verificar que os tons obtidos, das fracdes da corda, eram harmonicos.

Outro aspecto interessante relativo as fracdes é que por volta de 300 a.C. na Grécia, 0

matematico Erastdstenes ja utilizava uma notacdo especifica na apresentacdo dos resultados

de problemas aritméticos cuja configuracdo ndo era inteira. Ao representar Y2, por exemplo,

oqe 29
utilizava o .

Com base num documento manuscrito do século Il a.C., Boyer (1996), também afirma que 0s
chineses também conheciam e operavam com numeros racionais na forma fracionaria. Assim
como, calculavam o minimo denominador comum de fragGes ordinarias. Curiosamente, a
populacdo da China antiga, enfatizava a relacdo Yin e Yang e estendiam essa relacdo a

qualquer situagdo, inclusive no contanto com a Matemaética. Ainda de acordo com Boyer
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(1996), nesse periodo os chineses costumavam fazer uma analogia entre os termos da fracéo e

0 género masculino e feminino.

O denominador era classificado como “mée” ¢ o numerador como “filho”, pois acreditavam
que este artificio facilitava a utilizacdo das regras de manipulacdo e calculo com as fragdes.
Embora, nesse periodo, ja existisse uma tendéncia a decimalizacdo das fragBes em
decorréncia das praticas usuais e do mercantilismo, que consistia na principal atividade
econémica da populacédo, na qual era necessario lidar cotidianamente com o sistema de pesos

e medidas.

Os episadios descritos nos paragrafos anteriores nos levam a considerar que os egipcios da
Idade Antiga dominavam os numeros naturais e as fracGes unitarias. E, por outro lado
concebemos que 0s gregos, desse mesmo periodo, ja atribuiam a palavra nimero apenas para
quantidades inteiras, ao passo que a fracdo (numero racional) era considerada por eles uma
razdo, ou a relacdo entre nimeros inteiros. Além disso, 0s chineses nesse mesmo periodo ja

dispunham de conhecimento suficiente para operar com fracgdes.

No entanto, esses aspectos ndo eram privilégio dos povos do continente europeu, africano ou
asiatico, mas também, do oriente médio. Na Mesopotadmia os babilénicos também dispunham
de um sistema de numeracdo, de base sexagesimal, estabelecido devido & Metrologia® e cuja

escrita posicional se dava por meio de simbolos cuneiformes.

Os historiadores acreditam que 0os mesopotamicos criaram um sistema que se contrapdem ao
decimal porque a quantidade (sessenta) possibilitava dez subdivisdes (metades, tercos,
quartos, quintos, sextos, décimos, doze avos, quinze avos, vigésimos e trigésimos). E,
portanto, apesar do prevalecimento do sistema de numeracdo decimal nos dias atuais, ainda ha

resquicios da base sexagesimal na representacdo das medidas de tempo e angulo.

Contudo, durante a Idade Média, periodo historico turbulento entre os séculos Xl e XIV,
tambem conhecido como Idade das Trevas, observou-se o declinio intelectual e cultural,
inclusive na produgdo de conhecimento. No ambito das ciéncias e da Matematica o

conhecimento ficou enclausurado no que ja havia sido produzido. Devido ha inGmeros

® Segundo Aurélio (2001) a Metrologia é a ciéncia que se ocupa com o estudo comparativo dos sistemas de
pesos, medidas ou outras grandezas.
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episodios e guerras que ocorreram nesse periodo a retomada da producdo de conhecimentos
cientificos ocorreu apenas ao final da Idade Média.

Em 1202, no final da Idade Média, que Leonardo de Pisa (1180 - 1250), conhecido como
Fibonacci “filho de Bonaccio”, escreveu o livro Liber abaci (Livro do Abaco), fruto dos
estudos e viagens ao Egito, Siria e Grécia. A obra, incompativel com o titulo, consistia na
proposicdo de problemas algébricos cujas solugbes deveriam ser obtidas utilizando os
numerais indo-ardbicos. Com o intuito de popularizar suas ideias na Europa, nesse mesmo
livro, Fibonacci sugere a utilizacdo da barra horizontal de fragdes e de tabelas para conversao

de fracdes comuns a unitarias.

A Fibonacci, portanto, confere-se o crédito apenas pela divulgacdo da atual configuracdo do

namero racional fracionario. Porque ha indicios de que os matematicos hindus foram

responsaveis pela criacdo da notacdo 2 (em que a é o numerador e b o denominador)
b

enguanto a barra horizontal das fracGes corresponde a uma producéo dos arabes.

Em seu livro Fibonacci também sugeria a utilizacdo de fragbes comuns, sexagesimais e
unitarias para solucionar problemas similares aos do Papiro de Rhind, ou para conversao
cambio de moedas ou ainda para resolver problemas relativos a transacdes comerciais. No
entanto, em nenhum trecho da obra é cogitada a existéncia ou a utilizacdo das fracOes

decimais.

Apesar dos esforcos de Fibonacci para que a configuracdo dos decimais fracionarios fosse
adotada na Europa a proposta enfrentou resisténcia dos matematicos na época. Apenas no
século XVI, os matematicos Francois Viéte (1540 - 1603) e Simon Stevin (1548 - 1620)
intensificaram a utilizagdo dos numeros racionais na forma decimal e fracionaria no

continente Europeu.

Em sintese, os episodios aos quais nos referimos anteriormente, sugerem que a possivel
origem, a funcionalidade e os significados do numero racional foram instituidos e
consolidados de forma gradativa no exercicio das atividades sociais. Esses aspectos ocorreram

de modo preponderante nas ocasides em que se fazia necessario dividir ou medir.
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Algumas destas circunstancias denotam que os diferentes povos que nos precederam se
depararam com a insuficiéncia dos nimeros naturais para resolver algumas situagdes praticas
do cotidiano. Por conseguinte, o intercdmbio entre as diferentes culturas e civilizacOes

possibilitou o avanco do conhecimento matematico mesmo nos tempos mais remotos.

Assim sendo, concluimos que a Matemética deriva do aprendizado e, por outro lado
apropriar-se dessa ferramenta possibilita compreender e atuar no mundo por meio dos
processos de criacdo, elaboracdo e abstracdo. Portanto, ndo € admissivel dissociar o
conhecimento matematico das questdes que emergem no campo da realidade. Afinal, o
conhecimento gerado nessa ciéncia, é indiscutivelmente, produto do engenho humano e

oriundo das constantes interacdes com o meio natural, social e cultural.

E, neste sentido, podemos afirmar que sem a heranga cultural das civilizagcOes passadas nao
seria possivel o avanc¢o tecnolégico na atualidade. Ao nos desvincular do resgate dos aspectos
historicos, alusivos ao numero racional, propomos nos tdpicos subsequentes, conceituar,
caracterizar, atribuir significados e a apresentar algumas reflexfes acerca deste objeto

matematico.
1.2 O conceito e os significados do Namero Racional

As quantidades ou grandezas, continuas ou descontinuas, podem ser expressas por um numero

guem nem sempre é natural ou inteiro, mas, racional (decimal ou fracionario). Generalizando,

0 conjunto dos numeros racionais (Q) compreende todos os inteiros e todas as fragdes na

forma % onde | (numerador) e k (denominador) sdo inteiros e k ¢ diferente de zero.
|

Assim sedo, representamos esse conjunto da seguinte forma: Q ={ x: x = o lLkeZek=0 }.

A ampliacdo do conjunto dos nimeros inteiros (Z) para o conjunto dos nimeros racionais

(Q) deve-se a uma propriedade estrutural esta garante que para cada numero inteiro n, em
. . 1 . T 1 n

que n # 0, existe um namero —, inverso multiplicativo de n, tal que e = _ " _1.
n n n

Portanto, 0os nUmeros naturais, 0s numeros inteiros e as fragcBes positivas e negativas

constituem o conjunto dos nimeros racionais.
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A relacdo entre as partes (1] 0 e o inteiro (x) nem sempre é evidente, e constitui um dos
k

desafios a compreensdo da noc¢do relativa ao niamero racional dos alunos das series iniciais.

Pois, durante um razodvel periodo de escolarizacdo, os alunos aprenderam sobre as

caracteristicas, as propriedades e as operagdes que envolvem os numeros naturais (N) e, no 4°

e 5° Ano do Ensino Fundamental, de forma abrupta se deparam com um novo conjunto

numérico: Q.

Ainda, em relacdo aos nameros racionais um dos fatores que constitui um entrave é a
apropriacdo das diferentes interpretaces que o numero podera assumir dependendo do
contexto. Os significados do namero racional foram relacionados inicialmente por Kieren

(1975) nas pesquisas desenvolvidas entre 1975 e 1980.

Em sua analise o autor considera o dominio matematico dos nimeros racionais € construido
com base no estabelecimento de conexdes entre as concepcdes: parte/todo, quociente de uma
divisdo, uma medida, uma razdo ou um operador. Assim, o autor propde diferentes formas de

interpretacdo para um nimero racional. Deste modo os nuUmeros racionais podem ser:

a. Fragdes, que por sua vez, podem ser comparadas e somadas, subtraidas, multiplicadas,

divididas, simplificadas, racionalizadas, por exemplo.

b. FracGes decimais que dentro do sistema de numeracdo decimal, constituem uma extensdo

dos nimeros naturais.

3 6 9 12

c. Classes de equivaléncia de fragdes. E, neste caso, 1 _2 _3 _ 4 _ que embora estejam

registradas de modo distinto representam o mesmo numero racional.

d. NUmeros na forma < onde: | e ksdo inteiros e k=0. Ou seja, 0s nUmeros racionais

sdo relacionais.

e. Operadores multiplicativos, podendo de certa forma reduzir ou ampliar uma grandeza

continua ou discreta. Generalizando, temos que:
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axb=c< {a = % b0 ou b= E, a = 0| Desse modo, poderemos tomar como
a

referéncia os seguintes casos:

(i) Ao determinar 1 404 , poderemos ter: 1 x (24 : 6) = (1 X 24) : 6 = 24 : 6 = 4. Neste
6

caso, a quantidade de natureza discreta foi reduzida.

(i) Cinco fragdes iguais, a porcdo azul, resultam na totalidade do inteiro. Ou seja, a fragdo

da quantidade continua foi aumentada de modo a reconstituir o inteiro.

—

(iii) No caso da multiplicacdo: mxn, em que m é o multiplicador e n é o multiplicando é
possivel usar representacfes geométricas distintas para 0 mesmo namero racional, por

x. 5.
exemplo, a fracéo g:

LITT T
4:4X% (4vezes%)m (ou) g:%m (%de4) LI IEL Tl

4 . 4 sy [T 4_4 . (& . -
g::I_Xg(:l. vez 5) (OU) g—gxl (5 de l) LIIIIJ

[I3¥4)

. Elementos de um campo quociente ordenado e infinito. Pois, ha “n” niimeros da forma

X= e onde x satisfaz a equacdo k.x=1.

. Medidas ou pontos sobre a reta numerada. Todo numero racional ocupa um lugar bem

definido na reta. E, todo ponto da reta corresponde a um numero racional. Exemplificado a

o x . £ 1 A
situacdo, observamos que ao localizar a fracdo 3, na reta real, é trivial dividir o numerador

pelo denominador obtendo, por exemplo, uma dizima periddica: 0,3333... ou, uma
aproximacéo: 0,3 ou 0,33. No entanto, estas e outras representacdes para 0 mesmo numero

racional ndo ocupam a mesma posi¢do na reta real.
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Posteriormente, Bher, Lesh, Post e Silver (1983) redefiniram e subdividiram os construtos

apresentados por Kieren (1975)*, os quais estdo esquematicamente representadas na Figura 1°.

NUMERO RACIONAL

I
FRACAO
|

DIVISAO
& —  QUOCIENTE
PARTE/TODO

i AN

RAZAO MEDIDA

OPERADOR

Figura 1: Significados da fragao

A partir do esquema apresentado na Figura 1 podemos afirmar que os autores propdem duas

interpretacdes estruturais para a fracdo: divisdo e parte/todo. Dessas derivam quatro outras

interpretacdes (medida, razdo, operador e quociente), que por sua vez, dao origem as outras

interpretacdes: taxa, coordenadas lineares e decimal. Todas as formas de decodificar uma

fracdo foram denominadas de subconstrutos. E, estes subconstrutos fundamentais serdo

descritos em seguida:

a. Medida fracionaria que indica quanto hd de uma quantidade relativa a uma unidade

especificada daquela quantidade. Ou seja, esse subconstruto

é uma reformulacdo da

relacdo parte/todo. Bher et. al. (1989), entendem que o subconstruto parte-todo, aplicado

em quantidades continuas e discretas, constitui a base fundamental para a construcao do

conceito de nimero racional, ou seja, todos 0s outros subconstrutos tém neste o seu ponto

de apoio.

b. Razdo consiste na comparagdo multiplicativa entre duas grandezas de uma mesma

especie, e pode ser expressa do seguinte modo: % a-b

, & expressdo indica nesse

caso, que a estd para b. Na arquitetura, por exemplo, a planta baixa de uma casa é

representada nas escalas 1:100 (um para cem), e 1:50 (um para 50). Neste caso, 1 cm no

desenho corresponde a 100 cm (1 metro) e 50 cm respectivamente. Esse subconstruto

* Op. cit. in HIEBERT, J.; BHER, M. (1989).
® A ilustragdo foi adaptada de BHER et. al. (1983).



38

fundamenta o conceito de proporcionalidade que propicia articulagbes entre as
ramificagbes da Matematica (Geometria, Algebra, por exemplo), e, por outro lado
favorece a construcdo e/ou exploracdo de outros contetdos, tais como: porcentagem, taxa

e probabilidade.

c. Taxa que define uma nova quantidade como uma relacdo entre duas outras grandezas. O
que difere o subconstruto taxa do subconstruto razdo € que o0 primeiro pode ser

adicionado, subtraido, etc. enquanto as raz6es nédo o sao.

d. Quociente — quando o nimero racional resulta de uma divisdo, portanto este significado
esta associado a divisdo de um nimero natural por outro que pode ser expressa por a: b =

a/b onde a (dividendo) e b (divisor) sdo nimeros inteiros onde b # 0.

e. Coordenadas lineares — neste caso, o racional € um ponto sobre a reta numerada. De
acordo com esses autores esse subconstruto engloba duas ideias: a primeira diz respeito
aos numeros racionais que constituem um subconjunto dos nimeros reais. A segunda
refere-se as propriedades associadas a topologia métrica da reta numerada racional estdo

entre densidade, distancia e ndo completividade.

f. Decimal — os autores enfatizam as propriedades do sistema de numeragdo decimal. E,
neste caso, toda fracdo podera ser convertida em nimero decimal mediante a divisdo do

numerador pelo denominador.

g. Operador - uma fracdo funciona como instrumento de transformacdo expandindo ou
encolhendo o inteiro. Essa nocdo impde uma interpretacdo algébrica, funcdo que quando
aplicada as formas geométricas planas (poligonais), transforma-as em figuras semelhantes
e, quando aplicada num contexto discreto a fracdo exerce a fungdo multiplicador ou

divisor.

Enquanto Nesher (1985, apud Romanatto, 1999), prop&e outra analise para distinguir as faces
dos numeros racionais, na qual basta considerar a relacdo parte/todo, divisdo e razdo. Estes
significados para o autor correspondem a esquemas conceituais essenciais que permitem a
caracterizagdo do namero racional. As afirmagdes transcritas satisfazem a condicdo necessaria

a descricéo das caracteristicas fundamentais intrinsecas ao nimero racional:
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a. A fracdo como uma descricdo da relagdo parte-todo. O todo ¢ divido em “n” fatias cada

fatia corresponde a 1, e, quando se refere as diversas fatias (k), isso é codificado como k.

n n

Ou seja, a idéia do inteiro ™ _ 4 ¢ caracteristica dessa representagao.
n

b. O numero racional corresponde ao resultado da divisdo de dois nimeros inteiros, ou a
razdo comparativa entre duas grandezas, um operador, ou ainda, a probabilidade de

ocorréncia de um evento.

Em Romanatto (1999) encontramos outras pesquisas quanto aos esquemas conceituais que
envolvem os racionais tais como: Ohlsson (1987) e Gimenez (1988). No entanto, ndo as
descreveremos porque seriam redundantes ja que as interpretacdes desses autores ndo

acrescentam as analises que expomos anteriormente.

Entretanto, ressaltamos que todos os trabalhos citados contribuiram para a categorizacdo dos
significados do numero racional. Diante dos pressupostos, € possivel afirmar que os autores
mencionados convergem ao apontar como conceitos centrais os significados: parte-todo,
quociente, medida, operador e razdo do numero racional, os quais estdo apresentados na

Figura 2.

O esquema apresentado na Figura 2 favorece a visualizacdo das possiveis conexdes entre 0s
conceitos e possibilita perceber que o nimero racional aparece nos contextos em que o inteiro
corresponde a grandezas de natureza continua ou discreta. Além disso, a figura também
contribui para relacionar os registros utilizados na representacdo do numero racional. Os
registros compreendem a linguagem natural, pictérica ou simbolica: numérica (fracionaria,

decimal ou poténcia de base 10), ou ainda, algébrica.

Embora cientes da existéncia do contingente de conceitos matematicos, que se
intercomunicam e contribuem para o reconhecimento e a construcdo dos diversos significados
referentes aos nimeros racionais, nessa pesquisa, nos deteremos apenas na idéia de fracdo
como uma relacdo entre as partes e o todo. E, apesar de observar que no contexto atual
predomina a representacdo decimal do nimero racional, pois a representacao fracionaria esta

restrita a poucas situacoes do dia-a-dia das pessoas.
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FIGURA 2: Contextos, representacgées e significados do namero racional

Poténcia de base 10

Multiplicador

Entretanto, este aspecto ndo reduz a importancia da construcdo da no¢édo e dos significados do
namero racional. Lopes (2008) reforca nosso argumento quando afirma que a notacdo decimal
ganhou a guerra da comunicagdo ¢ da usabilidade para representar numeros “quebrados”, ndo
inteiros. Mas, isto ndo quer dizer que as fragdes devam ser abolidas dos curriculos, temos que
reconhecer sua importancia em contextos ndo utilitarios, que atendem a outros significados e

objetivos.

O fato do livro didatico analisado nesse estudo explorar a no¢do inicial de nimero racional
partindo da nocdo de fracdo na concepcdo parte-todo consistiu no fator preponderante que
influenciou o interesse na pesquisa dos efeitos didaticos que essa escolha poderia acarretar em
funcdo das variaveis envolvidas em cada uma das atividades propostas pelos autores. Assim
sendo, optamos por destrinchar o significado parte-todo do nimero racional nos proximos

paragrafos.
1.2.1 O significado parte-todo do nimero racional
A relacdo parte-todo se caracteriza por um inteiro, continuo ou discreto, do qual uma parte

pode ser associada a um numero fracionario. Convenciona-se entdo que o inteiro pode ser

dividido em partes “iguais” ou equivalentes (em area/superficie ou em quantidade de
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elementos), para que a parte em questdo possa ser quantificada. Portanto, cada parte pode ser

expressa por uma fragéo.

A palavra fracdo tem a mesma origem da palavra fratura, portanto no sentido estrito, significa:
ruptura. Porém, para atribuir sentido aos contextos utilizados e didatizar o objeto matematico,
os autores dos livros didaticos optam por definir a fragdo como parte ou pedago do inteiro. O

inteiro, a unidade, o todo pode corresponder a uma grandeza continua ou discreta.

As grandezas cujas partes ndo sdo naturalmente divisiveis sdo denominadas como continuas e,
portanto ndo resultam em elementos indivisiveis. O comprimento, a area de uma regido, o
volume de um sélido ou a capacidade de um recipiente sdo exemplos de grandezas de
natureza continua. Mas, ha quantidades ou grandeza descontinuas ou de natureza discreta as
quais sdo constituidas por um nudmero finito de elementos e, portanto que constam de

unidades separadas entre si.

Entretanto, as situagdes nas quais o contexto explorado é de natureza discreta demandam,
necessariamente, a ampliagdo da compreenséo da relagdo parte/todo por parte do aluno, pois
nesse caso as partes correspondem a subconjuntos. Estes, por conseguinte ndo sdo delimitados
por segmentos de reta como no caso das grandezas continuas e, sim por varios elementos que

compdem o inteiro.

De acordo com os PCN (1998) a interpretacdo da fracdo como uma relagéo parte/todo supde
que o aluno seja capaz de identificar a unidade que representa o inteiro, continuo ou discreto,
compreenda a inclusdo de classes e seja capaz de realizar divisdes operando com essa

grandeza.

Em contrapartida, os PCN ndo mencionam outra condicdo necessaria a apropriacdo do
significado parte/todo, que exige que o aluno também seja capaz de conservar quantidades. A
conservacao de quantidade é considerada como a compreensao de que a quantidade (continua
ou discreta) permanece invariavel, enquanto outros aspectos (forma, posicéo, por exemplo), se
modificam. A apropriagdo do conjunto de principios envolvidos na conservacdo de
quantidades nos parece uma condicdo bésica para a organizacao de um sistema de nogdes, que

resultara mais tarde no conceito de fracao.
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Concordamos com Lima (1988), quando afirma que a crianca poder4 compreender que uma
quantidade permanece invariante através de modificacfes (reparticio de uma colecéo,
fragmentacdo do inteiro, transvazamento de um liquido, etc.), sobre a forma ou a disposi¢éo
de um objeto, ou de uma colecdo de elementos, ela deve ter compreendido que estas
transformacgfes resultam de variacbes mentalmente reversiveis, isto € a capacidade de

entender a ida e a volta como aspectos da mesma acao.

Ao analisarmos os livros didaticos de Matematica, dos anos iniciais do Ensino Fundamental,
das colecbes aprovadas no PNLD (2007), observamos que nas propostas pedagdgicas
destinadas a introducdo do significado parte/todo da fracdo o procedimento mais comum
consiste na apresentacdo de algumas formas planas (retangulos, circulos, por exemplo)

seccionadas por segmentos de reta objetivando a obtencdo de por¢des congruentes.

Os autores dos referidos livros didaticos estimulam a contagem dessas partes, para que 0
namero racional seja registrado simbolicamente por meio de uma fracdo. As partes do inteiro:
tomada(s)/totalitaria(s) correspondem aos termos da fracdo. Desse modo, a expectativa € que
os alunos consigam estabelecer associacOes: a(s) parte(s) tomada(s) equivale(m) ao
numerador e o total de partes do inteiro corresponde ao denominador. Com essa estratégia
didatica convenciona-se a notacdo fracionaria do numero racional mediante a relacdo

parte/todo.

Outro aspecto a ser considerado é a quantidade significativa de situac@es, apresentadas no
livro didatico, que exploram enfaticamente o significado parte/todo do numero racional com
inteiros de natureza continua. Os manuais do professor das cole¢bes aprovadas no PNLD
(2007), ndo trazem consideracdes que reforcem que o efetivo registro fracionario do nimero
racional, ou seja, a notacdo de uma fragdo, independentemente do inteiro ser de natureza

continua ou discreta, conforme os exemplos que ilustram a Figura 3.

A anélise das atividades, que integram a sequéncia didatica utilizada nesta pesquisa, evidencia
que a escolha didatica dos autores do livro didatico (estimulo da contagem das partes de um
inteiro) favorece a apropriacdo por parte do aluno tanto da notacdo fracionaria quanto da
nomenclatura das fragfes. Em contrapartida, tal procedimento impacto direto na interpretacéo

do ndmero fracionario ndo como um numero em si. Mas, como dois nimeros distintos: o
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denominador (que corresponde ao total de partes ou unidades do inteiro), e, 0 numerador (que
representa o total de partes ou unidades do inteiro que foram tomadas).

As observactes acerca do significado parte/todo da fracdo nos alerta que devemos abordar
outras relacBes possiveis entre o inteiro e as por¢des dele obtidas. Por exemplo, as relaces
todo/parte e parte/parte que de modo geral, vém sendo negligenciada nos livros didaticos de
Matematica avaliados no PNLD (2007), mas precisamente nos que se destinam ao Ensino

Fundamental (1° ao 5° Ano).

NN TN ON
00|00
0/0/0/0;

(i) A porcdo azul em cada retangulo (ii) As bolas azuis correspondem a % do
equivale a 3. O poligono dividido em total que foi dividido em quatro partes
quatro partes congruentes, ou seja, a iguais. Ou seja, neste caso 3 bolas
area em cada uma das porgdes € foram coloridas de um total de 12, que
equivalente, sendo que apenas uma das representam os termos da fracéo.
partes foi considerada.

Figura 3: Representacao pictorica da relagdo parte/todo no contexto continuo
ou discreto

A Colecdo Matematica Paratodos, analisada nessa pesquisa, ndo foge a regra, em funcéo da
abordagem da concepcgdo parte/todo, predominantemente no universo das grandezas de
natureza continua, ndo aparecem atividades que contemplem as relacGes parte/parte ou

todo/parte.

Para ilustrar o argumento anterior tomemos como referéncia o retangulo da Figura 4, nele as
partes A e C embora apresentem formatos distintos sdo equivalentes em area, pois cada uma
delas corresponde & fragdo (um sexto), do inteiro. Ainda em relacdo as partes que compdem

ao poligono, representado na Figura 4, poderiamos observar que a fracdo B é equivalente a

duas porcOes idénticas as partes A ou C, ou seja, a % (um terco), do retangulo maior que

representa o inteiro continuo. A relevancia da situacdo, exemplificada anteriormente, reside
na possibilidade favorecer a apropriagdo, ampliacdo ou consolidagcdo da notacdo de fragOes
por parte do aluno mediante o estabelecimento de critérios de equivaléncia e comparacgéo das
diferentes fracGes do inteiro.



44

A c

Figura 4: A relacéo parte/todo no contexto continuo

No livro didatico, que serviu de suporte para esta pesquisa, pouquissimas situacfes didaticas
exploram a equivaléncia, a comparacdo e a conservacdo de area do inteiro de natureza
continua. Nesse caso especifico observa-se a predominancia de situac@es que reforcam apenas
um dos aspectos importantes para a compreensao do significado parte/todo: o esgotamento do

inteiro de natureza continua ou discreta.

Estudos apresentados por Ponce (2006) e Lopes (2008), por exemplo, indicam que crianca
deve ser estimulada a realizar comparacdes entre fracGes do inteiro, dividido em “n” partes,
considerando denominadores iguais e numeradores diferentes, bem como denominadores
diferentes e numeradores iguais. Atividades dessa natureza favorecem a percep¢do do aluno a
relagdo quanto maior o nimero de partes “iguais” em que o inteiro foi dividido, menores
serdo essas partes. Ao que tudo indica € por meio da comparacao de fragbes o aluno chega ao

principio fundamental da equivaléncia.

Todavia, esta ndo é a Unica constatacdo desta pesquisa acerca da proposta pedagdgica
apresentada na colecdo analisada. Podemos afirmar que os volumes do 4° e 5° Ano da Colec¢éo
Matematica Paratodos os autores propdem um nimero significativo de atividades, exercicios

e problemas que exploram o significado parte/todo do nimero racional.

Embora, haja argumentos que defendam a quantidade, em detrimento, da qualidade das
situacOes didaticas propostas nos livros didaticos, acreditamos que a diversificacdo das
situacOes didaticas viabilize o estabelecimento de relacGes entre as diferentes representagdes e
significados do nudmero racional, por parte do aluno, sem que haja mecanizacdo de
procedimentos e técnicas empregados nas transformacdes dos registros de representacdo. De
certo modo, estariamos restringindo o adestramento dos alunos em relacdo a definicéo,

nomenclatura, notacdo, simbologia e as operacbes envolvendo 0s niUmeros racionais.
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Nesse sentido, ratificamos também que a quantidade de exemplos, exercicios, atividades e
propostas em sala de aula, ndo esgotarédo todas as possibilidades de explora¢do dos contextos,
representacdes e significados do numero racional. Assim como, que 0 excesso de atividades,
ndo garantira a progressdo das aprendizagens dos alunos. Mas, sim uma abordagem
consistente, significativa e sisttmica que favorega a percepcdo da necessidade dos numeros
racionais diante da insuficiéncia dos nimeros naturais para resolver determinadas situacGes-

problema.
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CAPITULO Il - O ENSINO E A APRENDIZAGEM DO NUMERO
RACIONAL NO ENSINO FUNDAMENTAL

No segundo capitulo apresentamos algumas consideracfes sobre o ensino e a aprendizagem
dos numeros racionais no Ensino Fundamental. A dissertacdo relativa as problematicas
apresentadas neste capitulo é fundamental, uma vez que a compreensdo das dificuldades de
ensinar e aprender sobre os diferentes significados e representacdes do nimero racional e dos
conceitos que o envolvem esta condicionada principalmente a epistemologia do conhecimento
e do professor, da transposicdo didatica e da estrutura das situacdes didaticas vivenciadas em

sala de aula com os alunos.

Por este motivo, durante a realizacao do trabalho, torna-se indispensavel refletir a respeito da
producdo académica, da propria epistemologia do conhecimento, das dificuldades a
compreensdo, da forma como o conceito, os significados e as representagdes do numero
racional sdo apresentadas no livro didatico de Matematica dos primeiros anos do Ensino
Fundamental. Nesse sentido, trazemos a discussao, no primeiro momento um prospecto com a
sintese das conclusdes apresentadas nas pesquisas mais recentes que precedem este estudo e,

que de certo modo, versam sobre 0 ensino e a aprendizagem do nimero racional.

No segundo momento, destacamos as orientacOes curriculares, contidas nos PCN, quanto a
abordagem dos aspectos concernentes aos nameros racionais. E, finalmente, apresentamos
alguns pontos de vista quanto a importancia do livro didatico de Matematica na inser¢do dos
objetos do conhecimento em questdo. Por outro lado, elencamos as caracteristicas
predominantes na proposta pedagdgica sugerida pelo livro didatico da Colecdo Matematica
Paratodos, que serviu com suporte ao trabalho de pesquisa, em relacdo a abordagem da nogéo
do ndmero racional nos volumes destinados aos alunos do 4° e 5° Ano do Ensino

Fundamental.
2. Reflexdes sobre o0 ensino e a aprendizagem do numero racional
N&o é novidade que as criangas desde cedo adquirem ideias relativas ao numero racional.

Principalmente, sobre fragdes, percebendo metades e utilizando a nomenclatura em algumas

situagdes cotidianas. Certamente também constroem significados e se apropriam das formas
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de representar quantidades e nimeros nao inteiros, lendo ou vendo propagandas e anincios na
televisdo, no supermercado, por exemplo. E, na escola cabe ao professor sistematizar

adequadamente esses saberes pre-existentes.

O acesso, a difusdo do conhecimento e a apropriagdo de conhecimento séo aspectos inerentes
a dindmica escolar. Porém, as pesquisas comprovam que, na escola, o fracasso do aluno
quanto a aprendizagem dos conceitos e relagdes que envolvem os numeros racionais. Uma
vez (que 0 mesmo ndo estd imune aos indmeros fatores que descendem da propria
epistemologia do saber, da transposicdo didética interna®, as incoeréncias metodolégicas, ou

>’ da sala de aula.

ainda aos efeitos didaticos que emergem no “ecossistema
Especificamente, no que tange aos nUmeros racionais, acrescentamos ainda, que 0s aspectos
citados tendem a ocasionar sequelas que afetam consideravelmente tanto o ensino quanto a
aprendizagem. No entanto, na maioria dos casos, as condi¢des adversas a efetiva
aprendizagem passam despercebidas. Ocasionando a atribui¢cdo de culpa pelo insucesso do

aluno na apropriacdo do conhecimento quase que exclusivamente ao objeto matematico.

Diante da necessidade de que o aluno evolua em suas aprendizagens o professor organiza o
arcabouco do trabalho pedagdgico ancorado no livro didatico e nos demais materiais
pedagdgicos que dispde. Porém, o livro didatico sobressai entre qualquer outro recurso ao
qual o professor tem acesso. O livro didatico, portanto assume uma posicao de destaque com
relacdo ao desenvolvimento dos conteldos de ensino determinados pelas propostas

curriculares.

De fato, o intuito de fazer com que o aluno aprenda o contetdo programatico os professores
anseiam lancar mao de todos os recursos possiveis. No entanto, na maioria das escolas
publicas do pais, os recursos financeiros sdo destinados a melhoria da infra-estrutura das

instalagBes em detrimento da aquisicdo de materiais pedagogicos que auxiliem o trabalho do

® Segundo Chevallard (1991, p.39. apud PAIS) um contetido do conhecimento, tendo sido designado como saber
a ensinar sofre entdo um conjunto de transformacBes adaptativas que vao torna-lo apto a tomar lugar entre os
objetos de ensino, é chamado de transposi¢do didatica. E, a transposicdo didatica interna consiste no saber
efetivamente ensinado. Esse saber a ser ensinado sofre uma série de transformacgoes realizadas pelo professor na
tentativa de facilitar o acesso do aluno a um conhecimento especifico.

” Um ecossistema é constituido por elementos bi6tipos (seres vivos) e abidticos (inanimados). E, nesse sentido o
ambiente da sala de aula se caracteriza pelo estabelecimento de relagGes entres seres humanos: o professor e o
aluno com os objetos do conhecimento os quais sdo imateriais.
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professor. E, com relacdo a esse aspecto, a distribuicdo de livros didaticos para todos os
alunos matriculados nas escolas publicas, desponta no contexto das politicas educacionais,

como uma solucéo igualitaria que possibilita 0 acesso ao conhecimento.

Na realidade, o livro didatico na maioria dos casos, aparece como o Unico referencial
norteador das atividades do professor regente nas escolas publicas. De modo que, 0sS
conteudos, as sequéncias didaticas, a proposta pedagdgica e metodoldgica, o plano de curso e
os materiais de suporte (folhas especiais, malhas, jogos, glossarios, por exemplo), sugeridos
pelos autores do livro didatico que é adotado pelo professor, acabam assumindo a funcéo de
suprir a demanda de escassez de recursos e orientacdes com relagdo ao ensino e a
aprendizagem da Matematica na Educacdo Basica. Nesse sentido, Machado (1997, apud Silva

Junior 2007, p.26) afirma que:

[...] A qualidade do livro didatico tem sido examinada numa visdo econdmica e de
utilizacdo, no qual o papel do livro tem sido superestimado, passando apenas a ser
um livro caderno. Nessa perspectiva, h4 uma abdicacéo por parte do professor, no
que diz respeito a elaboracédo de seus programas, passando a concordar com o
caminho proposto pelo autor, o que gera um certo caminho sem dificuldades a ser
trilhado pelo professor.

Contudo, se a aceitacdo integral da proposta contida no livro didatico por um lado facilita o
trabalho do professor por outro lado preocupa, pois ao adotar esta conduta o docente abre méo
da sua autonomia e criatividade na promocdo das adequacdes necessarias para o atendimento

das especificidades dos seus alunos e do projeto politico pedagdgico da sua escola.

No livro didatico, analisado nesse trabalho de pesquisa, por exemplo, além de textos
introdutorios, atividades e exercicios, o professor dispde de outros mecanismos, tais como:
jogos, desafios, as folhas especiais que podem ser recortadas (contendo fra¢Ges do circulo, por
exemplo), que poderdo servir como suporte para a construcdo do significado parte-todo do
numero racional. No entanto, convém salientar que o simples fato de fazer uso de toda a
parafernalia pedagogica ndo garante que o aluno vai conseguir se apropriar do conhecimento

pretendido.

Para Lopes (2008), a aprendizagem das fracdes ndo se da& com definicbes prontas,
nomenclatura obsoleta e pseudoproblemas sobre pizzas e barras de chocolates. Os professores

deveriam ter atencdo para as complexidades que envolvem um conceito tdo delicado. Os



49

obstéaculos a aprendizagem sdo muitos e de varias naturezas. A comecar pelo fato da palavra
fracdo estar associada a muitas idéias e construtos.

Ainda segundo o autor, outro problema detectado no ensino das fragdes, é o fato de que seu
ensino tem estado restrito até o final do 7° Ano do Ensino Fundamental. Portanto, esta
implicito nessa organizacdo curricular um aspecto caracteristico dos curriculos anteriores aos
PCN, a compartimentacdo dos contetdos. Neste caso especifico, as fragdes eram abordadas
no 4° e 5° ano, as razdes e proporcdes no 7° Ano, a Algebra no 8° Ano e fungio no 9° Ano do
Ensino Fundamental. Além disso, como pano de fundo esta visdo evidencia a crenga no

carater categorico, acumulativo e provisério dos conteudos.

O ensino dentro desses parametros produz os entraves a aprendizagem que causam
constrangimentos e frustraces diante do desempenho insatisfatério dos alunos, dos diferentes
niveis de ensino, nas atividades que envolvem 0s nimeros racionais. Ressaltamos, portanto,
as dificuldades inerentes a aprendizagem podem ser provenientes do tratamento isolado das
fracdes e das suas interpretacdes, pois alguns desses significados tém vinculos naturais que

ndo devem ser ignorados.

Portanto, é oportuna a discussdo acerca dos subsidios originarios de algumas pesquisas
desenvolvidas na ultima década. Assim como € interessante enfatizar as recomendacdes
contidas nos PCN e os aspectos que dizem respeito as caracteristicas e a abordagem no livro
didatico sobre o nimero racional a propésito de contribuir para a reflexdo acerca do ensino e

da aprendizagem do objeto matematico em questdo nos paragrafos que se sucedem.

2.1 As contribuicgdes da producdo académica com relacdo ao ensino e a aprendizagem do

ndmero racional

Considerando um novo olhar sobre o ensino e a aprendizagem em Matematica, inUmeras
pesquisas vém sendo desenvolvidas com o propdsito de investigar, analisar e discutir
alternativas para a superacdo dos percal¢os que ainda persistem no processo e interferem na
transposicdo e apropriacdo dos conceitos e significados relativos aos ndmeros racionais. A
maior parte desses estudos continua promovendo uma reflexdo sobre as maltiplas interagdes
gue co-existem na triade: professor-aluno-saber e que dinamizam o processo de ensino e a

aprendizagem dos objetos matematicos em sala de aula.
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Entre as pesquisas recentes que tratam de aspectos inerentes ao ensino e a aprendizagem do
namero racional relacionamos algumas contribuigdes, entre elas: Romanatto (1997), em seu
trabalho o pesquisador aponta que a plena compreensao dos significados do namero racional
pressupde um trabalho significativo que leve em consideracdo todas as relacdes existentes

entre os conceitos que o envolvem.

Por outro lado, o estudo desenvolvido por Woerle (1999) constatou através da aplicacdo de
uma sequéncia didatica que a complexidade na conceitualizacdo do numero racional se
encontra na dificuldade do aluno em coordenar e realizar conversfes entre os diferentes

registros de representacdo (verbal, fracionario, decimal e geométrico).

Posteriormente, Catto (2000) analisou livros didaticos destinados ao 5° Ano do Ensino
Fundamental, a luz da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e averiguou que as
atividades propostas nas colecOes analisadas privilegiavam principalmente os tratamentos
realizados no registro numérico e figural com numeros racionais, tanto na representacao
fracionaria como decimal. Esse fenbmeno identificado na pesquisa, segundo a pesquisadora,
limita a compreensdo dos diferentes registros de representacdo para 0 mesmo ndmero

racional.

Bianchini (2001) por sua vez, ao investigar a aquisicdo da no¢do numero racional na
representacdo decimal aplicou uma sequéncia didatica, no 4° Ano do Ensino Fundamental,
explorando situagdes concretas utilizando grandezas e medidas, observou que a aprendizagem

estava condicionada as rupturas no contrato didatico estabelecido em sala de aula.

No mesmo periodo, Bezerra (2001), também investigou a apropriacdo do conceito de numero
racional, porém referente ao conceito de fracdo. Por meio de observacdes e do desempenho de
um grupo experimental e outro de controle, constituido por alunos do 4° Ano do Ensino
Fundamental, que resolveram situagGes-problema, o pesquisador concluiu que o processo de
construcdo da nocéo de fracdo, a exemplo da evolugdo historica do proprio conceito, ganha
forca quando as atividades desenvolvidas em sala de aula baseiam-se na resolugdo de

problemas concretos e cujos contextos sao de cunho realistico.



51

Em contrapartida, Rodrigues (2005), identificou aspectos do conceito de fracéo, relativos ao
significado parte-todo e quociente que permanecem ndo apropriados por alunos em fase de
escolarizacdo e apds o estudo formal do numero racional na configuracdo fracionéria.
Paralelamente, Silva (2005), e Machado (2007), verificaram em seus estudos que as
concepgdes epistemoldgicas dos professores, da 52 série do Ensino Fundamental, quanto aos
significados do nimero racional influenciam a transposicéo didatica interna do contetdo em
sala de aula e podem comprometer a aprendizagem dos conceitos relacionados ao objeto em

questao.

Podemos citar ainda a pesquisa realizada por Maciel (2007), cujo foco consistiu na analise do
aproveitamento dos alunos das séries finais do Ensino Fundamental (5° e 9° Ano), e Médio (3°
Ano), em escolas publicas de Pernambuco, constatando o fracasso dos mesmos na resolucéo
de problemas referentes ao nimero racional e cujos enunciados utilizavam como contexto o

significado parte-todo (discreto ou continuo).

A partir das consideracdes apresentadas nas pesquisas citadas € possivel conjecturar que a
aprendizagem da nocdo do numero racional, a coordenagdo dos diferentes registros de
representacdo (em linguagem natural, pictérica, fracionéria, decimal), e a compreensdo dos
diversos significados (parte/todo, quociente, medida, operador, razdo, por exemplo), e
pressupde o reconhecimento dos mais variados contextos em que este nimero se apresenta.
Portanto, o trabalho em sala de aula constitui uma tarefa demasiadamente complexa, a longo
prazo, pois, requer tempo e demanda a superacdo de entraves a aprendizagem de natureza

epistemoldgica e/ou didatica.

2.2 As recomendacdes dos Parametros Curriculares Nacionais com rela¢do aos niUmeros

racionais

Os Parametros Curriculares Nacionais (1997) sugerem que a abordagem dos nimeros
racionais em sala de aula, de modo efetivo, tenha inicio no 2° Ciclo (do 4° ao 5° ano do Ensino
Fundamental), e seja consolidada no 3° e 4° Ciclo (6° ao 9° ano do Ensino Fundamental). Na
perspectiva dos PCN, a finalidade de explorar os niumeros racionais no 2° Ciclo consiste em
conduzir a percepc¢do do aluno de modo que verifiquem a insuficiéncia dos niUmeros naturais
para resolver determinados problemas. Como discutimos anteriormente, ha situagdes em que

0S nUmeros naturais ndo conseguem exprimir a medida de uma grandeza de natureza discreta
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ou continua ou o quociente de uma divisdo. Portanto, de acordo com os PCN a construcdo da
idéia de nimero racional esta diretamente relacionada a divisdo entre dois nimeros inteiros,
com excecdo do divisor igual a zero. E, como no 2° Ciclo a abordagem ndo inclui os nimeros
inteiros negativos, 0s numeros racionais deverdo ser tratados como quociente de numeros

naturais.

Com base na proposicdo dos PCN, para o trabalho com os alunos de 1° e 2° Ciclos, a Figura 5
ilustra uma possivel teia de relacdes entre 0s conceitos que envolvem os nimeros racionais.
Para exemplificar, podemos citar o conceito de razdo, que neste nivel de ensino oferece a
possibilidade de articulagcdo com os conceitos de propor¢do, probabilidade, porcentagem e

escala.

O enfoque sugerido pelos PCN quanto a abordagem dos nimeros racionais, no 2° ciclo do
Ensino Fundamental, consiste basicamente num trabalho que envolva os significados: parte-
todo, quociente e razdo, por meio da proposicao de situacGes diversificadas que possibilitem
0s tratamentos e as conversdes entre os registros de representacdo semidtica®: linguagem

natural, pictérica e simbolica numérica (fracionaria e decimal).

N}turi— ——CONTEXTO ('—inguagem Natura'] Pictdrica |

(o] (22e52) - (\GMERO RACIONAL ) evresentaoes —(5mi)

SIGNIFlIICADOS—

(PorcentagemJ [ Probabilidadej

Escala

FIGURA 5: Aspectos do numero racional passiveis de exploragdo no 2° Ciclo do Ensino Fundamental

Fracionario

Porém, de acordo com estas orientacdes dos PCN se ele optar por iniciar esse estudo pelo
reconhecimento do numero racional no contexto didrio devera estar atento, pois estes

aparecem predominantemente na representacdo decimal. Nesse sentido, os PCN sugerem que

® Entendemos que os registros de representacdo semiéticos compreendem um sistema de c6digos e signos cuja
finalidade consiste em cumprir as funces de comunicacéo, tratamento e objetivacdo. Estes registros (as formas
geométricas, as escritas natural, algébrica e formal), possibilitam o acesso aos objetos matematicos. E, além
disso, possibilitam os tratamentos e conversdes entre eles no fazer matematico.
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0 estudo dos nUmeros racionais, nos primeiros ciclos do Ensino Fundamental, deveria

englobar situacdes em que sejam explorados trés significados distintos da fracdo:

a. Engquanto uma relacdo parte/todo que esta implicita nas situacbes, tradicionalmente
apresentadas nos livros didaticos, em que o inteiro continuo (chocolate, pizza, por
exemplo), ou discreto (coleces de objetos, grupos de pessoas, por exemplo), € dividido
em partes “iguais” ou equivalentes em area (inteiro continuo) ou em quantidade (inteiro

discreto).

b. Enquanto quociente resultante da divisdo entre nimeros naturais (a : b = % ;b = 0). De

acordo com os PCN, para o aluno este significado difere do anterior. Tomemos como
exemplo duas situacdes distintas, numa o inteiro continuo dividido em trés partes
equivalentes das quais duas dessas partes foram tomadas. E, uma segunda situagédo, na
qual dois bolos devem ser divididos entre trés pessoas. No entanto, em ambos 0s casos 0

registro de representacdo é o mesmo (%5).

c. Enquanto razdo, este significado é caracterizado quando se realiza a comparacao entre

duas quantidades de uma grandeza. Isso ocorre, por exemplo:

1) Ao determinar a probabilidade de ocorréncia de um evento: a chance da professora
sortear um menino em uma classe em que ha 15 meninos e 15 meninas. Neste caso a

razdo é de 15 em 30 ou 1 para 2.

i) No trabalho com escalas em mapas ou plantas arquitetonicas. Para representar uma casa
através de uma planta baixa, um arquiteto utiliza as escalas 1 : 100 ou 1 : 50. A razdo 1
para 100, por exemplo, indica que cada centimetro no papel corresponde a 1 metro em

tamanho real.
iii) Ao explorar a idéia de porcentagem.
iv) Ao abordar a nogdo de proporcionalidade. Embora os PCN ndo mencionem, este

conceito tem relacdo direta com a nogdo de razéo, pois os alunos realizam diversas

atividades de estrutura multiplicativa em qua esta nogao esta implicita.
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Os parametros também sugerem que o significado operador deve ser tratado no 3° e 4° Ciclo.
Esta interpretacdo pode ser identificada em situagdes do tipo “Qual o numero que
multiplicado por 5 resulta em 2?” Ou seja, esta ideia esta presentes nos contextos em que o
numero racional fracionario desempenha a funcéo de transformacao na situacdo modificando-
a. Ja com relacdo aos significados da fracdo, medida ou ponto sobre a reta real, ndo
identificamos qualquer referéncia ou orientagdes dos PCN.

A sintese das orientacGes contidas nos PCN com relagdo ao ensino dos nimeros racionais, no
2° Ciclo do Ensino Fundamental, sinaliza que o trabalho a ser desenvolvido devera estar
alicercado nos significados nucleares. No entanto, para que a aprendizagem das nocoes
oriundas dos significados nucleares do namero racional seja plausivel os alunos precisam

romper com alguns conhecimentos que ja detém em relacdo aos nimeros naturais.

Essa ruptura, mencionada pelos PCN, é complexa e durante o processo que conduz a
dissociacdo entre as propriedades dos naturais e racionais, revela uma série de dificuldades a

assimilacdo do saber a ser ensinado.

Antecipamos que ao adotar como referéncia os PCN, as contribuicdes das pesquisas
realizadas por Ponce (2006) e a andlise dos protocolos dos alunos que participaram da
pesquisa, podemos afirmar que as dificuldades detectadas no ensino e na aprendizagem dos
conceitos relativos aos racionais podem ser identificadas em relacdo as propriedades, as
operacdes, os significados e os diferentes registros de representacdo. Para ilustrar as
afirmacdes anteriores relacionamos algumas dificuldades decorrentes das associagcdes entre 0s

ndmeros naturais e racionais.

a. O numero racional ndo é reconhecido como um ndmero em si mesmo. Mas como dois
numeros naturais utilizados para a escrita de uma fracdo do inteiro. O numerador € o
namero posicionado acima do traco e o denominador é o nimero colocado em baixo desse
mesmo traco. E, nesse sentido Lopes (2008), enfatiza que o estatuto epistemoldgico das
fracbes ndo é o Unico obstaculo a sua aprendizagem, também a notacdo das fracdes
constitui num obstaculo, ndo é tdo trivial a associagdo de uma parte através de dois

nameros inteiros separados por um tracinho.
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b. Um ndmero racional pode assumir diferentes e infinitas representacdes. Por exemplo,

%:%:g:g:... as fragbes constituem diferentes representagdes de um mesmo

namero racional (fragdes equivalentes que representam a metade).

c. Ao comparar dois nimeros naturais os alunos estdo aptos a concluir que 3 > 2. No

entanto, deverd desconstruir essa idéia com o0s nUmeros racionais, construindo um

L . .. o1 1
raciocinio que na maioria das vezes parece contraditorio: E > g

d. Outro aspecto relevante refere-se a escrita numérica imposta pelo sistema de numeracgéo
decimal. Com os naturais temos que 2008 > 20, pois, a quantidade de ordens no algarismo
indica a ordem de grandeza. Em contrapartida, ao comparar dois nimeros racionais nao

poderemos utilizar o mesmo critério. Por exemplo, 3,2 > 3,182.

e.  Um ndmero natural possui um Unico sucessor e apenas um antecessor. Mas, entre dois

racionais é possivel obter inimeros outros racionais. Assim, os alunos terdo dificuldades

em compreender a densidade do conjunto Q. Por exemplo, no conjunto N entre 4 e 5,

existe apenas o 3. Mas, em Q entre 0,5 e 0,6 estdo intercalados infinitos algarismos, como

por exemplo: 0,51; 0,519; 0,59; etc.
f.  Quando multiplicamos um natural por outro diferente de zero ou 1, o produto é sempre
maior que os fatores. Por exemplo, 5 x 2 = 10. Com 0s racionais nem sempre isto é

possivel 10 x% =b5.

g. Ao efetuar uma divisdo entre nimeros naturais os alunos podem verificar que o quociente,

se for diferente de 1, € menor que o dividendo. Esta operacdo quando realizada entre

nlimeros racionais possibilita que o quociente seja maior. Como por exemplo, 4 = 16.

De certa forma, os aspectos aos quais nos referimos poderdo interferir na construcéo
significados dos diferentes significados do numero racional. No entanto, vale salientar a
existéncia de outros fatores que repercutem nas acdes docentes e discentes no que tange ao

ensino e a aprendizagem dos nimeros racionais. Como, por exemplo, a organizagéo do ensino
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e da aprendizagem, a gest&o do tempo didatico e de aprendizagem. E por este motivo que nos

propomos a discutir essas questdes nos subtdpicos seguintes.

2.3 O livro didatico de Matematica e a concepcao de ensino acerca do nimero racional

O livro didatico pode ser definido como sendo um material intencionalmente elaborado para a
utilizacdo no processo de ensino e aprendizagem escolar com o intuito de atender diferentes
finalidades. De acordo com Rojo (2007), o livro didatico organiza-se, de forma variada e em
suportes diversificados, em relacdo a um programa curricular, destinando-se a uma disciplina,
area do saber ou conjunto de componentes curriculares, ou ainda a um ciclo, ou a um nivel de

ensino.

Segundo Silva Janior (2005), esse material se destina a dois leitores: o professor e o aluno.
Nesse sentido, o professor assume a funcdo de transmissor e/ou mediador dos contetidos nele

contidos e o aluno assume o papel de receptor desses conteudos.

De fato, no ambito escolar, o livro didatico ainda € um importante meio de acesso ao
conhecimento. Mas, que ndo exime o professor da responsabilidade de fazer as adequacOes
necessarias para que as situacfes nele contidas favorecam essa acessibilidade e, por outro
lado, possam contribuir para com o desenvolvimento de algumas competéncias (memorizar,
deduzir, argumentar, conjecturar, entre outras), procedimentos (algoritimizar, calcular,
registrar, modelizar, por exemplo) e atitudes (ter autonomia e iniciativa, por exemplo), por

parte do aluno.

Além disso, ressaltamos que o modo como o livro didatico é utilizado pode favorecer a
flexibilizacdo da comunicacdo didatica, uma vez que este manual cumpre o papel de
interlocutor junto aos parceiros da relagdo didatica. Ambos tém vez na interacdo com oS

dispositivos de ensino nele contidos.

O professor ao organizar ou adaptar, comunicar e mediar as situacdes, os dispositivos de
ensino e as sequéncias didaticas propostas e o aluno ao atuar nessas situa¢es formulando
hipoteses, elaborando estratégias de resolucdo e validando seus argumentos e respostas. A
otimizagdo do emprego do livro didatico em sala de aula podera viabilizar, oportunizar e

estabelecer a interacdo e o dialogo entre o professor, o aluno e o conhecimento.
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Portanto, o livro didatico se caracteriza uma ferramenta didatico-pedagogica que tem espago
garantido no processo de ensino e aprendizagem de qualquer componente curricular, e de
modo particular da Matematica, pois, entre outros aspectos, auxilia na interpretacdo e na
apropriacdo da diversidade das linguagens (natural, simbdlica, pictorica, icbnica), que sdo
caracteristicas deste campo do conhecimento e desempenha um papel fundamental na
representacdo e formacdo dos conceitos, dos procedimentos e das relagcfes. Como € o caso do
namero racional que poderia estar representado na linguagem natural (metade ou meio),
simbolica (1/2, 0,5 ou 50%), pictérica (pela area de uma regido plana ou um gréfico de

setores).

Esse recurso do qual dispéem o professor e 0 aluno desempenha diferentes papéis de acordo
com o proposito de quem o utiliza. Assim sendo, convém estabelecer as caracteristicas
fundamentais que determinam a sua importancia e as principais func¢@es do livro didatico no

processo de ensino e aprendizagem.

2.3.1 A relevancia e a funcionalidade do livro didatico

De acordo com o Guia do Programa Nacional do Livro Didatico® (2008), um livro didatico
deve apresentar subsidios e esclarecimentos sobre o conhecimento que interfere e sobre
interferéncias das praticas sociais do mundo contemporaneo e do passado. E, além disso, 0s
livros devem conter uma proposta pedagogica que considere 0s conhecimentos que o aluno
tras consigo e o nivel de escolaridade do mesmo sem esquecer-se de oferecer atividades que o

incentivem a participar ativamente das proprias aprendizagens e a interagir com seus pares.

Ainda segundo o Guia do PNLD (2008), o livro didatico contribui para o processo de ensino-
aprendizagem como mais um interlocutor que dialoga tanto com o professor quanto com o
aluno. E, nesse processo o texto nele contido é portador de uma perspectiva sobre o saber a
ser estudo e sobre 0 modo de se conseguir aprendé-lo de forma mais eficaz. Portanto, o livro

didatico assume a funcdo de texto de referéncia tanto para o aluno, quanto para o professor.

SUtilizaremos a sigla PNLD quando nos referirmos a tal programa. O PNLD é promovido pelo Governo Federal
através de agdes desenvolvidas pelo Ministério da Educagdo com o intuito de avaliar a qualidade dos livros
didaticos que sdo adotados pelos professores das escolas publicas do pais. Em 1997, o MEC passou a publicar a
sintese das resenhas das colecdes aprovadas pelo programa. Tal publicagdo é denominada como Guia do PNLD.
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Gérard & Roegiers (1998), afirmam que as fungGes mais relevantes do livro didatico na
relagdo com o aluno consistem em: propiciar a aquisicdo de conhecimentos; viabilizar o
desenvolvimento de competéncias que favorecem a autonomia; consolidar, ampliar,
aprofundar e integrar conhecimentos adquiridos; auxiliar na auto-avaliacdo da aprendizagem;

contribuir para a formacao e o exercicio da cidadania.

Os autores mencionados reforcam que o livro didatico preenche em relacdo ao professor
funcBes de formacao, pois contribuem como um instrumento que possibilita a melhoria do seu
desempenho profissional no processo de ensino e aprendizagem. Neste caso a funcionalidade
do livro didatico reside no auxilio ao planejamento e na gestdo das aulas, seja por meio da
explanacao dos contelidos, das atividades, exercicios e trabalhos sugeridos; no favorecimento
a aquisicdo de conhecimentos especificamente como texto de referéncia; na formacao

didatico-pedagdgica e no auxilio na avaliacdo da aprendizagem do aluno.

Quanto aos aspectos elencados por Gérard & Roegiers (1998), Batista (2001, p.29), apresenta

as premissas do seu ponto de vista, que se opde ao anterior, quanto a real finalidade do livro

didatico:
[...] Buscando assumir essa funcdo estruturadora do trabalho pedagdgico,
os livros didaticos tendem a apresentar ndo uma sintese dos conteudos
curriculares, mas um desenvolvimento desses contelidos; a se caracterizar
ndao como um material de referéncia, mas como um caderno de atividades
para expor, desenvolver, fixar e, em alguns casos, avaliar o aprendizado;
desse modo, tendem a ser ndo um apoio ao ensino e ao aprendizado, mas
um material que condiciona, orienta e organiza a acdo docente,
determinando uma selecdo de conteddos, um modo de abordagem desses

conteudos, uma forma de progressdo, em sua uma metodologia de ensino,
no sentido amplo da palavra. Batista (2001, p.29)

Portanto, as afirmacdes de Batista nos conduzem a reflexdo quanto a proposta didatico-
pedagdgica sugeridas nos livros didaticos de Matematica. Particularmente, o trabalho que vem
sendo desenvolvido nos ultimos anos do 2° ciclo do Ensino Fundamental com os nimeros
racionais, assim como ocorre com outros conteddos curriculares, parece ser regido por
sequéncias didaticas que pouco tem contribuido para a producdo de conhecimento nas aulas

de Matematica.
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As sequéncias didaticas utilizadas pelo professor em sala de aula, em geral, sdo aquelas
encontradas no livro didatico adotado por ele. Na maioria dos casos, o livro didatico consiste
no unico referencial disponivel a consulta e utilizacdo tanto pelos professores quanto pelos
alunos. Ao direcionar um olhar mais apurado as sequéncias de atividades e exercicios é
possivel constatar certa sutileza intencional dos autores em reduzir a incidéncia de erro por

parte do aluno.

Nosso argumento advém da verificacdo de uma particularidade comum as atividades e
exercicios que compdem os dispositivos analisados, nesse caso as sequéncias didaticas
extraidas do livro didatico: a utilizacdo de subterfigios (um nimero, uma palavra, um
desenho, um esquema), que praticamente fornece a resposta para o problema proposto. Esses
elementos aparecem nos exemplos, nos textos, ilustracées e nos enunciados que antecedem as
atividades e exercicios por um lado auxiliam na compreensdo dos contetidos de ensino e por

outro lado induzem o aluno a fornecer as respostas esperadas pelos autores.

Tal aspecto, diagnosticado no livro didatico analisado neste trabalho de pesquisa,
possivelmente maximiza os acertos e camufla a superacdo dos entraves a aprendizagem,
principalmente as dificuldades relativas a apropriacdo das propriedades caracteristicas do

namero racional que foram relacionadas anteriormente.

O bom desempenho dos alunos ao responder as atividades que constituem as sequéncias
didaticas, de certo modo, pode levar tanto professores, quanto pais ou alunos a falsa sensacao
que de fato houve aprendizagem. No entanto, a analise dos dados apresentados nesse estudo
sinaliza que estes artificios resultam em produ¢des mecanicas e ausentes de significado para o

aluno.

A discussdo anterior faz sobressair duas questdes que poderdo ser elucidadas em outra
pesquisa posterior a esta: a primeira é até que ponto o livro didatico cumpre as fungdes
categorizadas por Gérard & Roegiers (1998)? E, a segunda questdo a refletir seria: de que

forma o livro didatico de Matematica tem sido utilizado no Ensino Fundamental?

Embora, ndo haja elementos suficientes para responder as questdes elencadas, ao que tudo
indica, diante da escassez de outros recursos materiais, tedricos e metodol6gicos a proposta

pedagdgica do livro didatico, em alguns casos, tem substituido o professor no gerenciamento
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do tempo didatico e de aprendizagem e nas tarefas de planejamento e organizagdo das
situagdes didaticas. Os fatores mencionados supostamente parecem absorver a autonomia e
contaminar a epistemologia do professor em relacdo aos conhecimentos matematicos.

De certo modo, as repercussdes destes fatores, nem sempre sdo desejaveis, sao refletidas na
sua pratica. Um professor, que ano ap6s ano adota 0 mesmo livro didatico, possivelmente
internaliza as concepgdes de ensino e aprendizagem difundidas pelos autores. Desse modo,
acaba limitando a prépria capacidade de criar ou adaptar a proposta pedagogica sugerida no
livro didatico. E, por conseguinte, passam despercebidas as nuances que permeiam as

situacdes didaticas vivenciadas na sua sala de aula.

Ao adotar esta postura o professor se abstém de intervir no processo cognitivo mediante o
poder de modelizar as situacfes didaticas transformando-as de acordo com as especificidades
dos seus alunos. Muitas vezes, o professor fica refém do livro didatico quando o trabalho
realizado em sala de aula limita-se a seguir e manter o que os autores propdem. Se o livro
didatico é utilizado dessa forma pressupomos que o professor abre mdo do controle e da
manipulacdo das variaveis que influenciam o erro e o acerto do aluno na realizacdo das

atividades.

Encontramos nos PCN (1998, p.21 e 22), uma afirmacdo que sustenta os argumentos
anteriores: [...] N@o tendo oportunidade e condi¢Ges para aprimorar a sua propria formacao e
ndo dispondo de outros recursos para desenvolver as praticas da sala de aula, os professores
buscam suporte quase exclusivamente nos livros didaticos, que muitas vezes sao de qualidade

insatisfatoria.

Apesar das propostas didatico-pedagdgicas, dos livros didaticos de Matematica analisados no
PNLD, estarem supostamente concatenadas com as orientagdes dos PCN, 0s autores assumem
para si a responsabilidade de definir quais serdo os contetdos curriculares que deverdo ser
abordados, realizam a compartimentacdo desses conteddos, decidem o cronograma e a

tipologia das atividades.

Além disso, aqueles que produzem estas obras, indiretamente determinam quanto tempo o
professor devera destinar a cada conteido ao propor determinada quantidade de atividades e
exercicios de aplicacdo e fixacdo, por exemplo. Assim como, implicitamente estabelecem o

tempo que o aluno tem para processar cada um desses conteldos mediante a realizacdo da
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bateria de atividades sugeridas. Portanto, acreditamos que neste momento torna-se essencial
conduzir a discussdo quanto a influéncia do livro didatico na gestéo do tempo pelo professor.

2.3.2 A influéncia do livro didatico na gestao do tempo de ensino e aprendizagem

Exceto em alguns casos, o livro didatico de Matemaética, basicamente relaciona os contetdos
numa sequéncia linear que enquadra o ensino e a aprendizagem num instante de tempo: uma
aula, um bimestre, um ano letivo. Nesse modelo, 0s objetos matematicos séo fragmentados e
apresentados superficialmente, desconectados e a curto prazo, uma vez que 0 tempo para
abordar determinado conteudo € preestabelecido e se esgotada rapidamente para ceder espaco
a novos contetidos de ensino. Em relacdo a abordagem sugerida pelos livros didaticos de
Matematica para o trabalho com os nimeros racionais 0s PCN (1998, p.22 e 23), nos alertam

que:

[...] Muitas vezes os objetos matematicos sdo tratados de forma isolada,
apresentados e exauridos em um Gnico momento. E, quando ocorre de serem
retomados, em geral no mesmo nivel de aprofundamento e com 0s mesmos
recursos, é apenas com o intuito de introduzir novas nogfes ou conceitos,
sem considerar que a ampliacéo e a consolidagdo de um conceito por parte
do aluno demanda que ele o veja em novas extensdes, representacfes ou
conexdes com outros conceitos.

r

De fato, podemos perceber o fendmeno “tempo” ¢ um fator preponderante que interfere
diretamente nas relagcdes estabelecidas entre o professor, o aluno e o saber num sistema de
ensino. Camara (1997), afirma que ha& quatro dimensdes temporais com caracteristicas
distintas que atuam simultaneamente no cenario didatico: o tempo ionosférico, didatico, de

aprendizagem e do professor.

Para Camara (1997), o tempo noosférico e o tempo didatico sdo reguladores do sistema
didatico e ambos sdo determinados em um nivel macro pelos programas escolares e no nivel
micro pelos livros didaticos. O primeiro desempenha a fungdo de imprimir ritmo necessario
para o funcionamento do sistema didatico. Enquanto o segundo, de acordo com Pais (2001),
tem como finalidade cumprir exigéncias legais. E, além disso, prevé um carater cumulativo e
irreversivel para a formalizagcdo dos saberes escolares. Contraditoriamente, o tempo didatico
pressupde que sempre seja possivel enquadrar a aprendizagem desses saberes em um

determinado espaco de tempo.
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Cémara (1997), ainda sugere que a juncdo do tempo noosférico e do tempo didatico originaria
0 tempo de ensino que se caracteriza pela continuidade, linearidade e previsibilidade. No
entanto, tais particularidades se contrapem ao tempo de aprendizagem que € préprio de cada

aluno.

Como Pais (2001, p. 25), observa o tempo de aprendizagem estd mais vinculado com as
rupturas e conflitos do conhecimento, exigindo uma permanente reorganizacdo de
informacdes e que caracteriza toda a complexidade do ato de aprender. Portanto, esse é 0
tempo necessério para que o aluno possa superar seus proprios bloqueios e ultrapassar 0s
obstéaculos a aprendizagem.

A aprendizagem pressupde adaptagdes diante dos conflitos entre os conhecimentos “novos” e
“antigos”. E, consequentemente requer rupturas frequentes as quais dependem de retroagoes.
Ou seja, a aprendizagem esta subordinada ao acionamento de multiplos processos cognitivos
e, cujo desencadear ndo € sequencial ou linear. Assim sendo, podemos afirmar que o ritmo da
aprendizagem € incompativel com o ritmo do tempo de ensino, ja que ambos ndo seguem no

Mesmo Ccompasso.

Além do tempo de ensino e de aprendizagem atuando no sistema didatico existe uma terceira
dimensao temporal: o tempo do professor. Ainda segundo Camara (1997, p. 112), da mesma
maneira que o tempo de aprendizagem apresenta-se como um tempo individual do aluno, o

tempo do professor estaria intrinsecamente ligado ao professor como um “sujeito didatico”.

O autor também afirma que a gestdo desse tempo estd profundamente ancorada na relacdo que
o professor mantém com o conhecimento matematico. Nesse sentido, o professor tende a
dilatar ou restringir o tempo que esses saberes permanecem em cena no jogo didatico em

funcdo da sua relagdo com o conhecimento.

A tentativa de equacionar as disparidades entre o tempo de ensino, de aprendizagem e o
gerenciamento do fendmeno “tempo” pelo professor, nas situagdes didaticas destinadas ao
ensino da Matematica revelam alguns efeitos de ensino que na maioria das vezes induzem e,

outras vezes, mascaram o fracasso e o erro do aluno na apropriacédo do conhecimento.
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Portanto, a discussdo nos fornece subsidios que ajudam tanto na identificacdo e quanto na
compreensdo das causas que desencadeiam os efeitos de ensino. Diante dos pressupostos
anteriores, destacamos em seguida as principais caracteristicas do livro didatico que

possibilitou o desenvolvimento desta pesquisa.

2.3.3 A proposta pedagdgica da Colecdo Matematica Paratodos em relagcdo ao NUmero

Racional

As sugestdes metodoldgicas proposta nos livros didaticos com relagdo aos numeros racionais
no 4° e 5° Ano do Ensino Fundamental, de modo geral, parecem seguir uma logica linear em
gue cada nocao ou o conceito é definido, a nomenclatura ou a classificacdo € introduzida, em
seguida sdo exploradas situacbes de comparacdo e equivaléncia, para a insercdo dos

procedimentos algoritmos.

Essa linearidade presente nos livros didaticos empobrece o objeto matematico porque limita o
estabelecimento de relacBes entre conceitos afins, dificulta a apropriacdo dos multiplos
registros de representacdo, dos diferentes significados do numero racional e restringe o
repertério de problemas passiveis de solu¢cdo mediante a aplicacdo do numero em si, das
propriedades caracteristicas e operacdes entre eles.

Diante da relevancia e da funcionalidade do livro didatico no processo de ensino e
aprendizagem optamos por investigar os efeitos didaticos decorrentes da utilizacdo desse
recurso. Partindo do pressuposto que se este recurso interfere no estabelecimento das relagoes
didaticas, entre o professor, 0 aluno e o saber. Entdo, isto implica no estimulo a interacdo do
professor e, mais efetivamente a participacdo do aluno com os dispositivos de ensino

(sequéncias didaticas, jogos didaticos, construcdes e modelizacbes, por exemplo).

Ao considerar 0s argumentos apresentados anteriormente, adotamos um dos livros didaticos
aprovados no PNLD 2007 como referéncia para extrairmos a sequéncia didatica, elaborada
pelos autores, para introduzir a nogdo de fracdo no 2° Ciclo do Ensino Fundamental. Essa
escolha permitiu a materializagdo dos objetivos da presente pesquisa.

Além disso, ressaltamos que o livro didatico, por nds escolhido, havia sido adotado pelos

professores de uma rede municipal de ensino da RMR em duas escolhas consecutivas do
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PNLD. Portanto, fica subentendido que a proposta didatico-pedagdgica da colec¢do, na qual o
livro didatico se insere, estava sendo seguida ha pelo menos seis anos, ja que a pesquisa foi
realizada durante no decorrer de 2008/20009.

O livro didatico mencionado integra a Colecdo Matematica Paratodos da Editora Scipione e a
sequéncia didatica utilizada se encontra no terceiro volume da mesma. No entanto,
ressaltamos que no PNLD 2010, mais uma vez avaliou a colecdo adquirida recentemente pela
Editora Moderna incorporando-a ao Projeto Conviver. Porém, salientamos que a sequéncia
didatica, a qual nos referimos, ndo sofreu praticamente nenhuma alteracdo significativa no
corpo das atividades. Consequentemente, a adocdo da colecdo repaginada no PNLD/2010,
implica que tal sequéncia didatica continuara sendo utilizada, por professores e alunos de

inimeras escolas publicas do pais, por pelo menos mais trés anos.

O manual do professor da Colecdo Matematica Paratodos traz um capitulo denominado de
“Novos métodos de ensino”. Nele os autores afirmam que a abordagem dos conteudos segue

uma organizacdo em espiral’®

e em rede. Ou seja, 0s temas que eram apresentados de forma
concentrada, quase que de uma s vez, passam a ser estudados em varios momentos do ano

letivo e do Ensino Fundamental.

Dessa forma, o tema é abordado com um novo enfoque de modo que se entrelacem uns aos
outros. De fato, isto ocorre nessa colecdo com inumeros contetidos. Mas, contestamos esta
alegacdo, pois com relacdo a nogdo de fracdo, as sequéncias didaticas se concentram num
capitulo especifico no volume do 4° Ano, outro capitulo traz sequéncias de atividades que

exploram propriedades e operacGes envolvendo apenas 0s nimeros decimais.

Ainda com relacdo ao estudo das fragdes, a linearidade negada pelos autores, se apresenta na
sequéncia didatica analisada na qual sdo propostas primeiro atividades que tratam da divisdo
do inteiro continuo em partes iguais, em seguida outras apresentam as diferentes
representacdes (linguagem natural, pictdrica e simbolica), outras tratam da comparacdo e da
equivaléncia. E, dando prosseguimento a sequéncia alguns exercicios no qual o aluno deve

efetuar uma operacdo (divisao), para determinar fragdes de quantidades.

1% De acordo com Jerome Bruner (1974 apud TOLEDO, 1996, p.32) chama-se de curriculo em espiral: “dominar
ideias basicas, usa-las eficientemente, o que exige aprofundamento da compreensao que delas se tem, o que se
pode conseguir aprendendo-se a utiliza-las em formas progressivamente mais complexas.
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No capitulo 3 do manual do professor hd um item que trata da sequéncia apresentada no livro,
0s autores recomendam que a sequéncia das aulas se aproxime bastante da sequéncia proposta
na obra. Eles afirmam que a légica sequencial da obra foi estudada e testada. Portanto,
propicia melhor aprendizagem e internalizacdo dos conceitos e resultados. Além disso,
justificam esta decisdo como um modo de evitar que os alunos tenham acesso a ideias

fundamentais da Matematica.

Entretanto, os autores do livro didatico avangcam destacando que ‘“nenhum material deve se
transformar numa camisa de forga”, desde que haja razdes suficientes o professor tem
liberdade para modificar a sequéncia proposta. Concordamos com o0 argumento, porém nossa
experiéncia como professora e formadora fornece indicios que o professor ndo faz alteracdes
significativas nas proposicoes apresentadas no livro didatico. Uma vez que a sua adocdo

pressupde uma aprovacao e, consequentemente uma recomendacéo pelo PNLD do MEC.

No que se refere a proposta pedagdgica do livro didatico analisado, salientamos que 0 ensino
da nocdo, das representacGes e notacOes relativas ao numero racional fracionario esta
ancorado no significado parte-todo. Os autores da Colecdo Matematica Paratodos defendem a
proposta de abordar o namero racional na forma fracionaria no 4° e 5° Ano do Ensino
Fundamental'! de forma menos enfatica priorizando a realizacdo de atividades com os
nameros racionais na representacdo decimal, sob a alegacdo da funcionalidade deste Gltimo

nas praticas sociais.

Os contextos utilizados pelos autores nos textos, ilustragdes, exercicios e atividades
contemplam basicamente os significados da fracdo correspondentes a relacdo parte/todo,
guociente, razdo (escala e proporcdo), e medida de um segmento de reta, que predominam nos
volumes do 4° e 5° Ano do Ensino Fundamental. Uma vez que, os dois primeiros volumes da
colecdo, abordam apenas a relagéo parte/todo com fragdes elementares (um meio, um terco ou
um quarto). Especificamente, o volume do 4° Ano, traz um capitulo introdutério sobre o
namero racional que segundo os autores, tem como objetivo construir ou consolidar a nogdo

de fracéo.

10Optamos pela nomenclatura utilizada atualmente para indicar o nivel do aluno no Ensino Fundamental de 9
anos. No entanto, na capa de cada volume costa 32 série (correspondente ao 4° Ano), e 4% série que corresponde
ao 5° Ano do Ensino Fundamental.
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Nesse sentido, destacamos que os autores da Colecdo Matemética Paratodos optam pela
construcdo da nocdo de fragdo propondo situagbes que exploram exaustivamente a relacdo
estabelecida entre “as partes” e o “inteiro” seja no contexto continuo ou discreto. Porém, as
situacbes em que o contexto é continuo prevalecem nos volumes do 4° e 5° Ano do Ensino

Fundamental.

No livro didatico analisado os exemplos e as atividades, que exploram o significado
parte/todo do numero racional, recorrem a subdivisdo das formas geométricas planas,
poligonais (retangulos, quadrados, tridngulos) e ndo-poligonais (circulos), para representar a
unidade, ou seja, quando o inteiro se apresenta num contexto continuo. Em contrapartida,
guando o inteiro corresponde uma quantidade ou grandeza de natureza discreta 0s autores

sugerem a associacao as colecdes de objetos ou grupos de pessoas, por exemplo.

Outra caracteristica comum em ambos os volumes da Colecdo Matematica Paratodos, consiste
em restringir o trabalho com as operagdes fundamentais, predominantemente por meio do
calculo mental ou com o auxilio de recursos didaticos (o material dourado, por exemplo),
apenas entre nimeros racionais na representacdo decimal. Concordamos com a postura dos
autores ao adiar a exposicdo dos alunos as regras e os procedimentos de operacionalizacao

com os numeros racionais na forma fracionaria.

Reiteramos que o argumento dos autores se baseia na hipotese que os alunos terdo mais tempo
na segunda etapa do Ensino Fundamental (do 6° ao 9° ano), para se apropriar das técnicas
operatdrias, de toda teia de relagcBes que envolvem os nimeros racionais. Por outro lado, os
mesmos reforcam que no dia-a-dia as pessoas nao costumam realizar operacdes de adicao,

subtracdo, divisdo ou multiplicagdo com os numeros fracionarios.

Embora cientes da diversidade de ideias e conceitos associados ao nimero racional apenas
algumas delas sdo abordadas no 4° e 5° Ano do Ensino Fundamental. Observamos, portanto
que praticamente todos os significados da fragcdo, sugeridos pelos PCN para o 2° Ciclo
(parte/todo, quociente, razdo, proporcdo, porcentagem, escala e probabilidade), estdo
contemplados nos volumes do 4° e 5° Ano da Colegdo Matematica Paratodos.

No entanto, ao comparar os Graficos 1 e 2, poderemos observar que na distribuicdo das

atividades da Colecdo Matematica Paratodos, que abordam os significados do numero
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racional, o significado parte/todo prevalece em 28 das 36 atividades, cujo percentual
corresponde a 77% no volume do 4° Ano. Enquanto, no volume do 5° Ano o significado
aparece em 19 das 34 atividades representando 55% em relacdo aos demais significados

representados no grafico.

Gréfico 1

Distribuicdo das atividades no volume do 4° Ano da Colecdo Matematica Paratodos
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Grafico 2
Distribuicao das atividades no volume do 5° Ano da Cole¢do Matematica Paratodos
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No que tange a abordagem dos significados da fragcdo, em ambos os volumes da Colegéo
Matematica Paratodos, ha uma disparidade consideravel entre a quantidade de exercicios que
abordam a relacdo parte/todo e a quantidade concernente aos demais significados. O Gréafico 1
indica que esta quantidade equivale a praticamente 80% e o Grafico 2 o percentual

corresponde a mais da metade do total de atividades. Ainda com relacdo as atividades
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destinadas a exploracdo das propriedades intrinsecas ao numero racional fracionério
verificamos que a quantidade de atividades que abordam o esgotamento do todo, comparagéo
de fracBes e construcdo de classes de equivaléncia é discreta como podemos perceber no
Gréafico 3. No volume no 4° Ano a atividade de comparacgédo e equivaléncia de fraches esta
restrita a duas atividades em uma Unica parte do capitulo do livro denominada: Acéo

“Explorando frag¢des do circulo”.

A anélise do quantitativo de atividades no volume do 4° Ano do livro didatico revelou que
apenas 8 das 36 atividades (22%) tratam do principio da equivaléncia, da comparagdo de
fragcOes e do esgotamento do todo. No volumes do 5° Ano apenas 13 das 34 atividades (38%)
exploram situacdes em que sdo exigidos os aspectos relacionados anteriormente. Os dados
apresentados do Grafico 3 possibilitam a visualizacdo da disparidade quanto a distribuicéo e a
tipologia das situacBes sugeridas no livro didatico analisado. As demais atividades, em ambos
0s volumes da colecdo, objetivam primordialmente a institucionalizacdo das multiplas

representacdes do numero racional.

Nesse sentido, as variaveis didaticas escolhidas pelos autores se alternam exigindo

determinado tipo de acdes do aluno. Estas solicitam que o mesmo interprete, nomeie,

fracione, registre, realize conversdes entre 0s registros de representacdo ou determine uma

fracdo do inteiro continuo ou discreto. Enquanto no volume do 5° Ano esse quantitativo

corresponde a 21 das 34 atividades, ou seja, 62%. Todavia, constatamos o elo comum a todas

as atividades € o reforco da ideia de que a fragcdo descende da diviséo feita em partes iguais.
Grafico 3

Quantitativo e tipologia das atividades envolvendo frac6es
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Ainda é pertinente considerar dois aspectos identificados na abordagem dos racionais. O
primeiro refere-se ao significado da fracdo enquanto medida de uma grandeza (comprimento
de um segmento de reta, a altura, volume depositado num recipiente, por exemplo), que é
apresentando em articulagdo com o bloco de contetidos das grandezas e medidas o que

possibilita a atribui¢do de contextos significativos para a fragéo utilizada.

O segundo aspecto a ser considerado diz respeito ao significado razdo. Os PCN sugerem que
este significado pode ser construido a partir de conexdes com as nogdes de porcentagem,
probabilidade e escala. A interpretacdo da fracdo como porcentagem aparece no volume do 4°
Ano em 2 das 36 atividades basicamente em contextos de superficie de uma figura retangular
ou circular. No volume do 5° Ano a quantidade de atividades que abordam esse significado
aumenta para 7 das 34 atividades e os contextos sdao mais diversificados, especialmente na

articulagdo com o bloco de contetdos tratamento da informacéo.

Vale salientar que apenas uma das 34 atividades, do volume do 5° Ano, explora a noc¢do de
escala utilizando como contexto realistico uma planta baixa na escala 1: 100. Outra no¢do que
auxiliar na construcao do significado razdo € a ideia de proporcionalidade, porém aparece de
modo sutil em uma atividade no volume do 4° Ano e em trés atividades do volume do 5° Ano
nesse livro didatico. Ainda neste volume, os autores dedicam um capitulo especifico para a
noc¢do de proporcionalidade, porém néo identificamos nenhum link ou associa¢fes ao nimero

racional.

A nocéo de probabilidade também é explorada no volume do 5° Ano. No entanto, € tratada
pelos autores do livro didatico apenas como a combinacgdo de resultados ou possibilidades e
ndo como expressdo de um numero fracionario. Ou seja, a representacdo fracionaria ou
percentual do numero racional ndo é utilizada para indicar a probabilidade de ocorréncia de

um evento.

No volume da 4° Ano, sdo evidenciados alguns usos das fragdes com a intengéo de reforcar a
ideia de que uma fragdo resulta da diviséo do inteiro (discreto ou continuo) em partes iguais.
E, nesse sentido, as atividades solicitam do aluno a representacdo pictorica, a notacdo e/ou a
leitura das fragdes nos seguintes contextos:

a. No resultado ndo inteiro de uma diviséao.
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b. Uma ou mais partes de uma figura geométrica: poligonos e circulos (inteiro continuo),
dividida em partes congruentes.

c. Uma ou mais partes de uma quantidade (inteiro discreto) dividida em partes iguais.

Como ja destacamos o significado parte-todo do nimero racional é o pilar das atividades
propostas nos volumes do 4° e 5° Ano da Colecdo Matematica Paratodos por meio de
ilustracbes e pequenos textos que apresentam grandezas continuas (segmentos de reta,

poligonos ou circulos, por exemplo) e discretas (colecdes de selos, grupos de pessoas).

Para abordar essa concepcdo de fracdo os autores recorrem a diferentes contextos tanto no
volume da 3?2 série quanto no volume da 42 série. Todas as atividades objetivam exemplificar
situacGes em que o todo é dividido em partes iguais. E, a fracdo descreve a relacdo entre as

partes que sdo consideradas e 0 nimero de partes em que havia sido dividido o inteiro.

Neste sentido, reiteramos que o tratamento da interpretacdo da fracdo como uma relacédo
parte-todo, proposta pelo livro didatico, pressupde que o aluno seja capaz de identificar a
unidade que representa o inteiro, seja discreto ou continuo, compreenda a incluséo de classes

de equivaléncia, saiba realizar divisGes operando com grandezas discretas ou continuas.

Mais, precisamente a relacdo parte-todo sobre um contexto continuo apresentada na Cole¢édo

Matematica Paratodos caracteriza-se quando:

As partes do inteiro sdo equivalentes entre si.

o &

A divisdo do inteiro ndo deixa resto.

o

Ao reunir todas as partes o inteiro é reconstituido.
d. Ao dividir o inteiro numa quantidade maior de partes resulta numa extensdo menor de
area em cada uma delas.

e. A guantidade de partes ndo tem porque ser igual ao nimero de cortes.

No livro didatico analisado, ao abordar a relacdo parte-todo num contexto continuo, detem-se
na questdo de que as partes devem ser “iguais”. Mas, ndo discutem se as partes devem ter a
mesma forma, a mesma superficie (area), por exemplo. No nosso ponto de vista, tais lacunas

podem restringir a compreensao do significado parte/todo do numero racional.
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Ainda em relacdo ao significado parte-todo do nimero racional, porém, no contexto discreto,
vale salientar uma das constatacdes desta pesquisa que evidenciou a necessidade do aluno
ampliar a compreensdo a noc¢do de fracdo. Uma vez que, com grandezas discretas o0s
subconjuntos estabelecidos ndo sdo delimitados por segmentos de reta, como no caso das

grandezas continuas, mas, por varios elementos que compdem uma cole¢do/quantidade.

A caracterizacdo e a analise da proposta para 0 ensino e a aprendizagem dos numeros
racionais nos primeiros anos do Ensino Fundamental, sugerida pelos autores da colecédo
analisada, auxiliam na compreensao e na justificativa, da questdo norteadora e dos objetivos
estabelecidos nessa pesquisa. Afinal, o objetivo dessa investigagdo consiste em analisar os
efeitos decorrentes da escolha e da utilizacdo das variaveis didaticas, bem como 0s seus
respectivos valores, em uma das sequéncias didaticas da Colecdo Matematica Paratodos na
aprendizagem da nocdo de fracdo a partir da divisdo do inteiro continuo ou discreto em partes

iguais.

Em contrapartida, a analise do livro didatico ndo nos oferece elementos para verificar a
eficacia do dispositivo de ensino (sequéncia didatica) que utilizamos nessa pesquisa. Ou seja,
sem adentrar a sala de aula ndo ha condic¢des de analisar a interacdo do professor e do aluno
com o dispositivo, nem tdo pouco, a emergéncia dos efeitos didaticos. Ou ainda, examinar a
influéncia das varidveis didaticas na mobilizacdo das estratégias utilizadas pelos alunos no

processo de resolucdo das atividades sugeridas.

Portanto, no capitulo adjacente discorremos sobre os fundamentos da Teoria das Situacdes
Didaticas que subsidiam as analises apresentadas nesse trabalho de pesquisa. Principalmente,
com relacdo ao funcionamento do dispositivo de ensino (sequéncia didatica), a influéncia das
variaveis didaticas e dos seus valores, na mobilizacdo das estratégias de resolucdo adotadas

pelos alunos na resolugédo de cada uma das atividades sugeridas no livro didatico mencionado.
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CAPITULO IlIl — FUNDAMENTOS DA TEORIA DAS SITUACOES
DIDATICAS

O presente capitulo tem por objetivo situar as bases tedricas que ddo suporte as analises
apresentadas nesse estudo. Buscando aprofundar a compreensdo acerca dos fenbmenos que
emergem nas situagdes didaticas vivenciadas em sala de aula apresentamos alguns elementos

da Teoria das Situacdes Didaticas.

A principal contribuicdo destes fundamentos tedricos para com a pesquisa em Educacdo
Matematica consiste na proposi¢do de um novo enfoque, em relacdo ao processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, fornecendo subsidios que auxiliam na compreensdo das
interacdes estabelecidas entre os alunos, o professor e os conhecimentos matematicos. A
dindmica dessas interacOes evidenciadas na sala de aula condiciona 0 modo como o professor

ensina e a maneira como o aluno aprende.

3.1 O jogo didatico

A maioria das pessoas ja ouviu o refrdo de uma mdasica que diz: [...] “Vivendo e aprendendo a
jogar, vivendo e aprendendo a jogar. Nem sempre ganhando, nem sempre perdendo. Mas,
aprendendo a jogar.” Os versos nos conduzem a reflexdo: no jogo da vida real, seja no
ambito social, pessoal, profissional ou escolar, somos todos jogadores imbuidos do desejo de

vencer.

De certa forma, é necessario, refletir, organizar e direcionar nossas ac6es em prol dos
interesses, das metas estabelecidas. E, nesse jogo, independentemente de ganhar ou perder,
quem joga sempre aprende. O aprendizado também pressupBe manter o equilibrio entre o
prazer, propiciado pelas conquistas, e as frustragdes ocasionadas pelas derrotas.

Ao adotar a Teoria das Situagdes Didaticas, como aporte tedrico da pesquisa, percebemos que
Brousseau (1986), ao modelizar as situacbes de ensino e de aprendizagem, sugere uma
associacdo entre a nocao de situacdo e a de jogo. Para ele, 0 jogo didatico € um simbolo no
sentido de que se assemelha “suficientemente” & vida, pois, solicita do jogador o mesmo

género de possibilidade de atuacdo, emogdes e motivagdes. Mas, em contrapartida distingue-
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se dela, pois, quem joga controla a maior parte das condi¢Oes que, na realidade da vida, o

oprimem e fogem ao controle.

De acordo com esse ponto de vista, é possivel considerar uma situacdo genérica: ao assistir
uma partida de futebol, os torcedores, de modo geral, anseiam pela vitéria do seu time na
partida, mesmo que as circunstancias sejam desfavoraveis. Mantém a confianca e expectativas
positivas com relacdo as estratégias do técnico e ao desempenho dos jogadores. Todos

apostam que ao final da disputa com a equipe oponente a vitoria ocorrera.

No entanto, com antecedéncia o técnico desse time coordena o trabalho com os jogadores,
analisa as caracteristicas dos adversarios, planeja as taticas “de defesa” ou “de ataque”,
seleciona os meios que possibilitardo as condicOes ideais, verifica o funcionamento do plano
de jogo, (re) direciona as estratégias, veta ou escolhe aqueles que participardo da disputa, em
funcdo das suas expectativas, e, entre outras coisas, define a posicdo de cada jogador,

objetivando o triunfo no jogo.

Para obter éxito na partida, oportuniza momentos nos quais os atletas pratiqguem exercicios
para obter o condicionamento fisico e treina exaustivamente as jogadas esquematizadas. No
dia do jogo o técnico motiva os jogadores, suscita estratégias individuais ou coletivas e, por
outro lado, exige do time um bom desempenho por acreditar ter oferecido todas as condi¢bes

necessarias a superacdo das dificuldades, dos bloqueios e imprevistos que poderdo ocorrer.

A situacdo descrita anteriormente permite estabelecer uma analogia com o processo de ensino
e aprendizagem perpetuado na escola. O ministério ou as secretarias de Educacdo, a escola
(representada pelo professor), e os pais assemelham-se aos torcedores e, como é de praxi

indubitavelmente, esperam o sucesso do aluno, o jogador, no jogo das aprendizagens.

Mas, antes de submeter o aluno ao jogo didatico, o professor tem um papel similar ao de um
“técnico”, porque também coordena e orienta o trabalho do aluno. E, isso pressupde que as
suas acOes sdo constantemente avaliadas, pois, a priori, a funcdo exercida exige que ele
planeje, elabore, adéque e gerencie as situacdes propostas, controlando os meios (textos,
atividades, exercicios, problemas e testes), que serdo empregados visando o sucesso do aluno

no jogo de aprendizagens.



74

Nesse processo, 0s sujeitos envolvidos no jogo didatico, professor e aluno, trabalham, se
comunicam com o saber, mobilizam seus repertérios de conhecimento, se articulam,
convergem, divergem, negociam e renegociam, se empenham ou ndo; Enquanto um pressiona
o(s) outro(s) resiste(m) as adaptacOGes necessarias para a efetivacdo das aprendizagens. Além
disso, nesse jogo, tanto o professor quanto o aluno estdo sempre propensos as tensdes diante

da incerteza: sera que a aprendizagem vai acontecer?

Por conseguinte, o jogo didatico quando comparado ao jogo realidade apresenta similitudes e
diferencas. E por intermédio da analogia entre situacdo e jogo que Brousseau introduz as
nocdes fundamentais da TSD*2. Nessa perspectiva teérica o aluno é comparado a um jogador
que constrdi as estratégias que conduzem ao sucesso ou ao fracasso, utilizando a gama de

conhecimentos que dispde e tentando acomodar outros conhecimentos que lhes sdo propostos.

O papel do professor, nesse processo de idas e vindas, consiste em nortear e sancionar as
escolhas do “jogador”, para que o mesmo acione dentro das suas possibilidades e dos
conhecimentos que dispGe no seu repertorio, 0 mais adequado para dispor de uma jogada

precisa.

Do mesmo modo, é importante enfatizar que o “ambiente”, o “campo” onde esse jogo €
jogado, na verdade, corresponde ao que Brousseau (1986), nomeou como “meio didatico”.
Diante do meio didatico, composto por elementos materiais, virtuais e eventualmente
humanos é que o aluno deve se posicionar e atuar. Nas escolas, um dos meios mais utilizados
tanto por professores quantos por alunos para ensinar e aprender Matematica € o livro

didatico.

Na interacdo com o meio didatico trés subsistemas se apresentam: o conhecimento
matematico, o professor que se encarrega de mediar o dialogo com esses conhecimentos e 0
aluno que visa apropriar-se desses objetos. Portanto, o professor, o aluno e o conhecimento

sd0 0s componentes essenciais do sistema didatico.

Céamara dos Santos (1997) define o sistema didatico como uma formagao que se origina no

inicio do ano letivo obedecendo a um mecanismo préprio. Ou seja, nesse sistema, a partir de

12 Deste ponto em diante utilizaremos a sigla TSD todas as vezes que nos referirmos a Teoria das Situagdes
Didaticas.
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um texto do conhecimento (normalmente delimitado pelos programas curriculares ou livros
didaticos), um contrato € instituido e o conhecimento que é a méaquina que movimenta o

projeto de ensino e aprendizagem, congrega professores e aluno em um so lugar.

Portanto, para compreender o jogo didatico € necessario analisar como se estruturam as
relacbes entre os trés componentes do sistema didatico: o professor, o aluno e o saber, 0s
quais dao forma ao “triangulo da aprendizagem” de Galligani (1980)13, “triangulo

pedagogico” de Houssaye (1982)14, ou ainda “triangulo didatico” de Develay (1985)15.

Nesse sentido, Moigne (1977)'® propde que o saber corresponde ao pélo ontoldgico, pois
corresponde aos objetos imateriais culturais concebidos pelos multiplos campos do saber e
gue detém uma natureza comum que € inerente a todos e a cada um. O professor corresponde
ao polo funcional, pois a ele cabe acionar esses saberes e conferir o status social devido. O
aluno corresponde ao pélo genético, pois, diante dos confrontos entre o que ele ja conhece e

aqueles objetos do conhecimento a conhecer os saberes se originam ou evoluem.

Lerner (2003), por sua vez, afirma que quando ingressam na relacdo didatica, os trés termos
que o constituem se modificam: a crianca transforma-se em aluno, o saber cientificamente
produzido transforma-se em “saber a ser ensinado” e depois em “saber ensinado” e o adulto

transforma-se em professor.

Com relacdo a representacdo triangular proposta, Camara dos Santos (1997) e Brito Menezes
(2006) ressaltam que o triangulo cujos vértices sdo o professor, aluno e saber ndo é
essencialmente equilatero. Pois, as relacGes estabelecidas entre esses elementos humanos e
imateriais sdo na maioria das vezes conflituais e a dindmica das mesmas instaura um

equilibrio instavel no sistema didatico.

As relagdes se configuram na medida em que os Vértices sdo interligados. De acordo com

Camara dos Santos (1997) o triangulo didatico depende de caracteristicas préprias das

% Galligani, F. Préparation et suivi d’une action de formation. Paris: Editions d’Organisation, 1980.
In :MEIRIEU (1998, p.84)

“ Houssaye, J. Le triangle pédagogique. Tese de doutorado, Paris X, 1982. In :MEIRIEU (1998, p.84)
5 Develay, M. Didactique et pédagogie. In : Apprentissage et didactique, IREM de Lyon, n.? 51, maio de 1985,
p. 29 a42. In :MEIRIEU (1998, p.84)

16 e Moigne, J. L. La théorie du systéme général. PUF, Paris, 1977, p. 38-39. In :MEIRIEU (1998, p.84)
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relacOes: epistemologica (professor em relacdo ao conhecimento), pedagogica (do professor
em relacdo ao aluno) e do aluno com relacdo ao saber. Ainda, segundo este pesquisador, 0
triangulo didatico equilatero representaria uma situacao didatica ideal. Deste modo, 0s pélos
professor/aluno/saber ndo deveriam ser analisados isoladamente, e, sim de forma sistémica,

pois ha interfaces nas relagdes entre eles.

Nesse contexto, Meirieu (1998) assegura que 0s parceiros da relacdo didatica nunca estao sos,
pois, a aprendizagem os pde frente a frente, em uma interacdo que nunca é simples circulacéo
de informacgdes, um sujeito e o mundo, um aprendiz que traz consigo aprendizados anteriores
e um saber que SO existe porque é reconstruido. Contudo, é pertinente considerar que a relacdo
do aluno com o saber € mediada por aquele que delibera de modo inconsciente ou intencional,
cria, oportuniza e propOe situacdes ou experiéncias. Estas situacfes podem despertar a

curiosidade, o descobrir, 0 anseio de aprender.

As situacdes de ensino elaboradas, escolhidas e propostas pelo professor poderdo ser aceitas e
integradas pelo aluno. Mas, também podem ser recusadas e, o aluno, diante delas se
apresentar impassivel. No entanto, em ambos 0s casos € provavel obter resultados
indesejaveis com relacdo as aquisi¢fes do aluno, pois o projeto de ensino e aprendizagem esta
impregnado das concepcdes acerca desse processo e do reconhecimento e da aceitacdo das

atribuic6es de cada um dos envolvidos.

Portanto, para fazer o sistema didatico funcionar se faz necessario que cada um dos
envolvidos aceite e assuma suas atribuicbes. O mau funcionamento dos subsistemas:
professor, aluno e saber resulta em entraves que comprometem ou inviabilizam o ensino e a

aprendizagem dos objetos matematicos.

Por este motivo, desde 1960, inumeras pesquisas sdo desenvolvidas sobre os problemas
relativos ao ensino e a aprendizagem em Matematica. E, embora, sejam identificados,
analisados e discutidos nos féruns sobre Educagdo Matematica, permanecem enraizados no
sistema educacional atual devido ao modo como ensino é concebido pelas instituicdes e

profissionais de ensino, enfim pela sociedade.

De acordo com Brousseau (2008), a concepg¢do mais frequente, acerca do ensino, € aquela que

0 Vvé apenas como um mix de relagdes entre o sistema educacional, representado pelo
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professor e 0 aluno, estritamente nas situacbes em que um estd envolvido na transmisséo e o
outro na apreensdo de um conhecimento especifico. Na mesma direcéo, Galvéz (1996) afirma
gue 0 modo como os sistemas educacionais organizam os curriculos revela a concepc¢éo sobre
0 processo de aquisi¢do dos conhecimentos. Até agora, predomina a concepcao na qual basta
decompor um saber, em sua modalidade cultural em pequenos pedacinhos isolados e enté&o
organizar sua ingestdo por parte dos alunos, em periodos breves e bem delimitados baseados

em sequéncias que se fundam na analise do proprio saber.

Essa visdo acerca do ensino desconsidera a importancia do contexto em que 0s conhecimentos
sdo adquiridos, subestima a atribuicdo de significados, a funcionalidade do saber durante a
aquisicdo e equaciona o tempo didatico e o tempo de aprendizagem. Além disso, essa
concepcao do ensino ndo revela qualquer tipo de inquietacdo com relacéo a aplicabilidade dos

conhecimentos adquiridos fora do contexto das situacfes de carater didatico.

Na Figura 6, estd representada a dindmica das relacdes estabelecida no sistema didatico na
concepcao que predomina atualmente nos sistemas educacionais acerca do ensino e da
aprendizagem. A responsabilidade do sistema de ensino consiste na definicdo do curriculo

que pressupde a fragmentacdo do conhecimento em conteldos.

Conhecimento
Escolar

Transposicao Aprendizagem
Didética

Comunicagao

Figura 6: Sistema didético *’

De acordo com a concepgéo de ensino e aprendizagem, tradicionalmente difundida, na tarefa
de ensinar o professor esta incumbido de realizar a transposicao didatica’®. E, nesse processo,

o conhecimento cientifico torna-se mutavel, pois ao revestir-se de outra roupagem transforma-

7 0 esquema apresentado na figura 7 foi adaptado de Brousseau (2008 p.17).

18 1...] um contetido do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar, sofre entdo um conjunto de
transformagdes adaptativas que vao torna-lo apto a tomar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que, de um
objeto de saber a ensinar faz um objeto de ensino, é chamado de transposic¢do didatica. CHEVALLARD (1991,
apud in: PAIS, 2001 p. 19).
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se em saber ensinavel. Portanto, na tarefa de aprender ao aluno compete o armazenamento das
informacgdes perpetradas pelo professor mediante a comunicagdo didatica. Deste modo, se 0
aluno reproduz integralmente as informacdes veiculadas pelo professor, acerca de um
determinado conhecimento, isto significa que a aprendizagem foi efetivada. Neste caso,
podemos afirmar que a concepgéo citada corresponde a uma visao equivocada e reducionista
do processo de ensino e aprendizagem, pois, a relacdo didatica é interpretada como uma

simples comunicacdo de informacdes.

No entanto, h4 outras concepgbes acerca do processo relativo ao ensino e a aprendizagem.
Camara dos Santos (1998), por exemplo, define os limites da aprendizagem baseada na
“concepg¢do escadinha”, entre elas: a fragmentacdo da aprendizagem em pequenas etapas na
maioria das vezes impede que o aluno atribua significado as suas ac¢fes; pode impedir que 0
aluno transfira para outras situagdes a aprendizagem em questdo; nesse caso € comum

camuflar ou esconder os erros e obstaculos na relacdo didatica.

Estes elementos, esquematizados na Figura 7, indiscutivelmente devem ser considerados na
andlise dos efeitos que se originam ou que sdo diagnosticados no processo de ensino e
aprendizagem, pois auxiliam na compreensao as interacdes entre os elementos principais do
sistema didatico. Portanto, nesse momento destacamos a necessidade de esclarecer que as
bases que fundamentam a nossa compreensao acerca da aprendizagem estdo pautadas na tese
de Brousseau (1986).

Epistemologia

do saber Tempo Didatico

N
SABER 7/ Tempo de Aprendizagem

/
/

Transposicio Didatica Relagdo / Relagdo do
Metatextos ===do professor

ao saber Contrato
| Didatico

Relagdo
Pedagdgica

Conhecimentos
prévios

: Aprendizagem
aluno === Conflitos Cognitivos
ao saber Adaptagdo ao meio

Z

PROFESSOR

I

Contrato Pedagdgico

Epistemologia
do professor

Figura 7: Fatores enddgenos e exdgenos que influenciam o sistema didatico *°

19 Adaptagdo do esquema apresentado em Brito Menezes (2006 p. 27.)
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Ao modelizar as situagdes de ensino, Brousseau (1986), recorre a alguns elementos da Teoria
da Equilibracdo desenvolvida por Piaget, para explicar a atividade intelectual de aprender. De
acordo com essa tese cognitivista, a adaptacéo intelectual representa o estabelecimento de um
equilibrio progressivo entre as assimilacdes do sujeito com relacdo aos objetos do

conhecimento e o trabalho de acomodac&o as realidades externas.

Brousseau (1986) reconhece que a tese Piagetiana, da Equilibracéo, se opde a visdo empirista
na qual a aprendizagem é inata ou se da de modo natural. Ele também, se contrapGe a ideia de
que a aprendizagem esta associada exclusivamente aos estagios maturacionais do individuo,
pois nesse caso o0 professor estaria destituido de toda e qualquer responsabilidade didatica e os

dispositivos de ensino (meios didaticos) seriam irrelevantes.

Na TSD o pesquisador considera que a aprendizagem no ambito escolar também é o produto
resultante da equacdo: assimilacdo + acomodacdo = adaptacdo < equilibracdo. Ou seja, a
aprendizagem é uma construcdo decorrente dos conflitos entre os conhecimentos ja
adquiridos, que sao frutos das experiéncias pessoais e escolares, com 0s ‘“novos”
conhecimentos provocados por intermédio das escolhas didaticas do professor. O aluno
reconhece a insuficiéncia dos préprios conhecimentos assimilando as informac6es fornecidas

pelo professor acomodando-as estabelecendo o equilibrio entre “novo” e o “antigo”.

Ainda segundo Brousseau (1996), o trabalho do professor incide na proposicdo ao aluno de
uma situacdo de aprendizagem para que ele elabore seus conhecimentos como uma reposta
pessoal a uma pergunta, e os faca funcionar ou os modifique como resposta as exigéncias do

meio e ndo a um desejo do professor.

Meirieu (1998), por sua vez, ressalta que o professor deve indiscutivelmente respeitar e
colocar-se a servico da solicitacdo expressa pelos alunos. Afinal, desconsiderar essa
solicitacdo consiste em desprezar o aluno, afastar-se dele e, portanto, renunciar, mais cedo ou
mais tarde, ao minimo de eficacia das praticas empreendidas que objetivam o produto:

aprendizagem.

Podemos sintetizar a discussdo nos reportando ao argumento de Brousseau (1986, p.49)

quanto a concepcdo moderna acerca do ensino, que em sua opinido seria a ideal. Tal
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concepcdo de ensino solicita, pois, ao professor que provoque no aluno as adaptacoes
desejadas, através de uma escolha judiciosa dos “problemas” que lhe propde. Esses
problemas, escolhidos de forma que o aluno possa aceita-los, devem leva-lo a agir, falar, a

refletir, a evoluir por si proprio.

Meirieu (1998) reforca os pressupostos antecedentes quando afirma que toda aprendizagem
verdadeira exige uma ruptura com as antigas representacdes ou pré-conceitos anteriores, ou
seja, que requer uma intervencao externa ou uma situacdo especifica que obrigue o sujeito a

modificar o0 seu sistema de pensamento.

De certo modo, para que as adaptacdes acontecam, entram em jogo as escolhas didaticas do
professor, pois a consecucdo das metas definidas por ele esta intimamente relacionada a
maneira como o conhecimento € introduzido na sala de aula. No Ensino Fundamental, com
frequéncia os professores optam pela introducdo dos objetos matematicos em sala de aula

partindo da abordagem das sequéncias de atividades sugeridas no livro didatico.

Deste modo, acreditamos ser pertinente caracterizar mais detalhadamente o meio didatico e as
situacOes nas quais esta inserido, pois nos enveredamos pela anélise do livro didatico de
Matematica, especificamente com relacdo a aprendizagem do significado parte/todo do
namero racional. E, como o0s pressupostos anteriores sinalizam que este € um dispositivo de
ensino que interfere tanto no trabalho do professor quanto na tarefa do aluno nos

debrugaremos sobre alguns dos aspectos concernentes a esse recurso didatico.

3.2 O meio didatico

Na TSD, Brousseau (1986, 1996, 2008), parte do principio de que o aluno aprende adaptando-
se a um meio que é um fator de contradi¢Ges, de dificuldades, de desequilibrios, um pouco
como acontece em sociedade. E o saber, que é fruto da adaptacdo do aluno, manifesta-se
através das novas respostas para os problemas que lhes sdo postos, e, que sdo a prova da

aprendizagem.

Foi na tentativa de compreender como ocorre a aquisicdo dos conhecimentos matematicos e

por que os alunos fracassam nesse processo, mesmo quando apresentam um desempenho
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satisfatorio com relacdo as outras areas do conhecimento, que Brousseau se interessou pelas

situacdes e pelos dispositivos de ensino que se encerram nesses momentos pedagogicos.

A busca de condicOes ideais para a efetivacdo da aprendizagem do conhecimento matematico
possibilitou o desenvolvimento da nogdo de engenharia didatica?®. Mediante o processo de
“engenharia” os pesquisadores desenvolviam as situacOes e produziam os dispositivos de

ensino necessarios a investigacdo dos fendmenos didaticos e dos efeitos de ensino.

Ao considerar que o aluno aprende adaptando-se (assimilando e acomodando) ao meio que €
modelado a partir das intencdes didaticas do professor, concordamos com Brousseau (1986)
qguando afirma que um meio sem intencdes didaticas € insuficiente para induzir o aluno na

aquisicdo dos conhecimentos culturais.

Diante dos argumentos, poderiamos definir o meio didatico como instrumentos ou
dispositivos utilizados pelo professor para que o aluno se aproprie de um objeto do
conhecimento. Mais precisamente, 0 meio corresponde basicamente aos elementos materiais
que o professor elabora, manipula, organiza (pecas de um jogo, listas de exercicios, fichas de
atividades, testes, por exemplo), ou dispBe (tais como: o livro didatico e os softwares), de

modo intencional para ensinar ou controlar a aquisi¢do de um conhecimento.

Ainda, segundo Brousseau (2008 p.19), um problema ou exercicio deve ser considerado como
um dispositivo, um meio que responde ao aluno, de acordo com algumas regras. Que jogo o
aluno deve jogar para precisar de um determinado conhecimento? Qual a sucesséo de jogos
que deve leva-lo a precisar desse conhecimento? Quais as informagfes ou sancBes sdo
relevantes e o aluno deve receber para orientar suas estratégias e selecionar o conhecimento

apropriado na resolucédo dos desafios sugeridos pelo meio?

Os questionamentos nos conduzem a compreensao de que 0 meio pode e deve ser organizado,
elaborado ou adequado pelo professor de modo que possibilite a interacdo e a mobilizagéo dos
conhecimentos pertencentes ao repertério do aluno. O processo de modelagem do meio, na

perspectiva da TSD, pressupde que o professor viabilize a progressao das aprendizagens nao

2 A nocdo de engenharia didética foi introduzida por Brousseau no inicio da década 1980 como proposta
metodoldgica de pesquisa em Educagdo Matematica e teve continuidades em nos trabalhos de Michéle Artigue
(1988).
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apenas provocando mais desafiando o aluno para que seja possivel a evolucdo dos
conhecimentos que dispde.

Portanto, de acordo com esses fundamentos, os comportamentos dos alunos revelam o
funcionamento do meio que deve ser organizado, elaborado ou utilizado pelo professor.
Brousseau (1996, 2008) afirma que o meio ndo € uma reformulacdo dos conhecimentos, mas

sistema autdnomo, antagdnico ao sujeito e € dele que convém fazer um modelo.

Nesse sentido, € possivel identificar os jogos do aluno com o meio didatico em relacdo ao
saber. E, 0s jogos do professor enquanto organizador dos jogos do aluno. Ainda de acordo
com Brousseau (1986), o jogo do professor define e da sentido ao jogo do aluno e ao

conhecimento.

De certo modo, as escolhas didaticas e a comunicacdo, estabelecida entre o professor e o
aluno com a finalidade de ensinar e aprender, acabam determinando ou direcionando a
mobilizacdo das estratégias ou procedimentos na atividade interacdo do discente com o
dispositivo de ensino. No caso da presente pesquisa, 0 meio corresponde a sequéncia didatica
sugerida no livro didatico.

Assim sendo, para que o jogo do aluno tenha sentido, Meirieu (1998) sugere que um
dispositivo de ensino deverd programar o inesperado, organizar a contingéncia, impor o
encontro de materiais heterogéneos e multiplos que provém de diversas fontes. Portanto, o
professor deve oportunizar o acesso do aluno a esses materiais e leva-lo a encontrar uma

forma de integra-los em sua atividade usual, de forma autdbnoma e inventiva.

Por conseguinte, é preciso ponderar que ao considerarmos 0 meio como um subsistema
independente e oposto ao aluno, nossos interesses devem recair sobre a investigacdo das
circunstancias e das regras que regem a disseminacdo e a aquisicdo dos objetos matematicos

em sala de aula.

Nesse sentido, o esforco empreendido nesta pesquisa consistiu em direcionar o olhar para as
situaces didaticas e o meio didatico; bem como para os acordos que regulam a relacGes

didaticas, pois, o funcionamento e o desenvolvimento do meio (as partidas jogadas), as regras
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de interacdo (o jogo propriamente dito), segundo Brousseau (2008), podem produzir os efeitos

de ensino, tambhém denominados na literatura como efeitos didaticos.

Os efeitos aos quais nos referimos caracterizam-se como momentos cruciais para a
continuidade do processo de aprendizagem e podem ser desencadeados por multiplos fatores,
entre os quais as escolhas didaticas do professor, a epistemologia do objeto matematico, da
estruturacdo do meio, das circunstancias que regulam o meio, e do jogo de variaveis

intrinsecas ao meio, por exemplo.

Considerar que a aprendizagem é efetivada mediante a adaptacdo do aluno que assimila o
meio criado pelo professor ou pelos autores de um livro didatico, independentemente de
intervencdes externas, pressupde uma investigacdo sobre a influéncia dos efeitos didaticos, na
mobilizacdo pelos alunos dos proprios conhecimentos, ou no afloramento de “novos”
conhecimentos que funcionam como instrumentos eficazes no controle das situagfes. Desse
modo, percebemos que a identificagdo dos efeitos didaticos®! estava condicionada ao estudo

da evolucdo das situacdes que envolvem o meio.

A presente pesquisa analisa, portanto, os efeitos que emergiram durante a interacdo dos alunos
com o meio (sequéncia didatica)®?, elaborado pelos autores do livro didatico de matematica.
Assim sendo, justificamos a referida analise na TSD, o principal aporte tedrico desse estudo.
Por conseguinte, os paragrafos subsequentes, destinam-se a definicdo e caracterizacdo da
tipologia das situacfes que possibilitam a interacdo com o meio.

3.2.1 A estruturacéo do meio didatico

Tomando como referéncia o esquema apresentado na Figura 8 podemos observar a
modelizacdo efetuada por Brousseau (1996, 2008) com o intuito de representar a forma como
0 meio didético € estruturado. Esse esquema ilustra diferentes situacdes e as fungdes que tanto

o0 professor quanto o aluno ocupam na interagdo com o meio.

2! A identificagdo e a analise dos efeitos didaticos que emergiram em decorréncia da aplicacio de uma sequéncia
de atividades sugerida pelo livro didatico de matematica serdo retomadas e aprofundadas posteriormente nas
discussdes metodolégicas e dos resultados.

22 A sequéncia didatica sera minuciosamente detalhada no capitulo destinado a narrativa da metodologia adotada
nessa pesquisa.
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Observando o esquema do interior para o exterior identificamos o meio material, ndo
necessariamente concreto (os textos, modelos, exercicios ou problemas do livro didatico ou
um ambiente computacional: um software, por exemplo), organizado ou elaborado pelo
professor seguindo algumas regras que definem o sucesso ou o fracasso do aluno. Nesse
sentido, o professor idealiza e considera um sujeito simbdlico: o aluno, que corresponde ao
sujeito objetivo. A interacdo desse sujeito simbolico (S5) com o meio constitui a situagdo
objetiva que é proposta pelo professor ao aluno e com a qual este deve interagir. Na situacdo
de referéncia, temos um sujeito que atua (S4), que ao se posicionar como aluno numa situacao

objetiva pode representar e se identificar com o sujeito idealizado (S5).

S1 Sujeito Universal
S2 Sujeito Aluno
_ . S5 sl S3 Sujeito de Aprendizagem
Meio Material s3

Situag&o objetiva "O "( ? S4 Sujeito que atua
Situag&o de referéncia <.< ) -
Situa(;éo dg ap_rendizag em ‘_O S5Ator objetivo
Situagdo Didatica p1 P1 Professor preparando a Aula
Momento Metadidatico S4

P2 Professor ensinando

S2 64—.6 P2

Figura 8: Multiplos papéis do professor e do aluno na interagdo com o meio didatico
Fonte: Brousseau (1996, p.71) & (2008, p.54)

Segundo Brousseau (2008, p. 58) para um observador externo ndo ha diferenca entre um
sujeito S5 ou S4. Ja que para o ator sim, pois ele mesmo se distingue dos demais. Este autor
avanca afirmando que o meio objetivo é mobilizado em situacdes de acdo, podendo ser
efetivo sobre o qual o aluno deve atuar ou ficticio, cujo funcionamento ou transformacdes o
aluno precisa imaginar para responder o problema. No entanto, em ambos 0s casos a interagéo
estd condicionada aos modelos implicitos de acdo. Uma vez que as situa¢des de formulacao e

validacdo sdo consideradas como situacfes de acéo.



85

Ao retomar o esquema relativo a estruturacdo do meio didatico, representado pela Figura 8,
percebemos que hé situacbes em que o meio de referéncia requer do aluno a capacidade de
elaborar ou dispor de um conhecimento preciso. E, tal decisdo ou acdo do aluno se
configuraria como o fendmeno da aprendizagem. Portanto, a situacdo de aprendizagem

compreende uma situacéo de referéncia sobre a qual atua o sujeito da aprendizagem (S3).

Nesse meio, denominado situacdo de aprendizagem, o professor assume o papel de ator. Ou
seja, posiciona-se como 0 sujeito que ensina. E, o aluno, metamorficamente transforma-se em
sujeito genérico cuja funcdo consiste em administrar, com o auxilio do professor, tais

situacOes. Nesse sentido, Meirieu (1998, p.191) define uma situacéo de aprendizagem como:

[...] Um conjunto de dispositivos no qual um sujeito se apropria da
informacé&o a partir do projeto que ele concebe. Ele se apdia, para isso, em
capacidades e competéncias ja dominadas que lhe permitem adquirir outras
novas. As situacbes de aprendizagem podem, assim, aparecer fora de
qualquer programacéo didatica.

De acordo com a definicdo de Meirieu podemos afirmar que uma situacdo de aprendizagem se
inscreve nos dispositivos de ensino, como por exemplo, em uma sequéncia didatica na qual
cada situagcdo proposta corresponde a uma nova oportunidade para que o aluno progrida em
suas aprendizagens. Portanto, a interacdo mutua dos parceiros da relagdo didatica com meio
(situacdo de aprendizagem), configura o estabelecimento de relagdes entre conhecimentos ou

de transforma-los em saberes, que caracterizam, por sua vez, as situacdes didaticas.

Ao refletir sobre as situacdes didaticas o papel do professor é modificado, pois, este se
posiciona com aquele que planeja a aula. Nesse sentido, as situac@es didaticas transformam-se
em meios didaticos. Ou seja, destinam-se ao manejo do processo de ensino e aprendizagem.

Assim sendo, a regido mais periférica do esquema corresponde a situacdo metadidatica.

Neste momento, o professor apds uma reflexdo acerca das situacdes didaticas revisa suas
acOes e decisdes. Nesse processo, analisa a aula ponderando sobre a prdpria pratica, as
transposicOes didaticas realizadas e estuda os aspectos comportamentais dos alunos mediante
as acdes, conhecimentos e saberes especificos. Por isso, apresentamos em seguida as bases

teoricas da TSD no que se refere a modelagem das situacdes de ensino e aprendizagem.
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3.3 Modelagem das situagdes de ensino e aprendizagem na perspectiva da TSD

As atividades experimentais de pesquisa assim como as teorias desenvolvidas nos institutos
de pesquisa da Franca, desde 1960, deram origem a Didatica da Matematica. A finalidade
desta didatica especifica é conhecer os fenbmenos e processos relativos ao ensino da
matematica com o intuito de controla-los para que seja possivel otimizar a aprendizagem em

sala de aula.

Os estudos desenvolvidos no &mbito da Didatica da Matematica tém propiciado amplas
reflexGes sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica em varios paises, inclusive no
Brasil. E, dentre as perspectivas tedricas que contribuicdes para com a analise do processo de
ensino e aprendizagem da Matematica encontra-se a Teoria das Situa¢6es Didaticas formulada

por Guy Brousseau.

Na TSD, Brousseau modeliza as situacGes evidenciadas no processo de ensino e
aprendizagem. Instigado pelo desejo de conhecer os fendmenos e 0s processos relativos ao
ensino da Matemaética Brousseau propde o estudo das condicGes nas quais 0s conhecimentos
se constituem. Esse pesquisador sustenta a tese de que o controle de tais condi¢des permite

otimizar os processos de aquisi¢do escolar do conhecimento matematico.

Ao se referir a “situagdo”, Brousseau nos remete ao modelo de interacdo do aluno com um
meio especifico. O recurso de que o aluno dispde para alcangar ou conservar, nesse meio, um
estado favoravel é o leque de decisGes que dependem de um conhecimento preciso. Mas, vale
salientar que na interacdo com 0 meio existem mais de uma situacdo as quais se distinguem

pelo carater didatico ou a-didatico.

Segundo Brousseau (2008) em 1970 as situacOes didaticas foram consideradas como aquelas
que servem para ensinar um conhecimento desconsiderando o papel do professor. Para
transmitir esse conhecimento utilizavam-se meios (textos, por exemplo) estudados e
produzidos pela engenharia didatica. Portanto, o contexto que cercava o aluno, ferramenta

projetada ou manipulada pelo professor para ensinar correspondia a uma situacéo didatica.

No entanto, esse conceito foi sendo reformulado e a situagdo didatica passou a ser interpretada

como um modelo que descreve tanto a atividade do professor quanto do aluno. Portanto, as
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situacBes didaticas correspondem a todo contexto que cerca o aluno, nele incluidos o
professor e o sistema educacional. Brousseau (1988 apud Galvez 1996, p.28) define uma

situacdo didatica como sendo:

[...] O conjunto de relagBes estabelecidas explicita e/ou implicitamente entre
0 aluno ou um grupo de alunos, num determinado meio (que abrange
eventualmente instrumentos ou objetos) e um sistema educativo
(representado pelo professor) com a finalidade de conseguir que esses
alunos apropriem-se de um saber constituido ou em vias de constituicao.

Nesse sentido, Meirieu (1998) afirma que uma situacdo didatica é, portanto uma situacéo de
aprendizagem elaborada ou organizada pelo professor que consiste numa via de méo dupla,
pois fornece, por um lado, os materiais que permite recolher informacdes sobre o ensino e a

aprendizagem. E, por outro lado caracteriza-se como uma “instrucdo-alvo”?

que permite
colocar o aluno em situacdo de projeto. O autor conclui que uma situacdo didatizada permite

fazer com que a aprendizagem fuja aos encontros aleatorios e fortuitos.

Assim, é possivel perceber que na esséncia de uma situacdo didatica reside a intencionalidade
do professor, ou seja, na finalidade das suas a¢fes. Uma situacdo didatica configura-se entdo
como um contexto mais amplo que absorve outras situagdes propostas pelo professor para
provocar a interacdo do aluno com o meio, de modo que a acdo do aluno seja a mais

independente e produtiva possivel.

O professor por estar envolvido no jogo das interacbes do aluno com o meio podera
comunicar ou se abster de comunicar informagdes ou procedimentos de célculo, por exemplo,
para que o conhecimento venha insurgir na situacdo e o aluno evolua por si s6. Assim ao
elaborar, organizar ou propor situacdes, desafios ou problemas para o aluno, o professor
provavelmente propicia outras situacdes que fogem ao controle pedagdgico. De acordo com
Brousseau (1986, p.49):

[...] O aluno sabe perfeitamente que o problema foi escolhido pelo professor
para leva-lo a adquirir um conhecimento novo, mas tem que saber
igualmente que esse conhecimento é inteiramente justificado pela I6gica da
situacdo e que pode construi-lo sem fazer apelo as razbes didaticas. Nao
somente pode, como deve fazé-lo, porque sé tera verdadeiramente adquirido

% De acordo com Meirieu (1998, p. 187) uma instrucio-alvo pode ser a definicdo de um projeto a ser realizado
em uma situagdo didatica em termos de “produto final” e remete essencialmente ao registro das motivacdes do
aluno.
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esse conhecimento quando for capaz de aplica-lo por si préprio em
situacdes com quais se depara fora do contexto de ensino.

Portanto, as situacdes em que o aluno interage com o meio, de forma autdbnoma, sem que haja
qualquer influéncia ou controle restritivo intencional do professor com relacdo aos aspectos
referentes a aprendizagem caracterizam, portanto, uma situagdo adidatica. Dessa forma, a
aprendizagem efetiva acerca de um determinado conhecimento se revela quando o aluno

consegue transpor as “linhas” que delimitam o campo didatico.

Brousseau (1986, 2008) propfe que um conhecimento pode ser caracterizado por uma ou
varias situacdes adidaticas, desde que o sentido seja preservado. Esses aspectos o distinguem
dos demais. De certa forma, a construcdo de situacOes adidaticas para fins didaticos
determinam o conhecimento a ser ensinado e o sentido atribuido pelo professor a esse
conhecimento torna-se, portanto objeto de restricdes e deformacGes que Brousseau

denominou de situacdo fundamental.

E pertinente ressaltar que as situagbes embutidas na situacdo fundamental sdo
intencionalmente propostas pelo professor. E, embora o aluno tenha consciéncia de que o
professor lhe propde uma gama de situacdes repletas de exercicios e problemas, para que
adquira um determinado conhecimento, ele ndo consegue distinguir a priori o carater didatico
ou adidatico dessas situacdes. Segundo Brousseau (1986), a situacdo final de referéncia, que
caracteriza o saber, pode ser estudada de forma tedrica, mas, na situacdo didatica constitui,
tanto para o professor quanto para o aluno, uma espécie de ideal para o qual devem convergir

e cujo modelo pode ser representado como na Figura 9.

Acdo Diddtica —
Professor | Aluno |=>(Mei
O1esso o uno eio

— Informac&o

Situacdo Diddtica

Figura 9: Organizacao esquematica da situacdo didatica fundamental
Fonte: Brousseau (2008, p.54)
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A Figura 9 corresponde a uma reproducdo da proposta sugerida pelo pesquisador para a
reformulacdo da Figura 6 (p.77), que segundo o prdprio apesar de utilizada para ilustrar os
componentes do sistema didatico é inadequada, pois omite a interagdo do aluno com o meio.
Ainda com relacdo a situacdo fundamental de referéncia, representada na Figura 9, Brousseau
menciona que o professor devera incessantemente auxiliar o aluno a se desvencilhar dos
artificios didaticos presentes numa situacdo para que seja possivel ficar com o conhecimento

pessoal e objetivo.

Todavia, Brousseau (2008) declara que uma situacdo fundamental, a priori ndo representa
uma situacdo ideal de ensino nem tampouco se caracteriza como a mais eficaz, pois sua
relevancia se verifica em funcdo de inumeros fatores externos, como por exemplo, a
possibilidade de efetivacdo da realizacdo em um determinado ambiente psicossociocultural.
Portanto, ao modelizar as situagfes didaticas, seus esforcos foram empreendidos com o
proposito de identificar os elementos que poderiam ser modificados para obter efeitos
diferentes aos que foram alcancados na situacdo original. Dentre todas as contribuicdes

trazidas pela TSD, nessa pesquisa trés delas séo referéncia para a analise dos efeitos didaticos.

Em primeiro, consideramos a relevancia da estruturacdo do meio didatico que possibilita ao
aluno vivenciar diferentes situacGes que viabilizam a progressdo das aprendizagens. Em
segundo lugar, a pertinéncia da manipulacdo das variaveis contidas nos dispositivos de ensino
gue podem resultar em efeitos de ensino desejaveis ou ndo. E, finalmente o condicionamento
da comunicacdo didatica propriamente dita, e das relacdes na triade: professor-aluno-saber a
uma espécie de acordo: o contrato didatico. Portanto, achamos relevante discorrer sobre cada

um desses elementos nos itens subsequentes.

3.3.1 Tipologia das situacdes didaticas

Ao investigar os processos didaticos, em seus estudos experimentais, que resultaram na TSD,
Brousseau (2008), percebeu que ao controlar o entorno do aluno, nem todas as acles e
decisbes se manifestavam do mesmo modo os conhecimentos que ja detém. As interacfes do
aluno com o meio podem acontecer mediante a troca de informacg6es codificadas (emissdo de
mensagens) ou ndo codificadas (agOes e decisdes). Ou ainda, por meio da troca de ponto de

vista (teoria) em relacdo as situacGes propostas. Tais atitudes e comportamentos do aluno
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denunciam as caracteristicas das situacdes didaticas e dos dispositivos de ensino nela

inseridos.

Segundo Brousseau (2008) a aprendizagem € 0 processo em que 0S conhecimentos passam
por uma série de transformacGes até serem modificados. E, para que esse processo seja
concretizado a situacao didatica deve propiciar ao aluno transite entre quatro fases distintas,
as quais foram denominadas como: acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacéo.

Sintetizando poderiamos descrever as situacfes didaticas da seguinte forma:

v Situacdo de Acdo — Em funcdo das informacBes emanadas do dispositivo de ensino (o
meio didatico), ou das proprias motivacGes é que o aluno atua. Na interacdo com 0 meio 0
aluno inicialmente escolhe de maneira aleatéria os procedimentos ou estratégias. No
entanto, quando o meio reage com regularidade, o aluno pode relacionar as informacoes
fornecidas as proprias decisdes com a finalidade de resolver o(s) problema(s) proposto(s).
Portanto, esse feedback, do meio para com as acdes do aluno, propicia a antecipacdo das
respostas e a consideracdo das mesmas nas decisdes futuras. Numa situacdo de acéo o
aluno atua sobre o meio, formulando, prevendo e explicando a situagéo para organizar, a
posteriori, as proprias estratégias e procedimentos a fim de construir um modelo da
situacdo que o auxilie na tomada de decisdes. Nesse processo, de idas e vindas,
representado pelo esquema da Figura 10, 0 meio proporciona retroacdes que funcionam
como uma espécie de sancdo as agdes do aluno, motivando a constru¢do de modelos

implicitos da situacdo proposta.

FEEDBACK

INFORMACAQ

=9 MEIO

Figura 10: Esquema geral da situagdo de agao

v Situacdo de Formulagdo — O meio de aprendizagem envolve uma dupla polaridade: de um
lado h& sempre um emissor e de outro lado um receptor, num constante intercambio

mediante a troca de mensagens codificadas ou ndo codificadas. Ao intervir na situacdo o



91

aluno formula uma teoria acerca da situacdo, constroi modelos, argumenta ou comunica as
suas estratégias e proposi¢des, ou os pde a prova mediante o uso da linguagem usual ou
matematica, no intercdmbio com seus pares ou com o dispositivo propriamente dito. E,
nesse jogo, o aluno reconhece e toma para si as “partidas” (a¢des e decisoes), uteis, bem
sucedidas ou que satisfazem a situacdo proposta descartando as menos eficientes no
exercicio da atividade matemaética. De acordo com Brousseau (2008, p. 29), a formulacéao
de um conhecimento implicito muda, a0 mesmo tempo, suas possibilidades de tratamento,
aprendizagem e aquisicdo. Nesse sentido, a formulacdo de um conhecimento
corresponderia a capacidade do aluno de retoma-lo (reconhecendo-o, identificando-o,
decompondo-o e reconstruindo-o com base num sistema linguistico). O esquema

apresentado na Figura 11 ilustra a fase de formulacdo em uma situacéo didatica.

K \\ (N

MENSAGENS p
. 2

S

INFORMAGAO | AGRO
MEIO |
N |

Figura 11: Esquema geral de uma situacao de formulagéo

v Situacdo de Validacdo — O meio deve servir para comprovacdo da validade das respostas
do aluno ao problema proposto. Neste caso, cabe o aluno validar a situacdo mediante a
utilizacdo de mecanismos de argumentacdo para garantir a pertinéncia, a adequagdo ou a
conveniéncia dos procedimentos ou do conhecimento mobilizados por ele na resolucdo do
problema. De acordo com Brousseau (2008), o esquema representado na Figura 12, ilustra
a situacdo de validagdo. Nestes episddios, o emissor ndo é um simples informante, mas um
proponente enquanto o receptor corresponde a um oponente, em que ambos detém as
mesmas condi¢des para lidar com o problema. E, além disso, tanto o proponente quanto o
oponente podem posicionar-se em relacdo a questdo e havendo discordancia tém o direito
de requerer a prova, a demonstragdo ou uma aplicacdo das estratégias e afirmagdes para
juntos reformularem suas acOes e decisfes ou julgarem a validade das mesmas. Pois, a
propria situacdo informa se as partidas jogadas pelo aluno sé&o eficazes ou ndo, propiciando

que o mesmo venha requerer o0 auxilio do professor, por exemplo.
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Figura 12: Esquema geral da situacédo de validacao

v Situacdo de Institucionalizacdo — Esta situacdo tem como finalidade a conferir o status
social e cultural de saber ao conhecimento que estd em cena no jogo didatico®. A
institucionalizacdo do conhecimento € uma atribuicdo exclusiva do professor que deve
considerar os aspectos historicos e culturais do objeto de estudo. Na gestdo de uma situagéo
didatica a responsabilidade do professor consiste em esclarecer a intencdo didatica da
atividade sugerida ao aluno. Portanto, o objetivo principal dessa etapa consiste em fazer
com que os alunos assumam o significado socialmente de um conhecimento, que na
maioria das vezes foi construido por eles mesmos, na interagcdo com as situacfes propostas
nos dispositivos de ensino. E, portanto na passagem pelas etapas precedentes (acao,
formulacéo e validacdo). No entanto, a institucionalizacdo ndo esta restrita a sequenciagédo
das etapas precedentes quando o professor sistematiza o conhecimento pretendido ao final
da aula, pois de acordo com Brousseau (1988, p.56):

[..] a institucionalizagdo se realiza tanto sobre uma situagdo de agdo
reconhece-se o valor de um procedimento que se convertera em recurso de
referéncia como também numa situacdo de formulagdo. H& reformulagdes
que serdo conservadas (“isto se diz assim”, “aquilo deve ser lembrado”). O
mesmo acontece com as provas: é necessario identificar o que sera retido
das propriedades dos objetivos que encontramos.

Assim sendo, as respostas encontradas pelo aluno para o problema proposto devem ser
transformadas para que os conhecimentos possam ser convertidos em saberes. Ou seja,

passar de um saber pessoal a um saber institucional.

% E pertinente ressaltar que estamos empregando os termos: saber e conhecimento no sentido atribuido por
Brousseau & Centeno (1991, apud Brousseau, 2008, p. 31), quando afirmam que os conhecimentos sdo meios
transmissiveis por imitagdo, iniciagdo ou comunicagdo, por exemplo, ainda que ndo necessariamente
demonstraveis, de controlar uma situacdo e obter dela um resultado determinado, de acordo com uma
experiéncia ou uma exigéncia social. O saber é o produto cultural de uma instituicdo que tem como objetivo
identificar, analisar e organizar os conhecimentos, a fim de facilitar sua comunicacéo.
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3.4 As implicacOes das variaveis didaticas nas acdes e decisdes do aluno

Como ja nos referimos anteriormente, segundo a perspectiva tedrica da TSD, ao professor ndo
compete apenas a simples comunicacdo de um conhecimento, mas € sua a incumbéncia de
enunciar e promover a transferéncia de responsabilidade. Isto se torna plausivel quando
promove intencionalmente acdes para que os alunos possam se conscientizar de que agora o
problema deve ser aceito como um desafio a ser resolvido. E, neste caso, cabe ao aluno
assumir a responsabilidade de investigar as possiveis solu¢des. No momento em que o aluno
acolhe o desafio intelectual e encontra as estratégias que permitem resolvé-lo inicia-se,

portanto, o processo de aprendizagem.

Assim, o professor deve estar imbuido do desejo de fazer as devolucdes necessérias,
reformulando os questionamentos, 0s contextos, problematizando as situagdes, enfim, fazendo
inferéncias que possibilitem a modificacdo das estratégicas adotadas pelos alunos, por
exemplo. Porém, ressaltamos que entre a devolucdo do problema e a aprendizagem, existem
varias etapas a serem percorridas, nesse sentido faz-se necessario analisar a multiplicidade de

variaveis presentes numa situagdo didatica.

A evolucdo do aluno em suas aprendizagens ocorre dentro de uma dindmica propria, que sofre
a influéncia de maultiplas variaveis, sobre as quais o professor ndo tem nenhum controle ou de
outras que podem ser razoavelmente controladas. Ao nos referirmos a idéia de “variavel”,
estamos nos reportando a acepcao da palavra que significa, por exemplo, algo que pode ser

alterado, que é mutavel, que é manipulavel.

No processo de ensino e aprendizagem o conjunto de situacdes que caracterizam uma nogao,
um conceito é estruturado e pode ser adquirido de um pequeno numero de situacdes
fundamentais, pois como mencionamos anteriormente, uma situacdo consiste num objeto
passivel de regulacdes e modificagBes. Esse controle da situacdo bem como as transformacdes

na sua estrutura s é possivel mediante o jogo de variaveis e dos seus respectivos valores.

Na TSD, Brousseau conseguiu demonstrar por meios matematicos ou experimentais, que a
escolha adequada das variaveis e dos respectivos valores, determina as condigdes essenciais
de transmissdo de um conhecimento ou explica como este conhecimento surge como resposta

(teoricamente) ideal as condicdes propostas ao aluno.
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Assim sendo, a pesquisa em Didatica, objetiva verificar e controlar o funcionamento das
situacBes didaticas com o intuito de identificar as caracteristicas que determinam a evolucéao
do comportamento e do conhecimento do aluno. No entanto, em si tratando do processo de
ensino e aprendizagem ha interesse tanto na analise de situacfes didaticas bem sucedidas
como nas situagOes em que os alunos fracassam. Pois, mediante a compreenséo das causas ou
efeitos das variaveis na incidéncia de respostas certas ou erradas as situacGes poderdo ser

reguladas ou adaptadas minimizando os entraves a aprendizagem.

A identificacdo, a andlise da origem e do estatuto dos erros cometidos pelos alunos fornece
subsidios essenciais a0 mapeamento dos aspectos que desencadeiam o fracasso ou 0 sucesso
diante de uma situacdo didatica. E, consequentemente norteiam o controle e a reformulacdes
parte do professor mediante a manipulacdo das variaveis embutidas na situacdo. Segundo
Brousseau (1982, apud Balacheff 2000 p.12) as variaveis didaticas podem ser definidas da

seguinte maneira:

[...] um campo de problemas podem ser produzidos a partir de uma
situacdo, alterando os valores de certas variaveis sdo fonte de modificacOes
nas caracteristicas das estratégias de solugdo (custo, validade,
complexidade, por exemplo). As Unicas modificacbes que afetam a
hierarquia das estratégias séo consideradas variaveis pertinentes. E, entre
as variaveis relevantes aquelas que podem ser manipuladas pelo professor,
sdo particularmente interessantes. Essas variaveis ditam comportamentos
distintos agindo sobre as estratégias mobilizadas pelo aluno podem causar
adaptacdes e regulacdes: a aprendizagem. A estas varidveis atribui-se o
nome de variaveis didaticas. [Tradugdo livre]

Ainda de acordo com Brousseau (2008), para os valores atribuidos as variaveis, existe pelo
menos uma estratégia adequada a resolucdo do problema (do ponto de vista da dificuldade
para a sua projecao, confiabilidade, aprendizagem, por exemplo), o que pressupe a utiliza¢éo

um ou varios conhecimentos associados ou correspondentes.

Ao nos reportamos a idéia de variavel didatica, difundida por Brousseau, é necessario frisar
gue ha uma gama delas embutidas numa mesma situacdo didatica. Dessa forma, distinguir os
tipos de variaveis auxilia na compreensdo dos efeitos emergentes no desenvolvimento de uma
situacdo didatica. Nesse sentido, cumpre ressaltar que Artigue (1996) propbe uma
categorizacdo das variaveis didaticas, as quais segundo a pesquisadora podem ser separadas

em globais ou locais. Entendemos que as variaveis didaticas globais, necessariamente,
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correspondem a organizacao geral de uma situacdo didatica enquanto as quais varidveis locais

dizem respeito ao planejamento especifico de uma sessdo da seqiéncia didatica, por exemplo.

Portanto, ao elaborar uma sequéncia didatica, o professor ou o(s) autor (es) de um livro
didatico selecionam, por exemplo uma ou diversas variaveis didaticas, mediante a escolha de
valores distintos, cuja intengdo consiste em modificar ou substituir os conhecimento que o
aluno ja detém, por outros mais precisos e eficazes a resolucdo do problema proposto em uma

determinada situacéo.

Entre as varidveis cognitivas estdo as varidveis didaticas que podem ser determinadas e
manipuladas pelo professor. E, dentre as variaveis didaticas que intervém numa situacao
existem as variaveis de comando, que também sdo determinadas e comunicadas pelo
professor ao longo da aula, com o intuito de nortear ou direcionar as agGes ou decisdes do

aluno a fim de que este utilize um conhecimento preciso.

As variaveis didaticas supostamente podem interferir na génese dos efeitos didaticos relativos
a aprendizagem. Os exercicios e problemas, que compdem as atividades da sequéncia didatica
utilizada nesse estudo, as variaveis globais correspondem a organizacdo, sequenciacao e
estruturacdo da sequéncia didatica, sugerida pelos autores do volume do 4° Ano da Colecao
Matematica Paratodos. As variaveis locais referem-se aos materiais disponibilizados em cada

sessdo das situacdes didaticas vivenciadas em sala de aula com os alunos.

Nesse sentido, as atividades que compfem a sequéncia didatica utilizada na pesquisa, estdo
alicercadas no significado parte/todo do namero racional sobre o contexto continuo ou
discreto. De certo modo, esta é a ideia fundamental que permeia as variaveis didaticas globais.
Entre as variaveis locais implicitas na referida sequéncia didatica poderiamos exemplificar
citando o tipo de figura geométrica utilizada para explorar o significado parte/todo nas
situagbes em que o inteiro é de natureza continua. Neste caso, foram utilizadas formas
bidimensionais poligonais (quadrado, retangulo, pentdgono e hexagono) ou formas néo

poligonais (circulo e semicirculo).

Diante dos pressupostos, as variaveis didaticas podem ser consideradas tanto como uma
ferramenta tedrica quanto metodoldgica. Este instrumento podera  contribuir

significativamente no trabalho do professor ao planejar, elaborar ou adequar problemas
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sugeridos ao aluno em sala de aula, pois mediante a analise das variaveis podera antecipar as

estratégias mobilizadas pelos alunos.

Mediante a compreensdo da origem dos efeitos didaticos indesejaveis o professor podera
efetuar o controle das varidveis na tentativa de direcionar as acdes e decisdes do aluno em
prol da obtencdo de resultados mais positivos. Uma vez que, a minimizagdo do insucesso do
aluno na atividade matematica pressupde a construcdo do sentido, na evolucéo das situacoes

didaticas propostas em sala de aula e na superacao dos entraves.

Enfim, a progresséo das aprendizagens, de acordo com Brousseau (2008) pressupde saltos
informacionais, por meio de alteracbes de uma variavel didatica na qual sdo propostas
caracteristicas informacionais diferentes o suficiente para promover a evolucdo ou a mudanca

de método ou a estratégia de resolucao.

Em sintese, os estudos experimentais de Brousseau que originaram a TSD, comprovaram que
a manipulacdo das varidveis de uma situacdo didatica poderd desestabilizar a acdo ou a
decisdo do aluno, provocar auténticos conflitos cognitivos, induzir a (re) organizagdo das
estratégias de resolucdo mobilizadas e viabilizar as adaptacGes desejaveis com relacdo aos

conhecimentos visados.

No livro didatico analisado as variaveis foram manipuladas objetivando a apropriacdo pelo
aluno do repertério dos registros de representacdo semidtica (pictérica, em linguagem natural
e simbdlica). Bem como, do sucessivo treinamento do aluno visando o desenvolvimento da
capacidade de realizar tratamentos e conversdes entre as referidas formas de registro do

ndmero racional.

Neste caso, podemos perceber que as variaveis didaticas, identificadas nas atividades do
dispositivo (sequéncia didatica), incidem fundamentalmente na ampliacdo das formas de
registro e do vocabulario relativo ao nimero racional. Desse modo, faz-se necessario abrir o
subtopico subsequente para explicitar a natureza, as caracteristicas e a funcdo do sistema de

representacdo semidtica na abordagem do nimero racional.
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3.4.1 O papel dos registros de representacdes no ensino e na aprendizagem do numero

racional

A atividade matematica se apdia no emprego de diferentes formas e registros de representacédo
semiotica. Os sistemas semidticos correspondem a um sistema de signos ou simbolos que
possibilitam o cumprimento das funcGes das linguagens, seja em fungdo da escrita ou da
oralidade, mediante a comunicacdo, o tratamento, a objetivacdo, a sistematizacdo e a
formalizacdo de ideias, relagdes ou demonstracdes, que sdo ferramentas imprescindiveis no

fazer matemético.

Para designar os mdltiplos tipos de representacGes semioticas utilizados em Matematica
Duval (2005) categoriza as diferentes formas de registro para um mesmo objeto matematico.
Estes registros podem ser classificados como multifuncionais quando os tratamentos ndo séo

algoritmizaveis ou monofuncionais quando os tratamentos sdo principalmente algoritmos.

A tipologia dos registros multifuncionais compreende o uso da linguagem natural e as
associacles verbais no exercicio da oralidade ou da escrita. Estas podem ser identificadas
quando o aluno argumenta ou verbaliza um raciocinio dedutivo partindo da observacdo, de
uma defini¢éo ou de um teorema. Entre os registros monofuncionais encontram-se 0s sistemas
de escrita: numeéricas (binaria, decimal, fracionaria, percentual,...), algébricas (expressdes,

equacoes,...) e simbolicas (pictorica, grafica, por exemplo).

A atividade matematica é caracterizada pela dependéncia das representacdes semidticas, bem
como pela variedade dos registros de representacdo mobilizados: a lingua natural, 0s
simbolos, os sistemas de escrita (numeérica, algébrica ou simbolica), o registro figural (formas

planas ou em perspectiva) e as representacdes graficas.

Em outras palavras, as representaces semioticas assumem um papel primordial no ambito da
Matematica, porgque 0s objetos desse dominio nem sempre sdo acessiveis e perceptiveis, e s6
podem sé-lo mediante as suas diferentes representacdes. Os numeros racionais ilustram esta
condicdo, uma vez que aparecem em diferentes contextos apresentando configuracoes
diferentes, pois 0 mesmo nimero podera ser registrado na representacdo figural ou pictorica,

fracionaria, decimal ou percentual.
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No entanto, a maioria dos alunos, no decorrer de sua trajetoria escolar, parece ndo se apropriar
e utilizar adequadamente os diferentes registros de representacdo para um mesmo objeto
matematico. Em relacdo aos nameros racionais, na melhor das hipdteses, sua compreensao
deles se restringe a um Uunico registro de representacdo, ou se encontra limitada aos
tratamentos possiveis entre diferentes registros. Possivelmente, a falta de conhecimento do
representado — nimero racional — e as suas diversas formas de representacdo — representante
(pictdrico, fracdo, decimal, percentual.) resultam em aprendizagens deficientes por parte do

aluno.

De acordo com Duval (2005), durante a resolugdo de uma situagcdo, um registro pode ser
privilegiado (mais figural do que em lingua natural, por exemplo). No entanto, sempre deve
haver a possibilidade de passar de um registro para outro, pois a compreensdo dos conceitos
matematicos pressupde a coordenacdo ou a mobilizacdo simultanea de pelo menos dois

registros de representacéo.

Portanto, partindo do pressuposto de que a finalidade da presente pesquisa consistiu na
investigagdo da emergéncia dos efeitos didaticos, mediante a analise das estratégias
mobilizadas pelo aluno na realizacdo das atividades. E preciso salientar que a anélise da
aprendizagem a luz das contribuicbes de Duval, requer identificacdo dois tipos de
transformacdes nas representacdes semioticas. As transformacBes possiveis no sistema de
representacdo semidtica consistem no tratamento e na conversdo. Os tratamentos incidir nas
transformacdes das representacGes dentro de um mesmo registro. Enquanto as conversoes
referem-se as transformacdes em que sdo modificados os registros mantendo o objeto

denotado.

De acordo com Maranhdo & Igliori (2005), as conversfes sdo as mudangas de registros mais
eficazes para a aquisicdo de um conceito. Para exemplificar, quando o registro de partida é
numerico decimal e o aluno faz a transformac&o obtendo o registro terminal numérico, porém,
fracionario essa acdo caracteriza uma conversdo. Entretanto, quando o aluno obtém fracGes
equivalentes a metade, por exemplo, ele ndo estara realizando uma conversdo, mas um

tratamento.

Portanto, a abordagem de fracdes a partir do significado parte/todo no livro didatico gira em

torno dos tratamentos e das conversdes entre os diferentes registros de representagédo
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semiotica. Todavia, o trabalho do aluno com os diferentes registros de representacéo
semiotica ndo foi a Unica variavel pertinente considerada nas analises dos efeitos didaticos

emergentes na interacdo dele com a sequéncia de atividades utilizadas neste estudo.

As interacOes dialogicas da professora para com os alunos no desenvolvimento das atividades
revelaram a influéncia marcante do contrato didatico estabelecido entre os sujeitos da
pesquisa. Por outro lado, diagnosticamos durante o processo que os efeitos desse acordo sao
indesejaveis e podem comprometer a compreensdo do significado parte/todo do numero
racional. Deste modo, constatamos a necessidade de discorrer acerca dos aspectos relativos ao
contrato didatico.

3.5 O contrato didatico

No jogo didatico, muitos meios sdo elaborados, adequados, ou aplicados com o intuito de
tornar os objetos do saber, do dominio da Matematica, por exemplo, acessiveis ao aluno.
Embora, por “n” fatores, a maioria dos professores privilegia o uso dos dispositivos de ensino
ofertados pelo livro didatico de Matemaética. No entanto, na insercdo desses meios, ndo ha
garantias de que o aluno vai se sentir autoconfiante e capaz de interagir com os dispositivos
de ensino. Pois, de certo modo, a interacdo do aluno com 0 meio esta condicionada, de modo

geral, as imposic6es do professor.

Portanto, quando um conhecimento entra em cena no jogo didatico o professor cria um
mecanismo que rege e imp&e as condigdes, as obrigacdes e 0s compromissos reciprocos dos
envolvidos nesse jogo. Esse mecanismo incide na negociacgdo das interacdes entre os parceiros
da relacdo didatica e o saber, neste caso muitas regras ou clausulas sdo instituidas e
verbalizadas enquanto, outras ficam nas entrelinhas da comunicacdo entre professores e
alunos. Na sala de aula, portanto, se concebe ao menos implicitamente, uma infinidade de
acordos, sendo que ao menos dois deles sdo evidentes: hd sempre um de carater pedagogico e

outro de cunho didatico.

Com frequéncia, observamos que os professores no inicio do ano letivo costumam investir,
discutir, negociar, ou elaborar, conjuntamente com os alunos, um estatuto que regulamenta a
dindmica das relagcBes entre eles. Esse regimento, basicamente é constituido por regras

relativas a convivéncia, a forma como o trabalho sera desenvolvido com este ou aquele
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componente curricular, ou aos aspectos comportamentais e disciplinares do aluno e do

professor em sala de aula.

Com relacéo ao regulamento descrito, ressaltamos que na maioria dos casos, normalmente se
comete o equivoco de nomear esse tipo de acordo como “contrato didatico”. Na realidade,
essas negociacbes ndao dizem respeito aos aspectos didaticos, mas aos aspectos pedagogicos.
O fato revela que ha certa confusdo em relacdo a compreensdo dos fatores que diferenciam o
contrato didatico do pedagdgico. O contrato pedagdgico pode ser firmado entre o professor e
os alunos de diferentes turmas/classes de uma instituicdo escolar enquanto o contrato didatico

nem sempre € 0 mesmo.

Uma diferenciacdo possivel consiste na descricdo das origens e finalidades de cada um desses
acordos. Quando contrato pedagdgico é validado o objetivo das regras acordadas consiste em
regular os aspectos da relacdo didatica sem que haja qualquer associacdo aos objetos do
conhecimento que adentram a sala de aula. Enquanto, o contrato didéatico®® se encontra no
nucleo do sistema didatico, pois nele se encerram as clausulas que regem as interacoes, tanto
do professor quanto do aluno, num o meio especifico, com relacdo ao saber. Nesse sentido,
Brousseau (1986, 9. 51) afirma que:

[...] Estabelece-se entdo uma relacdo que determina explicitamente em
pequena parte, mas, sobretudo implicitamente aquilo que cada parceiro, o
professor e o aluno, tem a responsabilidade de gerir e pelo qual sera, de
uma maneira ou de outra, responsavel perante o outro. Este sistema de
obrigagdes reciprocas assemelha-se a um contrato. Aquilo que nos interessa
€ o contrato didatico, ou seja, a parte deste contrato é especifica do
conteido: o conhecimento matematico visado.

Portanto, Brousseau na TSD nédo chega a definir efetivamente a nogdo de contrato didatico.
No entanto, propde que o contrato didatico é a regra do jogo didatico e a estratégia de uma
situacdo didatica. Pois, ao que tudo indica os acordos firmados, as concessdes, as sansoes, as
(re) negociacgdes, e as rupturas para com essas regras, que estdo no cerne do sistema didatico

dinamizam as relagGes na triade: professor-aluno-saber.

% A idéia de contrato didatico trazida por Brousseau (1986) advém dos conceitos de contrato social (Rousseau) e
contrato pedagogico (Filloux). E, ndo convém discutir esses aspectos nessa pesquisa. No entanto, para um maior
aprofundamento sugerimos consultar D’amoré (2007) e Pais (2001).
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O contrato didatico € o meio que o professor dispde para colocar no cenério da sala de aula,
uma ou varias, situacbes didaticas. Dessa forma, a relagdo auténtica com o saber é delibera
pelo contrato didatico, que intima, por exemplo, o aluno a se empenhar na atividade mesmo
que este ndo compreenda a finalidade da mesma. A partir de Brousseau, percebemos que
numa situacdo didatica, elaborada ou utilizada pelo professor, a tarefa do aluno € resolver o

problema proposto.

Todavia, 0 acesso a essa atividade sO é possivel mediante a interpretacdo das questdes
colocadas, das informacGes disponibilizadas, das obrigacGes conferidas aos envolvidos na
acdo de ensinar e aprender, esses entre outros aspectos impregnam a préatica pedagdgica do
professor. Portanto, a praxiologia especifica do professor, seus rituais e habitos que séo
esperados pelo aluno e as condutas e procedimentos do aluno que sdo esperados pelo

professor, de certo modo, configuram o contrato didético.

Outro aspecto peculiar do contrato didatico é este traz em seu bojo mais elementos implicitos
do que explicitos que definem as regras de funcionamento de uma situacdo didatica. A
definicdo das atribuicdes do aluno e do professor, a permisséo ou proibi¢do quanto ao uso de

determinados recursos, exemplificam alguns dos aspectos mencionados.

Por este motivo, o contrato didatico ndo esta imune as rupturas, esta sim, sujeito a alteracfes
estruturais em funcdo dos objetivos do professor, do interesse e da aceitacdo por parte do
aluno. E, nesse caso, as rupturas nem sempre podem ser interpretadas como maléficas ao
processo de ensino e aprendizagem. Pois, ao infringir ou renegociar as regras estabelecidas no
contrato didatico, tanto o professor quanto o aluno, podem estar favorecendo a progressao das

aprendizagens.

Tendo em vista que os conhecimentos se manifestam mediante as decisdes pessoais
adequadas a determinadas situacdes. O professor ndo pode dizer ao aluno o que fazer ou como
agir, porque abriria mdo da possibilidade de deixar que o aluno crie ou produza suas agoes e
decisbes. No entanto, a negociacao dos papeis ou a articulacdo entre o professor, o aluno em
relacdo ao conhecimento é tensa e muitas vezes culminam com a ruptura do contrato didatico

por um das partes.
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Os impasses e as rupturas de contrato também evidenciam, na maioria das vezes, efeitos
negativos que comprometem a eficacia do ensino, a significacdo atribuida pelo professor aos
saberes e, por conseguinte, a concretizacdo da aprendizagem. Na mesma direcdo, Brito
Menezes (2006) afirma que o fato do contrato didatico envolver elementos humanos que
trazem consigo sua subjetividade, os reflexos de contratos e experiéncias anteriores,
consequentemente produzem efeitos. E estes, por sua vez, esses efeitos culminam por criar

situacOes que dificultam o processo de ensino e aprendizagem.

Brousseau (2008) por sua vez afirma que o contrato didatico é essencialmente incerto. Pois, se
0 professor tivesse certeza de que todos os alunos resolveriam sem erros as situagdes que
prop0e, essa atividade perderia seu contetdo didatico e ele ndo a proporia mais. Assim sendo,
nem os parceiros da relagdo nao aceitariam tamanha “perda de tempo”. Ainda de acordo com
0 pesquisador, os erros e 0 fracasso do aluno ndo sdo uma variavel livre do sistema, uma vez
que é determinada e regulada pelo funcionamento do meio. Cabe ao professor, portanto,
administrar a incerteza dos alunos com relacdo a aprendizagem. E, neste caso, a questdo €

saber se essa gestdo produz conhecimentos de forma eficaz.

E pertinente frisar, o aprofundamento dos aspectos concernentes ao contrato didatico ndo
consiste no nosso objeto de pesquisa. No entanto, a andlise das situacfes didaticas propostas,
pressupde o estudo da acdo dos efeitos didatico, inclusive daqueles decorrentes do contrato
didatico. Nesse sentido, nos propomos a discutir e detalhar em seguida, o funcionamento e o

desencadeamento desses fendmenos que emergem no contexto da sala de aula.

3.6 Caracterizacao dos efeitos didaticos

Pais (2001) afirma que o cotidiano da sala de aula as vezes revela episodios indesejaveis, 0s
quais sdo denominados de efeitos didaticos. Esses efeitos sdo revelados fundamentalmente na
interacdo do aluno com o meio de aprendizagem, elaborado, organizado e proposto pelo
professor ou pelos autores de livro didatico. Portanto, a ocorréncia desses eventos esta
associada, entre outros fatores, a epistemologia do saber a ser ensinado, dos obstaculos
inerentes ao processo de ensino e aprendizagem, da inadequacéo dos dispositivos de ensino,

da transposi¢éo didatica interna ou do contrato didatico.
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A ocorréncia dos efeitos didaticos interfere e dificulta o ensino e a aprendizagem de conceitos
matematicos. Mas, o fato de emergirem numa situacdo didatica, ndo necessariamente
determina o insucesso ou o fracasso do aluno em suas aprendizagens. A identificacdo e a
superacdo desses entraves sdo plausiveis e dependem do empenho tanto do professor quanto

do aluno no gerenciamento e na superagéo do fracasso escolar.

A gestdo dos fendmenos didaticos e das suas implicacbes pressupde fundamentalmente a
revisao da comunicacdo didatica, a (re) organizacdo das situacbes de aprendizagem, o
controle e a manipulacdo das variaveis didaticas, o dominio de todos esses aspectos permite a
evolugdo das situacdes propostas em sala de aula. E, consequentemente, viabiliza novas

oportunidades para que o aluno aprenda.

A nocdo acerca dos efeitos didaticos tem sua origem atrelada ao controle da transposicéo
didatica, pois as atividades experimentais de pesquisa, realizadas por Brousseau (1986), ndo
sO permitiram a modelizacdo das situacGes de ensino como evidenciaram a emergéncia desses
efeitos, os quais foram descritos e categorizados. Segundo Brousseau (1996), identificar esses
fendmenos significa construir um modelo dos protagonistas em presenca, das relacfes e dos
constrangimentos que os ligam uns aos outros, e mostrar que 0 jogo desses constrangimentos

produz sem duvida efeitos e o desenvolvimento observado.

Como dissemos anteriormente, Brousseau ndo atribui a ocorréncia de todos os efeitos
didaticos ao estabelecimento do contrato didatico e, sim ao fenémeno da transposicdo
didatica. No entanto, outros pesquisadores® Henry (1991), Sarrasy (1995), Schubauer-Leoni
(1996), Pais (2001), Brito Menezes (2006), D’amore (2007), entre outros tem optado por
designar esses eventos como ‘“efeitos de contrato”. Brito Menezes (2006), afirma os efeitos
didaticos sdo tratados na literatura como efeitos de contrato possivelmente porque o contrato
didatico seja o principal elemento regulador da relacdo didatica.

Porém, como estamos nos referendando na TSD utilizaremos a denominacéo efeitos didaticos
na analise das situacdes didaticas propostas no livro didatico analisado. Assim sendo, daremos
sequéncia a discussdo sobre os efeitos didaticos caracterizando aqueles encontrados na

literatura:

% 0 acesso a esse referencial tedrico citado Henry (1975), Sarrasy (1995) e Schubauer-Leoni (1996) ocorreu
mediante a leitura em Brito Menezes (2006) e D’amore (2007).
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a. Efeito Pigmaledo — Brito Menezes (1996, p. 62) afirma que este efeito ndo chega a ser

b.

perverso. Ainda segundo a pesquisadora, este fenbmeno é inevitavel uma vez que na
instituicdo de um contrato didatico sempre ha a formulacdo de expectativas entre 0s
parceiros da relacdo didatica. E, esta corresponde a uma das questdes centrais relativas a
idéia de contrato didatico. A denominacdo desse efeito advém da lendaria histéria do Rei
de Chipre, chamado Pigmaledo, que se apaixona por uma estatua entalhada por ele. Este
monarca rogou a Deusa Afrodite para que concedesse vida a escultura com o intuito de
casar-se com ela. Portanto, tal efeito se refere as expectativas do professor em relacdo ao
aluno. Isto é plenamente identificAvel em situacbes nas quais o professor elege
antecipadamente, entre os alunos de uma classe, aqueles que serdo bem sucedidos na

aprendizagem ou 0s que sucumbirdo ao fracasso em funcao das suas préprias expectativas.

Efeito a “idade do capitdo” — A nomenclatura que indica este efeito consiste na aluséo ao
livro de mesmo titulo (L’age du capitaine), escrito pela psicéloga francesa Stella Baruk
em 1985. Nesta obra a autora discute parte da investigacao que consistiu na proposicédo de
um problema (sem solu¢do): “Em um barco existem 26 carneiros ¢ 10 cabras. Qual a
idade do capitdo?” a um quantitativo de 97 alunos de classes equivalentes ao 2° e 3° Ano
do Ensino Fundamental do nosso pais. Em sua anélise, a pesquisadora constatou que 76
alunos (78%) determinaram a idade do capitdo efetuando operacGes matematicas com 0s
dados do enunciado. Portanto, esse efeito refere-se a conduta do aluno que determina a
resposta para um problema proposto utilizando parte ou a totalidade dos dados fornecidos
no enunciado (até para aqueles sem solucdo). Esse efeito didatico procede da concepcéao
dos alunos em relagdo aos problemas que o professor lhe propde. Para eles fica
subentendido que para todo problema ha pelo menos uma solugdo compativel. Mas, ha
indicios da reproducdo de uma idéia bastante difundida em sala de aula que consiste na
identificacdo dos dados numéricos e da(s) palavra(s)-chave do enunciado que indicam a

operacdo a ser realizada.

Efeito Topazio — Brousseau (1986, 1996, 2008) faz alusdo ao romance de mesmo nome de
Marcel Pagnol. Nessa obra, hd um episodio em que um professor (Topaze), dita para o
aluno uma frase, dando énfase excessiva ao plural das palavras ao perceber que 0 mesmo
havia grafado os vocabulos incorretamente. O aluno ao perceber a resposta dissimulada
pelo professor retifica a escrita sem a verdadeira compreensdo do seu significado.

Segundo Brousseau (2008, p. 80) a resposta que o aluno deve dar € previamente
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determinada. O professor escolhe as perguntas que a podem provocar. E claro que essas
perguntas mudam de significacdo. Fazendo perguntas mais féceis, tenta obter o maximo
de significacdo do maximo de alunos. Nesse sentido, se estamos diante desse efeito
didatico se o conhecimento em questdo desaparece totalmente. Portanto, cabe ao professor
a responsabilidade de manter o sentido nas mudancas de perguntas ao gerir as situagcdes de

aprendizagem.

Efeito Jourdain — Esse efeito também consiste numa referéncia de Brousseau a uma das
cenas de O burgués fidalgo, de Moliere, na qual um professor de filosofia revela a
Jourdain o que s&o a prosa e as vogais. Portanto, ndo deixa de ser uma forma de efeito
Topaze. A acdo do professor € conduzida pela vontade de identificar a existéncia de um
saber escolar ou cientifico em uma simples manifestacdo expressa pelo aluno. Nesse caso,
apo6s as explicacGes, acerca de objeto do conhecimento, a declaracdo do aluno é
indevidamente supervalorizada pelo professor. Nesse sentido, Pais (2001, p. 93) afirmam
que o efeito Jourdain é resultante da degeneracdo do efeito Topazio porque ndo se trata
apenas de uma antecipacdo de resposta do professor ao aluno. E mais grave do que isso
porque a falta de controle pedagdgico da situacdo faz com que o professor reconheca uma
resposta ingénua do aluno como a expressao de um conhecimento escolar valido. De certo
modo, poderiamos dizer que nesses episddios, o professor desiste de aprofundar o dialogo
com o aluno, evitando situacfes embaracosas diante da possivel falibilidade das proprias

estratégias didaticas que resultaram no fracasso do aluno.

O uso abusivo da Analogia — De acordo com Brousseau (2008, p. 84), a analogia € uma
excelente ferramenta heuristica, quando utilizada sob a responsabilidade de que a aplica.
Portanto, este pode ser um recurso eficiente. No entanto, o professor precisa acionar a
vigilancia epistemoldgica para ndo incorrer na reducdo do significado dos conceitos
envolvidos. A sucessiva utilizacdo de analogias no ensino conduz ao efeito topazio, que
por sua vez, acaba resultando no efeito Jourdain. Segundo Brousseau (1986, p. 45) o aluno
obtém a solugdo através da leitura das indica¢Ges didaticas e ndo de um investimento no
problema. E, tem interesse nisso porque, depois de varios fracassos sobre problemas
semelhantes, mas ndo identificados, ndo reconhecidos, o professor apoia-se nessas

analogias subitamente renovadas para repreender o aluno pela sua resisténcia obstinada.
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Deslize Metacognitivo — Esse efeito didatico origina-se tanto da dificuldade do aluno em
compreender um determinado problema quanto na dificuldade do professor que ndo
consegue dar continuidade satisfatoria ao processo de ensino. Entéo, o professor querendo
dar continuidade ao processo de ensino e, também, percebendo que seus argumentos
encontram-se quase esgotados, retoma as explicacbes baseando-se nas suas proprias
concepcOes. Ou seja, 0 objeto de estudo deixa de estar vinculado a um discurso cientifico
e as explicacOes passam a ter origem no saber cotidiano do professor. Neste caso, a
epistemologia do professor passa a dominar os seus argumentos. De acordo com Pais
(2001, p. 96), a passagem do discurso cientifico ao senso comum pedagdgico ndo é
percebida pelo aluno, o que favorece a confuséo entre o saber escolar e 0 mundo imediato
de vida cotidiana. Pais avanca afirmando que a ocorréncia isolada de um ou outro deslize
metacognitivo ndo compromete a totalidade do aspecto cientifico dos contetudos de
ensino. Mas, o problema € agravado se tais eventos sdo uma constante na pratica docente,
caracterizando assim, a completa falta de dominio dos contetdos de ensino, o que por sua

vez ocasionaria a perda de sentido e controle do processo.

Efeito Dienes — Ao atribuir essa nomenclatura para o efeito didatico Brousseau faz
referéncia ao educador Zoltan Dienes que na década de 60 (século XX) influenciou a
Educacdo com suas pesquisas conhecida como processo psicodindmico. Sua proposta
consistia na sistematizacdo dos procedimentos de ensino, com a repeticdo de problemas
objetivando a inducdo de respostas padronizadas por parte dos alunos, independentemente
da efetiva compreensdo. Portanto, este efeito estd associado a epistemologia espontanea
com a qual o professor concebe a natureza da disciplina com a qual trabalha. Esse conflito
surge na passagem da dimensdo subjetiva para a objetividade, que se constituem com
caracteristicas das situacfes de aprendizagem. As distorcdes entre a compreensdo pessoal
e os valores objetivos reduzem o significado das préaticas educativas aproximando o

curriculo mais do senso comum do que da ciéncia.
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CAPITULO IV - METODOLOGIA

As posicdes teoricas fornecidas no capitulo anterior colocaram uma questdo central para o
encaminhamento metodoldgico de investigacdo da presente pesquisa: a reflexdo sobre os
efeitos didaticos decorrentes das variaveis presentes nas atividades que compdem uma
sequéncia didatica proposta pelo livro didatico de Matemaética. A qual se destina ao ensino e a
aprendizagem da nocdo relativa ao nimero racional mediante a abordagem do significado

parte-todo.

Tendo em vista que tratamos da investigacdo de um fenémeno didatico: os efeitos didaticos,
ou seja, de um objeto de estudo inerente ao processo de ensino e aprendizagem da Matematica
percebemos a necessidade de realizarmos mediagdes preliminares, no @mbito da escola e da
sala de aula, para que pudéssemos estabelecer condicdes favoraveis a identificacao, descricao
e analise qualitativa dos episédios. Entre as quais, visitas regulares aos ambientes, conversas
periddicas com os gestores, a professora, 0s pais e 0s alunos com o intuito de estabelecer
parcerias, sensibilizar e propiciar condi¢fes adequadas ao desenvolvimento dos trabalhos.

Além disso, afirmamos que 0 nosso interesse com esse estudo ndo reside na analise 0 sucesso
ou o fracasso do aluno no momento da resolugédo das atividades que envolvem o significado
parte/todo do numero racional nas situagdes didaticas oportunizadas. Mas, a observacgdo e a
interpretacdo da dinamica das interagdes do aluno com os dispositivos de ensino em dois
momentos especificos: na situacdo de aprendizagem e na situacdo de avaliativa. Mais
precisamente, para verificar se as variaveis didaticas desencadeiam 0s mesmos efeitos
didaticos em situacdes didaticas distintas. O que ndo nos impede de relatar as dificuldades e

0s aspectos que induziram ao erro ou ao acerto em cada uma das atividades.

Portanto, expomos nesse capitulo 0s encaminhamentos que caracterizam 0 percurso
metodologico adotado nesse estudo. Dentro desta perspectiva elencamos os fatores que
influenciaram as nossas escolhas no que diz respeito ao cenario da pesquisa, aos sujeitos
participantes, a0 método e aos instrumentos adotados na obtencdo dos dados durante o

desenvolvimento do estudo.
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4.1 O cenario e o0s sujeitos participantes da pesquisa

Por se tratar de uma pesquisa que investiga a emergéncia de fendmenos didaticos no processo
de ensino e aprendizagem o cenario nao poderia deixar o universo da sala de aula. Visto que é
nesse ambiente onde na efervescéncia das relagfes, das interacdes e dos dialogos entre o
professor, o0 aluno e o conhecimento, inclusive em articulacdo com o livro didatico, que os

efeitos didaticos tém origem ou se manifestam.

Nesse sentido, fica evidente que os sujeitos da pesquisa séo a professora e seus alunos, pois
participaram diretamente de algumas etapas estabelecidas nesse estudo. A professora regente
coube apenas a aplicacdo do dispositivo proposto no livro didatico. O papel do aluno nesse
contexto consistiu na interagdo com o0s pares e as situacdes didaticas promovidas. A
observacdo, a captura e a anélise das interagdes, tanto da professora quanto dos alunos, com
os dispositivos de ensino, possibilitaram a identificacdo de alguns efeitos didaticos.

4.1.1 O campo de pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola publica vinculada a uma rede municipal de ensino da
Regido Metropolitana do Recife. Esta escola integra o conjunto de 87 unidades de ensino
destinadas a prestacdo de servicos educacionais e culturais as comunidades pertencentes ao

bairro onde esta situada e a cinco bairros circunvizinhos.

A escola é de médio porte, pois atende aproximadamente 1010 alunos. Estes estdo em oito
salas de aula distribuidos em cada um dos trés turnos. Os alunos estdo matriculados em
modalidades distintas e, como ja dissemos compreendem a Educacéao Infantil, do 1° ao 9° ano
do Ensino Fundamental e na Educacdo de Jovens e Adultos. Ressaltamos que o perfil da
comunidade assistida caracteriza-se fundamentalmente por familias de baixo poder aquisitivo

e pouca escolaridade.

Esta escola esta funcionando ininterruptamente ha 30 anos nessa localidade. O prédio possui
uma infra-estrutura preservada, dispondo de 8 salas de aula, sala dos professores, diretoria,
secretaria, cozinha, patio e areas de convivéncia. Em contrapartida, constatamos a
inexisténcia, de biblioteca, laboratérios e espago reservado a pratica de Educacao Fisica. Os

funcionarios da unidade, dispdem de varios os recursos audiovisuais inclusive de projetor.
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Registramos que uma das dependéncias da escola estd sendo preparada para acomodar o
laboratério de informatica. Porém, ndo ha previsdo quanto ao recebimento dos equipamentos
bem como quanto a devida implantagdo. Em relacdo aos recursos humanos, o quadro
funcional da escola é composto por 40 professores efetivos e contratados, 1 coordenadora
pedagogica, 2 gestoras e 12 funcionérios que auxiliam na administracdo, conservagdo e
limpeza da escola.

4.1.2 A professora e sua turma

Para consecucdo dos objetivos da pesquisa selecionamos 0s sujeitos participantes dentre o
publico assistido pela escola os alunos das turmas do 2° Ciclo do Ensino Fundamental. Ou
seja, os alunos do 4° e 5° Ano, pois, conforme mencionamos no 1° capitulo dessa dissertacgéo,
de acordo com os PCN nesse ciclo tornam-se efetivo o ensino e a aprendizagem dos
conteddos relativos ao numero racional. Assim como, também frisamos no 2° capitulo, que o
livro didatico da Colecdo Matematica Paratodos?’ sugere a construcdo da nocdo de ndmero
racional a partir do significado parte/todo no terceiro volume, portanto com os alunos do 4°
Ano.

Nesse sentido, tentamos realizar a investigagdo com alunos do 4° Ano do Ensino
Fundamental. Porém, a proposta de trabalho foi recusada pela professora dessa turma, sob a
alegacdo que o estudo das fracGes no segundo bimestre do ano letivo seria inviavel ja que este
contetdo € apresentado aos alunos no Gltimo bimestre. Diante da recusa, abordamos uma das
professoras responsaveis pelos alunos do 5° Ano e verificamos o seu interesse e disposicdo

em participar da pesquisa.

Em uma conversa informal, esta nos relatou que ndo havia tido tempo de abordar o contetdo
(fracdo), com os seus alunos, no ano letivo anterior. Vale salientar que esta professora
acompanhou estes alunos do 2° ao 5° Ano do Ensino Fundamental. Portanto, participaram das
atividades estabelecidas nessa pesquisa uma professora e seus respectivos alunos do 5° Ano
do Ensino Fundamental. A referida turma € constituida por 42 alunos, sendo 25 meninas e 17

meninos, na faixa etaria compreendida entre 9 e 12 anos de idade que assistem as aulas no

27 Nesse mesmo capitulo também j4 registramos que este livro didatico foi adotado por esta rede de ensino em
duas escolas do PNLD 2005 e 2007. E, atualmente no PNLD 2010, segundo consta nos dados da secretaria de
educagdo do municipio, a colegdo reformulada (Projeto Conviver Matematica), foi eleita pelos professores da
rede como terceira opgéo.
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periodo da manh&. Outra particularidade dessa turma, é que a faixa etaria dos alunos nédo
configura o problema relativo & distor¢cdo idade/série. Assim como, 100% deles néo

apresentam historico de reprovagdes ou evasao.

No que se refere a escolha da professora, efetivada na rede ha 20 anos, consideramos dois
aspectos presentes no seu perfil profissional: o primeiro diz respeito ao empenho e ao
investimento pessoal na propria formacao profissional. Enquanto o segundo refere-se a efetiva
participacdo e desempenho nos encontros mensais da formacdo continuada, oferecida pela
Secretaria de Educacdo do municipio por intermédio do Setor de Formagdo Continuada, do

qual a pesquisadora faz parte.

Diante do exposto acreditamos que o campo de pesquisa oferecia as condicdes minimas e
necessarias ao desenvolvimento da pesquisa quanto a acessibilidade, a disponibilidade do
professor, dos alunos e do apoio irrestrito das gestoras. Devido as circunstancias descritas

optamos por esta escola e por estes sujeitos.

4.2 Delineamento do método

O percurso metodologico pelo qual enveredamos nos muniu e subsidiou com dados
suficientes e necessarios a construcdo da analise sobre os efeitos didaticos emergentes na
interacdo do aluno e do professor como o objeto matematico (o nimero racional, o significado
parte/todo e os diferentes registros de representacdo), através da avaliacdo do funcionamento
da sequéncia de atividades extraida do livro didatico.

Durante todo o processo a pesquisadora esteve em contato direto com os sujeitos participantes
e com as situacOes pesquisadas. Antes da proposicdo das situacBes didaticas foi necessario
organizar e coordenar reunides com as gestoras da escola, com a professora e os pais dos
alunos para expor os objetivos da pesquisa, viabilizar a aplicacdo da sequéncia didatica e
solicitar autorizagdo para realizar a intervencdo e para o registro da imagem dos participantes.
Além disso, fizemos alguns registros em video de outras situacdes didaticas aleatorias
vivenciadas em sala de aula pelos alunos e a professora a fim de familiariza-los com este

recurso.
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Para legitimar os dados obtidos em cada uma das sessoes de trabalho recorremos a algumas
técnicas caracteristicas da etnografia: a videografia, a observacdo participante e entrevistas
explicativas com alguns alunos selecionados. No item subsequente justificamos a utilizagédo
desses instrumentos que possibilitam o levantamento e o registro dos dados brutos, expondo a

finalidade de cada um deles.

Desse modo, afirmamos que este estudo foi desenvolvido em etapas e seguiu 0 cronograma
que foi previamente estabelecido no projeto de pesquisa. Dando continuidade a descricdo das
etapas, ou seja, da trajetoria seguida nesse estudo apresentamos a caracterizacéo das situacoes
didaticas propostas, a dissertamos sobre o processo de aplicagdo dos dispositivos de ensino,
acerca dos instrumentos utilizados para obter dados pertinentes a analise dos efeitos didaticos.
Assim como, expomos 0s critérios adotados na analise preliminar das atividades que

compdem a sequéncia didatica.

4.2.1 Descricdo do percurso metodoldgico

Antes de realizar a intervencédo na sala de aula nos dispusemos a fazer algumas visitas prévias
a escola. E, como ja relatamos durante algumas dessas visitas realizamos duas reunides, uma
para prestar esclarecimentos e solicitar o consentimento de alguns segmentos da comunidade

escolar: dirigentes, pais, alunos e a professora, para dar inicio ao trabalho.

Na pauta da primeira reunido abordamos tematicas relacionadas a natureza, os objetivos, a
relevancia e a contribuicdo dos sujeitos participantes da pesquisa para 0 ensino e a
aprendizagem da Matematica. Enquanto a segunda reunido serviu para discutir com a
professora os detalhes da intervencdo e disponibilizar com antecedéncia a sequéncia didatica

que utilizariamos e solicitar a leitura de alguns trechos do manual do professor

Além das reunibes promovemos dois encontros com a professora regente. Num primeiro
momento disponibilizamos copias da sequéncia didatica e dos capitulos do manual do
professor, em que os autores dissertam sobre a concepcdo dos mesmos sobre 0 ensino e
aprendizagem do numero racional. E, no segundo encontro definimos os detalhes da
intervengdo, a forma de interagdo, as incumbéncias da professora ao mediar as situagGes

didaticas sugeridas no livro didatico.
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4.2.1.1 A dindmica da intervencédo em sala de aula
A) Caracterizacdo das situacOes didaticas

Na fundamentacéo tedrica destacamos que a modelizacdo intencional das circunstancias, das
interacdes e das condicdes de ensino com a finalidade de propiciar, provocar ou favorecer as
aprendizagens relativas ao objeto matematico, neste caso a nocao acerca do nimero racional
mediante a exploracdo do significado parte/todo, configuram as situacfes didaticas. Nesse
sentido, denominamos como situacdes didaticas dois episddios distintos vivenciados em sala
de aula pela professora e os alunos do 5° Ano do Ensino Fundamental.

(i) Episodio 1: Situacdo de Aprendizagem

O primeiro momento corresponde a aplicacdo da sequéncia didatica propriamente dita,
caracterizada de acordo com a TSD, como sendo uma situagdo de aprendizagem?®®. Como
mencionamos anteriormente, esta sequéncia didatica ndo foi construida, mas, extraida do livro
didatico de Matematica (APENDICE A), da Colecfo Matematica Paratodos. Este dispositivo
é composto por dezenove atividades, que exploram o significado parte/todo da fracdo. Essas
atividades foram distribuidas em trés sessGes de acordo com 0 organograma apresentado no
Quadro 1.

COLECAO MATEMATICA PARATODOS - VOLUME DO 4° ANO

SESSOES
CAPITULO ATIVIDADES | PAGINA | CRONOGRAMA/DURAGCAO
Dividindo coisas [1],[2] e [3] 130
@ inteiras 22/04/2009 — 2h30min
Fraces [4] 131
Acéo
Explorando fragGes [1]1a[7] 132 -133 23/04/2009 - 2h
® de um circulo
Reconhecendo [1]a[8] 134 -135 23/04/2009 -2 h
® fracbes

Quadro 1: Organograma das sessdes e atividades da seqiiéncia didatica

%A situagdo de aprendizagem esté representada no esquema da Figura 12 e correspondem ao momento em que o
aluno atua na situacéo didatica interagindo com o meio didatico.
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Propositalmente, ndo foram realizadas modificacdes em relacéo as variaveis didaticas, globais
(organizacéo, elaboracdo e quantidade de atividades, sequenciacdo, enfoque, por exemplo), e
locais (contextos, comandos entre outras), pois 0 objetivo da pesquisa ndo consiste em intervir
na escolha didatica dos autores, mas, a analise dos efeitos didaticos que emergem com a

utilizac@o do dispositivo de ensino (sequéncia didéatica).

A sequéncia didatica, extraida do livro didatico que subsidia nossa pesquisa, ao que tudo
indica favorece o transito do aluno praticamente por todas as fases da situacdo didatica,
propostas por Brousseau na TSD, ao sugerir a modelizacdo das situacOes de ensino e
aprendizagem. No entanto, a garantia da plena realizacdo desse percurso didatico esta
condicionada a sistematizacdo das acdes docentes professor durante aplicacdo da sequéncia
didatica. No caso da nossa pesquisa ndo foi possivel acompanhar a ultima fase de uma
situacdo didatica que consiste na institucionalizacdo do significado parte/todo do nimero
racional pelo professor.

A primeira fase da situacdo didatica, denominada como acéo, os alunos atuam criando taticas
e procedimentos de modo a interagir com o meio (no caso da sequéncia, pode ser um
exercicio, um pseudoproblema ou uma atividade manipulativa). Ou seja, durante a resolucao
relacionando as informagdes contidas nas atividades, sugeridas pelo livro didatico, as proprias

decisoes.

A fase seguinte a situacdo de acdo corresponde a formulacdo os alunos se encarregam de
estabelecer interacBes dialdgicas com seus pares ou com o professor propiciando o
intercdmbio de informacdes entre os interlocutores em prol da resolucdo dos exercicios e

atividades que Ihe sdo propostas.

A terceira fase refere-se a validacao, nesta etapa o aluno busca legitimar suas estratégias de
resolucdo. Porém, se houver discrepancia com outros mecanismos apresentados ou desacordo
em relacdo as estratégias por ele apresentada, o aluno deve se posicionar, argumentando,
demonstrando ou aplicando-as. No entanto, observamos ao realizar a presente pesquisa, que
esta fase é pouco estimulada pelo professor em sala de aula. Os alunos ndo se sentem a
vontade para expor seus argumentos, confrontar suas estratégias com aquelas que foram
adotadas por outros colegas de classe, ou até, questionar a veracidade das taticas adotadas por

outros alunos.
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De acordo com a TSD compete ao professor possibilitar que o aluno passe pela fase de
institucionalizacdo. No que diz respeito ao significado parte-todo da fragcdo, na sequéncia
didatica proposta no livro didatico analisado, a institucionalizacdo ocorre prematuramente
desde a primeira atividade. Uma vez que a ideia de fracdo corresponde a divisdo do inteiro,
seja uma barra de chocolate ou um grupo de atletas, em partes “iguais” é repetida varias vezes

ao longo da sequéncia didatica.

Os autores optam por colocar nos enunciados das atividades informagdes tipicas do ensino das
fragdes (o inteiro ¢ uma barra de chocolate que sera dividida em partes “iguais”), como na
atividade introdutdria da sequéncia didatica: “Os trés queriam chocolate, mas S0 havia uma

barra. Qual a solucdo? Dividir a barra em trés partes iguais.

Neste caso, € possivel perceber que os autores lancam a questdo e logo em seguida,
respondem esta pergunta. Os grifos, no enunciado do exemplo anterior, servem como suporte
para indicar o argumento que os autores utilizam e reforcam em praticamente todas as

atividades da sequéncia didatica ao explorar a relacao parte/todo.

Portanto, nossa tese de que esta fase da situacdo didatica é precoce decorre da analise dos
enunciados, textos, exemplos e ilustragdes utilizadas nas atividades da sequéncia didatica
retirado do livro didatico. Nesse dispositivo verificamos que exaustiva repeticdo dos aspectos
exemplificados no paragrafo anterior faz com que ao final da resolucdo, de uma quantidade
significativa de exercicios, 0s alunos reproduzam e verbalizem a definicdo classica de fracao:
A fracdo corresponde a uma parte, fatia ou pedaco do inteiro que foi dividido em partes

iguais.

No Quadro 2 podemos observar os aspectos, relativos ao numero racional fracionario,
focalizados em cada uma das atividades que compdem a sequéncia didatica utilizada nesse
trabalho de pesquisa. A partir do significado parte/todo da fracdo os autores exploram nessa
sequéncia de atividades: o esgotamento do todo, além da relagéo entre o nimero de cortes e a
quantidade de fatias, o tratamento e a conversédo entre os diferentes registros de representacao
semidtica (a linguagem natural, a linguagem simbolica fracionaria e pictorica). Assim como,
h& atividades cujo objetivo incide sobre a comparacdo das fracfes e a construcéo da nogéo de

equivaléncia.



SESSOES .
CAPITULO

Dividindo
coisas
inteiras

Fracoes

Acéo

® Explorando
fracbes
de um
circulo

@ Reconhecendo
fracOes
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COLECAO MATEMATICA PARATODOS — VOLUME DO 4° ANO

ATIVIDADE

(1]
[2]
(3]

(4]

(1]
[2]
(3]
(4]
(5]

(6]
[’
(1]
[2]
(3]
(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

ITEM
[Ale[B]

[Al, [B] e
[C]

(Al

(B]

[C]
(O]

[Al, [BI,
[Cle[D]

(Al [B],
[Cle[D]
[Ale[B]
[Al, [BI,
[Cle[D]
[Ale[B]
[Al [B]e
[C]

(Al

(B]
(Al

(B]
[Ale[B]

[Cle[D]
(E]
(Al

(Bl e[C]

FOCO
Esgotamento do inteiro continuo através da divisdo em
partes iguais.

Registro em linguagem natural das divisGes realizadas na
atividade 1.

Registro em linguagem simbdlica fracionaria das fragdes
do inteiro da Atividade 1.

Registro em linguagem simbolica fracionaria da fracdo
um quarto.

Determinar uma fracdo de uma quantidade discreta.
Registrar e efetuar a divisdo que representa a uma fragéo
da quantidade discreta.

Registro em linguagem simbolica fracionaria de fracoes
de um mesmo retangulo.

Compor circulos iguais com as fragdes: I iel.

Nomear as fragBes do circulo através do registro em
linguagem natural e simbdlica fracionaria.

Registro pictdrico da composic¢do de circulos do mesmo
tamanho com as fragc")es:%, % % e é

Compor trés circulos iguais utilizando duas cores

diferentes. Ou seja, utilizando fracBes distintas. Por
exemplo, uma metade (vermelha) e dois quartos (laranja).

Comparar fragdes do circulo, registrando o resultado
dessa acdo em linguagem natural.

Por meio da comparagdo entre as fragdes: 3, 3 € &,
descaobrir fragcdes equivalentes ao inteiro e a metade.

Realizar o registro pictérico dos circulos correspondentes
as igualdades: um terco é igual a dois sextos e um meio é
igual a dois quartos.

Registrar em linguagem natural e simbdlica fracionaria as
fracdes do circulo.

Registrar em linguagem simbdlica fracionéria as fracdes
do retangulo.

Registrar em linguagem pictorica frages do circulo,
pentagono e hexagono.

Formular uma justificativa para a divisdo equivocada do
retangulo.

Estimar a fragdo pintada no retangulo.
Estimar a fracdo do retangulo que ndo esta pintada.
Comparar fragdes de um semicirculo.

Registrar a fragdo do semicirculo que representa o volume
de combustivel do tanque.

Registrar quantidades de elementos do inteiro discreto e
de seus subconjuntos.

Registra em linguagem simbdlica fracionaria uma fragéo
do inteiro discreto.

Determinar uma fracéo do inteiro discreto.

Registrar em linguagem simbolica fracionaria uma fragéo
do circulo.

Registro de fragcBes equivalentes a metade e a dois sextos
do circulo.

Quadro 2: Enfoque das atividades que constituem a sequéncia didatica
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(ii) Episddio 2: Situacao de Avaliacéo

O segundo momento refere-se a aplicacdo de outro dispositivo adaptado da sequéncia didatica
original (proposta pelo livro didatico da Colecdo Matematica Paratodos). A nova sequéncia de
atividades foi denominada por nés como situacdo de avaliagdo. Nesse caso, foram seguidas as
instrucGes e condi¢des de aplicacdo sugeridas pelos autores do livro didético.

Decidimos que a situacdo didatica caracteriza-se como uma situacdo de avaliacdo porque com

relacdo & dindmica de aplicacdo da sequéncia original, os autores (2007, p. 130) sugerem que:

1. A leitura das atividades seja realizada em voz alta.

2. As criancas devem trabalhar sozinhas.

Além disso, a professora regente que aplicou a sequéncia didatica se absteve de esclarecer as
duvidas dos alunos e de discutir as diferentes estratégias de resolucdo para um mesmo
problema apresentadas pelos alunos, por todas estas razdes a situacdo anteriormente descrita

se configura como um momento de diagnose, em outros termos, avaliativo.

Diante dos fatos, a elaboragéo e a aplicagdo de um novo dispositivo de ensino se justificam

pelos motivos relacionados os quais foram observados e registrados em video:

(i) Devido & mudanca repentina quanto a forma de interagdo dos alunos com a sequéncia
didatica planejada antes da aplicacdo, a professora regente decidiu que a interacdo dos alunos
com o dispositivo original seria em grupo, quando os autores do livro didatico sugerem que
ocorra individualmente. Em contrapartida, verificamos que os alunos embora estivessem
dispostos em pequenos grupos, estes apresentavam atitudes individualistas durante a
resolucéo das atividades, escondendo suas respostas dos colegas do grupo, por exemplo.

(it) Por termos identificado que na maioria desses grupos, um dos alunos assumiu a posi¢ao
de lider ou porta voz das estratégias e respostas consideradas por eles como mais adequadas
ou corretas. Portanto, a(s) resposta(s) ou estratégia(s) divergente(s) aquela(s) defendida(s)
pela lideranca foi ignorada(s) ou descartada(s), cabendo aos outros alunos apagar suas

respostas e registrar as respostas indicadas pelo lider do grupo. Percebemos que esse
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comportamento dos alunos influenciou no sucesso e/ou na incidéncia do erro no processo de

resolucéo das atividades.

(iii) O desejo de verificar se as variaveis didaticas, estabelecidas pelos autores do livro
didatico na sequéncia didéatica original, continuaria exercendo influéncia sobre as estratégias
mobilizadas pelos alunos na resolucdo das atividades, porém na condicdo estabelecida

inicialmente pelos autores.

O segundo instrumento ndo difere do primeiro em relacdo a quantidade de atividades que
integram a sequéncia didatica original. As dezenove atividades do instrumento avaliativo sdo
similares aqueles sugeridos pelos autores do livro didatico. Todavia, algumas delas sofreram
modificacdes em relacdo ao contexto. Por exemplo, na atividade 4 da sequéncia didatica
original o inteiro discreto corresponde a uma colecdo com doze selos na nova sequéncia foi
substituido por uma duzia de ovos. Porém, ndo houve qualquer adulteracdo das variaveis:
formas geométricas planas no caso das atividades (circulo, retangulo, entre outras), ou nos
comandos e solicitacbes contidas nas atividades da sequéncia didatica original. E, cujas

analises serdo apresentadas no Capitulo V.

No entanto, a selecdo das atividades que seriam (re) apresentadas aos alunos, num segundo
momento, ndo foi aleatdria. Ressaltamos que a escolha das atividades pela pesquisadora
ocorreu apos a analise dos protocolos dos alunos apos a resolucdo das atividades propostas

obedeceu aos seguintes critérios:

1. O indice médio de estratégias bem sucedidas é igual ou superior a 60%.
2. O indice médio de estratégias ou procedimentos equivocados ou mal sucedidos ultrapassa
50%.

Como podemos observar no Quadro 3, em alguns itens das atividades sugeridas na sequéncia
didatica original h4d 100% de éxito na resolucéo. Entretanto ha situages em que verificamos
100% de insucesso. Esse dado é curioso e contraditério, uma vez que a totalidade dos alunos
se sai bem ao solucionar uma situagdo especifica e em outra com a mesma demanda todos
erram. Considerando que para analisar a origem dos efeitos didaticos devemos considerar e

testar todas as hipoteses. Deste modo, enquadram-se nos critérios pre-estabelecidos que
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definem a composicdo da situacdo de avaliagdo as atividades e 0s respectivos itens

relacionados no Quadro 3:

- . PERCENTUAL
SESSAO CAPITULO ATIVIDADE ITEM ACERTO ERRO
[A] 94%
g B 97%
Dividindo coisas inteiras [B] b
[Al 64%
2 [B] 72%
@ [C] 69%
[Al 100%
B 100%
Fragdes [4] [B] 0
[C] 100%
[D] 63%
[A] 71%
Acdo [5] [B] 80%
Explorando fragbes -
@ de um circulo [C] 80%
[6] [A] 83%
[B] 80%
[1] [Ale[B] 63%
[Cle[D] 53%
[3] [A] e [B] 98%
[C] 78%
[4] 68%
@ Reconhecendo frages (Al 100%
[B] 90%
[7] [C] 98%
[D] 90%
[E] 100%
[Al 95%
8] [B] 58%
[C] 70%

Quadro 3: Indice médio de acerto e erro nas atividades da sequéncia didatica original

Ao analisar os protocolos dos alunos percebemos a adogdo dessa estratégia metodologica
(aplicacdo dessa outra sequéncia de atividades) nos forneceu informac6es complementares, as
quais foram essenciais a interpretacdo das estratégias adotadas pelos alunos, dos erros
recorrentes, da auséncia de respostas em alguns itens, por exemplo. Bem como, possibilitou a

compreensédo do funcionamento da sequéncia didatica inicial proposta no livro didatico.
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B) Aplicacdo da sequéncia didatica

Apds as etapas preliminares seguimos o plano estabelecido entre a pesquisadora e a
professora regente de acordo com o cronograma delimitado e apresentado no Quadro 1. Uma
vez que, a elaboracdo, organizacao sequencial das atividades e o enfoque ja estavam definidos
pelos autores do livro didatico. Nesse sentido, detalhamos em seguida os procedimentos
adotados durante a aplicacdo da sequéncia didatica nas situacdes de aprendizagem e de

avaliacdo.

(i) Situacéo de aprendizagem

Aplicamos a sequéncia didatica, proposta no livro didatico de Matematica, em abril do ano
letivo de 2009, com os alunos do 5° Ano do Ensino Fundamental. Na primeira sessdo da
sequéncia didatica contamos com a participacdo de 36 alunos, na segunda sessdao com 41 e na
terceira com 42 alunos, os quais foram distribuidos em grupos, de modo que cada equipe
fosse constituida por no minimo quatro componentes. Tentamos manter a organizacao e oS

mesmos integrantes dos grupos no desenvolvimento das atividades das sessdes.

Optamos por considerar todos os dados fornecidos nos protocolos dos alunos (ficha de
atividades) para ndo perder nenhum indicio da emergéncia dos efeitos didaticos, isso justifica
a nossa opcdao metodoldgica de manter a variacdo da quantidade de alunos. Descartando,
portanto a padronizacdo e o controle da quantidade de alunos participantes durante as sessdes

de aplicacdo da sequéncia didatica.

Os alunos participaram da leitura dos enunciados das atividades e foram estimulados a
dialogar com os demais colegas de grupo para formular hipoteses, buscar estratégias de
resolucdo, testar os procedimentos ao solucionar as atividades propostas em cada uma das
sessOes. Além disso, foram incentivados a realizar o registro desses procedimentos e solucdes

nas fichas de atividades disponibilizadas em cada sesséo.

A professora foi encarregada de “pilotar” a sequéncia didatica. Atribuimos o termo “Pilotar”
no sentido estrito da palavra que corresponde a “dirigir” ou “conduzir” todo o processo de
aplicacdo da sequéncia didatica. Uma vez que, a docente é responsavel por mediar o processo
de ensino e aprendizagem em sala de aula, consideramos a pertinéncia do seu papel no

desenvolvimento das atividades do trabalho de pesquisa.
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(i) Situacéo de avaliagéo

Apbs a analise dos dados obtidos, com a aplicacdo da sequéncia didatica original, voltamos a
escola e discutimos os resultados dessa andlise com a professora e propusemos a
(re)apresentacdo das atividades que discriminamos no Quadro 3. No entanto, devido a um
periodo de aproximadamente um més e meio sem aulas, por causa do recesso do més de julho
e da greve dos professores, so6 foi possivel vivenciar esta nova situacdo didatica no més de

agosto.

Como jé foi dito anteriormente, nesta situacdo didatica foram reapresentadas nove atividades
idénticas aquelas que constituem a sequéncia didatica original do livro didatico da Cole¢édo
Matematica Paratodos. A dindmica das interacdes dos alunos com a professora e o dispositivo
de ensino seguiu categoricamente as instrucdes fornecidas no manual do professor contido no

livro didatico mencionado.

Entre elas: a leitura em voz alta das atividades, a realizacdo das atividades individualmente e
sem intervencdes da professora regente. 37 dos 42 alunos que participaram da aplicacdo da
sequéncia didatica original vivenciaram esta situacdo, assumindo as mesmas atribuices
definidas na situacdo de aprendizagem. Porém, limitando-se apenas a registrar as solucdes

obtidas para os exercicios e atividades na ficha de atividades.

4.2.1.2 Instrumentos utilizados na construcao dos dados

A identificacdo das variaveis macros e micro-didaticas, bem como dos seus respectivos
valores, 0s quais constituem uma escolha didatica dos autores da Colecdo Matematica
Paratodos, constituiu uma tarefa relativamente simples no desenvolvimento da presente
pesquisa. O jogo de variadveis utilizado pelos autores do livro didatico, na constituicdo da
sequéncia didatica, supostamente determina as condi¢cdes necessarias a aprendizagem do

significado parte/todo do nimero racional.

No entanto, a captura da influéncia e os efeitos didaticos decorrentes dessas variaveis e suas
cotas na aprendizagem da nogdo do nimero racional constitui um trabalho demasiadamente
complexo. Sem adentrar a sala de aula, observar e registrar as interacbes dos alunos e da

professora com o dispositivo de ensino, neste caso, a sequéncia didatica, isso ndo seria
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possivel. De certo modo, os dados que ilustram o funcionamento da sequéncia didatica nao se
encontram no campo de pesquisa para serem coletados. Para verificar o modo como labora tal

mecanismo de ensino nos cercamos dos seguintes instrumentos de pesquisa:

a. Registros escritos — Disponibilizamos em cada uma das sessdes uma ficha de atividades
para todos os alunos dos dez grupos constituidos. Nessa ficha cada aluno registrou os
procedimentos ou estratégias utilizadas e as solugdes encontradas para 0s exercicios e/ou
atividades propostas na sequéncia didatica. A andlise das fichas de atividades, ou seja, dos
protocolos dos alunos, nos forneceu indicios dos efeitos didaticos emergentes durante o
processo de resolucdo das atividades das situacfes didaticas vivenciadas na sala de aula.

b. Registro do audio — A gravacdo com o aparelho de mp3 das discussdes dos alunos de um
dos grupos teve como objetivo a obtencdo de elementos dos didlogos travados entre os
membros desse grupo em relacdo as hipdteses formuladas, quanto ao questionamento ou
validacdo das estratégias mobilizadas, ou ainda no que tange as dificuldades enfrentadas
por eles durante a resolucdo das atividades. Consequentemente, o registro desses didlogos,
somado aos demais instrumentos, contribuiu para a analise dos efeitos didaticos que
emergiram durante a aplicacdo da sequéncia didatica. Além disso, a analise das interacdes
dialdgicas entre a professora e os alunos, e entre 0s proprios alunos na relagdo com o
conhecimento matematico (o significado parte/todo do nimero racional). Nessa interacéo,
foram evidenciadas as clausulas do contrato didatico firmado entre eles. Assim como, 0s
registros corroboraram para a visualizacdo dos efeitos resultantes desse fenémeno

didatico.

c. Registro em video — Realizamos a gravacdo em video do processo de aplicacdo da
seqliéncia didatica com o intuito de registrar os conhecimentos prévios dos alunos em
relacdo a nocdo do numero racional através do significado parte/todo. Por outro lado, a
interacdo dos alunos com o dispositivo: a sequéncia didatica. Nessa interagdo tornaram-se
nitidos alguns os aspectos atitudinais e procedimentais dos alunos e da professora, que
comprometem a aprendizagem do objeto de ensino em questdo. Além disso, para efeito de
analise dos dados os registros favoreceram a revisitacdo e a transcri¢do dos dialogos entre
o professor, o aluno em relacdo ao objeto de estudo, nos episodios de ensino e

aprendizagem.
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d. Registros Complementares — Utilizamos estes registros complementares para dar suporte

as analises dos episddios de ensino e aprendizagem do significado parte/todo do nimero

racional. Uma vez que estes recursos nos auxiliariam no esclarecimento de alguns

aspectos da resolucdo das atividades pelos alunos. Portanto, a finalidade e a relevancia

desses instrumentos para 0 nosso estudo s&o descritas em seguida:

(i)

(i)

Observacdo — Por estar inserida no contexto da sala de aula a pesquisadora se
encarregou de registrar por escrito suas impressdes com relacdo ao desenvolvimento
das atividades. E, de modo mais especifico os aspectos relativos as estratégias de
resolugdo mobilizadas pelos alunos para solucionar as atividades sugeridas pelos
autores do livro didatico nas situacdes didaticas vivenciadas.

Entrevista Explicativa — A utilizacdo dessa ferramenta na construcdo dos dados da
pesquisa se justifica por ndo termos encontrado nos outros instrumentos argumentos
convincentes para explicar algumas respostas ou estratégias mobilizadas pelos alunos
durante o processo de resolucdo as quais foram registradas por eles nas fichas de
atividades. Porém, devido a escassez de tempo e disponibilidade dos alunos para
serem retirados de sala de aula em momentos convenientes participaram dessa fase
apenas trés dos quarenta e dois alunos, os quais foram previamente selecionados em

funcdo dos registros em seus protocolos.

4.3 Metodologia utilizada na analise dos dados da pesquisa

Para analisar os efeitos didaticos resultantes das variaveis didaticas e suas cotas, presentes na

sequéncia didatica utilizada nesse estudo, sobre o significado parte/todo do nimero racional,

utilizamos elementos da anélise tedrica proposta por Henry (2006).

De acordo com Henry (2006) a anélise tedrica, também denominada como analise a priori ou

preliminar, corresponde a um conjunto de estudos de carater epistemolégico, didatico e

pedagogico. Estes estudos contribuem para o conhecimento do saber em cena numa situacéo

didatica (analise epistemologica); para descrever o seu funcionamento na evolugcdo de uma

situacdo didatica especifica (analise didatica); E, aléem disso, auxilia no estudo dos possiveis

comportamentos dos alunos na gestdo de uma situagdo (analise pedagogica).
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Portanto, sdo trés as componentes da analise tedrica: a primeira etapa consiste na analise
epistemologica mais precisamente em relacdo a evolucdo da nogdo, das representacdes e
significados do ndmero racional fizemos no primeiro capitulo; a segunda etapa refere-se a
analise pedagogica quando nos referimos no segundo capitulo ao ensino e a aprendizagem da
nogdo, dos significados e dos registros representacdo abordados no 2° Ciclo do Ensino
Fundamental. Porém, em funcdo dos objetivos da pesquisa dedicamos mais tempo e esforco a

analise didatica da sequéncia de atividades extraida do livro didatico de Matematica.

De acordo com Henry (2006), a andlise didatica consiste na investigacao de trés fatores que

contribuem para a identificagdo e a interpretacdo fendmenos didaticos. Entre estes fatores o

autor afirma a necessidade de analisar: 0os conhecimentos prévios dos alunos, a tarefa que o

aluno vai realizar e as acbes do professor. Entretanto, para alcancarmos o objetivo geral da

pesquisa nos detivemos na analise das atividades propostas na sequéncia didatica com a

finalidade de:

(i) Analisar as variaveis didaticas, os valores e 0s respectivos efeitos nas estratégias
mobilizadas pelos alunos durante a resolucéo;

(i)  As modificagBes possiveis no quadro dos conhecimentos prévios dos alunos em fungéo
das variaveis depositadas nas atividades;

(ili)  Identificar os possiveis conhecimentos prévios, as generalizacdes e o0s (re)
investimentos, resgatados, adotados ou utilizados, durante a resolucéo das atividades
propostas na sequéncia didatica, por meio do exame das solucbes apresentadas nos

protocolos dos alunos;

Deste modo, ressaltamos que a analise didatica da sequéncia de atividades proposta no livro
didatico da Colecdo Matematica Paratodos foi realizada em duas etapas. A primeira etapa
corresponde a analise preliminar das atividades que compBem a sequéncia didatica e foi
realizada com o objetivo de:

M) Identificar as variaveis didaticas e os respectivos valores manipulados pelos autores
do livro didatico para introduzir a nogdo e os diferentes registros de representacao
relativos ao numero racional.

(i)  Antecipar os efeitos didaticos decorrentes das variaveis e suas cotas, manipuladas
pelos autores do livro didatico na elaboracdo da sequéncia de atividades, em funcéo

das possiveis dificuldades, das estratégias e dos procedimentos de resolucéo
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utilizados pelos alunos na gestdo das atividades e dos erros decorrentes dessas
escolhas dos alunos em cada uma das atividades pertencentes a sequéncia didatica.

Na segunda etapa realizamos a andlise a posteriori, do dispositivo de ensino que

mencionamos, a qual teve como objetivo:

(i) Apontar a proporcdo e o percentual de alunos que apresentaram estratégias ou
procedimentos de resolucéo bem ou mal sucedidos em cada uma das atividades.
(i)  Diagnosticar os fatores que influenciam a incidéncia de erro ou acerto nas atividades

que compdem a sequéncia didatica.

Nesse momento, verificamos se hipoteses lancadas na analise a priori sdo confirmadas ou
refutadas mediante o cruzamento das informagdes fornecidas pelos instrumentos utilizados
(protocolos dos alunos e dos registros audiovisuais e complementares). O confronto dessas
informacBes com as previsdes da andlise preliminar da sequéncia didatica conduziram as
conclusdes apresentadas ao final do estudo sobre os efeitos didaticos relativos ao ensino e a

aprendizagem do significado parte/todo do nimero racional.

Assim sendo, apresentamos 0 esquema geral adotado na categorizagdo dos dados,
apresentadas no Quadro 4, nele definimos as categorias (geral e empirica), e as unidades de
analise que foram consideradas e nortearam as analises a priori e a posteriori provenientes da
aplicacdo da sequéncia didatica. As analises as quais nos referimos sdo apresentadas no
Capitulo V da presente pesquisa.

CATEGORIA GERAL
As variaveis didaticas e suas cotas das atividades que compdem a sequéncia didatica sobre a
aprendizagem do significado parte/todo do nimero racional

CATEGORIA EMPIRICA UNIDADES DE ANALISE

a. ldentificacdo e descricdo dos efeitos didaticos
resultantes das varidveis didaticas e das suas cotas
atribuidas pelos autores do livro didatico na

EEEITOS DIDATICOS elappragao da sequéncia de atividades mediante a
andlise dos protocolos dos alunos.

b. Andlise da frequéncia de estratégias exitosas e mal
sucedidas constatadas na interagdo do aluno com o
dispositivo de ensino (a sequéncia didatica).

Quadro 4: Categorias consideradas na analise dos dados
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4.3.1 Andlise das situacdes didaticas

As situacOes didaticas de aprendizagem e avaliacdo caracterizam-se respectivamente
aplicacdo das atividades da sequéncia didatica sugerida pelos autores do livro didatico de
Matematica. Sendo que na situacdo de aprendizagem aplicamos a sequéncia didatica de modo
a abrangermos a sua composic¢do integral. Enquanto na situagdo de avaliacdo aplicamos
algumas das atividades que constituem esta sequéncia didatica mencionada. Ou seja,
utilizamos uma composicdo parcial da sequéncia didatica original pelos motivos apresentados
ao introduzir este capitulo. Assim sendo, apresentamos a andlise a priori das situacfes

didaticas de aprendizagem e avaliacéo.

4.3.1.1 Analise a priori das atividades que integram a sequéncia didatica da situacdo de

aprendizagem

)] Analise a priori das atividades da 12 sessdo — “Dividindo coisas inteiras”

Atividade [1]

a. Descricdo: Os autores utilizam na atividade 1 (ilustrada na Figura 13), um pequeno texto
introdut6rio que associado a uma ilustracdo apresenta uma situacdo em que uma Unica
barra de chocolate foi igualmente dividida entre trés amigos. A atividade aborda o
significado parte/todo do numero racional a partir do esgotamento do todo. Por meio da
divisdo de um objeto continuo (barra de chocolate, os sanduiches e a torta), o todo, a
unidade ou o inteiro devera ser dividido em partes iguais. Portanto, a atividade esta
esquematicamente organizada para que o aluno perceba a existéncia de uma totalidade

divisivel.

b. Objetivo

v" Dividir o inteiro continuo em partes iguais.
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Dividindo coisas inteiras

1. Os trés queriam chocolate,
mas so havia uma barra.
Qual a solucdo? Partir a
barra em trés partes iguais.

s Vamos ver outras situagdes em que coisas inteiras tém de ser divididg
Usando seu lapis, vocé deve mostrar como se faz a divisdo.

a) No desenho, vocé vé 2 sanduiches. Quatro =
amigos estdo com fome. Mostre como dividir ‘
igualmente os sanduiches entre eles, fazendo
apenas um corte em cada sanduiche.

b) Agora, é a sobremesa dos 4 amigos: uma
torta de lim&o. Divida a torta igualmente
entre eles.

Py ~ o £

Figura 13 Atividade 1 da 12 sesséo da sequéncia didatica
Fonte: Imenes et al (2007, p.130)

c. Variavel(is) didatica(s) e os possiveis efeitos didaticos

v Dimensionalidade das figuras — os autores optam pela utilizacdo das formas planas
poligonais para representar o sanduiche (quadrado), a barra de chocolate e torta
(retdngulo). Neste caso, a maioria dos alunos possivelmente ndo devera apresentar
qualquer dificuldade para demonstrar 0 modo como dividirdo o inteiro em quatro partes
iguais, mesmo que ndo tenham compreendido a nocdo de fracdo porque o0s autores
exploram propriedades dos poligonos que os alunos conhecem, nesse caso o quadrado e o

retangulo.

v Um dos valores da variavel diz respeito a no¢do de fracdo atrelada a existéncia de uma
totalidade divisivel. O inteiro pode ser decomposto em partes iguais, de forma a esgota-lo
(sem que haja residuos). E necessario que o aluno perceba que a acdo de dividir nfo altera
a totalidade do inteiro que podera ser recomposto. E, neste caso, 0 aluno do 5° do Ensino
Fundamental provavelmente consegue conservar uma quantidade ou uma grandeza, que

no caso da atividade é de superficie.

v Outro valor da varidvel consiste no estabelecimento de relacdo entre a quantidade de
cortes e a quantidade de partes. De acordo com este principio a quantidade de partes que o

inteiro deve ser dividido nem sempre é proporcional a quantidade de cortes. Por exemplo,
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para produzir metade do quadrado um corte é suficiente (A relagdo é 1 corte para cada
duas partes). Enquanto para dividir um retdngulo em quatro partes iguais serdo necessarios
dois (dois para quatro), ou trés cortes (trés para quatro), conforme exibem as Figuras 14 e
15. Mas, alguns alunos poderédo julgar que o nimero de partes obtidas é equivalente ao

namero de cortes efetuados na figura inteira.

No item (a) desta atividade é solicitado ao aluno que ele mostre usando apenas lapis como
dividir os sanduiches (quadrados) fazendo apenas um corte de modo que cada um dos
quatro amigos receba uma “parte”. Destacamos que a varidvel de comando estabelecida
pelos autores do livro didatico praticamente elimina qualquer possibilidade de erro por
parte do aluno. Neste caso, 0s autores apostam que a maioria dos alunos podera seccionar
0 sanduiche pela diagonal. Ndo ha instrucdes para o professor informando outras
possibilidades, como a divisdo a partir dos pontos médios dos lados paralelos dos
quadrados (tanto na posicdo horizontal como vertical). As possiveis estratégias adotadas
pelos alunos ao responderem a atividade podem ser observadas na Figura 14. Embora, a
Unica solucédo esperada pelos autores é a divisdo pelas diagonais do quadrado apresentada
no item (A), provavelmente porque os vértices do poligono auxiliariam na percepgdo da
equivaléncia entre as partes (metades), de cada sanduiche (quadrado).acreditamos que a
demanda maior de respostas devera ser as correspondentes aos itens (B) e (C) da Figura
14, pois os alunos tenderdo a reproduzir as divisbes gque presenciam no seu cotidiano.
Uma vez que, ndo é algo comum na populacdo de baixa renda consumo de pées de forma.
Além disso, é pouco frequente divisdo pelos cantos (vértices), que ndo estdo presentes em

outros formatos desse alimento.

A) B)

C)

Figura 14: Possiveis estratégias mobilizadas na divisdo do inteiro (sanduiches)




128

v Ainda com relagdo ao item (a) da atividade 1, ressaltamos que 0s autores optaram por
representar o inteiro com dois sanduiches ao invés de utilizar apenas um. No nosso ponto
de vista, essa escolha podera ocasionar duvida quanto a fracdo que cada um dos quatro
amigos recebeu. Pois, a fracdo obtida por cada amigo corresponde a metade de cada
sanduiche e, a0 mesmo tempo a um quarto do total de sanduiches. Portanto, essa escolha
dos autores rompeu com o objetivo da atividade ao invés de apresentar a fracdo resultante
da divisdo de um unico inteiro continuo em partes iguais ao propor a divisdo dos inteiros
continuos, que neste caso especifico, funcionam como uma quantidade discreta: 2

unidades de sanduiches.

v No item (b) os autores alteraram o contexto, mas, seguem sugerindo a mesma divisdo em
quatro partes “iguais” dos inteiros continuos (quadrados que representam dois
sanduiches), porém com apenas um inteiro também continuo (retangulo que representa
uma torta de lim&o). Nesta atividade, os autores ndo manipulam a variavel: formas planas
poligonais para representar o inteiro continuo, nem tdo pouco interferem no valor da
varidvel: divisdo do poligono em quatro partes iguais. Em compensacdo ndo definem a
quantidade de cortes que devem ser feitos na figura para que a torta seja dividida entre 0s
quatro amigos de modo equitativo. Conseqlientemente, € possivel o surgimento de varias
solucBes. Porém, na Figura 15 estdo representadas as repostas que acreditamos aparecerao
nos protocolos dos alunos com mais frequéncia devido a reproducédo de préaticas usuais do

cotidiano dos mesmos.

v No entanto, ao dividir o retangulo, que representa a torta de liméo, por meio do tragado
das suas diagonais, conforme ilustra o item (D) da Figura 15, produzira as fracbes (regides
triangulares) 1 e 2 do poligono. Ambas as regies mencionadas possuem a mesma area.
No entanto, o fato dos triangulos ndo serem semelhantes podera dificultar a comparagéo
entre as partes e a concluséo de que as fragbes do retangulo séo equivalentes/congruentes.
Apesar disso, é possivel que a solucdo (D) seja apresentada por alguns alunos embora que
de forma intuitiva. Ou seja, acreditamos que ao seccionar o retangulo unindo suas
diagonais o aluno percebe que as fracdes 1 e 2 sdo regides triangulares distintas. Mas, em
contrapartida é pouco provavel que os alunos reconhecam essas fracbes como areas
equivalentes. Ainda em relacdo as consideragdes anteriores, independentemente do
trabalho ser realizado individualmente ou em grupo, ndo acreditamos que os alunos

questionem o fato das fracbes 1 e 2, do item (D) da Figura 15, serem equivalentes mesmo
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apresentando formatos ou superficies distintas. Mesmo sabendo que as variaveis utilizadas
pelos autores nessa atividade condicionam as estratégias na divisdo do inteiro continuo
(poligonos), em fragdes “iguais” (equivalentes). Neste item, os autores esperam que a
maioria dos alunos apresente a solucdo ilustrada no item (B) da Figura 15, possivelmente
porque no dia a dia as pessoas costumam dividir um bolo ou uma torta em fatias. E,
justamente por essa pratica comum no cotidiano das pessoas acreditamos que 0s alunos
poderdo apresentar solugdes que correspondem a fragdes equivalentes a fragdo ¥4 por meio
da subdivisédo dos retangulos dos itens A, B e C da Figura 15.

N B)
1
2
Q) D)

Figura 15: Possiveis estratégias mobilizadas na divisdo do inteiro (torta)

d. Possiveis estratégias mobilizadas pelos alunos durante o processo de resolucdo

(i) No item (a) — Ao realizar a divisdo dos sanduiches, que sdo representados por uma regido
poligonal quadrada, fazendo um unico corte em cada poligono (variavel de comando), os

alunos poderdo:

e Dividir os quadrados tracando as diagonais de modo que estabelecam a unido dos
vertices opostos.

e Dividir os quadrados unindo os pontos médios dos lados paralelos tracando um
segmento de reta na posicao horizontal.

e Dividir os quadrados unindo os pontos médios dos lados paralelos tragcando um

segmento de reta na posicao vertical.

(ii) No item (b) — Nesse caso, a variavel de comando consiste em realizar a divisdo do inteiro

(uma torta representada por uma regido poligonal retangular), para quatro pessoas sem
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limitar o nimero de cortes séo Vvérias as possibilidades de realizar a divisdo. Assim sendo

que esta os alunos poderao:

1. Fazendo 2 cortes

Dividir o retangulo em quatro partes equivalentes entre si tracando segmentos de reta
concorrentes, que unem os pontos médios dos lados opostos, na posi¢ao vertical e
horizontal.

Unindo os Vértices opostos de modo a obter as diagonais do retangulo.

2. Fazendo 3 cortes

Tracando trés segmentos de reta equidistantes na posicéo vertical.

Tracgando trés segmentos de reta equidistantes na posi¢éo horizontal.

3. Fazendo mais de 3 cortes

Tracando trés segmentos de reta equidistantes na posicdo horizontal sobre os quais é
tracado outro segmento de reta que une 0s pontos médios na posicdo vertical obtendo
assim oito fracdes equivalentes do retangulo. Portanto, as divisbes com quatro, cinco

ou mais cortes resultam das subdivisdes dos retangulos que ilustram a Figura 15.

Dividir o retangulo em quatro porgdes “iguais” ou equivalentes satisfaz a variavel de
comando. Mas, como ou autores do livro didatico ndo definem quantos cortes poderdo
ser feitos é possivel, mas pouco provavel, que os alunos obtenham fracGes
2 3

equivalentes a um quarto por exemplo. Tal estratégia podera ser mobilizada

por alguns alunos porque no dia a dia as pessoas costumam fazer um maior nimero de

fatias de um bolo, por exemplo.
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Atividades [2] e [3]

2. Atengdo para o que diz a professora:

IGUAIS, CADA PARTE E UM
MEIO OU A METADE.

PARTES IGUAIS, CADA
PARTE E UM TERGO.

PARTE E UM QUARTO.

1 DIVIDINDO EM DUAS PARTEﬂ [DIVIDINDO EM TRES

Y ([ sEFOREM QUATRO )
PARTES IGUAIS, CADA

e Agora, observe as divisdes efetuadas na atividade 1 e responda:
a) Na divisdo do chocolate, qual foi a parte de cada um?
b) Que parte do sanduiche cada amigo recebeu?
c) Na divisdo da torta, que parte cada amigo recebeu?

3. Em Matemética, um meio ¢é registrado assim: 3. E o registro de
um terco é 1 . Vocé consegue adivinhar como € o registro de
um quarto? Mostre como é: ! :

Figura 16: Atividade 2 da 1? sessdo da sequéncia didatica
Fonte: Imenes et al (2007, p.130)

a. Descricdo: Na atividade 2 da sequéncia didatica (apresentada na Figura 16), os autores
sugerem que o aluno fique atento a ilustracdo. A ilustracdo corresponde a uma historia em
guadrinhos em que a personagem, uma professora, faz alusdo a idéia de meio ou metade
como resultado da divisdo em duas partes iguais. Analogamente, a personagem dos
quadrinhos faz comentarios sobre as fracdes um terco e um quarto, como fracdes do
inteiro resultantes da divisdo por 3 e 4 respectivamente. A0 mesmo tempo em que
introduz a nomenclatura e a notacéo especifica das fracdes 3, 3 e 1 do inteiro solicita do
aluno associacOes e conversdes entre os diferentes registros de representacdo (pictorica,

linguagem natural e simbolica), dessas fracdes nos exercicios 1, 2 e 3.

b. Objetivo(s)

v Promover a associagdes que possibilitem que o aluno realize convers@es entre 0s varios
registros de representagdo do namero racional. Ou seja, a representacdo da fracdo na
forma pictdrica (figuras, desenhos, etc.), a nomenclatura e notacdo das fracGes que

correspondem a metade, um terco e um quarto.
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c. Variavel (is) didatica(s) e os possiveis efeitos didaticos

v Utilizar as divisdes do inteiro em 2, 3 e 4 partes iguais para introduzir a nomenclatura e a
notacdo dessas fracGes. A escolha didatica dos autores quanto ao contexto da atividade
nos fornece elementos plausiveis da preocupagdo em resgatar 0 conhecimento prévio do
aluno em relacéo as fragdes correspondentes a metade, um terco e um quarto que ja foram

exploradas nos volumes do 2° e 3° Ano da colegéo.

v No entanto, de forma abrupta as atividades 1 e 2 forcam as conversdes entre 0s registros
de representacdo pictorica para o registro em linguagem natural e, consequentemente
deste Gltimo para o registro simb6lico fracionario com as fracdes 3, 3 e 7, através da
observacao das divisdes realizadas na atividade 1. Neste caso, os efeitos decorrentes dessa
proposta é o aluno considerar que cada individuo receberd uma parte ou um pedaco do
sanduiche, da torta ou do chocolate. Pois, ao dispor ou repartir alimentos no dia a dia as
pessoas costumam utilizar expressdes ao invés de nomear as fracBes do inteiro
equivalentes a 3, 3 e . Por outro lado, o fato da ilustracdo da atividade 2 nitidamente a
nomenclatura correspondente as fracGes mencionadas isto poderd induzir o aluno as

respostas esperadas nos itens (a), (b) e (c) da atividade 2.

v Ainda em relacdo a atividade anterior, a condicdo essencial para que o aluno considere as
porcdes retiradas de uma totalidade divisivel, que na atividade 1 correspondem a uma
barra de chocolate, os sanduiches ou uma torta de limédo, sejam vistas como fracdes do
inteiro, requer a compreensdo de que é necessario realizar a divisdo equitativa havendo
assim o esgotamento desse inteiro. Portanto, a reparticdo do inteiro ndo poderad deixar
residuos, ou seja, por¢des com tamanhos diferentes daqueles inicialmente retirados do
inteiro. No entanto, Lima (2005) afirma que é frequente, entre as criancas a permanéncia

de residuos depois de partir o inteiro em determinado namero de partes.

v A ilustracdo que antecede 0s questionamentos propostos nas atividades 2 induz as
respostas esperadas pelos autores para cada uma dos itens das atividades. O texto
introdutério da atividade 1 diz que a barra de chocolate foi dividida em trés partes iguais.
E, no segundo quadrinho da atividade 2, afirma-se que dividindo em trés partes iguais
cada parte € um terco. Dessa forma, cabe ao aluno transferir a nomenclatura fornecida na

histéria em quadrinhos para responder aos guestionamentos sobre as divisdes da barra de
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chocolate, dos sanduiches e da torta de limdo, nos itens (a), (b) e (c) da atividade 2.

Possivelmente a intengdo é a minimizacéo dos erros por parte dos alunos.

v Analogamente, 0 enunciado da atividade 3 também induz a notacdo correta, pois exibe a
notacdo das fracBes correspondentes & metade e a um tergo e solicita que o aluno mostre
como é a representacdo da fracdo um quarto. Assim sendo, os alunos automaticamente
expressardo a notacao correta, pois perceberdo que o registro da metade corresponde a um
sobre o tracinho e dois sob o tracinho. Assim como, o registro da fracdo um terco equivale
a um sobre o trago da fracéo e trés sob esse mesmo traco. Consequentemente, a notacéo da

fracdo um quarto sé pode ser um sobre quatro.

d. Possiveis estratégias mobilizadas pelos alunos durante o processo de resolucdo

(i) Em relacéo a Atividade 2

v Como podemos perceber na seméntica do enunciado da atividade 2, mais precisamente
nas variaveis de comando dos itens: (a) “[...] qual foi a parte de cada um?”, (b) “Que
parte[...] " ¢ (¢) “[...] Que parte cada amigo recebeu?”, a palavra parte aparece diversas
vezes. Assim sendo, acreditamos que o efeito resultante dessa varidvel é a repeticdo dessa
palavra ou de sinbnimos nas respostas que poderdo ser apresentadas pelo aluno para os
itens que compdem esta atividade: “cada um dos amigos recebeu...” uma parte, uma
fatia, ou um pedaco. Vale salientar que esta resposta podera aparecer em qualquer item da
atividade 2.

v No item (), a resposta esperada pelos autores, € que 0s alunos efetuem o registro da
fracdo em linguagem natural: um terco. O texto apresenta uma situacdo em que trés
pessoas precisam dividir uma Unica barra de chocolate. Em seguida, fornece
instantaneamente a solucao para o problema: “a barra sera dividida em trés partes iguais”.
Com isso, espera-se que o0s alunos associem 0 contexto da situacdo a notagdo da fracéo
correspondente. Ou seja, a expectativa é que cheguem a conclusdo de que inteiro foi
dividido em partes iguais e a parte que cada amigo recebeu corresponde a uma parte do

total de trés partes, e, portanto a um terco.

v No item (b), os autores consideram apenas que a maioria dos alunos vai registrar em

linguagem natural a fracdo metade ou um meio de cada sanduiche. No entanto, é possivel
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que alguns alunos apresentem como resposta a fracdo um quarto do total de sanduiches
porque neste caso o inteiro corresponde a dois sanduiches que foram divididos ao meio.

v No item (c) a expectativa dos autores incide na apresentacdo da fracdo um quarto em
linguagem natural como resposta para este item. Acreditamos que a maioria dos alunos
apresentara esta resposta. Todavia, como a quantidade de cortes ndo foi determinada pelos
autores, possivelmente podem surgir respostas diversas, principalmente correspondentes

as fracdes equivalentes a fracdo um quarto.

(if) Em relac&o a atividade 3
v A forma como o enunciado apresenta o registro simbolico fracionario relativo as fracdes
um meio e um terco a possibilidade de erro por parte do aluno ao efetuar a representacédo

da fracdo um quarto € praticamente reduzida a zero.

v A varidvel de comando “mostre como é...” podera induzir o aluno a apresentar o registro
pictorico da fracdo um quarto, pois o aluno é solicitado a efetuar a divisdo do inteiro nos
itens (a) e (b) da atividade 1.

Atividade [4]

a. Descricdo: A atividade 4, apresentada na Figura 17, contém introdutoriamente um texto
cujo objetivo consiste em tracar um paralelo entre o significado das fracdes no cotidiano
das pessoas e como objeto de estudo no da Matemaética. O texto estd ancorado a uma
ilustracdo que contempla a divisao do inteiro continuo (hexagono) ou discreto (colecdo de
selos) que exemplificam as informacOes expressas no texto. Esse mesmo texto visa
também reforcar a linguagem matematica correspondente a nomenclatura de algumas

fragOes associando a notagéo.

b. Objetivos

v Indicar partes de objetos ou quantidades®. No entanto, a atividade solicita do aluno a
conversdo entre diferentes registros de representacdo, como podemos observar na Figura
17:

% Este objetivo foi definido pelos autores da Colecio Matematica Paratodos.
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e O item (a) o registro de partida é fracionario e o de chegada em linguagem natural.
Enquanto no item (d) o registro de partida € figural e o de chegada é fracionario.

e Nos itens (b) e (c¢) o aluno podera descobrir fracbes do inteiro sugerido pelos
autores mediante a relacdo entre a parte (fracdo unitéaria: 7) e o todo (total de

subconjuntos em que o inteiro foi dividido)

v Efetuar a divisdo do inteiro discreto (colecdo com 12 selos e 96 folhas de caderno), em

quatro partes iguais.

c. Variavel (is) didatica(s) e os possiveis efeitos didaticos

v As alternativas (a), (b) e (c) referem-se a fracdo unitaria um quarto. Mais uma vez a
intencdo didatica dos autores consiste em resgatar as concepcBes dos alunos quanto as
fracbes um meio, um terco e um quarto, independentemente do contexto. Além disso,
evidenciamos que nos itens (b) e (c) para facilitar o trabalho do aluno, ao determinar um
qguarto de uma quantidade, os autores utilizam como valor da variavel (um quarto),

quantidades multiplas de quatro. Dessa forma, as divises a serem realizadas serdo exatas.
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Fracoes

No dia-a-dia, a palavra fracdo significa parte ou pedaco. Em Matemética
também usamos essa palavra. Vejamos o seu significado matematico.

As fracdes da Matemética sdo representadas com simbolos como estes:
4 (um quarto), 2 (dois tercos), 2 (cinco sextos) etc. As vezes esses
simbolos sdo usados em situagdes do cotidiano. Eles servem para indicar
partes de objetos, figuras ou quantidades que foram divididos em
partes iguais. Veja os exemplos:

(" As meninas dividiram os selinhos da catela | [ ©O poligono de 6 lados foi
em 3 grupos iguais. Cada grupo corresponde dividido em 6 partes iguais.
A parte vermelha corresponde
a fracio L (um sexto).
A parte azul corresponde a
fracao -g— (cinco sextos).

a fragdo % (um terco). Portanto, 1 dessa
cartela de selinhos corresponde a 4 selinhos.

* Usando o que vocé aprendeu na leitura do texto, faga o que se pede:
a) Escreva por extenso o simbolo % :
b) 1 da cartela de selinhos corresponde a quantos selinhos?

c) Meu caderno tem 96 folhas e % delas estd em branco.
Efetue uma conta e descubra quantas sdo essas folhas. - -

d) As figuras estdo divididas em partes iguais. Escreva a fracdo que
corresponde & parte pintada de amarelo.

Figura 17: Atividade 4 da sequéncia didatica
Fonte: Imenes et al (2007, p.130)

v No item (a) o aluno devera escrever a fragdo um quarto por extenso. E, provavelmente, ele
o fara automaticamente, porque o texto que inicia a atividade tras o registro em linguagem
natural e simbolico dessa fracdo. Nesse sentido, se 0 aluno ler o texto atentamente ndo
deixara de realizar a atividade mesmo que ndo tenha sentido para ele. Além disso, 0s
alunos estdo familiarizados com este tipo de atividade porque tradicionalmente os livros
didaticos exploram uma quantidade razodvel de exercicios no qual a variavel de comando

consiste em escrever por extenso.

v O item (b) questiona sobre a quantidade de selos correspondente a fragdo um quarto.
Outra divisdo da colec¢do de selos aparece a esquerda da ilustragdo que serve como suporte

do texto introdutdrio da atividade 2. O exemplo, contido nessa ilustracdo, reforca a relacéo
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parte/todo do nimero racional mediante a idéia de divisdo. Para responder este item 0s
alunos precisam realizar a divisdo da duzia em quatro partes iguais. E, o exemplo que
mencionamos induz o aluno a utilizar como estratégia circular, quantidades iguais de

selos, formando grupos que ao serem agrupados reconstituem a colecéo.

No item (c) a varidvel de comando é “Efetue uma conta...”. Para tanto, o aluno devera
realizar o algoritmo da divisdo para determinar um quarto da quantidade de folhas do
caderno. Talvez a intencdo dos autores, nesse item, consistem em possibilitar ao aluno o
estabelecimento de associagOes entre o exemplo contido na ilustragéo e as solicitacfes dos
itens (b) e (c). Como podemos perceber na ilustragdo para dividir a cole¢do os autores
circularam a mesma quantidade de selos, obtendo 1/3 do total. Espera-se portanto, que de
modo anélogo possam obter % de 12 e 96 unidades. No entanto, € pouco provavel que 0s
alunos resolvam corretamente os itens (c) e (b). Assim sendo, é provavel que muitos
alunos instigados pelo comando (“Efetue uma conta...”), realizem uma operagdo de
adicdo, subtracdo ou multiplicacdo, com os dados do enunciado, exceto a divisdo do

inteiro.

O contexto utilizado pelos autores para representar o inteiro de natureza discreta, a
colecéo de selos, nos parece inadequado porque na atualidade o habito de colecionar selos
caiu em desuso até entre pessoas adultas. Talvez, fosse mais plausivel substituir o
contexto utilizado para representar o inteiro de natureza discreta por colecbes de
miniaturas ou figurinhas de jogadores, por exemplo, atribuindo assim um sentido

realistico para os alunos.

No item (d) o inteiro volta a ser apresentado num contexto continuo, e a variavel didatica
mais uma vez presente na atividade para estabelecer a relacdo parte/todo € a utilizacdo de
formas planas poligonais. Neste caso, o retangulo foi dividido em trés ou seis partes
iguais. Assim como, o hexagono, do exemplo a direita da ilustracdo, foi utilizado para
ilustrar o texto que antecede as atividades. Como ja constatamos em algumas atividades
que precedem o item (d) o enunciado reafirma a definicdo acerca do numero racional
fracionario e solicita o registro simbdlico fracionario para representar as fraces pintadas

de amarelo em cada um dos trés retangulos.
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v O valor da varidvel atribuida pelos autores no item (d) tem a finalidade de introduzir a
nogdo de equivaléncia de fragcBes. Conjecturamos que essa cota da varidvel refere-se ao
fato de que o total de partes do poligono, 3 e 6 respectivamente sdo maultiplos entre si.
Esta implicita, portanto a ideia de comparacdo e equivaléncia entre as areas da regido
poligonal. Mais precisamente, em relacdo a terca e a sexta parte da superficie do
retangulo, esta conexdo possibilita verificar que a fracdo da area correspondente a sexta
parte equivale a metade da fracdo relativa a terca parte da area dessa mesma figura
geométrica. Mas, ndo acreditamos na minima chance dos alunos atentarem para esse
aspecto por conta propria, mesmo que o trabalho esteja sendo realizado em grupo. A nao
ser que haja, nesse caso, alguma intervencdo do professor durante a aplicacdo da

sequéncia didatica.

d. Possiveis estratégias mobilizadas pelos alunos durante o processo de resolucéo
v No item (a) como mencionamos anteriormente a maioria dos alunos transcrevera o
registro em linguagem natural, ou seja, a nomenclatura da fracdo solicitada presente no

texto introdutdrio da atividade.

v No item (b) os alunos devem determinar a quantidade de selos equivalente a um quarto
total de selos da cartela. O valor da variavel definida pelos autores do livro didatico tem
como objetivo que os alunos dividam o total de selos (12), que € multiplo de 3 e 4, e
inicialmente foi dividido em 3 grupos composto por 4 selos, seja dividido em 4 grupos de

3 selos, que consiste na solucao do problema.

v A expectativa é que a estratégia a ser mobilizada pelos alunos coincida com a sugerida no
exemplo a esquerda da ilustracdo. Assim sendo eles poderdo (re) dividir a quantidade de
selos da cartela (12 unidades), exposta na ilustracédo, circulando quatro grupos com 3 selos
em cada um. Mesmo porque a quantidade discreta da colecdo é facilmente dividida
utilizando o célculo mental, muito estimulado neste nivel do Ensino Fundamental. Por
outro lado a probabilidade de que apresentem a solugdo expressando o algoritmo da
divisdo, ou seja, a conta efetuada é praticamente nula. Embora, a idéia de dividir seja

mencionada desde a primeira atividade da sequéncia.

v A resolucdo do item (c) é similar & solucdo do item (b). Porém, os autores esperam o

registro do algoritmo que representa a divisé@o do inteiro em partes iguais. A solicitacdo
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exige que o aluno se desvincule da estratégia de circular os elementos de um conjunto,
portanto a variavel de comando do item (c) difere do item anterior. Pelas razdes que
apresentamos ao nos referirmos no item anterior sobre a variavel didatica e o valor
atribuido a mesma pelos autores do livro didatico consideramos que a maioria dos alunos
ndo conseguird resolver o problema corretamente. A ndo ser que haja intervencdes da
professora ao pilotar a sequéncia. Outro fator a ser considerado é que nessa sequéncia
didatica predominam atividades em que o significado parte/todo do namero racional é
explorado nos contextos em que o inteiro € de natureza continua; aspecto que podera

limitar a compreensédo por parte do aluno.

v A ilustracdo que antecede as atividades e que exemplifica os argumentos apresentados no
texto induz a solucdo da alternativa (d). Neste item espera-se que o aluno mobilize o que
conhecimentos que j& adquiriu para representar as fracdes do poligono (trés retangulos

com as mesmas dimensdes), mediante a escrita em linguagem natural ou através da

~ a - .y ~ - - sy . , .
notacéo —, ou seja, pela utilizacdo do registro simbolico fracionario. Mesmo que o aluno

ndo tenha se apropriado do significado parte/todo do numero racional e do modelo
referente ao registro simbdlico fracionario para representar as frages solicitadas, no item
(d) da atividade 2, é suficiente observar e associar os exemplos contidos na ilustracdo e
sera capaz de transferir a notacdo 3 (utilizada para representar os subconjuntos da colecio
de selos), e § (esta fracdo representa a parte colorida de vermelho no hexagono que
compde a ilustracdo). Ou seja, o aluno estard apenas reproduzindo o que lhe foi
apresentado anteriormente e, além disso, ndo ha garantias que a resposta apresentada tem
significado para ele.

I1) Andlise a priori das atividades da 22 Sessdo — “ACAO: Explorando fracées de um

circulo”

Atividade [1], [2] e [3]

a. Descricdo: A Figura 18 mostra a sequéncia de atividades iniciais do capitulo denominado:
Acdo. Vale salientar que para realizar as atividades dessa sessdo foi disponibilizado para
cada um dos dez grupos de alunos um material manipulativo conhecido como “as fragdes
do circulo”, que o livro didatico tras nas folhas especiais para serem recortadas. Nesse

bloco de atividade, que compde a 22 sessdo da sequéncia didatica, esta implicito o



140

principio da invariancia. Na atividade 1 cabe ao aluno a missdo de descobrir novas
possibilidades de recompor o inteiro continuo (circulo) com fraces de mesma cor. Por
exemplo, duas fracbes vermelhas, ou seja, duas metades formam outro circulo idéntico ao
circulo verde. Na atividade 2 os autores institucionalizam a relacao entre a quantidade de
partes e a notacdo fracionéria correspondente a cada uma das fragdes do circulo. E, na
atividade 3, a tarefa do aluno consiste em reproduzir os circulos construidos com o
material concreto na ficha de atividades. Assim como, também deve transcrever o registro
simbolico fracionario pertencente a cada fracdo do circulo para a ficha de atividades.

ACAO J
Explorando fragcoes de um circulo /%/ =/

Vocé vai usar figuras como estas, s que maiores:

@ ¢ a-a

Elas estdo nas paginas 23 e 25 do Bloco de folhas especiais.
Recorte todas as figuras. Depois, realize as atividades.

» Forme um circulo com as figuras

vermelhas. Depois, um outro com as figuras de cor laranja;
finalmente, um circulo com as figuras azuis.

1. A figura verde é um circulo. Trés
figuras de cor amarela formam
um circulo de mesmo tamanho
que o verde.

2. Cada figura amarela é 1 do circulo. Escreva § em todas elas. As
figuras azuis correspondem a £ do circulo. Escreva £ em todas
elas. Da mesma forma, nomeie as pecas vermelhas e as de cor
laranja com a fragdo apropriada. O circulo verde chamaremos de
total, inteiro ou unidade. Nele, escreva 1.

3. Registre no cademo. Comece com o titulo: “Fracdes de um circulo”.
Depois, desenhe um circulo inteiro, como o verde, e marque 1.
A seguir, desenhe um circulo como o vermelho, de duas partes, e
marque % em cada uma; faga isso para todos os demais.

Figura 18: Atividades 1, 2 e 3 da 22 sessdo da sequéncia didatica
Fonte: Imenes et al (2007, p.132)
b. Objetivos

v Compor o todo (circulos), de mesmo diametro, agrupando fracfes unitarias. Nesse caso, 0
aluno deveria juntar se¢fes do circulo, de mesma cor: todas as se¢des vermelhas ( 1/2),

amarelas (1/3), laranjas (1/4) ou azuis (1/6) (Atividade 1) para obter o inteiro continuo.
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v Registrar simultaneamente em linguagem pictérica e simbolica fracionéria as construgdes

realizadas com o material manipulativo. (Atividade 2 e 3)

c. Variavel(is) didatica(s) e os possiveis efeitos didaticos

v Diferentemente das atividades da 12 sessdo da sequéncia didatica os autores utilizacéo
uma forma ndo poligonal plana (o circulo), para explorar o significado parte/todo do
numero racional. Com a qual os alunos familiarizar-se-d40 por meio da manipulacédo do

material concreto (fracdes do circulo).

d. Possiveis estratégias mobilizadas pelos alunos durante o processo de resolucao

v A estratégia passivel de ado¢do pela maioria dos alunos refere-se a separar as partes do
circulo por cores (vermelhas, azuis, amarelas e laranjas), para através do método tentativa
e erro ao compor circulos iguais ao verde (o inteiro). Dessa forma, a expectativa dos
autores € que os alunos apresentem as seguintes solugdes:

i. Um circulo constituido por duas metades (vermelhas)

ii. Um circulo constituido por trés tercos (amarelos)
iii. Um circulo constituido por quatro quartos (laranja)

iv. Um circulo constituido por seis sextos (azuis)

v Com relacdo ao registro escrito das notacbes pertencentes a cada uma das fragbes do
circulo, provavelmente ndo havera nenhum obstaculo a realizacdo da tarefa pelo aluno,
uma vez que os autores institucionalizam no enunciado da atividade 2 e 3 como 0 mesmo
devera proceder para indicar as fragdes do circulo equivalentes a 1/2, 1/3 e 1/6. E, embora
ndo expressem a fracdo um quarto (1/4), os alunos ja tiveram acesso a notacdo correta nas
atividades 1, 2, 3 e 4 da 12 sessdo. Portanto, a maioria deles tera éxito na resolucédo da
atividade, mesmo que ainda ndo tenha progredido em suas aprendizagens com relacdo ao
significado parte/todo do nimero racional.

Atividade [4]

a. Descricdo: Nessa atividade, ilustrada na Figura 19, assim como na atividade anterior os
autores deixam subentendido o principio da invariancia. Ao aluno cabe a missdo de

descobrir novas possibilidades de recompor o inteiro continuo (circulo) com fragdes de
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mesma cor. Por exemplo, duas fracGes vermelhas, ou seja, compor outro circulo similar ao

circulo verde usando duas metades.

4. Montamos dois circulos.
Em cada um, hé pecas de
duas cores:

* Monte mais trés circulos de
duas cores e registre essas
possibilidades no caderno.

Figura 19: Atividade 4 da 22 sessdo da sequéncia didatica
Fonte: Imenes et al (2007, p.132)
Objetivo

Perceber que o todo (circulos de mesmo didmetro) pode ser representado pela composicao

de diferentes fragdes.

Variavel(is) didatica(s) e os possiveis efeitos didaticos

A escolha didatica dos autores se mantém ao explorar, com material manipulativo, o
significado parte/todo a partir da composicdo e decomposicdo do circulo, que consiste
numa forma plana ndo-poligonal. Talvez o efeito decorrente dessa op¢do metodologica
seja uma maior incidéncia de respostas corretas, independentemente da apropriacdo da

relagdo parte/todo pelo aluno.

Possiveis estratégias mobilizadas pelos alunos durante o processo de resolucao

Os alunos dos grupos poderdo discutir entre si sobre as possibilidades de formar novos
circulos usando fracBes distintas formulando hipoteses, testando a eficacia dos
procedimentos (as tentativas de construcdo) e a validacdo dessas hipdteses (ao obter
respostas condizentes com a variavel de comando: “Monte trés circulos de duas cores e
registre no caderno”, tomando como referéncia as solucbes a direita da ilustracdo que
compde a Figura 17. Dessa forma, é possivel que na maioria das respostas dos alunos seja
evidenciado o aparecimento de circulos compostos da seguinte forma:

(1) Uma metade vermelha e trés sextos azuis.

(i) Dois tercos amarelos e dois sextos azuis.

(i)  Umterco amarelo e quatro sextos azuis
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Atividade [5]

a. Descricdo: Como podemos observar na Figura 18, a atividade 5 da segunda sesséo da
sequéncia didatica, sugere que o aluno compare as fraces do circulo manipuladas durante
0 desenvolvimento da atividade, a partir do modelo apresentado na introducdo da
atividade. Para tanto o aluno devera expressar em linguagem natural se uma fragdo é

maior ou menor que a outra.

-
5. A peca vermelha é 1 do circulo. A pega amarela ¢ £ do cireulo.
Comparando-as, concluimos:

1 . 1
— & maior que — ‘

» Compare as fragdes por meio das figuras que as representam.
Depois, complete as sentengas abaixo escrevendo é maior que
ou é menor que.

a) 1 msior o R c) 1 3 1
2 4 6 4
b) 1 ¢ maiot g 1 d) 2 coorge 1
3 4 3 2

Figura 20: Atividades 5 da 22 sessdo da sequéncia didatica
Fonte: Imenes et al (2007, p.133)
b. Objetivo

v Comparar fragdes (do circulo), usando as expressdes “é maior que” ou “é menor que”.

c. Variavel(is) didatica(s) e os possiveis efeitos didaticos

v A utilizacdo do material manipulativo facilitara a atividade de comparacdo das fracfes do
circulo pelo aluno. O estimulo a atividade de comparacéo das fragdes com denominadores
iguais e numeradores diferentes bem como com numeradores iguais e denominadores
diferentes favorece a compreensdo de que quanto maior o nimero de partes iguais em que
o inteiro € dividido, menores serdo essas partes. Comparando fra¢des, o aluno tem acesso

ao conceito fundamental de equivaléncia.

v O uso de materiais manipulativos pode favorecer a compreensdo dos conceitos
matematicos. Porém, as situagdes didaticas desenvolvidas em sala de aula, relativas ao
ensino e a aprendizagem do numero racional, neste caso especifico das fragdes, devem ser
diversificadas para que o aluno se desprenda das caracteristicas do(s) material(is)
manipulativo(s), evitando conceitos erréneos. De certo modo, esses conceitos equivocados

podem surgir, por exemplo, quando o aluno s6 Vvé a aplicacdo e a representacao de fracoes
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em situa¢fes muito limitadas, por exemplo: situacdes em que as fracfes ficam restritas a
porcdes de pizzas ou chocolates. No caso da sequéncia didatica analisada nesse estudo, as
atividade do capitulo A¢ao “Explorando fra¢des do circulo”, estao restritas a composigao,
decomposicdo, comparacado e construcao de equivaléncias com fracGes de circulos com as

mesmas dimensoes.

Possiveis estratégias mobilizadas pelos alunos durante o processo de resolucao

Na atividade 5 pode ocorrer dos alunos ao apresentarem suas respostas utilizarem o0s
simbolos > (maior que) ou < (menor que) ao invés da linguagem natural ao comparar as
fracbes do circulo. Pois, embora a teoria dos conjuntos tenha perdido espaco ou até
mesmo sido abolidas nos livros didaticos e nas bases curriculares, ainda resiste na pratica
de alguns professores dos primeiros anos do Ensino Fundamental. Aspectos como
correspondéncia biunivoca, pertinéncia, com elementos de conjuntos ainda sdo abordados.
E, consequentemente a simbologia inerente a esse objeto de estudo entra em cena nesse

jogo.

E possivel que ao responder a atividade os alunos dos grupos utilizem como estratégia a
sobreposicdo das fracdes do circulo, com o material manipulativo, na atividade de
comparacao obtendo assim as solucdes esperadas pelos autores do livro didatico.

Porém, se forem desconsideradas as pecas do material manipulativo e a referéncia for
apenas 0s registros simbdlicos fracionarios apresentados nos itens (a), (b), (c) e (d), da
atividade, pois quando comparam fracdes os alunos provavelmente cometem alguns
equivocos, ao considerar as seguintes hipoteses em relacéo aos termos das fracoes:

(i) Quando os numeradores sdo iguais e 0s denominadores séo diferentes (itens a, b e
c) — Os alunos acreditam que a fracdo cujo denominador é representado por um
algarismo de valor absoluto maior, esta corresponde a uma por¢do maior que a
outra.

(i) Quando os denominadores sdo iguais e 0s numeradores sao diferentes o efeito é
contrario ao anterior. Ou seja, a fracdo € maior que a outra fracdo se o0 numerador
esta representado por um algarismo de maior valor absoluto.

(iii)  Quando numeradores e denominadores sdo diferentes é provavel que afirmem que
a fragdo é maior que a outra caso o numerador e o denominador apresentam

algarismos de maior valor absoluto em relacéo a outra fracéo.5
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As interpretacOes errOneas, citadas anteriormente, que frequentemente emergem na
atividade de comparar fracbes advém do fato dos alunos ndo compreenderem a fracdo
como um ndmero em sua esséncia. Mas, como dois nameros distintos 0 numerador e 0
denominador da fracdo quando estes algarismos sdo o0s termos que possibilitam a

representacdo simbdlica do significado parte/todo do nimero racional.

Atividade [6]

6. O circulo verde tem 0 mesmo
tamanho do circulo de duas pegas
vermelhas. Portanto, o circulo
indicado por 1 equivale a 2 partes
de 3. Em Matemética, isso
pode ser registrado assim: 1 = %
(um inteiro € igual a dois meios).
Outro exemplo: duas pegas amarelas
equivalem a quatro pegas azuis.
Registramos assim: % =

IS

» Faca as comparagdes e responda:

a) Quantos tercos (ou quantas pecas de §) equivalema 17 -
b) Quantos quartos (ou quantas pecas de ) equivalema 1?7 .
¢) Quantos quartos equivalem a 37 .

d) Quantos sextos equivalema ¥ 7 5

Figura 21: Atividades 6 da 2? sessdo da sequéncia didatica
Fonte: Imenes et al (2007, p.133)

a. Descrigcdo: O propodsito da atividade 6, como ilustra a Figura 21, consiste em dois
aspectos: o primeiro objetiva reforcar o significado parte/todo com uma grandeza continua
(nos itens a e b), e 0 segundo possibilitar o estabelecimento de relacdo de equivaléncia
entre as fracbes do inteiro (nos itens ¢ e d). Mais precisamente a metade do circulo por
meio da observacdo e da comparagdo das sec¢fes do circulo disponibilizadas (material
manipulativo). De modo analogo ao modelo que introduz a atividade para o aluno.

b. Objetivo

v Estabelecer relagGes de equivaléncia entre fragdes.

c. Variavel(is) didatica(s) e os possiveis efeitos didaticos
v Os autores optam por abordar a relagéo parte/todo através das atividades de comparacéo e

equivaléncia entre as fragcBes do circulo (inteiro continuo). Pelo fato dos alunos terem
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manipulado as fragdes do circulo concretamente a expectativa é a de que sejam capazes de
perceber fragcdes equivalentes ao inteiro e @ metade do circulo.

v As subdivisfes nos circulos que compdem a ilustracdo, que serve como suporte do texto
que enuncia a atividade, sugere o procedimento a ser adotado pelo aluno. Ou seja,
compete ao aluno, por exemplo, montar um circulo usando apenas as pe¢as amarelas para
responder o item (b) e (c). Ou simplesmente, observar o desenho do circulo subdividido
em quatro partes iguais e a notacdo que foram registrados na atividade 3 dessa sessao.
Porém, é possivel que algum aluno subdivida o circulo vermelho tracando um segmento

de reta horizontal para responder 0s itens aos quais nos referimos.

v Na atividade 6, as subdivisbes dos circulos: vermelho e amarelo induzem o aluno
as resposta correta em todos os itens que compdem a atividade. E suficiente que aluno
observe que um dos circulos ¢ composto por trés ter¢os. A “olho nu” o circulo vermelho
podera ser repartido mais uma vez ao meio de modo que se obtém quatro quartos,
respondendo automaticamente os itens (b) e (c). Assim como, uma das metades do circulo
colorida de vermelho ao ser associada com o circulo que possui fragcbes na cor azul,

facilmente conduzem a solugéo do item (d).

d. Possiveis estratégias mobilizadas pelos alunos durante o processo de resolucdo

v As estratégias da maioria dos alunos que os conduzirdo as repostas bem ou mal sucedidas
possivelmente estardo pautadas na: composicdo e decomposicdo dos circulos, na
associacao entre os modelos sugeridos na ilustracdo da atividade, ou ainda na analise dos
registros realizados em outras atividades precedentes. Mesmo sem que haja significado ou

apropriacdo concernente a equivaléncia de fracdes.

Atividade [7]

a. Descricdo: Na atividade, ilustrada na Figura 22, os autores sugerem que o aluno consulte
0s registros pictoricos das fragdes dos circulos, contidos na ficha de atividades e voltem a
desenhar as igualdades dos itens (a) e (b). Neste caso, a atividade solicita do aluno a
validagdo das classes de equivaléncia sugeridas por meio da conversdo do registro

fracionario para o registro figural.
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7. \olte ao caderno. Desenhe circulos e pinte as fragdes para
mostrar estas igualdades:

a i-2 @ M b 1=} ’ C

Figura 22: Atividade 7 da 22 sessdo da sequéncia didatica
Fonte: Imenes et al (2007, p.133)

Objetivo
Representar a relacéo de equivaléncia entre fracoes.

Variavel(is) Didatica(s) e os possiveis efeitos didaticos

O estudo da relacdo de equivaléncia nas atividades, que integram a sequéncia didatica
analisada, tem seu ponto de partida com as fracGes relativas a um terco e a um meio da
regido circular. Provavelmente, porque os alunos ja tiveram acesso a tais fracdes desde o
inicio da escolaridade e, este aspecto denota que o aprofundamento com relacdo as

propriedades relativas aos racionais teria ai uma maior facilidade.

Possiveis estratégias mobilizadas pelos alunos durante o processo de resolucgéo

Os autores sugerem gue os alunos desenhem os circulos a méo livre ou com o auxilio de
uma moeda para representar a igualdades de fragfes. Possivelmente, a maioria dos alunos
repetira o registro pictorico das fracdes correspondentes a metade e a terca parte da regido
circular. Em seguida, provavelmente deverdo comparar as frac6es solicitadas (2/6 e 2/4),
com aqguelas das quais ja dispde do registro pictérico na ficha de atividades, para enfim

representar as igualdades dos itens (a) e (b) da atividade.

I11) Anélise a priori da 32 SESSAO - “Reconhecendo fracées”

Atividade [5]

a.

Descricao: Parece-nos importante ressaltar que essa atividade, ilustrada na Figura 23, foi
precedida de outra, denominada “Explorando fragcdes de um circulo”, com a utiliza¢ao de
material de manipulacdo. Apds a manipulacdo das fragdes do circulo, correspondentes as
metades, tercos, quartos e sextos, 0s autores resgatam através da atividade 5, a relagédo
parte/todo no contexto continuo utilizando mais uma vez uma forma ndo poligonal
(circulo). A atividade requer do aluno a realizacdo das conversdes do registro pictorico

para o registro em linguagem natural e simbolica numerica (fracionaria).



148

Reconhecendo fracoes

1. Cada circulo estd dividido em partes iguais. Diga qual a fragdo que
corresponde a parte pintada da figura e escreva o nome dessa fragdo.
a) b) S 0 G

o A

Figura 23: Atividade 5 da 32 sessdo da sequéncia didatica
Fonte: Imenes et al (2007, p.134)

b. Objetivo(s)
v Realizar conversdes entre 0s registros de representacdo do numero racional.
v Representar por meio do registro simbdlico (numérico fracionéario) e em linguagem

natural as fragdes do circulo.

c. Variavel(is) didatica(s) e os possiveis efeitos didaticos

v Uma “das varidveis presentes nessa atividade consiste na utilizacdo de uma forma plana
ndo poligonal, neste caso o circulo”, utilizada para resgatar o significado parte/todo do
namero racional no contexto continuo. Possivelmente, outra intencdo didatica dos autores
reside na possibilidade do professor retomar aspectos como comparacdo e equivaléncia
com as fragdes do circulo que foram exploradas nas atividades que comp8em a primeira

etapa da segunda sesséo (Agao).

v Nesta atividade o aluno é convidado a converter o registro pictérico das fracBes em
linguagem natural e em registro simbdlico fracionario. No entanto, o aluno j& teve acesso
a ambos 0s registros das fracGes do circulo nas atividades 3 e 6 da 22 Sessdo (Acdo).
Portanto, os registros referentes aos itens (a), (b), e (d), correspondentes as fracbes um
terco, dois tercos e quatro sextos foram disponibilizados ao aluno anteriormente. E, agora

sdo solicitados.

v Outra variavel didatica intrinseca a atividade é o uso das fracGes resultantes da divisao do

inteiro continuo em 3, 4 ou 6 por¢des idénticas. Essa escolha dos autores permite que o
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professor resgate a memoria didatica, em relacdo a outras atividades desenvolvidas
anteriormente, o que facilitaria o trabalho do aluno.

d. Possiveis estratégias mobilizadas pelos alunos durante o processo de resolucao

v Partindo do pressuposto que o aluno progrediu em suas aprendizagens, sobre o significado
parte/todo do nimero racional, e vivenciou a situacdo didatica anterior (ACAO),
explorando satisfatoriamente o material manipulativo oferecido para resolver as atividades
da 2% sessdo, é possivel que este apresente as respostas esperadas nos quatro itens

sugeridos.

v Diante do fato das fracGes, para as quais os alunos devem apresentar a nomenclatura e a
notacdo especifica, ja terem sido explicitadas nos enunciados de algumas atividades que
precedem a tarefa atual destacamos que independente da dificuldade inerente as
conversdes exigidas. A frequéncia de respostas adequadas atendera as expectativas dos
autores do livro didatico, mesmo que a maioria deles ndo apresente a compreensdo do

significado parte/todo do nimero racional.

v No entanto, o sentido das conversdes solicitadas na atividade (linguagem
pictérica—linguagem simbdlica fraciondria—linguagem natural), oferece vérias
dificuldades. Uma delas refere-se a notacdo das fracGes caso o professor ndo tenha
institucionalizado a ordem dos termos (numerador e denominador), os alunos poderdo
inverter a posicdo dos mesmos ao apresentar as respostas para 0s itens propostos na
atividade. Além disso, podem ser frequentes as respostas ja descritas na literatura, na qual
0 aluno ao constituir a notacdo das fracdes, utiliza como termos a quantidade de partes
pintadas e ndo pintadas, ndo necessariamente nessa ordem. Ao inveés de representar o
numerador com a quantidade de partes pintadas e o denominador com o total de partes que

o inteiro foi dividido.

v Para nomear as fracfes o aluno devera dispor das regras que permitem a atribuicdo de uma
nomenclatura. Por exemplo, ao ler dar nome a uma fracdo, o aluno precisa saber que
primeiro I&-se o numerador em seguida observa-se o denominador, caso o denominador
seja dois (meios) de 3 a 10 (Ié-se o numero ordinal, quartos, quintos e assim por diante),
entre 11 e 99 (Ié-se o numeral cardinal acrescentado da palavra avos), e 0 denominador da

fracdo for uma centena ou a milhar l1é-se centésimo(s) e milésimo(s), respectivamente. E,
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para que o aluno se aproprie da gama de regras que possibilitam atribuir nomes as fragdes

é necessaria a intervencédo do professor.

Atividade [6]

a. Descricdo: A atividade 6, ilustrada na Figura 24, tem como objetivo introduzir a fragédo
um quinto reforcando o significado parte/todo do nimero racional. Assim como, em
outras atividades isto ocorre mediante a divisdo do inteiro continuo em partes iguais. Por
outro lado, a atividade propde o exercicio da conversdo entre registros de representagdo no

seguinte sentido: linguagem pictérica— linguagem simbdlica fracionéria.

2. Uma fracdo que ndo apareceu até agora é % (um quinto). No
retdngulo abaixo, a parte vermelha corresponde a essa fracdo:

a) Que fracdo do retdngulo estd pintada de amarelo?

b) Que fracdo do retangulo estd pintada?

Figura 24: Atividade 6 da 32 sessdo da sequéncia didatica
Fonte: Imenes et al (2007, p.134)
b. Objetivo(s)
v Realizar a conversdo do registro pictérico do niamero racional para o registro simbolico

fracionario.

Variavel(is) didatica(s) e os possiveis efeitos didaticos

v As variaveis utilizadas pelos autores do livro didatico nessa atividade se mantém. Estamos
nos referindo a dimensionalidade das figuras geométricas planas bidimensionais5 e ao
contexto continuo para ilustrar a relagdo parte/todo. Estes por sua vez recorrem as formas

planas que sdo bidimensionais.

v Ainda em relacdo a forma poligonal retangular das atividades 1 e 2 é mais uma vez
utilizada na atividade 5. Talvez pela familiaridade com a forma retangular os alunos ndo
apresentem dificuldade para responder 0s questionamentos dos itens propostos na

atividade.
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d. Possiveis estratégias mobilizadas pelos alunos durante o processo de resolucéo

v Assim como na atividade 5, o sentido das conversdes (linguagem pictorica—linguagem
simbolica fracionaria—linguagem natural). Portanto, é provavel que as dificuldades e
equivocos nas estratégias mobilizadas pelos alunos também sejam as mesmas.
Consequentemente, os erros cometidos por eles na atividade anterior deverdo ser
recorrentes ao responder esta atividade 6. Os equivocos aos quais nos referimos séo
aqueles que poderdo vir a ocorrer durante o processo de resolugdo sdo 0s mesmos
descritos na atividade 5 em relacdo ao registro simbolico fracionario, pois as atividades 5

e 6 sdo similares.

Atividade [7]

3. Em cada figura, pinte a fracdo indicada:

a) b) C)

p—

o
5

Figura 25: Atividade 7 da 3? sessdo da sequéncia didatica
Fonte: Imenes et al (2007, p.134)

a. Descricdo: A atividade 7, a qual expomos na Figura 25, apresenta trés formas geométricas
que ja se encontram divididas em partes iguais. Nesse caso, cabe ao aluno colorir na figura

a fracdo indicada no registro simbolico fracionario.

b. Objetivo

v Converter do registro simbolico fracionario para o registro em linguagem pictorica.

c. Variavel(is) didatica(s) e os possiveis efeitos didaticos

v Como j& dissemos anteriormente o0s autores optam mais uma vez por figuras
bidimensionais: o circulo, o pentdgono e 0 hexagono para explorar a relacéo parte/todo no
contexto continuo.

v Outra escolha didatica dos autores, presente também na atividade 7, consiste na utilizacdo
periddica das fracdes correspondentes a metade e a terca parte do inteiro. Estas fracdes
aparecem em praticamente todas as atividades que integram a sequéncia didatica extraida

do livro didatico.
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d. Possiveis estratégias mobilizadas pelos alunos durante o processo de resolucéo

v Como podemos perceber na Figura 25 as solucdes esperadas pelos autores do livro
didatico sdo aquelas ilustradas nos itens que compdem a atividade 7. O fato das formas
geomeétricas estarem divididas possivelmente reduzira a incidéncia de erros no sentido das
conversdes proposta nesta atividade. Pois, por estarem divididas o aluno poderé relacionar
o denominador ao numero de partes em que o inteiro foi dividido. Em consequéncia disso,
podera deduzir que a quantidade de partes a colorir correspondente a0 numerador mesmo
que ndo tenha se apropriado dos diferentes registros de representacdo concernentes aos
nameros racionais sugeridos na atividade. Por este motivo, acreditamos que a maioria dos
alunos adotara esta estratégia ao responder o item (b), embora a fracdo quatro quintos ndo

tenha aparecido em nenhum contexto

v Apos realizar diversas atividades com fragcbes do circulo, todos com didmetros
aproximadamente iguais, é provavel que a maioria dos alunos pinte metade do circulo

corretamente no item (a).

v No item (c) a forma geométrica (hexagono), embora esteja na posicao prototipica, assim
como as demais formas poligonais utilizadas em toda a sequéncia didatica, 0 modo como
foi dividida parece ndo favorecer a identificacdo desse poligono. A reparticdo da regido
poligonal, nesse caso 0 hexagono, podera ocasionar uma visualizacdo ambigua. Pois, a
figura podera ser interpretada, pelo aluno, como sendo um s6lido geométrico: o hexaedro,
uma forma espacial ou tridimensional (a ilustracdo 2 da Figura 26), a qual é reconhecida
pelos alunos como cubo. Ou ainda, como uma forma geométrica plana de seis lados: o
hexagono (a ilustracdo 1 da Figura 26), uma vez que ja foi utilizada pelos autores na

atividade 4, para ilustrar a relacdo parte/todo no contexto continuo.

v Ainda com relacdo ao item (c), caso os alunos ndo reconhecam o hexagono e
interpretarem a forma ilustrada na atividade como sendo a vista lateral ou como um
movimento rotacional do cubo (hexaedro), os conduzira o raciocinio dos mesmos para o
fato de que o cubo € um poliedro com seis faces iguais de formato quadrangular. E,

mesmo que a posic¢ao do objeto geométrico ndo permita visualizar todas as faces é sabido

) ) . : 1
que devera colorir duas das seis faces do poliedro para representar 3 do total de faces

como exemplifica o fracionamento do hexagono (1) da Figura 26. Assim sendo, os alunos
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poderiam questionar por que a fragdo solicitada no item (c) da atividade é um terco e ndo
dois sextos. E, portanto a ocorréncia desse evento seria pertinente que a professora
retomasse a nogdo de equivaléncia de fracGes. Essa hipOtese seria descartada se o
poligono estivesse decomposto em seis triangulos equilateros. Mesmo tendo apresentado
essa discussdo a postura dos alunos ndo € questionadora e esses aspectos passardo
despercebidos a ndo ser que a professora regente ao pilotar a sequéncia provoque a

reflexdo questionando os alunos ou intervindo diretamente na situacdo proposta no livro

didatico.

1 2

Figura 26: Exemplos da subdivisdo do hexagono regular
v Caso os alunos apresentem a percepcdo desejada, pelos autores do livro didatico, ou seja,
que a figura geométrica do item (c) corresponde a um hexagono regular subdividido em

trés partes iguais. E pouco provavel que o aluno deixe de colorir um terco do poligono.

Atividades [8]

4. Observe a figura e veja o que diz o menino:

PINTEI UM QUARTO
! DESTE RETANGULO.

* O menino estd enganado. A parte vermelha ndo é § da figura. Por qué?

Figura 27: Atividade 8 da 32 Sessdo da sequéncia didatica
Fonte: Imenes et al (2007, p.134)
a. Descricdo: A atividade 8 da sequéncia didatica solicita a atengdo dos alunos para a

divisdo do retangulo em quatro partes desproporcionais. Como podemos observar na
Figura 27 a personagem da ilustracdo afirma que pintou um quarto da figura.
Imediatamente, o enunciado informa que a personagem cometeu um equivoco e solicita

do aluno uma justificativa para a afirmacéo fornecida.

b. Objetivo

v Perceber que as partes do todo devem ser “iguais” (equivalentes ou congruentes).
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c. Variavel(is) didatica(s) e os possiveis efeitos

v A forma retangular aparece mais uma vez para resgatar o significado parte/todo do
namero racional no contexto continuo. Possivelmente, os alunos reconhecerédo
prontamente a forma poligonal (retdngulo), e a fracdo (um quarto). Ou seja, a
representacdo pictérica e simbdlica da fragdo um quarto. Por estas razdes, o efeito
resultante dessa varidvel serd a apresentacdo de argumentos explicativos para o fato de

que o personagem nao dividiu o retdngulo em partes iguais ou equivalentes.

d. Possiveis estratégias mobilizadas pelos alunos durante o processo de resolucao

v E provavel que a maioria dos alunos, ap6s a observacdo e a analise comparativa das
fracdes do retangulo, concluira as porgdes resultantes da divisdo ndo sdo iguais.
Consequentemente, a resposta proveniente desse raciocinio estara alicercada no
argumento de que a parte vermelha ndo corresponde a quarta parte da figura geométrica

porgue o retangulo nédo foi dividido em partes iguais.

Atividade [9] e [10]

a. Descricdo: As atividades 9 e 10, que compdem a sequéncia didatica, apresentadas na
Figura 28, utilizam como suporte duas ilustracdes cuja finalidade consiste em auxiliar o
aluno na acdo de comparar e estimar fragdes de inteiros de natureza continua: uma regiao
retangular (area de um muro), e outra semicircular (0 marcador de combustivel de um

automovel).

Observe: . Veja o mostrador de combustivel
de um caminhdo. O ponteiro
indica que fracdo do tanque
contém combustivel.

Aproximadamente, que fragdo
do muro j4 foi pintada: + ou %7 O combustivel ocupa mais ou

menos que % tanque?

Aproximadamente, que fragdo Que fragdo do tanque esta
do muro ainda falta pintar? cheia?

Figura 28: Atividades 9 e 10 da 32 sessdo da sequéncia didatica
Fonte: Imenes et al (2007, p.135)
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b. Objetivo
v Estimar uma fracdo da area de uma regido retangular (Atividade 9).

v Comparar fracdes do inteiro. (Atividades 9 e 10).

c. Variavel(is) didatica(s) e os possiveis efeitos didaticos

(i) Atividade 9

v A ilustracdo exibe um muro (retdngulo), que representa o inteiro de natureza continua, na
qual a relacdo parte/todo é retomada. Os autores, provavelmente acreditam que apos
realizar seis atividades que exploram fragfes de uma regido retangular os alunos tém

condicdes de estimar a fracdo do muro que foi pintada de amarelo.

v Sendo que, em duas das cinco atividades que precedem a atividade 9, o retangulo foi
dividido em trés porgOes aproximadamente iguais. Mais precisamente na atividade 1
(barra de chocolate) e na atividade 4 (item d). Logo, este seria mais indicio da
intencionalidade dos autores na elaboracdo da sequéncia didatica sobre o significado
parte/todo do numero racional com a utilizacdo das fracbes que descendem das fragdes
unitérias, neste caso a fracdo um terco. A consequéncia dessa variavel seria minimizar a
incidéncia de erro na acdo a ser desenvolvida pelo aluno ao comparar as fracbes um quarto

e dois tercos.

v A tarefa de comparar 0s nimeros racionais na representacdo fracionaria tem seu ponto de
partida com as fragcbes: um meio, um terco e um quarto, as quais sdo facilmente
reconhecidas pelos alunos e cujo significado ja foi consolidado com a exploracdo em
diversos contextos. Nas atividades que foram realizadas pelo aluno nas sessdes anteriores
foi institucionalizado pelos autores que as partes do inteiro devem ser iguais. Portanto, a
fim de promover a comparagdo entre 0os numeros racionais mencionados ou entre frages
correlatas, os autores estimulam o aluno a fazer estimativa ou aproximagoes possibilitando

uma incidéncia maior de respostas corretas.

(i) Atividade 10
v O jogo de cores utilizado pelos autores para indicar no odémetro fracdes do volume de

combustivel contido no tanque de um automdvel induz o aluno a contagem dessas partes.
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Aspecto que facilita a comparacéo (item a), e o registro simbolico fracionario da fracdo do
tanque que esté cheia, solicitada no item (b).

d. Possiveis estratégias mobilizadas pelos alunos durante o processo de resolucéo

(i) Em Relacéo a Atividade 9

v A expectativa em relacdo ao aluno é que o0 mesmo compare a por¢éo que nao foi pintada
com a parte do muro que ja foi pintada. E, conclua que a area do retangulo que ja foi
pintada equivale ao dobro da area do retdngulo que ainda ndo foi pintada. Assim sendo,
que o aluno perceba que duas porgcbes da area do muro foram pintadas e uma ndo esta

pintada, logo a fracdo amarela corresponde a dois tercos do muro.

(if) Em Relacédo a Atividade 10

v O contexto utilizado na atividade 10 é uma situacdo pouco presente na realidade dos
alunos da escola publica. O fato de ter utilizado um édometro que consiste no instrumento
localizado no painel dos veiculos cuja finalidade é mostrar a quantidade de combustivel
no tanque. O posicionamento do ponteiro desse instrumento numa escala serve como
parametro que possibilita a comparacdo de fracdes que o aluno j& assimilou como, por
exemplo, um meio e um quarto. Embora o jogo de cores facilite as tarefas solicitadas:
comparar fracGes e converter 0s registros de representacdo (no seguinte sentido:
linguagem pictérica — linguagem simbdlica fracionaria). Acreditamos que alguns alunos
apresentardo dificuldades para encontrar as respostas esperadas pelos autores do livro

didatico, pois nesse caso o contexto é inadequado.

Atividade [11]

a. Descricdo: Nesta atividade, ilustrada na Figura 29, os autores abordam o significado
parte/todo do namero racional num contexto discreto, que corresponde a um grupo com 15
ginastas. Os itens (a) e (b) solicitam a quantidade total de atletas e de equipes que participardo
de uma competicdo de ginéastica. Enquanto os itens (c) e (d) solicitam os registros em
linguagem simbodlica fracionaria da quantidade de atletas que usam uniforme azul e daqueles
gue ndo usam uniforme amarelo. E, o item (e) questiona a quantidade de ginastas que equivale

a um quinto do total de inscritos na competicao.
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7. A equipe de ginastas de um clube vai participar de uma competicdo.
Ela esté dividida em grupos com o mesmo numero de atletas.

a) Quantos sdo os atletas? =

b) Quantos sdo os grupos?

¢) Que fracdo da equipe usa camiseta azul?
d) Que fracdo ndo usa camiseta amarela?

e) Agora, um desafio: 1 dos atletas dessa equipe jé representou o Brasil
no exterior. Quantos sdo esses atletas internacionais?

Figura 29: Atividades 11 da 3? sesséo da sequéncia didatica
Fonte: Imenes et al (2007, p.135)
b. Objetivo

v Determinar a fracdo de uma quantidade discreta (grupo de ginastas).

v Converter do registro pictorico para o registro simbolico fracionario.

c. Variavel(is) didatica(s) e os possiveis efeitos didaticos
v Os autores continuam explorando nogédo de fracdo a partir do significado parte-todo do
namero racional, porém com uma quantidade discreta. O contexto que ilustra o inteiro de

natureza discreta consiste numa equipe de ginastas.

v O jogo de cores, nos uniformes dos atletas conforme ilustra a Figura 29, induz o aluno a
contagem do total de ginastas (item a), e a quantidade de grupos (item b), em que a equipe
foi dividida E, em seguida a fracdo correspondente aos atletas que ndo estdo de camiseta
amarela. Finalmente, deveram determinar a quantidade de atletas que corresponde a quinta

parte do total do grupo de ginastas.

v Outra varidvel didatica, identificada na atividade 11, na abordagem da relacdo parte/todo
sob com uma quantidade discreta, os autores tém o cuidado de fornecer o nimero de
elementos da colecdo que € multiplo do nimero de subcolegdes (fracbes). Neste caso, 0
total de atletas (15) € multiplo de 3 (quantidade de equipes de ginastas) e 5 (. Portanto, é

possivel determinar fracGes dessa quantidade por meio da divisdo exata por 3 ou 5. Assim
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sendo, o aluno estara reforgando a idéia de dividir em partes iguais, ao determinar, por

1 2 1
exemplo, 3, 5 ou 5 de 15.

d. Possiveis estratégias mobilizadas pelos alunos durante o processo de resolucao

v O contexto utilizado na atividade: colecdo, conjunto, grupo ou equipe é familiar ao aluno
gue nesse nivel ja conserva quantidades ou grandezas de natureza discreta. Neste caso,
cada equipe de ginastas foi dividida em trés grupos compostos por cinco pessoas
totalizando 15 atletas. Sendo assim, os alunos ndo apresentardo dificuldades para
responder os itens (a) e (b). E, portanto presumimos que a estratégia a ser adotada pela
totalidade dos seja de fato a contagem dos atletas e das equipes, uma vez que 0 jogo de
cores favorece essa pratica. Consequentemente, nestes itens da atividade é provavel que

n&o sejam identificados erros.

v As equipes foram diferenciadas por uniformes de cores distintas. Ou seja, o fato da
ilustracéo exibir trés grupos, com cinco atletas em cada um deles, devidamente separados
pelas cores dos uniformes, facilita tanto a contagem dessas quantidades quanto auxilia o
trabalho do aluno ao estabelecer correspondéncias entre o registro pictorico e o simbdlico
fracionario. No item (c), por exemplo, a fracdo da equipe que usa camiseta azul
corresponde a um terco. Uma vez que dos trés grupos apenas um deles estad vestido de
azul. Portanto, este podera ser o raciocinio dos alunos que apresentarem a resposta

esperada pelos autores (um terco). Todavia, neste item alguns alunos poderdo apresentar
como solugdo uma fracdo equivalente a fracdo um terco. Neste caso, a fracao S (cinco
15

quinze avos), pois cinco atletas vestem o uniforme azul num total de 15 pessoas que

participam da competicao.

v No item (d) a expectativa dos autores é que os alunos apresentem como solucéo a fracéo %
(dois tercos), do total. Porém, alguns alunos poder&o apresentar um raciocinio similar ao

descrito no tdpico anterior em relacdo ao item (c). Ou seja, a solugdo para questdo podera

ser uma fracdo equivalente a dois tercos, neste caso a fracao: Q(dez quinze avos), pois,
15

10 dos 15 atletas que participardo da competicdo vestem uniformes nas cores: azul e

vermelho. Caso as equipes de atletas ndo fossem identificadas pelas cores dos uniformes
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seria provavel que os alunos apresentassem dificuldades na elaboragdo de estratégias que

conduzissem as subdivisdes do inteiro discreto.

v Ainda em relacdo ao item (d), um pequeno detalne da merece destaque, no
questionamento deste item o advérbio adversativo de negacdo (ndo) aparece grifado em
negrito provavelmente com o intuito de chamar a atencdo do aluno para o fato de ndo
incluir na contagem das partes os atletas cujo uniforme é da cor amarela. De certo modo,
é possivel que os alunos ao perceberem o destaque em negrito descartem da contagem o

grupo vestido de amarelo aumentando a probabilidade de acerto neste item.

v No item (e) o aluno deve determinar um quinto do total de atletas. Neste caso, a
expectativa € que o aluno observe a ilustragdo suporte da atividade e perceba que a equipe
ja esté separada de 5 e 5. E, portanto um quinto de quinze corresponde a trés, ou seja, um
atleta de cada grupo (azul, amarelo e vermelho). Também é possivel que eles utilizem
como estratégia para obtencdo da solucdo circular os atletas (15) formando grupos de
cinco em cinco. Afinal, esse procedimento foi sutilmente sugerido na atividade 4 da 12
sessdo da sequéncia didatica. Além disso, por ser uma quantidade discreta existe a
possibilidade dos alunos efetuarem a divisdo mentalmente, uma vez que o registro do
algoritmo ndo foi solicitado. No entanto, ressaltamos que estas estratégias ou
procedimentos de resolucdo s6 emergirdo se e somente se, o aluno tiver compreendido a
relacdo parte/todo, independentemente do contexto utilizado corresponder ao inteiro de
natureza continua ou discreta. Caso contrario, € pouco provavel que os alunos sejam bem

sucedidos na realizacdo da tarefa.

Atividade 12

8. Observe a cena e responda:
a) Que fracdo da pizza esté no
prato da menina?

b) Que fracdo da pizza ainda esté
na forma? : ou -

¢) Que fracdo da pizza eles ja
comeram? ou

Figura 30: Atividades 12 da 3?2 sesséo da sequéncia didatica
Fonte: Imenes et al (2007, p.135)
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a. Descricdo: Os autores solicitam que o aluno observe a cena para responder o0s
questionamentos levantados. A ilustracdo apresenta duas pessoas comendo uma pizza. A
finalidade da tarefa consiste em conduzir a percepcdo dos alunos, por meio da observacéo da
quantidade de fatias consumidas e aquelas que ainda restam sobre a mesa, para a equivaléncia
de fracOes. Neste caso, a equivaléncia entre a metade e trés sextos da pizza (item b). Assim

como, no item (b) a equivaléncia corresponde as fracdes dois sextos e um terco.

b. Objetivos
v Converter do registro pictorico para o registro simbolico fracionario.
v Escrever fragbes equivalentes (& metade e a terca parte).

c. Variavel(is) didatica(s) e os possiveis efeitos didaticos

v Mais uma vez os autores reforcam a idéia de fracdo como uma relacdo entre as partes de
um inteiro de natureza continuo. Neste caso, a unidade ou inteiro utilizado como contexto
da atividade é uma pizza, cujo formato é circular. Assim sendo, o inteiro continuo e as
fracdes do circulo correspondem aos aspectos mais explorados nas atividades propostas
anteriormente na sequéncia didatica sugerida pelos autores do livro didatico. Nesse
sentido, é provavel que tais circunstancias repercutam diretamente na minimizacao do erro
por parte do aluno. Embora, a equivaléncia entre nimeros racionais fracionarios, que
consiste noutro aspecto concernente a atividade, tenha sido pouco abordada na sequéncia

didatica

v A pizza foi dividida em seis partes iguais de modo a produzir fracbes equivalentes a
metade, terca e a sexta parte. Nessa atividade os autores buscam abordar o principio da
invariancia. Ou seja, a soma das fracdes constituidas corresponde ao inteiro continuo
representado por uma pizza. Todavia, se a professora regente ndo discutir sobre a
decomposicédo e reconstituicdo do inteiro € pouco provavel que algum aluno comente

acerca do principio da invariancia.

v A quantidade total de fatias € mdltipla de 2, 3 e 6. Portanto, é possivel determinar fragdes
resultantes da divisdo exata entre a quantidade de fatias € 0s nimeros inteiros citados.
Portanto, este seria um aspecto a ser retomado no contexto continuo, uma vez que na
atividade anterior sugerida com o contexto discreto. Porém, esta tarefa ndo foi solicitada

ao aluno.
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v O estudo das equivaléncias estabelecidas entre fracbes € um aspecto crucial a ser
explorado nas atividades porque possibilita a compreensdo e dominio das frages. O aluno
compreende a idéia quando consegue construir classes de equivaléncia de uma fracdo por
meio da subdivisdo dos do inteiro seja no contexto discreto ou continuo. Assim sendo,
verificamos que esta atividade foi proposta com o intuito de estabelecer equivaléncias

entre as fragdes 1_3,1_2 utilizando como artificio o conectivo “ou”. No entanto, nio
2 6 3 6

esperamos que os alunos percebam a intencdo didatica dos autores ao colocar esse

elemento nas questdes dos itens (b) e (c).

d. Possiveis estratégias mobilizadas pelos alunos durante o processo de resolucao

v Com relacdo a escolha didatica dos autores ao induzir a busca por fracdes equivalentes
utilizando nos itens (b) e (c) a conjuncdo “eu” que designa a hesitacdo, a incerteza, por
exemplo. E, portanto remete a idéia de que o aluno deve escrever a mesma fragdo de outro
modo. Embora, essa seja a expectativa dos autores com relacdo a acdo dos alunos,
presumimos que é pouco provavel que os alunos escrevam as fragdes equivalentes a
metade e a um terco. E plausivel sim, que a maioria deles, apresente como solugdo o
registro das fracGes correspondentes a quantidade de fatias que ainda esta na forma (item
b), ou a fracdo equivalente a quantidade de fatias que as pessoas comeram (item c).
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CAPITULO V — ANALISE DOS EFEITOS DIDATICOS

5.1 Analise a posteriori dos efeitos didaticos emergentes na evolucdo da sequéncia

didatica

Neste capitulo apresentamos as analises dos dados obtidos no desenvolvimento das situagdes
didaticas vivenciadas com os alunos do 5° Ano do Ensino Fundamental. Nas situacGes
didaticas de aprendizagem e avaliacdo caracterizam-se fundamentalmente pela aplicacdo das
atividades integrantes de uma sequéncia didatica proposta no livro didatico de Matematica

destinada ao ensino e a aprendizagem do significado parte/todo do nimero racional.

Portanto, ancorados na Teoria das Situa¢fes Didaticas buscamos fundamentar as anélises que
objetivam mostrar a emergéncia dos efeitos didaticos decorrentes das variaveis e dos
respectivos valores elencados pelos autores do livro didatico na construcdo da sequéncia de
atividades. Assim sendo, evidenciamos as analises dos dados nos auxiliam na compreensdo do
funcionamento do dispositivo de ensino (a sequéncia didatica), sugerida no livro didatico. E,
dessa forma, acreditamos estar contribuindo para promover as adequacfes necessarias nessa
sequéncia didatica com o intuito de favorecer a progressao das aprendizagens dos alunos em

relacdo ao significado parte/todo do nimero racional.

5.1.1 Analise das atividades da situacdo de aprendizagem: SESSAO 1 — “Dividindo

coisas inteiras”

Atividade [1]

v Constatamos a eficacia da variavel didatica com relacdo a utilizacdo de formas
geométricas bidimensionais, neste caso dos poligonos regulares: retangulos e quadrados,
para explicitar o significado parte/todo do numero racional no contexto continuo. 34 dos
36 alunos (94%), que responderam a atividade, perceberam a existéncia de uma totalidade
divisivel. Portanto, a maioria dos alunos ndo apresentou dificuldades ao realizar a diviséo
equitativa das regides poligonais. As estratégias adotadas pelos mesmos foram bem
sucedidas e a interacdo com a atividade atendeu as expectativas. Pois, ao decompor o

inteiro em partes “iguais”, sem deixar residuos, a maioria dos alunos mostrou
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compreender o esgotamento do todo que consiste numa condicdo essencial para considerar

as porcOes decorrentes da divisdo do inteiro como sendo fragdes dessa unidade divisivel.

Em relacdo ao valor da variavel, que mencionamos na analise a priori, mais precisamente
na relagdo entre a quantidade de cortes e a quantidade de partes (fragcdes), podemos
afirmar que quando os autores do livro didatico definem quantos cortes podem ser feitos
no inteiro para dividi-lo em partes iguais a frequéncia de estratégias bem sucedidas
aumenta consideravelmente. Como sabemos a quantidade de cortes nem sempre é
proporcional ao total de partes em que o inteiro foi dividido. Nesse caso, o controle dessa
variavel (quantidade de cortes), evitaria uma grande quantidade de soluc@es satisfatdrias
para 0 mesmo problema. Na atividade 1, por exemplo, para produzir metade do sanduiche
(quadrado), um corte é o suficiente. Enquanto para dividir a torta de limao (retangulo), em

quatro partes iguais poder&o ser feitos dois, trés ou mais cortes.

Com relagdo ao item (a) da atividade 1 “dividir cada sanduiche com apenas um corte de
modo que cada um dos quatro amigos receba uma parte” destacamos que esta variavel de
comando estabelecida pelos autores do livro didatico praticamente eliminou a
possibilidade de erro, portanto, todos responderam corretamente. Mas, como previamos 0s
alunos apresentaram diferentes estratégias de resolucéo.

Ainda em relacdo ao item (a), € pertinente considerar que ha indicios de que 11 dos 36
alunos (31%) encontraram mais de uma solugé@o para o problema proposto. No entanto,
todos optaram pelo registro de apenas uma das respostas, apagando as demais, como
podemos verificar nos extratos dos protocolos das Figuras 31, 32 e 33. Mesmo sem que
houvesse incentivo, tanto dos autores da cole¢do quanto da professora regente, na busca
de outras solucdes que atendessem a variavel de comando (fazendo apenas um corte).
Cumpre destacar que todos os alunos optaram por padronizar suas respostas com as dos

colegas de grupo, geral por influéncia de um deles.

17 dos 36 alunos (47%) seccionaram cada um dos quadrados (sanduiches), tracando a
diagonal ao fazer juncd@o dos vértices opostos por um segmento de reta, como podemos
observar na Figura 31. E, como mencionamos anteriormente, a expectativa dos autores

do livro didatico era que a maioria dos alunos apresentasse essa solucao.
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Figura 31: Extrato do protocolo n.° 04 relativo
a resolucdo do item (a) da atividade 1

(i) 17 dos 36 alunos (47%) dividiram os quadrados unindo os pontos médios dos lados
paralelos tracando segmentos de reta perpendicular ou na posi¢do horizontal, como

podemos observar nos extratos de um dos protocolos dos alunos ilustrado na Figura 32.
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Figura 32: Extratos dos protocolos n.° 08 e 24 relativo
a resolucdo do item (a) da atividade 1

(if) Apenas 2 dos 36 alunos (6%) apresentaram solugdes equivocadas porque ndo atenderam
a variavel (fazendo apenas um corte), ambos tracaram dois segmentos de reta
concorrentes, de modo que produziram quatro partes em cada quadrado. Talvez o fato de
ter que dividir dois sanduiches para quatro pessoas tenha influenciado na estratégia

adotada, como podemos observar na Figura 33.

Figura 33: Extrato do protocolo n.° 22 relativo
a resolucéo incorreta do item (a) da atividade 1

v Em relacdo ao item (b) da atividade, destacamos que como haviamos previsto o fato dos
autores do livro didatico ndo determinarem a quantidade de cortes que deveriam ser feitos
no retangulo gerou multiplas respostas. Deste modo, independentemente da solucdo
apresentada, 35 dos 36 alunos (97%) foram exitosos na tarefa. No entanto, 1 dos 36 alunos
(3%) dividiu o retdngulo equivocadamente produzindo porcbes desproporcionais. Em

seguida, apresentamos a frequéncia das respostas apresentadas pelos alunos neste item.
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1. Fazendo dois cortes
(i) Como podemos observar no extrato do protocolo 36, exposto no item (I) da Figura 34, 4

dos 36 alunos (11%) uniram dois vértices obtendo uma das diagonais dos quadrados.

(if) A maioria dos alunos efetuou a divisdo do retangulo dividiram o retangulo cruzando os
segmentos de reta que unem os pontos médios dos lados paralelos. A frequéncia neste
item corresponde a 21 dos 36 alunos (57%), tal como o aluno que efetuou o registro (1)

no protocolo 04 ilustrado na Figura 34.

U] (m (1) (Iv) |

Figura 34: Extratos dos protocolos n.° 36, 04, 08 e 22 relativos
as solucdes apresentadas no item (b) da atividade 1

2. Fazendo trés cortes

(i) 8 dos 36 alunos (22%) dividiram o retangulo tracando trés segmentos de reta
perpendiculares e equidistantes. Da forma como ilustra o item (I11) da Figura 34. Que
consistia na resposta da maioria para os autores do livro didatico. Mas, ndo foi o que
ocorreu, pois possivelmente os alunos tentaram reproduzir as praticas usuais do proprio

cotidiano, nesse contexto ficticio.

(i) Outra estratégia prevista na analise a priori consistia na divisdo do retangulo tragando
segmentos de reta equidistantes na posi¢cao horizontal. Porém, nenhum aluno apresentou

esta solugdo na ficha de atividades.

3. Fazendo mais de trés cortes

v Como a quantidade de cortes a serem feitos no retangulo do item b nédo foi definida 2 dos
36 alunos (6%) obtiveram fracGes equivalentes a um quarto do retangulo. Ao fazer 4
cortes produziram 8 fatias e com 5 cortes acabaram dividindo a regido retangular em 12
partes “iguais” ou equivalentes. O item (IV) da Figura 34 mostra uma das solucbes
apresentadas pelos alunos. Portanto, as solugbes mencionadas correspondem a

subdivisdes do retangulo ilustrado na Figura 34.
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v No que se refere ao item (b) da atividade, destacamos que ha indicios de que apenas 4 dos
37 alunos (11%) encontraram mais de uma solugdo para o problema proposto. Embora,
tenham registrado apenas uma das respostas no protocolo e apagado as demais. De modo
analogo, ao item anterior da atividade, os alunos ndo foram estimulados a encontrar outras
solucBes que atendessem a varidvel de comando atribuida pelos autores da sequéncia
didatica. Porém, nos protocolos é possivel verificar a “sombra” ou as marcas de outras

solucdes obtidas.

Atividade [2]

v Como antecipamos na analise a priori, a semantica do enunciado da atividade 2, interferiu
nas respostas dos alunos. O aspecto comum as varidveis de comando dos itens (a), (b) e
(c) é a palavra parte. Neste caso, a frequéncia das respostas apresentadas pelo aluno em
que as expressdes uma parte, uma fatia ou um pedaco aparece é 13 dos 36 alunos no item
(@), 10 dos 36 alunos no item (b) e 11 dos 36 alunos o que corresponde respectivamente a
36%, 28% e 31% das solucdes registradas na ficha de atividades. Para exemplificar tal

situacdo apresentamos o extrato de um dos protocolos dos alunos na Figura 35.

Agora, observe as divisdes efetuadas na atividade 1 e responda:
a) Na divis@o do chocolate, qual foi a parte de cada um?

b) Que parte do sanduiche cada amigo recebeu?

¢) Na divisdo da torta, que parte cada amigo recebeu?

Figura 35: Extrato do protocolo n.° 04 relativo a resolucdo da atividade 2

v No item (a), 23 dos 36 alunos (64%) apresentaram a resposta esperada pelos autores, ou

seja, efetuou o registro da fragdo um tergo em linguagem natural.

v No item (b), 18 dos 36 alunos (50%), atenderam a expectativa dos autores registrando em
linguagem natural a fragdo correspondente a metade ou a um meio. Entretanto, 8 dos 36
alunos (22%) apresentaram como resposta a fracdo um quarto possivelmente porque o
inteiro: os dois sanduiches foram divididos ao meio, resultando em quatro partes

equivalentes e os alunos consideraram que cada pessoa recebeu uma fragdo do total.

v No item (c) 25 dos 36 alunos (69%) atenderam as expectativas apresentando como
solugdo o registro da fragdo um quarto em linguagem natural como resposta para este

item.
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v A frequéncia de solugdes bem sucedidas foi acima da média em todos os itens da
atividade 2. Este fato denota que os argumentos apresentados nos quadrinhos da ilustracéo
influenciaram as respostas da maioria dos alunos. Apesar de saber que as criancas utilizam
a terminologia relativa as fracbes abordadas nas atividades 1 e 2 muito antes de
ingressarem na escola a hip6tese de que as nomenclaturas das fragdes solicitadas tenham

sido transcritas do enunciado pelos alunos é bastante plausivel.

Atividade [3]

v A padronizacdo da notagdo das fracBes unitarias, promovida na sequenciacdo dos registros
simbdlicos fracionarios relativos as fracbes um meio e um terco modelizadas no
enunciado da atividade 3 induz a resposta esperada (um quarto), de 34 dos 36 alunos

(94%), como mostra o registro correspondente a Figura 36.

. o 5 s .1 5 » 1 « :
Em Matematica, um meio € registrado assim: > E o registro de um terco ¢ k Vocé consegue advinhar

como ¢ o registro de um quarto? Mostre como é:

Figura 36: Extrato do protocolo n.° 08 relativo a resolucgdo da atividade 3

v A variavel de comando “mostre como é...” induziu a resposta de 2 dos 36 alunos (6%) a
apresentarem o registro pictérico da fracdo um quarto como podemos perceber nos

extratos dos protocolos exibidos na Figura 37.

i . . S ; 5 d
Em Matematica, um meio é registrado assim: ok E o registro de um ter¢o ¢ —. Vocé consegue advinhar
3

como ¢€ o registro de um quarto? Mostre como é:

Em Matematica, um meio ¢é registrado assim: 5 E o registro de um terco é 2 . Vocé consegue advinhar
3

como ¢€ o registro de um quarto? Mostre como é:

Figura 37: Extrato dos protocolos n.° 22 e 24 relativos a resolugéo da atividade 3.

v Como podemos observar em um dos trechos dos dialogos, relativos a atividade 3 da
sequéncia didatica, a professora institucionaliza a forma de efetivar o registro simbolico

fracionario de uma fracdo. No episddio transcrito em seguida (Quadro 5), identificamos o
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efeito didatico denominado por Brousseau (1986) como “efeito Jourdain”. Na fala da
professora regente é nitida a existéncia de uma subjetividade latente. Na qual esta
implicito o desejo de identificar, na interacdo do aluno para consigo, algo de cientifico em
relacdo ao objeto do saber: a representacdo simbolica do nimero racional. Além disso,
toma para si a responsabilidade de refletir e responder a pergunta formulada acerca da
representacdo que preconizada nas primeiras atividades da sequéncia didatica sugerida no

livro didatico.

(P) [...] Atividade namero trés! Em matematica, um meio € registrado
assim: [Aponta a fracdo que corresponde a um meio na ficha de
atividades.] Esta escrito ai, ndo é? Vejam: 0 nimero um é o numerador.
E, o nimero que fica embaixo do traginho se chama...

Aluna (C): Dois! (P) [Expresséo de insatisfagdo com a resposta.]
(Als.) [Risos]

(P) Quem lembra? O nimero de cima é o numerador. E, o de baixo é o
... denoooo.... [Fala o pré-fixo da palavra com bastante énfase.]

(Als.) Respondem: dor!!!!

(P) Isso mesmo! Numerador é o numero que fica em cima e
denominador é o que fica em baixo do traginho. [Continua a leitura do
enunciado] E, o registro de um terco é assim. Ai tdo vendo como é que
faz um tergco, ndo é? O numero um é o numerador e 0 trés € o
denominador. Vocé consegue adivinhar como é o registro de um
quarto? Mostre como é!

Quadro 5: Fragmento da transcri¢do dos didlogos da 12 parte da 22 sesséo (A)
Atividade [4]

v No item (a) 36 alunos (100%) efetuaram o registro da fracdo um quarto em linguagem
natural. Embora, como mencionamos na analise a priori ndo ha dificuldade alguma para
aluno na realizacdo da tarefa, basta transcrever nomenclatura da fracdo solicitada que esta
contida no texto que introduz a atividade. Por outro lado, destacamos que as conversoes
entre os diferentes registros (pictérico, linguagem natural e simbdlico fracionério), da

fragdo um quarto sdo exploradas desde a primeira atividade da sequéncia didatica.

v No item (b) os alunos deveriam determinar a quantidade de selos equivalente a um quarto
total de selos da cartela, que corresponde a uma dizia. A finalidade da variavel didatica e
sua cota, definida pelos autores na elaboracdo da sequéncia didatica contida no livro

didatico, consistia na divisdo do total de selos (12) em trés (exemplo da ilustracdo) ou
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quatro partes iguais (tarefa proposta ao aluno). Mas, nenhum aluno apresentou a resposta

esperada.

v A expectativa prevista anteriormente incidia na percepcéo dos alunos para o fato de que a
cartela de selos foi separada em trés grupos contendo quatro selos em cada um. E,
portanto adotassem um procedimento andlogo ao anterior na tarefa de determinar um
quarto dos 12 selos. Ou seja, circulassem a cartela mais uma vez de modo que houvesse

quatro grupos contendo trés selos em cada um.

v O fato de o inteiro corresponder a uma quantidade discreta poderia levar o aluno a utilizar
como procedimento de resolucdo o calculo mental, para tanto seria necessaria a
compreensdo de que ao determinar uma fracdo de uma quantidade a operacdo a ser
efetuada ¢ a divis&o, neste caso entre dois nimeros inteiros (12: 4). Como antecipamos na
analise a priori, embora os autores institucionalizem a idéia de dividir o inteiro em partes
iguais, os alunos ndo conseguiram transpor a acdo de dividir o inteiro no contexto
continuo para o discreto. A frequéncia das respostas apresentadas pelos alunos nesse item

e os percentuais referentes estdo relacionados abaixo:

(i) 3 dos 36 alunos (8%) somaram os dados do enunciado (12 + 4), nesta solucéo a fracéo
um quarto foi interpretada como quatro unidades.Verificamos, nesse caso o efeito
“idade do capitdo”. Os alunos costumam efetuar operagoes com os dados do enunciado.

Vale salientar que os alunos interpretaram a fracdo 7como sendo 4 unidades.

(ii) 5 dos 36 alunos (14%) apresentaram como respostas fracdes cujos termos (numerador e
denominador), foram representados pelos dados do texto introdutério ou do préprio
enunciado do item (b). Assim sendo, as solucdes registradas na ficha de atividades pelos
alunos consistiam nas fragdes: trés quartos, doze quartos, doze sextos. Acreditamos que
estes alunos buscaram estabelecer relacédo entre o exemplo e o problema proposto

resgatantando elementos presentes no suporte (ilustracéo).

(iii) 6 dos 36 alunos (17%) responderam que um quarto de doze corresponde a “4° selo”.
Neste caso, um elevado percentual de alunos associaram a fracao a cardinalidade talvez
esse efeito didatico tenha emergido em decorréncia da propria nomenclatura do nimero

racional (um quarto).
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(iv) 22 dos 36 alunos (61%) apresentaram como soluc¢do do item 4 ou 12 selos. Neste caso, é
provavel que tenham adotado como referéncia os 4 selos circulados em cada um dos trés
grupos ou o total de selos contidos na cartela da ilustracdo que serviu como suporte da
atividade. Ou ainda, que alguns desses alunos tenham simplesmente transcrito os dados

do enunciado.

v Assim como previamos, os alunos ndo apresentaram estratégias adequadas para a
obtencdo da resposta esperada em relacdo ao item (b). Talvez, pela similaridade com o
item (b), nenhum aluno apresentou a solucdo esperada para o item (c). Uma vez que a
condicdo necessaria para resolver ambas as questBes pressupde a compreensdo do
significado parte/todo do niumero racional também no contexto em que o inteiro equivale a
uma quantidade discreta. Porém, o registro do algoritmo da divisao realizada é solicitado
no item (c) comando que difere do item anterior. Tal situagdo se configura como uma

ruptura de contrato didatico.

v Ainda com relacdo ao item (c), destacamos que a professora ao coordenar a aplicacdo da
sequéncia didatica adotou uma postura contraproducente a prevista na analise a priori. Em
nenhum momento da aplicagdo houve interferéncia da docente com a finalidade de
promover ou regatar a memoria didatica quanto a idéia de dividir o inteiro continuo em
partes iguais. A ocorréncia desses eventos poderia fazer com que o aluno facultasse a
possibilidade de proceder da mesma maneira (dividir em partes iguais), com as
quantidades discretas (selos da colecdo e as folhas do caderno). Uma vez que,
predominam na sequéncia didatica a divisdo em partes iguais € privilegiada nos contextos

em que o inteiro é de natureza continua.

v A varidvel de comando do item (c): “efetue uma conta” desencadeou o surgimento do
efeito denominado como “idade do capitdo”. Os alunos acabaram por efetuar as operacdes
de adicdo e subtracdo utilizando os dados contidos no enunciado, em detrimento do
algoritmo da diviséo fatores que caracterizam o efeito mencionado. Na figura 38 podemos
observar as solucbes apresentadas pelo aluno em relacdo aos trés primeiros itens da
atividade 4. Em seguida, relacionamos as freqliéncias e percentuais referentes as solugoes

apresentadas pelos alunos nesse item (c).
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Usando o que vocé aprendeu na leitura do texto, faga o que se pede:

X 1
a) Escreva por extenso o simbolo % 3

1 .
b) i na cartela de selinhos corresponde a quantos selos?

1 .
¢) Meu caderno tem 96 folhas e Idelas esta em branco. Efetue uma conta e descubra quantas sdo

essas folhas. 1o 13

v ]

Figura 38: Extrato do protocolo n.° 15 relativo a resolucédo da atividade 4

(i) 2 dos 36 alunos (6%) efetuaram a divisao (96 : 2 = 48). Porém, a nao ser pelo fato da
familiaridade dos alunos em dividir as quantidades continuas e discretas ao meio nao
encontramos outros elementos das variaveis e seus respectivos valores para justificar a

solucdo apresentada.

(ii) 14 dos 36 alunos (39%) registraram o algoritmo 96 — 14 = 82. Neste caso, 0s alunos
utilizaram como subtraendo os termos da fracdo um quarto. O subtraendo (14)
corresponde a interpretacdo da fracdo um quarto como sendo dois nimeros distintos: o

numerador equivalente a uma dezena e o denominador correspondente a 4 unidades.

(iii)18 dos 36 alunos (50%) apresentaram como resposta (4 — 96 = 92) ou (96 — 4 = 92).
Assim sendo, fica evidenciado que a fracdo um quarto foi interpretada como o nimero

inteiro 4.

(iv) 2 dos 36 alunos (6%) efetuaram a subtracéo (96 — 12 = 84) Neste caso, foram utilizados
0s totais correspondentes aos dois contextos apresentados na atividade: a colecdo com 12

selos e as 96 folhas de caderno.

v No item (d) os alunos deveriam escrever a fracdo correspondente as porgoes dos
retdngulos coloridas de amarelo. E, embora seja uma atividade estimulada desde o inicio
da sequéncia didatica os alunos ndo foram bem sucedidos nessa tarefa, pois, a freqliéncia
média de éxito na apresentacdo das respostas esperadas em relacdo ao item (d),
exemplificadas nos protocolos da Figura 39, corresponde a 13 dos 36 alunos (37%).
Portanto, mesmo sabendo que os alunos realizaram nas atividades anteriores o registro
simbolico de algumas fracOes ressaltamos que as frequéncias referentes a cada retangulo

do item (d) oscilou num intervalo compreendido entre 30 e 45%. As frequéncias e 0s
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percentuais correspondentes as solucgdes, apresentadas pelos alunos, relacionamos em

seguida:

Na representacdo simbdlica da fracéo colorida no primeiro retangulo do item (d) 12 dos
36 alunos (33%) apresentaram a resposta esperada: um terco. Sendo que efetuaram 6
alunos apresentaram 0s registros simultaneos da fracdo um tergo (em linguagem natural
e simbdlica fracionaria) e outros 3 alunos efetuaram o registro em linguagem natural,
enquanto 3 alunos apenas nomearam a fracdo correspondente a parte colorida da regido

poligonal mencionada.

(i) Em relacéo a fracdo amarela do segundo retangulo do item (d), 16 dos 36 alunos (44%)

apresentaram a resposta esperada: dois tercos. Entre esses alunos, 7 apresentaram 0s
registros simultaneos da fracdo dois tercos (em linguagem natural e simbdlica
fracionaria e 4 alunos efetuaram o registro em linguagem natural. Enquanto, outros 5
alunos apenas nomearam a fracéo correspondente a parte colorida do segundo retangulo

proposto no item (d).

(iii) Assim como, o primeiro retangulo do item (d), 12 dos 36 alunos (33%) apresentaram a

resposta esperada: um sexto. Sendo que efetuaram 6 alunos apresentaram os registros
simultaneos da fracdo um sexto (em linguagem natural e simbdlica fracionaria), outros 3
alunos efetuaram o registro em linguagem natural, ou seja, escreveram a nomenclatura

da fracdo solicitada correspondentes a parte colorida do retangulo proposto.

E possivel observar nos extratos dos protocolos n.° 01, 03 e 27 exibidos na Figura 39 a
utilizacdo dos registros, em linguagem natural e simbdlica fracionéria. Sendo que 19 dos
36 alunos privilegiaram ambos os registros na representacdo das fragGes dos retangulos

propostos no item (d). Ou seja, mais de 50% dos alunos atuou dessa forma.

No item (b) do protocolo n.° 01, exibido na Figura 39, verificamos que ao efetuar o
registro da fracdo colorida no retangulo o aluno comete um equivoco ao efetuar converter
do registro pictérico para o simbdlico fracionario. Esse erro € frequentemente
diagnosticado na maioria dos protocolos dos alunos nas atividades que solicitam a

conversdo do registro pictorico para o simbolico fracionario. Pois, neste caso, o aluno
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toma como termos da fragdo as porcbes pintadas e ndo pintadas do poligono,

respectivamente como o numerador e o denominador da fracédo a ser representada.

PROTOCOLO N.° O1

d) As figuras estdo divididas em partes iguais. Escreva a fragdo que corresponde a parte pintada de
amarelo.

PROTOCOLO N.° 27

AL ) A

Q
X

PROTOCOLO N.° 03

-~y

Figura 39: Extratos dos protocolos n.° 01, 03 e 27 relativos
a resolucdo do item (d) da atividade 4

v Em relacdo aos equivocos cometidos pelos alunos ao representar as fracdes do retangulo
referem-se as conversdes no sentido do registro pictorico para o registro simbolico
fracionario. Mais precisamente com relagdo as associagdes entre os termos da fracdo e as
porc¢des pintadas ou ndo pintadas e vice-versa, como podemos observar nos retangulo (a),

(b) e (c) do protocolo n.° 28 ilustrado na Figura 40.

v Qutro erro recorrente identificado consiste na inversdo dos termos da fragdo. O total de
parte representado pelo numerador e as porgdes consideradas do poligono sé&o
representadas no denominador. Assim sendo, 3 dos 24 alunos (12%), procederam o
registro simbdlico fracionario escrevendo 3/1 referente ao retangulo (a). 2 dos 20 alunos
(10%) cometeram 0 mesmo equivoco em relagédo ao retangulo (b), expressando o registro
3/2. Enquanto, 7 dos 24 alunos (30%), representaram deste modo a fracdo amarela do

retangulo (c) registrando 6/1.
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v Neste sentido, a frequéncia e o percentual referente independentemente da tipologia dos
erros, diagnosticados nos protocolos dos alunos, em relacdo aos registros das fragOes
solicitadas no item (d) da atividade 4 correspondem a: 24 dos 36 alunos (67%) no
primeiro retangulo; na escrita da fracdo tomada no segundo retédngulo a frequéncia
diminui para 20 dos 36 alunos (56%) e no registro da fragcdo pertencente ao terceiro
retangulo a frequéncia aumenta para 26 dos 36 alunos (73%). Acreditamos que esse efeito
indesejado foi proveniente da auséncia de intervencdes tanto dos autores do livro didatico
na elaboracdo da sequéncia didatica quanto da professora regente quanto a
institucionalizacdo do modo como efetuar o registro simbdlico fracionario. Mais
exatamente com relacdo as quantidades que devem ser representadas para formar os
termos da fracdo (numerador = porcdes consideradas do inteiro e denominador = total de

partes em gue o inteiro foi dividido).

v Outro dado interessante foi encontrado nos protocolos de 4 alunos, provavelmente do
mesmo grupo, que apresentaram o registro simbolico fracionario dos retangulos através da
associacdo entre as partes pintadas e as partes ndao pintadas. De modo que no retangulo (a)
0 registro correspondia a fracdo 1/2; no retangulo (b) a 2/1 e no retangulo (c) o registro
correspondia a fragdo 1/5, como podemos observar no extrato do protocolo n.° 28 da
Figura 40.. Porém, todos apagaram as fracdes e efetuaram operac6es de subtracdo e adi¢do
para justificar a quantidade de partes, conforme exemplifica o extrato do protocolo n.° 02
que ilustra a Figura 40. Talvez o fato da atividade anterior apresentar a variavel de
comando “efetue uma conta” solicitado no item (c) tenha influenciado na padronizacao da

solucgéo apresentada pelo grupo para o item (d).

PROTOCOLO 28
A] T 1 B) T | C)

PROTOCOLO 02

U

N
N

Figura 40: Extratos dos protocolos n.° 28 e 02 relativos aos erros
diagnosticados na resolucao do item (d) da atividade 4



175

5.1.2 Andlise das atividades da situacdo de aprendizagem: Sessdo 2 — “ACAO:

Explorando fragdes de um circulo”

Atividade [1]

v

41 alunos vivenciaram a primeira etapa da 22 sessdo (Ag¢do). Ao manipular o material
concreto, as fragdes do circulo, todos 0s grupos apresentaram as respostas esperadas na
atividade 1. A obtencdo das solucdes esperadas ocorreu atraveés da tentativa e do erro ao
justapor as fracbes do circulo. Este foi o procedimento adotado pelos alunos dos grupos
para compor o circulo (inteiro), com metades, tercos, quartos e sextos. Porém, os alunos
ndo demonstraram dificuldades para construir os circulos porque as fragdes 1/2, 1/3, 1/4 e
1/6 disponibilizadas apresentavam cores distintas. Por exemplo, o inteiro formado por

duas metades vermelhas, outro circulo amarelo composto por quatro quartos.

Atividade [2]

v

(i)

Na atividade os alunos deveriam realizar as conversbes do registro pictorico
simultaneamente para os registros em linguagem natural e simbdlico fracionario, de uma
das fracGes que compbem os circulos: vermelho (formado por duas metades), e amarelo
(constituido por quatro quartos). Em relacdo as repostas apresentadas, destacamos que no

que se refere ao:

Circulo vermelho — 22 dos 41 alunos (54%) efetuaram as conversdes esperadas. No
entanto, 15 dos 41 alunos (37%) registraram na ficha de atividades apenas a notacéo ou a
nomenclatura referente a fracdo um meio. Ressaltamos que 4 dos 41 alunos (9%)
apresentaram equivocadamente o registro simbolico da fracdo um meio como sendo um

terco.

(i) Circulo amarelo — Em contraposi¢do ao que previmos na analise a priori dessa atividade

apenas 10 dos 41 alunos (24%) realizaram as conversoes esperadas. Ou seja, a conversao
simultanea do registro pictorico para a linguagem natural e para o simbdlico fracionario da
fracdo um quarto. Entretanto, 22 dos 41 alunos (54%) registraram na ficha de atividades
apenas a notacao ou a nomenclatura referente a fragéo solicitada. Outros 9 dos 41 alunos
(22%) efetuaram o registro simbolico fracionario da fragdo um quarto como sendo um

terco (6 alunos) ou um sexto (3 alunos).
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Atividade [3]

v Todos os alunos efetuaram o registro simbolico fracionario (notacdo) e em linguagem
natural (nomenclatura) das fragdes do circulo, como podemos verificar na Figura 41.
Obviamente, o fato de termos constatado na andlise dos protocolos, um percentual
relativamente significativo, referente ao quantitativo de erros dos alunos ao confundir o
registro das fragdes um meio e um quarto na atividade anterior voltamos a analisar o

registro videografico dessa sesséo.

v O comportamento dos alunos nos grupos justifica os 100% de éxito na realizagédo da
tarefa. Verificamos que apo6s a conclusdo da montagem dos circulos com as fracdes os
alunos passaram a desenhar nas suas fichas de atividades estas construcdes. E, a medida
que iam desenhando os circulos também transferiam os registros de representacdo das
fracbes do circulo indicados ou validados pelos colegas dos grupos. Portanto, alguns
alunos se limitaram a copiar os registros das fragdes sem a devida compreensdo das

propriedades, do significado das fracdes mencionadas.

Figura 41: Extrato do protocolo n.° 26 referentes ao registro pictdrico
e simbdlico dos circulos solicitados na atividade 3 (Ac¢éo)

Atividade [4]

v Para responder esta atividade os autores sugerem, por exemplo, a utilizacdo de moedas
como recurso para representar os circulos. Mas, montar os circulos ou desenha-los no
papel ndo constitui uma dificuldade. Mas, reproduzir na ficha de atividades as fracbes do
circulo, especialmente as fragdes um terco e um sexto. No extrato do protocolo n°. 03, da
Figura 42, na divisdo do ultimo circulo € possivel visualizar tal dificuldade do aluno ao

desenhar estas fracoes do circulo.

v Apenas 4 dos 41 alunos (10%) apresentaram pelo menos uma das solucdes esperadas.
Como podemos observar nos registros (desenhos) expressam a montagem dos circulos (2)

e (3), contidos no protocolo n.° 03, exibido na Figura 42.
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v 22 dos 41 alunos (54%) nédo apresentaram todas as construgdes condizentes com a variavel

de comando “montar trés circulos usando apenas duas cores”. Dentre as solucGes

apresentadas, houve uma grande incidéncia de registros das composi¢des realizadas com o
material concreto. Nas quais os alunos construiram duas das soluces esperadas e um
terceiro circulo usando trés cores. Neste caso, o circulo constituido por fracGes
correspondentes a metade (vermelho), um terco (amarelo) e um sexto (azul). Ou ainda, o
circulo formado por dois quartos (laranja), um terco (amarelo) e um sexto (azul). Como
podemos constatar na Figura 42 o aluno atendeu parcialmente a variavel de comando, pois

na composicdo do circulo 1 foram utilizadas mais de duas cores.

Figura 42: Extrato do protocolo n.° 03 relativos a resolucao da atividade 4 (Acéo)

v 15 dos 41 alunos (36%) repetiram pelo menos uma das construgdes expressas na ficha de
atividades. No protocolo do aluno, apresentado na Figura 43, constatamos que 0s dois
primeiros circulos correspondem aos exemplos sugeridos pelos autores ao introduzir esta
atividade. O terceiro circulo, embora esteja mal dividido denota uma possivel dificuldade
enfrentada pelo aluno ao tentar esbocar no papel as fragdes um terco e um sexto do

circulo.

Figura 43: Extrato do protocolo n.° 31 relativos
a resolucdo da atividade 4 (Acao)
Atividade [5]

v Para responder a atividade de compara¢do muitos dos alunos usaram como procedimento
a sobreposicédo das pecas. Colocando as pecas (fracdes do circulo), umas sobre as outras, a
maioria dos alunos obteve éxito na tarefa de comparar as fragcbes do circulo. Embora,
alguns alunos ndo adotaram essa estratégia e incorreram em erros classicos inerentes a

atividade de comparagdo das fracOes, ja descritos na literatura. E, conforme haviamos
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mencionado e previsto na andlise a priori da atividade 5, nos itens (i), (ii), (iii) e (iv) os
alunos ndo corresponderam as expectativas na realizacdo, apresentando solugdes
incoerentes na atividade proposta. Nesse sentido, as frequéncias e os percentuais indicam

que:

Ao comparar as fragdes um meio e um quarto 29 dos 41 alunos (71%) chegaram a
conclusdo que a primeira € maior que a segunda. Entretanto, 12 alunos (29%) afirmaram

0 inverso.

Em relacéo ao item (ii) 33 dos 41 alunos (80%) afirmaram que a fragdo um terco é maior
que a fracdo um quarto. No entanto, 8 alunos (20%) compararam as fraches

mencionadas e afirmaram o contrario do que relatamos anteriormente.

No que se refere ao item (iii) os alunos compararam as fragdes um sexto e um quarto.
Sendo que 33 dos 41 alunos (80%) afirmaram que um sexto € menor que um quarto,
enguanto 8 alunos (20%) apresentaram exatamente o contrario da afirmacéo anterior.

Em relacdo ao item (iv) da atividade apenas 13 dos 41 alunos (32%) registraram que dois
tercos é maior que um meio. Porém, a maioria dos alunos (68%) afirmou exatamente o

contrario.

Nos extratos dos protocolos que ilustram a Figura 44 verificamos que no primeiro
exemplo (protocolo n.° 16), o aluno considerou os denominadores das fragfes dos itens
(i), (ii) e (iii) na acdo de comparar as fracbes sugeridas. E possivel, que os alunos agiram
dessa forma ndo tenham considerado as ilustracGes contidas no enunciado da atividade
muito menos as fra¢bes do circulo fornecidas para desenvolver as atividades dessa sessao.
E, consequentemente demonstram que o aluno ndo reconhece a fragdo como um namero
em si, mas como dois algarismos distintos (o numerador e o denominador da fragdo). No
segundo exemplo (protocolo n.° 31), o aluno utiliza os simbolos, > (maior que) e < (menor
gue), ao invés de atender a varidvel de comando que solicitava do mesmo a escrita em
linguagem natural das expressdes mencionadas. Esse efeito decorre da intervencdo da

professora regente durante a realiza¢ao da atividade.



179

PROTOCOLO 16
wl f 1 1 1
') g =R oogn ol Lniy l") g Z
| 1 2
")gﬁfﬂ G o = b Iv) Joa@uO .y quAt %
PROTOCOLO 31
i)%v > _i Tii) % - 4
il 1 - 5
;> ! W2 == 2

Figura 44: Extratos dos protocolos n.° 16 e 31 relativos
a resolucdo da atividade 5 (Ac¢édo)

v No fragmento da transcricdo de um dos episddios da 2% sessdo, que apresentamos no
Quadro 6, a professora interfere na resolucdo da atividade ao fazer referéncia aos
simbolos: > (maior que) e < (menor que), gesticulando com as méos e desenhando no
quadro. A consequéncia desta intervencdo é que 35 dos 41 alunos (85%) completaram a
sentenga corretamente. No entanto, dentre estes alunos 8 (23%) efetuaram
simultaneamente o registro do simbolo e a expressdo correspondente. Enquanto, 6 dos 41
alunos (15%) acabam completando as sentencas apenas com os simbolos > (maior) e <

(menor) como podemos observar no protocolo n.° 31 da Figura 44.

(P) Vamos prestar atengdo? Pessoal, vamos prestar atencdo ai. A gente vai usar 0s

simbolos: maior que e menor que. Compare as fragcbes por meio das figuras que
as representa. Depois complete as sentengas abaixo escrevendo € maior que ou é
menor que. Quem lembra dos simbolos? Gesticula com as maos direita e esquerda
fazendo analogia ao simbolos: > (maior) e < (menor), respectivamente. [Volta-se
para o quadro e desenha os simbolos e escreve ao lado de cada um a expressdo
maior que e menor que].

(P) Entdo, vamos voltar a atividade: um meio é maior ou menor que um quarto?
Um terco é maior ou menor que um quarto? Um sexto é maior ou menor que um
quarto? E, dois tercos é maior ou menor que um meio? Ndo se esquecam de
colocar a resposta. Imaginem a fracdo para poder responder direitinho.

Aluno (G) [Convida a professora a se aproximar.] Olhe aqui a minha resposta. Eu
coloquei os dois. [Mostra a ficha de atividades para a professora apontando os
registros da expressao em linguagem natural e simbélica.]

(P) E, esta certo. Pode usar o simbolo ou a palavra. Escrevendo na linha é maior
gue ou menor que. Esse ai é s6 0 modelo [referindo-se ao exemplo que antecede a
atividade.] Esse desenho ai esta mostrando como seria. Um meio é maior ou
menor do que um terco? VVocé olha a fracdo e verifica quem é maior. Se isso fosse
um pedago de chocolate, quem ganharia 0 maior? Imaginem que o chocolate esta
sendo dividido para trés pessoas e o0 outro para duas. Entdo, quem ganharia o
pedaco maior? Quem ganharia mais? Pelo desenho vocé imagina o restante das
sentengas. E, coloquem quem é maior e quem é menor.

Quadro 6: Fragmento da transcricdo dos dialogos da 12 parte da 22 sessdo (B)
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v De certo modo, a intervencdo da professora configurou-se como a instituicdo de uma
regra de contrato didatico. Nesse sentido, para satisfazer as expectativas da professora
com relacdo as repostas das fracdes solicitadas na atividade 5, 14 dos 41 alunos (34%)

efetuaram o registro dos simbolos > (maior que) e < (menor que).

Atividade [6]

v Diferentemente ao que haviamos previsto na andlise preliminar dessa atividade os alunos
ndo usaram como referéncia as composi¢fes dos circulos e os registros dessas
construcdes realizadas por eles na ficha de atividades. Estes adotaram como parametro
para estabelecer a equivaléncia entre fracGes os circulos fornecidos como suporte da

ilustracdo introdutoria da atividade.

v Verificamos no registro em video que ao responder a atividade, a maioria dos alunos,
efetuou a contagem das fracdes dos circulos fornecidos na ilustracdo. Por exemplo,
alguns perceberam que o inteiro representado pelo circulo verde corresponde aos trés
tercos do circulo amarelo da ilustracéo (resposta para o item i). Por outro lado, metade do
circulo vermelho corresponde a trés fracbes azuis do quarto e ultimo circulo apresentado
na ilustracdo (resposta para o item iv). De modo que, entre as respostas apresentadas no

protocolo, apontam que em relagdo ao item:

e (i) “Quantos tercos equivalem a 1?” 34 dos 41 alunos (83%) responderam
corretamente. No entanto, 5 dos 41 alunos (12%) responderam que seriam necessarias
4 partes (1 aluno) ou um terco (4 alunos). E, 2 dos 41 alunos (5%) ndo responderam

este questionamento.

o (ii) “Quantos quartos equivalem a 1?” 33 dos 41 alunos (80%) responderam
corretamente. No entanto, 6 dos 41 alunos (15%) responderam que seria necessario
um pedaco (1 aluno), 3 partes (1 aluno), um quarto (3 alunos) ou um terco (1 aluno).
E, assim como no item anterior, 2 dos 41 alunos (5%) nédo responderam este
guestionamento.

e (iii) “Quantos quartos equivalem a 1/2?” 24 dos 41 alunos (59%) responderam
corretamente. A frequéncia acima da média seria justificada pelo fato dos alunos
terem acesso e manipularem as fragdes do circulo (material concreto), mesmo porque

o circulo constituido por quatro quartos ndo faz parte da ilustracdo suporte. Todavia,
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15 dos 41 alunos (36%) responderam que seria necessaria 1 parte (5 alunos), 4 partes
(5 alunos), um oitavo (1 aluno) ou metade (4 aluno). Analogamente aos itens

anteriores 2 dos 41 alunos (5%) deixaram de responder o item (ii).

e (iV) “Quantos sextos equivalem a 1/2?”, apenas 6 dos 41 alunos (15%) atenderam as
expectativas apresentado a resposta esperada. Assim sendo, 34 dos 41 alunos (83%)
apresentaram como solugéo 6 partes (18 alunos), 1/6 (3 alunos), 1 (5 alunos), meio (1
aluno) ou um sexto (3 alunos). Neste item apena 1 dos 41 alunos (2%) ndo respondeu

0 questionamento.

Atividade [7]

v Assim como, discorremos na andlise a priori, os alunos sentem dificuldade em transferir
para o papel (desenhando) as fragdes do circulo. Muitos alunos, ndo conseguiram dividir
os circulos em porgdes equivalentes 0 que consequentemente, compromete a resposta a
ser apresentada. Talvez se as divisbes fossem realizadas em outras formas geométricas

poligonais essa dificuldade poderia ser dissipada.

v Em relagdo ao item (a), apenas 10 dos 41 alunos (24%) efetivaram o registro em

linguagem pictorica da igualdade 1 _2 . Quanto as outras solugdes apresentadas podemos
3 6

afirmar que 18 dos 31 alunos dividiram os circulos em partes desproporcionais; 6 dos 31
alunos dividiu em partes proporcionais mas ndo coloriu as fragdes solicitadas em cada um
deles. Neste mesmo item 5 dos 31 dividiu os circulos corretamente, no entanto coloriu
todas as partes, conforme ilustra a Figura 45. Enquanto 2 dos 31 alunos, que se
equivocaram ao responder a atividade, dividiram os circulos corretamente mais nao

coloriram nenhuma das fragdes (se¢des) dos circulos.

Figura 45: Extrato do protocolo n.° 15 referente a solugéo da atividade 7



182

v No que diz respeito ao item (b), a frequéncia de respostas corretas corresponde a 23 dos

41 alunos (56%), efetivaram o registro em linguagem pictdrica da igualdade 1_2.
2 4

Quanto as outras solucdes apresentadas podemos afirmar que 6 dos 18 alunos dividiram
0s circulos em partes desproporcionais; 6 dos 18 alunos dividiram em partes
proporcionais, mas, ndo coloriu as fragdes solicitadas. Outros 4 dividiram os circulos
corretamente, no entanto, coloriu todas as fracBes dos circulos. Enquanto, 2 dos 31
alunos, que se equivocaram ao responder a atividade, dividiu os circulos corretamente

mais ndo coloriu nenhuma das fragdes dos circulos.

5.1.3 Analise das atividades da situacdo de aprendizagem: Sessdo 3 — “Reconhecendo

fracoes”

Atividade [5]

v Embora os alunos tenham vivenciado a situagio didatica anterior (ACAO) e manipulado o
material concreto oferecido para resolver as atividades da 22 sessdo, 0s alunos
continuaram incorrendo nos mesmos erros, identificados nas atividades propostas
anteriormente na sequéncia didatica, no que diz respeito a conversdo do registro pictorico

das fracdes sugeridas para a linguagem natural e simbolica fracionaria.

PROTOCOLO 36

a) b) '

» % ;
4 .
C) @ ) @

Meio um Um meio

|

Figura 46: Extratos dos protocolos n.° 36 e 20 relativos a resolucéo da atividade 1 (3% Sesséo)
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A afirmacdo anterior advém da constatacdo de que em relacdo aos itens sugeridos pelos
autores do livro didatico, a frequéncia e os percentuais de respostas bem sucedidas e dos

equivocos cometidos pelos alunos correspondem a:

No item (a), 15 dos 40 alunos (38%) apresentaram a resposta esperada, ou seja, 0
registro simultaneo da fracdo trés quartos. Porém, 6 dos 40 alunos (15%), apresentaram
como solucgdo a fragdo um quarto. E, neste caso o aluno considerou a fracdo do circulo
ndo colorida como numerador e o total de partes do circulo como denominador.
Enquanto, 19 dos 40 alunos (47%) apresentaram como resposta a fragdo um terco (o

numerador equivale a parte ndo pintada e o denominador a parte colorida no circulo).

(ii) No que se refere ao item (b), a frequéncia se mantém em relacdo ao item anterior, pois 15

dos 40 alunos (38%) apresentaram a resposta esperada, ou seja, 0 registro simultaneo da
fracdo quatro sextos. Todavia, 14 dos 40 alunos (35%), apresentaram como solucdo a
fracdo um quarto. E, neste caso, o aluno considerou as duas fracdes do circulo ndo
coloridas como sendo uma unica parte e a representou no numerador e o total de partes
coloridas do circulo no denominador. Outros 4 dos 40 alunos (10%) registraram a fracdo
dois quartos (parte ndo pintada / parte pintada). Assim como, outros 4 alunos (10%)
apresentaram como solugdo as fragdes dois sextos e seis meios (correspondendo as
fracbes ndo pintadas / total de partes e total de partes/partes ndo pintadas
respectivamente). Enquanto, 3 dos 40 alunos (7%) apresentaram como resposta a fracéo
um sexto (o numerador equivale as duas partes ndo coloridas enquanto o denominador a

corresponde ao total de partes do circulo).

(iii)No item (c), a frequéncia aumentou para 20 dos 40 alunos (50%). Estes apresentaram a

resposta esperada, ou seja, o registro simultaneo da fragcédo um terco. Entretanto, 11 dos
40 alunos (28%), apresentaram como solucdo 1/1 ou um pedaco. Portanto, um grande
namero de alunos que consideram a fracdo azul do circulo como a unidade, uma parte ou
uma fatia do inteiro continuo. Enquanto, 7 dos 40 alunos (18%) apresentaram como
resposta a fracdo 1/2 (um meio) ou 2/1 (0o numerador equivale a parte pintada e o
denominador ao total de partes néo coloridas do circulo). Um dos alunos que realizaram
a atividade (2%) registrou neste item a fracao dois tergos (0 numerador corresponde a

guantidade de partes coloridas no circulo e o denominador equivale a parte ndo
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colorida). E, outro aluno (2%) deixou de efetuar os registros referentes a fracdo um

tergo.

(iv)No item (d) 19 dos 40 alunos (48%) atenderam as expectativas registrando a fracéo dois
tercos. Porém, 18 dos 40 alunos (45%) registrou a fragdo um meio (numerador equivale a
parte ndo pintada e o denominador ao total de partes pintadas do circulo). Enquanto, 3
dos 40 alunos (7%) efetuaram os registros da fracdo um terco. Neste caso, os alunos
consideraram o numerador como a parte ndo colorida (1) e o denominador como o total

de partes do circulo (3).

v O tratamento dos dados sinaliza que os alunos fazem confusdo ao efetuar o registro
porque consideram a relacdo parte/parte e ndo a relacdo parte/todo. No extrato do
protocolo n.° 36 da Figura 47, verificamos que o aluno atendeu a uma das varidveis de
comando: “[...] diga qual a fragdo que corresponde a parte pintada da figura...” efetuou
corretamente a conversdo do registro pictérico para o registro simboélico fracionario.
Porém, as respostas do aluno em relacdo a nomenclatura das fragcdes solicitadas, nédo
obedecem a variavel de comando: “[...] escreva o nome dessa fra¢do.” OS registros em
linguagem natural denotam que o aluno ainda néo se apropriou desse conhecimento (ler
fragcdes). Neste caso, a leitura da fragéo trés quartos, por exemplo, corresponde a trinta e
quatro. Ou seja, em todos os itens o aluno reconhece o numerador como a ordem das
dezenas e o denominador como a ordem das unidades, de acordo com as regras do

Sistema de Numerag&o Decimal.

v Em outro exemplo contido na Figura 46 (protocolo n.° 20), podemos observar que o aluno
ja se apropriou do modo de nomear fragdes. No entanto, ao converter do registro pictorico
para o simbdlico fracionario o aluno considera como termos da fracdo a quantidade de
partes que ndo estdo coloridas para representar o numerador e o total de partes coloridas é
concebido como denominador. Portanto, este erro é trivial no sentido das conversdes
(linguagem pictérica—linguagem simbolica fracionaria—linguagem natural), exigidas no
estudo das propriedades relativas ao nimero racional, referem-se as correlagdes entre as

partes pintadas/ndo pintadas que repercutem na aprendizagem do significado parte/todo.

v Estes efeitos identificados e descritos, referente a realizacdo das conversdes entre 0s

diferentes registros de representacdo do numero racional fracionario, corroboram para
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reforcar a tese de que o sentido da conversao (linguagem pictorica—linguagem simbdlica
fracionaria—linguagem natural) traz uma série de dificuldades a aprendizagem dos
aspectos relativos ao namero racional, especialmente no que diz respeito a notagédo e a
nomenclatura. Nesse sentido, se faz necessario a intervengdo do professor na proposi¢do
de outros contextos, novas situacdes didaticas, no resgate a memoria didatica e a
institucionalizacdo da funcionalidade e das propriedades caracteristicas do numero
racional para que o aluno perceba e compreenda a relacéo parte/todo possibilitando assim
nomear e escrever a notacédo das fracGes. E, posteriormente construa uma teia de conceitos
e relagbes pertinentes que favorecam a apropriacdo de outros significados do nimero

racional.

Atividade [6]

v Assim como, antecipamos na andlise preliminar da atividade, as dificuldades enfrentadas
ao efetuar a conversdo, do registro pictorico para o simbolico fracionario e em linguagem
natural, sdo as mesmas detectadas nas atividades desenvolvidas anteriormente sobre um
contexto em que o inteiro corresponde a uma grandeza continua, independentemente de o
inteiro ser representado por uma regido poligonal (quadrado, retangulo, por exemplo) ou
ndo poligonal (circulo). Pois, ao registrar a notacdo e atribuir a nomenclatura para as
fracdes solicitadas os alunos tendem a considerar a parte pintada e ndo pintada na
disposicao dos termos da fracdo. Ao que tudo indica a minoria deles considera a relagéo
parte todo, possivelmente pelo fato de ndo ter havido nenhuma intervencao intencional da
professora regente com a finalidade de institucionalizar o modo correto de efetuar os

registros de representacdo concernentes ao numero racional fracionario.

v Como podemos observar no fragmento do protocolo de um dos alunos, exibido na Figura
47, o registro das fragOes coloridas de vermelho e amarelo o aluno descarta o total de
partes em que o inteiro (retdngulo) foi dividido. De modo que no item (a) o aluno registra
1/2 como a fragdo correspondente a fracdo vermelha do retdngulo. Neste caso, ele
considera que ha apenas uma parte vermelha (numerador) e duas sdo amarelas
(denominador). Por via de regra, no item (b) este aluno escreve a notagcdo um ter¢co como
0 registro correspondente a porcdo amarela do retangulo. E, neste caso o numerador

corresponde a parte ndo amarela (1) e o denominador equivale ao total de partes coloridas

(3).



186

a) Que fragdo do retdngulo esta pintada de amarelo?

b) Que fragdo dolretdngulo estd pintada? ﬁ

Figura 47: Extratos do protocolo n.° 33 relativo
a resolucdo da atividade 2 (Sesséo 3)

v Assim sendo, apresentamos a frequéncia e os percentuais referentes as solucfes exitosas

e fracassadas identificadas nos protocolos dos alunos:

(i) No item (a) 22 dos 40 alunos (55%) apresentaram a solucdo esperada o registro da
fracdo dois quintos predominantemente mediante a utilizacdo da linguagem simbdlica
fraciondria. Sendo que 14 dos 40 alunos (35%) registraram as fragdes 2/1 (2 alunos), 1/2
(9 alunos ou 2/2 (3 alunos). Enquanto, 4 dos 40 alunos (10%) efetuaram o registro da
fracdo 3/1. Portanto, os percentuais indicam que os alunos continuam cometendo 0s
mesmos equivocos identificados nas atividades similares realizadas anteriormente. Esses
erros tornam a ressurgir quando o aluno considera a relacdo parte/parte ao invés da

relacdo parte/todo no registro das fragdes sugeridas.

(ii) No item (b) 15 dos 40 alunos (38%) foram bem sucedidos na realizacdo da conversao
exigida. No entanto, 11 dos 40 alunos (28%) registraram a fracdo um terco. 6 dos 40
alunos (15%) apresentaram o registro da fracéo dois tergos. Outros 5 alunos (12%)
efetuaram o registro da fragdo um meio. Além disso, 1 dos 40 alunos (2%) afirmou que a
fracdo pintada no retangulo corresponde a 3 unidades. E, 2 alunos (5%) né&o
responderam este item. Portanto, os erros identificados na resolucdo deste item se

assemelham aos descritos no item anterior.

Atividade [7]

v As informacgOes contidas na Tabela 1 ratificam alguns argumentos relativos aos efeitos
derivados das variaveis didaticas inerentes a atividade proposta. E, por isso destacamos
que a baixa incidéncia de erros por parte dos alunos na realizacao da atividade deve-se ao

fato de que:
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1. A atividade vem sendo exercitada desde os primeiros anos da escolaridade. Pois,

constitui uma situacéo bastante frequente nos livros didaticos e nas préaticas docentes

no ensino e na aprendizagem das fracdes.

2. As formas geométricas sugeridas na atividade ja estavam divididas em partes iguais.

3. O sentido da conversao (registro simbdlico fracionario— registro figural), favoreceu

a associacao entre a quantidade de partes em que a figura foi dividida e a(s) parte(s)

que deveria(m) ser coloridas. Consequentemente, a relacdo parte/todo se torna mais

evidente.

v De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, tanto no item (a) quanto no item (b),

39 dos 40 alunos (98%) atenderam as expectativas apresentando o registro correto das

fracdes indicadas na atividade. No entanto, em ambos 0s casos 1 aluno apresentou uma

resposta incompativel com a varidvel de comando “[...] Pinte a fracdo a fracéo

indicada.”, colorindo inteiramente as regiGes correspondentes ao circulo e ao pentagono,

respectivamente. No que se refere a acdo de colorir metade do circulo, proposta no item

(@), os alunos antecipadamente ja haviam visualizado e registrado essa fracdo em diversos

momentos da 22 sessdo da sequéncia didatica (ACAO). Por este motivo, acreditamos que

a atividade ndo representa qualquer obstaculo para o aluno. Mesmo que este ainda ndo

tenha se apropriado do significado parte/todo do nimero racional.

Tabela 1
Demonstrativo das frequéncias e percentuais relativos a atividade 3 da 32 sessao
Item Respostas Respostas
Esperadas Frequéncia Incompativeis Frequéncia
1 .
a) > (Um meio) 39 Alunos 1 Aluno
(0) o)
(98%) Inteiro (2%)
4
b) — (Quatro 39 Alunos 1 Aluno
5] (98%) _ (2%)
quintos) Inteiro
c) 1 31 Alunos 9 Alunos
5 (Um terco) (78%) (22%)

Inteiro

2 partes

5 Alunos

4 Alunos




188

v Muito embora, 31 dos 40 alunos (78%), tenham respondido satisfatoriamente o item (c)
da atividade, outros 9 alunos (22%) interpretaram o poligono (hexagono) como sendo um
poliedro (hexaedro). Mesmo dentro de uma margem relativamente discreta de respostas
incompativeis com a expectativa dos autores, a disposicdo e a divisdo do hexagono da
atividade, repercutiu nas estratégias adotadas por alguns alunos no momento de colorir a

figura.

v Nos extratos dos protocolos n.° 20, 38 e 41, apresentados na Figura 48, observamos trés
respostas distintas para 0 mesmo item. No entanto, todas elas denunciam que a percepcao
do aluno em relagdo a figura geométrica proposta no item (c) corresponde ao hexaedro,
que os alunos reconhecem como cubo. No protocolo n.° 20 o aluno pintou duas fracfes da
figura, o que poderia ser justificado pelo fato do poliedro apresentar seis faces. E,
portanto um terco dessas faces corresponde a duas unidades. Por outro lado, o0 modo
como o do aluno coloriu a figura no protocolo n.° 38 nos leva a crer que 0 mesmo
visualizou uma “caixa” cubica ao invés do hexagono. E talvez tenha pintado todas as
partes porque considerou apenas o denominador da fracdo. Enquanto, no protocolo n.° 41
identificamos a tentativa de um dos alunos em planificar o hexaedro (cubo). Nessa
tentativa, o aluno desenhou quatro faces do poliedro e resolveu colorir na figura apenas
uma das fragOGes, muito provavelmente este aluno ocasionalmente apresentou a resposta
esperada embora o raciocinio do mesmo o conduzisse a uma solucao indesejada devido a

prépria percepcao geométrica em relacdo ao poligono sugerido na atividade.

PROTOCOLO 20 PROTOCOLO 38 PROTOCOLO 41

1
93 j

(
r Vi ,__L,,._
\ )

VI 1
,

Figura 48: Extratos dos protocolos n.° 20, 38 e 41 relativos
a resolucéo da atividade 7 (Sesséo 3)
v Vale ressaltar que os autores na colegdo reformulada, promoveram uma pequena
modificagdo nesta atividade. Mais precisamente no sentido da conversdo do registro

simbolico fracionario, mas as formas geométricas sdo mantidas conforme a Figura 49.
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Diante das estratégias mobilizadas e dificuldades detectadas na resolucdo da atividade
essa alteracdo do exercicio apenas evitara que os alunos pitem a figura por inteiro. Uma
vez que ficou constatada a dificuldade em desenhar as formas geométricas para
representar as fragdes sugeridas. Além disso, é possivel que a interpretacdo do poligono
utilizado pelos autores no item (c) continue sendo ambigua, ja que a posicéo e a divisdo
dessa forma poligonal foram mantidas.

Cada figura esté dividida em partes iguais. Vocé vai copia-las,
mas pinta-las de outra forma, seguindo as instru¢des abaixo.

c)

\

A

Use a cor que quiser e |

Pinte £ da figura com Use uma terceira cor

: 1
pinte somente - da figura. uma outra cor. e pinte % da figura.

Figura 49: Atividade 3 do volume do 4° Ano da Colecdo Matematica (Projeto Conviver)
Fonte: Milani et al (2010, p. 122)

Atividade [8]

v A intencionalidade didatica, que figura como pano de fundo das escolhas dos autores do
livro didatico, ao propor esta atividade consiste na expectativa de que os alunos
reproduzam a definicdo de nimero racional veiculada e refor¢ada nos enunciado, nos
exemplos, nas ilustracdes e nos textos que constituem as atividades e exercicios do inicio
ao final da sequéncia didatica. A nocdo de fracdo, que vigora na sequéncia didatica, é
aquela que advém do significado parte/todo do nimero racional. Ou seja, 0 estudo do
namero racional inicia a partir da fracdo resultante da divisdo do inteiro,

predominantemente continuo, em partes iguais.

v Portanto, contraditoriamente ao que haviamos previsto a maioria dos alunos nédo foi bem
sucedida na execucdo da tarefa sugerida pelos autores da sequéncia didatica. A
frequéncia e 0s percentuais relativos das respostas registradas nos protocolos pelos alunos

correspondem a:

(i) 7 dos 40 alunos (18%) apds observarem a divisdo do retangulo afirmam que o poligono
nao foi dividido em partes iguais, com argumentos similares ao do protocolo n.° 37 da

Figura 50.
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(if) 27 dos 40 alunos (68%) formularam justificativas incoerentes, como por exemplo, o

argumento apresentado no protocolo n.° 26 da Figura 50.

(iii)5 dos 40 alunos (12%) argumentaram em relacdo a divisdo da forma poligonal

(retangulo), porém foram inconclusivos. Para exemplificar o tipo de resposta

apresentada poderemos nos basear n o argumento do protocolo n.° 12 da Figura 50.

(iv) 1 aluno ndo apresentou qualquer justificativa para o fato da personagem da ilustracéo

ter se enganado ao afirmar que a frag@o corresponderia a um quarto do poligono.

PROTOCOLO 26
i . % . ‘
O menino estd enganado. A parte vermelha ndo ¢ 7y :da figura. Por que?
[“ o Y 4,, - '”_ PO A1\ Vi LI
PROTOCOLO 37
1 -
O menino estd enganado. A parte vermelha ndo ¢é 4 :da  figura. Por  que?
PROTOCOLO 12
O menino estd enganado. . A parte vermelha nido ¢ % :da  figura. Por  que?
1 §""<" L Cand { ’.' Q '?’.11: ) VS ' LAY A r,‘": ‘fi)(“\}‘ ,f}‘(“‘
SICHE (A ] Dok, opal , uorlle

Figura 50: Extratos dos protocolos n.° 12, 26 e 37 relativo
a resolucdo da atividade 8 (3% Sesséao)

Atividade [9] e [10]

v Em relacdo a atividade 9 podemos afirmar que, assim como haviamos previsto na analise

preliminar, os autores apostam que os alunos serdo capazes de estimar uma fracdo do

inteiro continuo (representado por uma regido retangular). Uma vez que o poligono

(retdangulo) foi fracionado em 3, 4 e 5 partes em diferentes contextos. Porém, o0s

retdngulos das atividades apresentam aproximadamente as mesmas dimensdes e estdo

dispostos em posic¢des prototipicas, assim como o muro que ilustra a atividade 9. Assim

sendo, apresentamos em seguida a frequéncia relativa e 0s respectivos percentuais

referentes as respostas apresentadas pelos alunos nessa atividade:
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(i) No item (a) 34 dos 40 alunos (85%) estimaram que dois tercos (2/3) do muro havia sido
pintado. Ou seja, apresentaram a resposta esperada. Muito embora, 3 dos 40 alunos
(8%) afirmaram que a fracdo pintada equivaleria a um quarto do muro. 2 alunos (5%)
registraram que metade (1/2) do muro havia sido pintada. Enquanto, um dos alunos

(2%) ndo apresentou nenhuma resposta para este item.

(ii) No item (b), apenas 13 dos 40 alunos (33%) corresponderam as expectativas, pois,
estimaram que faltava pintar um terco (1/3) do muro. No entanto, 16 dos 40 alunos
(40%) afirmaram que essa fracdo do muro corresponderia a um quarto (1/4). Outros 8
alunos (20%) registraram que faltava pintar um pedago ou uma parte do muro.
Enquanto, 2 dos 40 alunos (5%) afirmaram que a fracéo equivaleria a metade (1/2) do

muro. Assim como, no item anterior um dos alunos (2%) ndo respondeu a atividade.

v Na atividade 10 a ilustracdo o mostrador de combustivel corresponde a um semicirculo e
as fracdes, que indicam o volume contido no tanque, sao identificadas pelo jogo de cores
com o intuito de facilitar a leitura e a compreensdo das informacgdes fornecidas por este
instrumento (o odémetro do automdvel). Porém, este subterflgio utilizado pelos autores
parece ndo ter favorecido a resolucdo do item (a), pois, apenas 15 dos 40 alunos (38%)
afirmaram que mais da metade do tanque de combustivel estava cheio. 19 dos 40 alunos
(48%) disseram que havia menos de meio tanque de combustivel. 4 alunos (10%)
afirmaram que o tanque estava cheio. E, embora o questionamento ja induzisse a possivel
resposta (“O combustivel ocupa mais ou menos que 1/2 do tanque?”), um dos alunos
(2%) escreveu que um quarto do tanque estava cheio. Enquanto, outro aluno (2%) deixou

de responder.

v No item (b) da atividade 10 a pergunta a ser respondida €: “Que fragdo do tanque estd
cheia?” E, nesse caso, apenas 3 dos 40 alunos (8%) apresentaram o registro da fracéo
3/5. Entretanto, 15 dos 40 alunos (38%) afirmaram que a fragdo do tanque corresponderia
a um terco do total. Outros 6 alunos (15%) escreveram fragdes correspondentes ao inteiro
(2/2 e 3/3). Enquanto 9 dos 40 alunos (23%) registraram as fracGes dois tercos (4), trés
quartos (3) e um quarto (2). Como podemos perceber os alunos continuam repetindo os
erros que emergiram em atividades que precederam a atual quanto o sentido da converséo
corresponde a transicdo do registro figural para o simbdlico fracionario. O jogo de cores

ndo oportunizou a progressdo das aprendizagens da maioria dos alunos em relacdo ao
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significado parte/todo do ndmero racional. Pois, os alunos ao efetuarem o registro
simbdlico das fracbes solicitadas continuam levando em consideracdo a relacéo

parte/parte em detrimento da relagéo parte/todo.

v E fato que os contextos realisticos, nos quais as evidéncias da funcionalidade do nimero
racional fracionario possam ser reconhecidas, sdo escassos. Bem como, que a utiliza¢do
do odémetro dos veiculos (que € um dos poucos instrumentos cujos parametros para
medicdo sdo fracGes), como contexto realistico para abordar diferentes registros de
representacdo nos parece inadequado para o publico ao qual se destina. Uma vez que, o
livro didatico € destinado predominantemente as criangas das escolas publicas do pais
gue na maioria dos casos ndo conhecem e ndo tém acesso a esse tipo de instrumento de
medida. Como podemos verificar na frequéncia e nos percentuais de respostas
inadequadas para 0s itens propostos nessa atividade o desempenho dos alunos
insatisfatorio. Portanto, seria plausivel que esta atividade foi subtraida pelos autores da

sequéncia didatica contida na reformulacéo da nova colecdo (Projeto Conviver).

Atividade [11]

v Das 19 atividades que compdem a sequéncia didatica proposta no livro de Matematica
para 0 ensino e a aprendizagem do significado parte/todo do nimero racional apenas 2
exploram contextos em que o inteiro corresponde a quantidades de natureza discreta. E,
embora as quantidades discretas facam parte do universo do aluno, muito antes de
ingressarem na escola, uma vez que a crianca comeca a contagem de pequenas
quantidades muito precocemente. Em si tratando de estabelecer a relagdo parte/todo com
quantidades discretas o aluno ndo consegue transpor ou acionar 0s conhecimentos que
dispde em relacdo as grandezas continuas. Eles, por exemplo, dividem um poligono em
partes iguais, mas ndo conseguem associar que a mesma partilha poderéa ser realizada com

uma quantidade de objetos de uma colecao.

v O contexto utilizado na atividade: colecdo, conjunto, grupo ou equipe é familiar ao aluno
que nesse nivel ja conserva quantidades ou grandezas de natureza discreta. Neste caso,
cada equipe de ginastas foi dividida em trés grupos compostos por cinco pessoas
totalizando 15 atletas. Sendo assim, os alunos ndo apresentardo dificuldades para
responder os itens (a) e (b). E, portanto presumimos que a estratégia a ser adotada pela

totalidade dos seja de fato a contagem dos atletas e das equipes, uma vez que 0 jogo de
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cores favorece essa pratica. Consequentemente, nestes itens da atividade é provavel que

n&o sejam identificados erros.

As antecipacOes da analise preliminar da atividade, em relacdo aos itens (a) e (b) se
confirmaram, pois o fato das equipes serem diferenciadas pelas cores dos seus uniformes
propiciou a contagem do total de atletas (15) e das equipes (3). No item (a) os 40 alunos
(100%) apresentaram a solucdo esperada. Enquanto, no item (b) 36 dos 40 alunos (90%)
foram bem sucedidos na contagem. Entretanto, 4 dos 40 alunos (10%) afirmaram que a

quantidade de equipes corresponderia a 5 atletas (3) ou 15 atletas (1).

Como antecipamos na analise preliminar o fato da ilustracdo exibir os trés grupos,
contendo cinco atletas em cada, devidamente separados pelas cores dos uniformes,
facilitou apenas a contagem dessas quantidades na apresentacdo das respostas dos itens (a)
e (b). No entanto, o aluno ndo percebeu que poderia aproveitar essas escolhas didaticas
dos autores para estabelecer as devidas correspondéncias entre o registro pictorico e o
simbolico fracionario do nimero racional. O estabelecimento da conexdo entre o jogo de
cores (grupos de atletas), versus a notacdo fraciondria dessa quantidade discreta
possibilitaria a resolugédo dos itens (c) e (d). Ou seja, a percepgéo da relacdo parte (grupo
de 5 ginastas) / todo (equipe de 15 ginastas), os conduziria a resposta esperada em ambos

0s itens mencionados, porém:

No item (c) nenhum aluno efetuou o registro da resposta esperada: um terco (1/3) ou
cinco quinze avos (5/15). Entre os registros efetuados equivocadamente pelos alunos,
destacamos que 32 dos 40 alunos (80%) responderam que a fracdo de atletas com
camiseta azul corresponde a 1/5 do total. E, neste caso, os alunos ndo consideraram o
total de atletas (15), mas a quantidades de componentes da equipe azul (5). 7 dos 40
alunos (18%) afirmaram que a fracéo de atletas vestidos de azul corresponde a 5, 1, 2/5

ou 2/3. Enquanto, um dos alunos (2%) néo representou a fracéo solicitada.

(i1) No item (d), o fato da palavra “ndo” ser destacada em negrito surtiu o efeito desejado,

pois mesmo apresentado solucbes incompativeis em relacdo ao que foi questionado nesse
item todos os alunos desconsideraram o grupo de uniforme amarelo na escrita do registro
simbolico da fra¢do. Porém, em relagdo ao questionamento: “Que fragdo Nnao usa camisa

amarela?”, apenas 1 dos 40 alunos (2%) registrou na ficha de atividades a resposta
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esperada (2/3). Neste item, 3 dos 40 alunos (8%) nédo efetivaram nenhum registro
referente a fracao solicitada. Enquanto, 36 dos 40 alunos (90%) fracassaram na tarefa de
realizar a conversao entre 0s registros de representacdo no sentido sugerido (registro
pictdrico — registro simbolico fracionario). Constatamos, portanto que a maioria dos
erros na efetivacédo do registro simbolico de uma fracao ocorre devido ao aluno observar
a relacdo parte/parte ao inves de considerar a relacéo parte/todo. Assim sendo, entre as

respostas incoerentes apresentadas neste item, destacamos que:

v 8 dos 36 alunos (23%) registraram a fracdo dois décimos (2/10). Pois, nesse caso, 0s
alunos mediante a contagem consideraram que as equipes azul e vermelha tém juntas
10 atletas. Portanto, estas quantidades foram utilizadas, por eles como termos da

fracdo de atletas cujo uniforme n&o é amarelo.

v 12 dos 36 alunos (33%) afirmaram que a fracdo de atletas cujos uniformes nédo séo
amarelos correspondem a uma unidade (1) e metade deles registraram a fragdo dois
quintos (2/5). Consequentemente, neste ultimo registro o numerador (2) corresponde
a um atleta de cada cor (vermelha e azul) e o denominador (5) a quantidade de

animais de cada grupo.

v 16 dos 36 alunos (44%) apresentaram outras solucgdes, entre as quais a fracdo um

quinto (4), um meio (4), um terco (2), um décimo (2) ou um nono (4).

v No item (e) nenhum aluno conseguiu determinar um quinto do total de atletas. Além
disso, ndo identificamos nos protocolos dos alunos, qualquer indicio de que tenham
utilizado as estratégias ou procedimentos mencionados na analise prévia deste item,
como dividir a quantidade de atletas (15) circulando subgrupos contendo 5 ginastas
em cada um. E pertinente ressaltar que a quantidade de atividades em que o inteiro
corresponde a uma quantidade discreta, nessa sequéncia didatica, esta restrita a apenas
trés topicos: os itens (b) e (c) da atividade 4 da 12 sessdo e o item (e) da atividade 11,
sob alegacdo dos autores de que a determinacdo de fragOes de quantidade discretas
sera intensificada em um capitulo posterior denominado “Fracdes de quantidade.
Acreditamos que a escolha didatica dos autores de postergar o calculo de fragdes de
quantidades discretas, possivelmente tanto promoveu a dificuldade com relacdo a

apropriagéo quanto limitou a compreensdo da aplicabilidade do significado parte/todo
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do ndmero racional quando o contexto é discreto. Como podemos constatar na
frequéncias e nos respectivos percentuais das respostas identificadas nos protocolos
dos alunos.

12 dos 40 alunos (30%) registraram que um quinto da quantidade de atletas
corresponderia a 5 ginastas. Portanto, os alunos possivelmente consideraram a
quantidade de ginastas em cada um dos grupos, independentemente das cores dos

uniformes.

15 dos 40 alunos (38%) afirmaram que quinze ginastas corresponderiam a
guantidade de atletas que competiram no exterior representando o pais. Neste caso,
especificamente a maioria dos alunos considerou o total de atletas fornecido no
enunciado do problema.

6 dos 40 alunos (15%) responderam que a quantidade de atletas que competiram no
exterior corresponderia a 10 pessoas, conforme o extrato do protocolo exibido na
Figura 49. Acreditamos que, embora o aluno ndo tenha registrado o algoritmo da
subtracdo, é possivel que o mesmo tenha feito o calculo mental (15 — 5 = 10) ao
apresentar essa solucdo. Assim sendo a fragdo um quinto foi interpretada como

equivalente a 5 unidades inteiras.

7 dos 40 alunos (17%) registraram nos seus protocolos outras solugdes para o mesmo
problema, entre as quais destacamos as fra¢fes dois quintos (3), um terco (3) e um
quinto (1). Nas respostas apresentadas pelo aluno no protocolo n.° 22, ilustrado na

Figura 51, exemplificam os efeitos didaticos descritos anteriormente.

a) Quantos sdo os atletas? |
b) Quantos sdo os grupos? ).
¢) Que fragio da equipe usa camiseta azul ? )

d) Que fragio niio usa camiseta amarela? 7\

; 1
e) Agora, um desafio: E dos atletas dessa equipe j4 representou o Brasil no exterior.

esses atletas internacionais? 1! O

Quantos sdo

Figura 51: Extrato do protocolo n.° 22 relativo a resolugéo da atividade 11
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Atividade [12]

v

v

(i)

A intencdo de reforcar a nocéo de fracdo veiculada ao longo de toda a sequéncia didatica
ndo surtiu o efeito desejado. Afinal, mesmo apos terem realizado todas as dezenove
atividades propostas no livro didatico, os alunos ndo foram bem sucedidos na resolucédo da
atividade que encerra a sequéncia. E, embora os alunos tenham manipulado o material
concreto e realizado diversas atividades em que fragcdes do circulo estavam inseridas, a
eficiéncia das estratégias e dos procedimentos utilizados na obtencdo da solucdo dessa

atividade foi comprometida.

A ilustracdo suporte da atividade sugere que uma pizza foi dividida em seis partes iguais.
Mas, na forma sO havia trés fatias e no prato de uma das personagens mais uma fatia.
Dessa forma, os autores intencionavam que os alunos percebessem o principio da
invariancia. Afinal, a soma das fatias/fracGes da pizza reconstituiria o inteiro continuo: a
pizza. Todavia, este aspecto da atividade ndo foi abordado pela professora regente no
momento da aplicacdo da atividade nem tdo pouco pelos alunos. No entanto, se uma
discussdo o principio da invariancia fosse desencadeada, provavelmente teria repercutido
numa frequéncia maior de respostas coerentes para 0s questionamentos elencados nos

itens que integram a atividade.

Por exemplo, no item (a) apenas 2 dos 40 alunos (5%) apresentaram a solucéo esperada,
respondendo que havia 1/6 (um sexto) da pizza no prato da menina. Com relacdo aos

registros equivocados registrados nos protocolos no item (a) da atividade, destacamos que:

Em contrapartida, 27 dos 40 alunos (68%) afirmaram que a fragdo no prato
corresponderia a uma fatia, uma parte ou a uma unidade. Neste caso, tudo leva a crer

que os alunos reproduziram uma das expressées utilizadas no cotidiano.

(i1) 9 dos 40 alunos (23%) disseram que a fatia no prato equivaleria a 1/3 (um terco) da

pizza. E, ao que tudo indica ndo consideraram a pizza inteira (seis fatias), mas a
quantidade de fatias no prato (1) e a quantidade de fatias que restou na forma (3) para

representar os termos da fragéo.

(ii1) 2 dos 40 alunos (5%) afirmaram que a fracdo no prato da menina equivaleria & metade

(1/2). Talvez a confuséo desses alunos resida no fato de considerarem a quantidade de

fatias da forma ao invés da quantidade de fatias no prato da menina.
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No que se refere a equivaléncia entre fracGes podemos afirmar que esse aspecto ndo foi
compreendido pelo aluno. Mesmo sabendo que estes realizaram duas atividades (atividade
6 e 7 da 2% Sessdo da sequéncia didatica), similares a esta, nas quais a equivaléncia
também € estabelecida entre as fracdes do circulo, o aluno apresentaria dificuldade em

efetuar o registro das igualdades: 1.3 el 2 apenas pela indica¢do do conectivo “ou”.
2 6 3 6

De fato, como presumimos na analise preliminar da atividade, os itens (b) e (c) foram
parcialmente respondidos. A maioria dos alunos apresentou como solucdo pelo menos um
dos registros das fragdes equivalentes a quantidade de fatias que ainda esta na forma (item
b), e analogamente a fracdo correspondente a quantidade de fatias que as pessoas haviam
consumido (item c). Portanto, relacionamos em seguida as frequéncias relativas as

respostas identificadas nos protocolos dos alunos em ambos os itens:

No item (b), em relacdo a resposta esperada, 14 dos 40 alunos (35%) registraram a
fracdo 1/2 (um meio) para representar a fracdo que restou na forma. Enquanto, 3 dos 40
alunos (7%) efetuaram o registro da fracéo 3/6 (trés sextos). Agora, no que se refere as
respostas incompativeis diante do questionamento proposto neste item, 23 dos 40 alunos
(58%) efetuaram multiplos registros. Porém a maior incidéncia corresponde a: trés

fatias, trés partes ou trés pedacos.

No item (c), 28 dos 40 alunos (70%) corresponderam parcialmente as expectativas
escrevendo na linguagem simbdlica uma das fracGes da igualdade. Nesse caso, 0s alunos
apresentaram o registro da fracdo 1/3 (um terco) para simbolizar a quantidade
consumida do inteiro (pizza). Porém, 11 dos 40 alunos (28%) forneceram diferentes
registros para a fracéo solicitada, entre os quais predominam como resposta: duas fatias,

duas partes ou dois pedacos.

No extrato do protocolo n.° 12, exibido na Figura 52, é possivel verificar que no item (a) o
aluno considerou que a porgéo no prato da menina corresponderia a uma fatia inteira. No
item (b) este mesmo aluno apresenta uma das fracGes esperadas. No entanto, ndo consegue
estabelecer uma relacdo de equivaléncia com a metade da pizza, que constitui parte da
ilustracdo que serve como suporte para a realizacdo da atividade. No item (c), no registro

da primeira fracdo foram consideradas as fatias do prato da menina e que ja foram
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consumidas como sendo o numerador da fracdo enquanto as fatias que restavam na forma
(3) ocuparam na notagdo a posicdo do denominador. O segundo registro, corresponde a
uma segunda tentativa de registrar a fracdo da pizza que ja foi consumida. E, neste caso, 0
aluno registra 0 numerador a partir da quantidade que realmente ja foi consumida (2),
porém ao dispor o denominador da fracdo desconsidera o total de fatias em que a pizza foi
dividida (6) e considera apenas as fatias que restaram na forma (3). Dessa forma,
ressaltamos que assim como em outras atividades cujo sentido da conversdo obedece a
sequéncia: registro pictérico — registro simbdlico fracionario, o aluno se agarra na
relacdo parte/parte e ndo na relacdo parte/todo. Bem como, fica evidente que partir do
pressuposto de que os alunos associariam o conectivo “ou” ao efetivo registro de fragdes
iguais escritas de modo diferente foi um equivoco. Uma vez que as atividades sugeridas
na sequéncia didatica sobre comparacéo e equivaléncia de fracdes foram insuficientes para

consecucdo dos objetivos que se encerram nessa atividade especifica.

a) Que fragfo de pizza estd no prato da menina?
1 &ilorg
Q
b) Que fragfo da pizza ainda esta na forma?

ou

¢)  Que fragdo de pizza eles ja comeram?

ou

Figura 52: Extrato do protocolo n.° 12 relativo a resolugdo da atividade 12

5.2 Analise a priori das atividades que integram a sequéncia didatica da situacdo de

avaliacéo

A idéia de (re) aplicar algumas das atividades sugeridas pelos autores do livro de Matematica,

para o ensino do significado parte/todo do numero racional emergiu da necessidade de trazer

mais fidedignidade a andlise dos dados oriundos da aplicagcdo da sequéncia didatica por meio

da investigacdo acerca da ocorréncia dos seguintes aspectos:

(i) No manual do livro didatico os autores instruem o professor para que promovam a

interacdo dos alunos com o dispositivo de modo individual sob alegacdo de que esta

postura do professor acaba favorecendo o desenvolvimento da autonomia dos alunos.
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Porém, como j& mencionamos no percurso metodoldgico, a professora regente resolveu
romper com o plano de aplicacdo que foi acordado com a pesquisadora. E, resolveu
coordenar a aplicacdo da sequéncia didatica original com os alunos dispostos em
pequenos grupos. Nesse sentido, emerge a primeira questdo: A influéncia das variaveis
didaticas no afloramento dos efeitos didaticos independe do tipo de interagéo (individual
ou coletiva), com o dispositivo de ensino (sequéncia didatica)?

(ii) Durante o processo de aplicacdo da sequéncia didatica, percebemos que durante as sessdes
alguns alunos apagavam suas respostas, uma vez que em alguns casos havia mais de uma
possibilidade de solucdo para 0 mesmo problema, as questdes iniciais e registravam
apenas a(s) resposta(s) sugerida(s) pelo “lider” do grupo. Este aluno, de modo geral,
assumia para si a funcdo de convencimento dos seus pares quanto a padronizacdo das
respostas aos problemas. Na maioria das vezes, identificamos que o poder de convencer 0s
demais alunos era exercido com veemeéncia, sob o argumento de que as suas solugdes
seriam as mais apropriadas ou que deveria escrever na folha (protocolo) a unica solucao
que satisfaz a situacdo apresentada. A Figura 53 ilustra a padronizacdo das respostas pelos
componentes de um mesmo grupo. Assim sendo, surge a segunda questdo: Até que ponto
os efeitos didaticos identificados mediante a analise das respostas fornecidas
individualmente nos protocolos pelos alunos dos grupos representam o raciocinio

particular ou coletivo diante dos problemas propostos?

c) Meu caderno tem 96 folhas e ]Zdelas esta em branco. Efetue uma conta e descubra quantas sdo
essas folhas. o
" C‘\X "' 7 = \)’f;
(A) (B) (C) (D)

Figura 53: Fragmentos dos protocolos n.° 06 (A), 09 (B), 08 (C) e 04 (D)
referentes a solucdo do item (c) da atividade 4 (12 Sessao)

(iii) Por outro lado, é possivel que o discurso da professora tenha influenciado a agdo dos
alunos na formulacdo de hipéteses, na verificacdo de procedimentos, na validagdo das
solugdes para os problemas propostos. Nas interacdes dialogicas registradas e transcritas,
encontramos elementos do contrato didatico estabelecido entre os parceiros da relacéo

didatica que nos levam na direcdo de que alguns efeitos emergentes sdo decorrentes das
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clausulas desse acordo. No trecho do transcrito, no Quadro 7, ilustramos um dos dialogos
travados durante a 12 sessdo. Nesse episddio, a professora impde 0 modo como os alunos
podem proceder na busca de solucdes. Uma das regras é explicitamente colocada os
alunos s6 podem conversar com as pessoas que fazem parte do seu grupo, por exemplo. E,
a outra clausula esta implicita no discurso da professora: caso haja mais de uma solugédo os
alunos devem chegar a um consenso para posteriormente efetuar o registro na ficha de
atividades. Dessa forma, surge um terceiro questionamento: Na auséncia de intervencdes
didaticas seja da professora regente, de qualquer material didatico ou das interacfes
dialdgicas os efeitos didaticos identificados na aplicacdo da sequéncia didatica original

ressurgem?

Aluno (D):Tia, ele ndo entendeu e esta olhando pelo meu. [Inaudivel]

(P) Responde: N&o pode ficar olhando para o do colega. Mas, pode
conversar. Ndo é isso? Vocés podem comentar, falar sobre o que eles
acham? E essencial, até porque é assim que vocés vdo descobrir a
resposta... Ta bom? Vocés podem conversar com os colegas do grupo
para discutir sobre o que vocés acham que da certo. Como é que faz
a divisdo, ai? [Referindo-se a divisdo dos sanduiches (quadrados)
atividade da 12 Sessdo.] Agora, todos tém que concordar porque se
ficar na divida ai é complicado pra responder. Pensem e conversem
entre vocés. S6 ndo pode conversar com outro grupo. Podem
conversar. Pode conversar pra discutir qual seria a solucao.

Quadro 7: Fragmento da transcricdo de um dos episodios
referente & 12 parte da 12 sesséo (A)

(iv) Ao aplicar a sequéncia didatica, respeitando as recomendacgdes dos autores, sem que
fossem feitas modificacdes em qualquer escolha didatica: contexto, dados, formas
geométricas, por exemplo, utilizadas por eles na elaboracdo dos exercicios e atividades
gue compdem a sequéncia didatica, vislumbravamos a possibilidade de identificar e
descrever os efeitos didaticos decorrentes das varidveis que mencionamos. Nesse sentido,
chamou-nos a atencdo o fato dos alunos atenderem plenamente as expectativas quanto as
conversdes solicitadas, entre os registros de representacdo (pictérico, simbdlico e em
linguagem natural), do ndmero racional. E, em outros momentos o desempenho dos
mesmos alunos na tarefa de realizar as conversdes solicitadas serem extremamente mal
sucedidos, apresentando percentuais de acerto muito aquém das expectativas. Elencamos,
portanto mais questdes em aberto: Os resultados obtidos, com a aplicacdo da sequéncia
didatica original, denotam efeitos didaticos que revelam as dificuldades individuais ou
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coletivas dos alunos? Estes entraves dependem do sentido das conversfes ou sdo
inerentes ao objeto de estudo (o significado parte/todo do nimero racional)?

As questdes mencionadas foram aflorando a medida que avangavamos na anélise a posteriori
da sequéncia didatica vivenciada em sala de aula com os alunos do 5° Ano do Ensino
Fundamental. Portanto, na pretensa tentativa de responder os questionamentos elencados, nos
dispomos a repetir a aplicacdo das atividades da sequéncia didatica, nas quais a frequéncia em
relacdo s respostas esperadas ficou muito acima da média ou muito inferior a média®,
conforme 0 Quadro 3 (p.110). Entretanto, ndo ha garantias de que a (re) apresentacao de 9 das
19 atividades (47%), nos fornecerd informacgdes precisas e suficientemente satisfatrias para

esclarecer as questdes anteriormente postas.

Para tanto, consideramos que durante a evolucdo da aplicacdo da sequéncia didatica original,
que os alunos com mais dificuldade para apropriar-se do significado parte/todo do nimero
racional, em alguns momentos do processo apresentavam-se dispersos ou desmotivados. Vale
salientar que uma das maiores dificuldades diagnosticadas no processo se refere a leitura, a
escrita e a interpretacdo de textos. Pois, 0 aluno ao assumir a tarefa proposta necessita
compreender qual é a finalidade da mesma. Assim como, devera saber qual o percurso a ser

trilhado para alcangar esse objetivo.

Além disso, durante a aplicacdo da sequéncia didatica, configurada como situacdo de
aprendizagem, constatamos que os alunos com mais dificuldade, com relacdo a apropriacdo
do contetdo abordado nas situacdes didaticas, mostravam-se dispersos ou desmotivados, em
alguns momentos do processo. Neste sentido, verificamos que estes se limitavam apenas em
registrar na ficha de atividades as respostas obtidas por outros alunos, sem a participacao ativa
na discussdo. E, embora tenham ocorrido episodios dessa natureza o trabalho em grupo fluiu
de modo produtivo, devido a aceitagdo da proposta (responder as atividades da sequéncia
didatica), pelo fato de estarem numa situagdo atipica: trabalhar em grupo, realizando
atividades em que era necessario colorir figuras, desenhar ou manipular materiais concretos e,

ainda, sem se sentirem compelidos a copiar textos, enunciados, ou questdes no caderno.

% No Quadro 3 apresentamos o indice médio de acerto e erro, relativos as atividades da sequéncia didatica
original, os quais constituem os critérios de escolha das atividades que comp8em a sequéncia proposta na
situacdo de avaliagéo.
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Nos registros em videos, realizados durante as sessdes da sequéncia didatica, também
constatamos que embora estivessem agrupados, os alunos apresentam comportamentos
individualistas. Pois, alguns deles até posicionam o braco sobre a ficha de atividades para
esconder suas respostas. Esta caracteristica predominante dos alunos denota que
possivelmente ndo € frequente na rotina de sala de aula o exercicio do trabalho coletivo e
colaborativo.

Outro aspecto pertinente nessa investigacdo diz respeito ao contrato didatico, que apesar de
ndo ser o foco desta pesquisa, ressaltamos que a forma como as suas regras foram sendo
elaboradas e implementadas, durante a conducdo do processo de aplicacdo da sequéncia
didatica, estas repercutiram no desempenho dos alunos durante a resolucdo das atividades
sugeridas na sequéncia didatica. E, por conseguinte, as regras de contrato didatico fixaram as
variaveis e suas cotas, evidenciando alguns efeitos didaticos que na maioria das vezes sdo

danosos a aprendizagem do significado parte/todo do nimero racional.

Esses efeitos didaticos ndo se manifestam apenas através das escolhas didaticas, da
metodologia adequada, das interacdes dialégicas, mas também na negociacdo do contrato
didatico. De acordo com Brousseau (1996), o controle dessas varidveis pelo professor, é
necessario para evitar ou minimizar os efeitos didaticos. E, além disso, esta é uma das
atribuicoes desse profissional. E, por Afinal, o professor se caracteriza como uma espécie de
ator que atua segundo um texto, escrito em outro contexto, seguindo suas tradi¢bes. E, nesta
atividade improvisa na hora da aula em fungcdo de um argumento ou da prépria trama

estabelecida na relacdo didatica.

Portanto, que diz respeito ao contrato didatico, firmado entre a professora e seus alunos do 5°
Ano do Ensino Fundamental, podemos afirmar que suas clausulas, em nenhum momento das
sessOes foram discutidas, negociadas nem tdo pouco (re) negociadas. A formacéo das equipes,
por exemplo, ndo foi aleat6ria, obedeceu a um critério incontestavel: alunos com bom
desempenho, desempenho regular e desempenho insatisfatorio em relagdo a aprendizagem dos
conteudos de Matematica. Quando questionada, pela pesquisadora, sobre a constituicdo dos
grupos pelo principio da afinidade, argumentou que deste modo teriamos menos erros na

realizacdo das tarefas.
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Outra caracteristica predominante, do contrato didatico mencionado, é que durante toda a
aplicacdo da sequéncia didatica a professora tomou para si a funcdo de ler os textos e
enunciados que antecedem as atividades, reservando-se ao direito de interromper a leitura
todas as vezes que os alunos insistiam em acompanhar em voz alta. Porém, a leitura em voz
alta consiste em uma das recomendacgdes dos autores para que o aluno atribua sentido ao
enunciado dos exercicios e atividades. No trecho que transcrevemos em seguida (Quadro 8),

exemplificamos uma das intervencdes da professora regente.

(P) Entéo, eu posso ler? Posso ler? (Als.) Pode!

(P) Ent&o 14 vai: atividade nimero um. Ninguém conversa, fica prestando
atencdo a leitura para poder ir logo entendendo como € a pergunta. Esta
certo? Aqui vocés véem a gravura, vocés vao responder a atividade se
baseando e observando a gravura. [Comeca a ler o texto que antecede a
atividade] “Os trés... Quem sdo os trés?

(Als) respondem: os alunos.

(P)Certo! Os trés alunos querem o chocolate mais s6 havia uma barra.
Entdo comecando, esta certo? Vou ler outra vez. Olha para a folhinha
(ficha de atividade). Porque, se vocés ficarem conversando ai, perderdo a
explicagdo. Olhem para folhinha [aponta a ficha de atividades] Atencéo!
Olha I&! Lendo outra vez. Atividade nimero um: Os trés alunos, néo é?
queriam chocolate, mas sé havia uma barra. Qual a solu¢ao? Partir a
barra em trés pedacos iguais. Vamos ver outras situagGes em que coisas
inteiras tém de ser divididas. Usando seu lapis vocé deve mostrar como
se faz a divisdo. Deu para vocés entenderem?

Quadro 8: Fragmento da transcri¢do do episddio referente
a 1@ parte da 12 sessdo (B)
No episodio anterior a medida que a professora 1€ a atividade vai impetrando as regras do
contrato didatico. No entanto, ao definir o papel do professor, Brousseau (1996) comenta que
um professor que simplesmente recita, ndo pode comunicar o essencial e se quisermos fazé-lo
deveremos apresentar uma situacéo didatica sem margem para recriagdes, pois caso contrario,

0 ensino fracassa.

Neste estudo, ao analisar as das relagdes didaticas nessa sala de aula, conjecturamos que estas
provavelmente foram construidas em terreno instavel e oscilavam entre o limiar da
incoeréncia, da inseguranca ou da omissdo diante dos questionamentos, das duvidas, dos

entraves a aprendizagem e as constantes rupturas de contrato, por parte do aluno.
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Além disso, ao revisitarmos esses episodios videografados, percebemos que o jogo didatico
foi fortemente influenciado pela epistemologia do professor, ou seja, por suas concepcdes em
relacdo ao objeto matematico (nimeros racionais). Por conseguinte, tal perspectiva pode ter
interferido nos resultados apresentados pelos alunos, uma vez que a educadora ndo possui
formagdo especifica em Matematica. Em um dos trechos dos dialogos travados entre a
professora e os alunos durante a 12 sessdo, 0s quais sdo exibidos no Quadro 9, é possivel

identificar elementos que justificam as afirmacdes anteriores:

(Als.) [Continuam lendo coletivamente em voz alta.] No reténgulo
abaixo, a parte vermelha corresponde a essa fragdo. Letra (a) Que fragdo
do retangulo esté pintada de amarelo? Letra (b) Que fracéo do retangulo
esta pintada?

A aluna (C) [Interrompe a leitura.] Diz: N&o estou entendendo nada.

(P) Gente, eu vou ler também. Calma, ai. Deixem que eu entenda também
a pergunta. Porque eu também fiquei confusa. Espera, ai. [Recomeca a
leitura do enunciado.] Uma fracdo que ndo apareceu até agora &€ um
quinto. Esta, certo! A gente ja entendeu isso. Ai, no retangulo abaixo, que
esta dividido em cinco pedagos e a parte vermelha corresponde a essa
fracdo. [Leva o indicador ao queixo com uma expressdo de duvida.] Ai, a
pergunta é...ja explicou 14 o que é o retdngulo. J& explicou o que é o
vermelho. Ai, vem:; Letra (a) Que fracdo do retangulo agora esta pintada
de amarelo?

Quadro 9: Fragmento da transcri¢do do episddio referente
a 12 parte da 12 sessdo (C)

Nesse sentido, Charnay (1988) considera que as escolhas das estratégias de aprendizagem
também sdo atribuicGes do professor. Porém, estas escolhas sdo influenciadas por varidveis
diversas, entre elas 0 seu ponto de vista a respeito dos conceitos ensinados, dos objetivos
gerais do ensino e aqueles que sdo especificos da Matematica, bem como acerca dos alunos
(suas possibilidades e expectativas), a respeito da imagem sobre as demandas da escola
(explicita, implicita e suposta), entre outras. Assim sendo, Brousseau (1996) reforca os
argumentos anteriores afirmando que quando o professor ndo tem um bom controle de suas
concepgdes epistemologicas, em relacdo ao objeto matemético, mais carregados de

conseqliéncia estardo seus erros.

Deste modo, a ingeréncia dos fendmenos didaticos que foram surgindo ao longo da aplicacéo

da sequéncia didatica nos inquietou e, por conseguinte despertou ainda mais o interesse pelas
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questdes em aberto, as quais foram colocadas anteriormente e sintetizadas: Os efeitos
didaticos, evidenciados durante a aplicacdo da sequéncia didatica, serdo recorrentes se 0S
alunos resolverem individualmente atividades similares e/ou idénticas as sugeridas no livro
didatico? Os percentuais referentes aos acertos e erros ao realizar conversdes entre 0s

registros de representacado se mantém na auséncia de intervencdes externas?

Portanto, vislumbramos na (re) apresentacdo da sequéncia didatica ao aluno, a possibilidade
de responder as questbes citadas no paragrafo anterior em consonancia com o problema de
pesquisa, analisando se a ocorréncia dos efeitos didaticos, identificados inicialmente, é
episddica ou se esses fendmenos sdo continuamente repetidos em consonancia com o contrato

didatico acordado entre os parceiros da relacdo didatica.

Em contrapartida, possivelmente a nova situacdo didatica (situacdo de avaliacdo), fornecera
subsidios mais confidveis acerca do desempenho individual dos alunos, na auséncia das
intervencdes do professor ou dos colegas de classe, ao realizar conversdes entre os diferentes
registros de representacdo do mesmo ndmero racional, cujo mote é o significado parte/todo.
Portanto, diante das caracteristicas da situacdo didatica, denominamos a nova oportunidade do

aluno resolver os problemas selecionados como situacédo de avaliagéo.

Diante dos pressupostos organizamos a situacdo de avaliacdo considerando as mesmas
variaveis e valores atribuidos pelos autores para as atividades que constituem a sequéncia
didatica original, a qual foi extraida do livro didatico de Matematica. Portanto, algumas
atividades produzidas sdo similares aquelas que os alunos resolveram na 12 e 2% sessdo
enquanto outras ndo sofreram qualquer alteracdo. Ou seja, modificamos apenas alguns
atributos dos contextos das atividades 1, 2, 3, 4 e 7. Enquanto, as atividades 5, 6, 8 e 9 foram

isentas de alteragdes. E, consequentemente foram reproduzidas na integra.

Portanto, a situacao de avaliacdo é constituida por nove atividades, as quais foram distribuidas
ndo necessariamente seguindo a ordem sequencial estabelecida pelos autores do livro didatico
na sequéncia didatica original. Apos o tratamento dos dados obtidos, nos protocolos da 12 e 22
sessdo realizamos a escolha das atividades. Os critérios de selecdo das atividades sdo relativos
as facilidades e dificuldades demonstradas pelos alunos na realizacdo das convers@es entre 0s
registros de representacdo (pictdrico, simbdlico fracionério e em linguagem natural), do

namero racional. Em algumas atividades verificamos que houve 100% sucesso enquanto em
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outras o desempenho dos alunos foi extremamente insatisfatorio na realizagcdo das mesmas

conversoes.

Portanto, visando analisar em que medida as variaveis didaticas, presentes em cada situacéo,
poderiam ter influenciado, ou ndo as estratégias mobilizadas pelos alunos, adotamos como
parametro as frequéncias e os percentuais de erros e acertos identificados na resolugéo dos
exercicios e atividades. Bem como, no efetivo registro das conversdes solicitadas em cada
atividade. Nos paragrafos subsequentes, apresentaremos 0s argumentos que justificam a
reutilizacdo das atividades selecionadas para compor a sequéncia didatica da situacdo de

avaliagéo.

Atividade [1]

Luiz, André e Tais queriam comprar queijo no mercadinho,
mas sO havia uma barra. Qual a solu¢do? O funcionario do
mercadinho dividiu a barra em trés partes iguais.

1. Vamos ver outras situagdes em que coisas inteiras tém
de ser divididas. Usando seu lapis, vocé deve mostrar
como se faz a divisao.

a) No desenho, vocé vé 2 bolos. Quatro amigos estdo com forme.
Mostre como dividir igualmente os bolos entre eles, fazendo
apenas um corte em cada bolo.

b) Agora, € a sobremesa dos 4 amigos: uma barra de chocolate.
Divida a barra de chocolate igualmente entre eles.

Figura 54: Atividade 1 da situacdo didatica de avaliacdo

a. Descricdo: A presente atividade, exibida na Figura 13 (p.127), é anéaloga a primeira
questdo proposta na sequéncia didatica. Esta atividade sofreu alteracdo apenas no texto
introdutorio que esta associado as ilustracdes. Neste caso, o contexto aborda a relagdo
parte/todo mediante a divisdo do inteiro continuo (queijo, bolos e barra de chocolate). Ou
seja, é solicitado ao aluno que ele mostre como dividir o inteiro (dois bolos) fazendo
apenas um corte em cada um deles de modo a obter porc¢des iguais com o objetivo de

conduzir a percepcdo do aluno para a existéncia de uma totalidade divisivel.
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Expectativa quanto as implicacbes das variaveis didaticas e dos seus respectivos
valores na mobilizacao das estratégias e procedimentos pelos alunos

Nesta atividade, a varidvel relativa a dimensionalidade das figuras se mantém. Portanto, as
mesmas formas planas poligonais, apresentadas pelos autores na sequéncia didatica
original, permanecem no contexto da atividade na representacdo dos bolos (quadrado), do
queijo e da barra de chocolate (retdngulo). Na situacao de aprendizagem, 34 dos 36 alunos
ndo tiveram dificuldade para dividir o inteiro em partes iguais, mesmo sem compreendido
a nocéo de fragdo como uma relagéo parte/todo. Portanto, esperamos que a maioria dos
alunos ndo se deparem com dificuldades na divisdo dos inteiros (quadrados e retangulo).

Neste caso, sdo duas as expectativas, a primeira consiste na averiguacdo do alto indice de
estratégias compativeis com a variavel: “[...] Dividir fazendo apenas um corte”, Se
confirma. Pois, na situacdo didatica vivenciada anteriormente, muitos alunos copiaram as
respostas uns dos outros. A segunda expectativa incide na apresentacdo de mais de uma
resposta para o problema. Uma vez que muitos alunos se depararam com varias solucdes
que atendiam a varidvel de comando, mas, optaram pelo registro de apenas uma dessas

alternativas.

Em relacdo ao valor da variavel que diz respeito a no¢do de fracdo atrelada a existéncia de
uma totalidade divisivel, sob a qual o inteiro pode ser decomposto em partes iguais, de
forma a esgota-lo (sem que haja residuos), acreditamos que a maioria dos alunos
percebera este principio, porque o trabalho estd sendo realizado com criancas

conservativas, ou seja, elas ja conseguem conservar quantidades.

No que se refere ao valor da variavel que consiste em relacionar a quantidade de cortes e a
quantidade de partes, esperamos que os alunos ao terem acesso a atividade pela segunda
vez, percebam que a quantidade de cortes se altera nem sempre é proporcional a
guantidade de fatias obtidas do inteiro. Nesse caso, para produzir metade de uma forma
poligonal (quadrado, retangulo, hexagono, por exemplo), ou ndo-poligonal (circulo,
semicirculo, por exemplo), um corte é o suficiente. Enquanto para dividir o retangulo em
quatro partes iguais serdo necessarios apenas dois ou trés cortes, dependendo da

disposicdo desses cortes. No entanto, como o0s autores ndo delimitam a quantidade de
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cortes a serem feitos no retdngulo (item b), mais uma vez esperamos a multiplicidade de

respostas.

v No que se refere as estratégias e procedimentos mobilizados pelos alunos, conjecturamos

que estes tenderdo a apresentar as mesmas divisdes dos poligonos propostos (quadrado e

retdngulo), assim como fizeram na situacdo didatica de aprendizagem.

(iii)No item (a) — Assim como na divisdo dos sanduiches, que sdo representados por uma

regido poligonal quadrada, fazendo apenas um Unico corte em cada poligono (variavel de

comando), os alunos poderéo:

Dividir os quadrados tracando as diagonais de modo que estabelecam a unido dos
veértices opostos. Esta estratégia foi utilizada por 47% dos alunos na situacéo didatica
de aprendizagem.

Dividir os quadrados unindo os pontos médios dos lados paralelos tragando um
segmento de reta na posicdo horizontal. Ou ainda, dividir os quadrados unindo 0s
pontos médios dos lados paralelos tracando um segmento de reta na posicao vertical.

Assim como no topico anterior 17dos 36 alunos (47%) utilizaram essa estratégia.

(iv) No item (b) — Nesse caso, a variavel de comando consiste em realizar a divisdo do inteiro

(uma torta representada por uma regido poligonal retangular), para quatro pessoas sem

limitar o nimero de cortes séo vérias as possibilidades de realizar a divisdo. Assim sendo

que esta os alunos poderao:

1. Fazendo 2 cortes

N

Dividir o retangulo em quatro partes equivalentes entre si tracando segmentos de reta
concorrentes, que unem 0s pontos médios dos lados opostos, na posicdo vertical e
horizontal. Essa estratégia representou 57% das solucdes apresentadas pelos alunos na
situacdo de aprendizagem.

Unindo os vértices opostos de modo a obter as diagonais do retangulo. Identificamos

em 11% das solugdes coerentes a utilizacdo dessa estratégia.

. Fazendo 3 cortes

Tracando trés segmentos de reta equidistantes na posicdo vertical. Esta estratégia foi

utilizada por 22% dos alunos.
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e Tracando trés segmentos de reta equidistantes na posicdo horizontal. Na situacédo
didatica proposta inicialmente nenhum aluno realizou a divisdo do retangulo dessa
forma.

Fazendo mais de 3 cortes

e Tracando trés segmentos de reta equidistantes na posi¢do horizontal sobre os quais é
tracado outro segmento de reta que une 0s pontos médios na posicdo vertical obtendo
assim oito fracdes equivalentes do retangulo. Portanto, as divisbes com quatro, cinco
ou mais cortes resultam das subdivisdes do retangulo, com dois ou trés cortes. Na
resolucdo da atividade na situacdo didatica anterior 2 alunos (6%) dividiram o
poligono desse modo.

Atividade [2]

2. Observe as divisoes efetuadas na atividade 1 e responda:

e Na divisdo do queijo, qual foi a parte de cada um?

e Que parte do bolo cada amigos recebeu?

e Na divisdo da barra de chocolate, que parte cada amigo recebeu?

Figura 55: Atividade 2 da situacdo didatica de avaliacdo
a. Descricéo:
A atividade 2, conforme mostra a Figura 55, também € similar a segunda atividade da
sequéncia didatica original. As alteracGes foram feitas na denominacdo do inteiro (barra
de chocolate equivale ao queijo, 0s sanduiches correspondem aos bolos e a torta de limao
foi substituida por uma barra de chocolate). Esta atividade demanda a conversdao do
registro pictorico para a linguagem natural. Ela toma como referéncia a atividade anterior,
em que o aluno representou trés fragdes (1/2, 1/3 e 1/4) em situacdes de divisdo em partes
iguais. Na primeira, um queijo (retangular) foi dividido entre trés criancas, na segunda,
dois bolos (quadrados) foram divididos entre quatro criangas e, na terceira, uma barra de
chocolate (retangular) foi dividida entre quatro amigos. Ou seja, para responder a

atividade o aluno tem como suporte as ilustraces na atividade anterior.

b. Expectativa quanto as implicacBes das variaveis didaticas e dos seus respectivos

valores na mobilizacao das estratégias e procedimentos pelos alunos
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v O fato da atividade explorar divisdes do inteiro continuo, em 2, 3 e 4 partes iguais, para
introduzir a nomenclatura e a notacdo dessas fraches acreditamos que este aspecto
favorece a apresentacao das respostas esperadas, pois 0s alunos ja tém certa familiaridade
com as fracOes correspondentes a metade, tercos e quartos, as quais foram exaustivamente
aproveitadas em diferentes situagdes e contextos nas atividades que compdem a sequéncia
didatica original.

v Ao realizar esta atividade na situacdo didatica anterior, os alunos mobilizaram
exclusivamente nos trés itens, registros em linguagem natural. Podemos verificar que
independente das respostas estarem certas ou ndo 33 dos 36 dos alunos optaram pelo
registro em linguagem natural. Sendo que no item (a) 64% conseguiu realizar
corretamente a conversdo do registro pictdrico para o registro das fracbes em linguagem
natural, no item (b) 72% e no item (c) 69%. Porém, como estes alunos estdo refazendo a
atividade é provavel que a maioria deles registre as fragdes solicitadas escrevendo a
notacdo especifica. Haja vista que este foi o registro mais exigido e efetivamente

exercitado no desenvolvimento das atividades que integram a sequéncia didatica original.

v Pressupomos que a diferenca peculiar das frequéncias e dos percentuais de respostas
exitosas nos trés itens deverd se manter devido a caracteristica peculiar de cada um dos
trés registros pictdricos associados. Pois, embora 0s inteiros sejam continuos, nos itens (a)
e (¢), que apresentaram o maior numero de acertos na situacdo de aprendizagem, o inteiro
é formado por um Unico elemento (um chocolate e uma torta, respectivamente), enquanto
no item (b) a frequéncia e o percentual de acertos foi menor porque o inteiro esta

associado a dois sanduiches.

v Ainda, no que diz respeito a resolucdo dessa atividade proposta na situacdo didatica
anterior, o tipo de inteiro considerado (barra de chocolate, sanduiches e torta de limao)
também parece influenciar nos erros cometidos pelos alunos. Os resultados obtidos
indicam que a maioria dos erros cometidos pelos alunos, 11 dos 36 alunos (32%) em
média, evidencia que eles atribuem significado diferente para a situagdo, apresentando
como resposta “uma parte” ou “um pedago”. Dessa forma, o conceito envolvido (fra¢do) é
substituido pela percep¢do cotidiana, em que, realmente, cada um deles comerda “uma
parte” ou “um pedaco”. No item (b), em que o inteiro ¢ formado por duas unidades (dois

sanduiches), os alunos apresentam forte tendéncia a associar o denominador da fragdo ao
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namero de partes obtidas pelos cortes nos sanduiches. No entanto, este efeito pode ter sido
decorrente da semantica dos questionamentos, no item (a): [...] “qual foi a parte de cada
um?”, no item (b): “Que parte dos sanduiches cada amigo recebeu?” e no item (¢): “Na
divisdo da torta que parte cada amigo recebeu?”. Nesse sentido, é possivel verificar que
0 vocébulo: parte aparece em todos os itens. Talvez, este aspecto tenha levado os alunos a
considerar que cada individuo receberia “uma parte”, “um pedago” ou simplesmente “1”
da barra de chocolate, dos sanduiches ou da torta. Portanto, a probabilidade de que os
alunos procedam desta forma é bastante plausivel. Caso, ndo facam as associacfes
necessarias, entre os registros de representagdo: pictorico, simbolico fracionario e em
linguagem natural das fracdes 3, 3 e 7 tomando como referéncia a relacdo parte/todo

abordada ao longo de toda a sequéncia didatica.

Atividade [3]

3. A caixa abaixo tem capacidade para armazenar uma duzia de ovos. Maria dividiu os ovos em 3

porgdes iguais para fazer bolos. Cada porgdo corresponde a fragao % (um tergo). Portanto, % da
duzia corresponde a 4 ovos.

.
&

Agora, faga o que se pede:

e
a) Escreva por extenso a fragdo 7

b) ;— da quantidade que esta na caixa corresponde a quantos ovos?
¢) Na dispensa de Maria ha 96 ovos e % deles sera utilizado para fazer bolos. Efetue uma conta e

descubra quantos ovos ela usara na preparag¢@o dos bolos.

o ,.ﬁ“ d) O poligono de 6 lados foi dividido em 6 partes iguais. A parte vermelha
o) 1 5 s
4 \, corresponde a § (um sexto) e a parte azul corresponde a § (cinco sextos).

As figuras estdo divididas em partes iguais. Escreva a fragdo que

corresponde a parte pintada de amarelo.
1)) 1)) )

Figura 56: Atividade 3 da situacdo didatica de avaliagcdo
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a. Descricéo

Esta atividade, ilustrada na Figura 56, corresponde a atividade 4 da sequéncia didatica
original. No entanto, nesta atividade optamos pela modificagdo do contexto introdutério
nos itens (a), (b) substituindo uma colecdo de selos por uma caixa de ovos, no item (c)
trocamos as 96 folhas de caderno pela mesma quantidade de ovos e mantivemos o item
(d), conforme podemos observar na ilustracdo. Os textos continuam ancorados por
ilustracdes que contemplam a diviséo do inteiro continuo (hexagono) ou discreto (duzia de
ovos) e exemplificam as informacdes expressas no texto. Objetivando reforcar o registro
simbolico fracionario e a nomenclatura das fracGes. Essa atividade contempla diferentes

conversdes de registros de representagdo, como mostrado no Quadro 10.

Item Sentido das Conversdes
Registro de partida | = |  Registro de chegada
A Linguagem simbodlica fracionaria = Linguagem natural
b Linguagem simbdlica fraciondria = Linguagem simbdlica natural
c Linguagem simbolica fracionaria = Linguagem simbolica natural
d Linguagem pictorica = linguagem simbolica fracionéria

Quadro 10: Conversdes requeridas da execucdo na atividade 3 da Situagdo de Avaliagéo

b. Expectativa quanto as implicacdes das varidveis didaticas e dos seus respectivos
valores na mobilizacdo das estratégias e procedimentos pelos alunos

v Assim como na situacdo didatica de aprendizagem as alternativas (a), (b) e (c) referem-se
a fragdo um quarto. Mais, uma vez o aluno efetuara os registros solicitados a partir da
compreensdo do significado parte/todo do nimero racional mencionado. No caso do item
(@) o aluno deve escrever essa fracdo por extenso. E, ele o fard, pois, em outras
oportunidades o aluno ja nomeou ou leu a nomenclatura nos textos introdutorios ou nos
enunciados das atividades vivenciadas anteriormente. Portanto, é provavel que a maioria
dos alunos realize a atividade mesmo que o significado mencionado ndo tenha se

construido por eles.

v Assim como no item (b), o item (c) solicita do aluno a realizacéo e o registro do algoritmo
da diviséo para determinar fragdes de uma quantidade (12 ou 96 unidades). A finalidade
deste item consiste em introduzir a idéia de que as fragdes de uma quantidade resultam da
divisdo entre dois numeros inteiros quaisquer, desde que o divisor seja diferente de zero.

Além disso, a idéia de dividir o inteiro em partes iguais subjaz na atividade, porém requer
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que o aluno faca a transposicdo dessa ideia do contexto continuo (que predomina na
maioria das atividades), para o contexto discreto. Vale salientar que na situacdo didatica
anterior 100% dos alunos ndo foram bem sucedidos na tarefa de calcular fracdes de
quantidade tanto no item (b) quanto no item (c). Porém, como a atividade esta sendo
reapresentada, € possivel que alguns deles atentem para a ideia constantemente repetida:

“dividir em partes iguais” e, realizem de fato o algoritmo da divisao.

Ainda em relacéo ao itens (b) e (c) o percentual de respostas em que os alunos realizaram
as operacdes de adicdo e subtracdo com os dados numericos fornecidos no enunciado ou
na ilustragdo suporte corresponde a 100%) em ambos o0s casos. E, embora os problemas
propostos tenham solucdo, o efeito resultante da varidvel de comando “efetue uma conta”
(que o aluno efetua operacbes sem a devida compreensdo de qual algoritmo deve
apresentar), denota o efeito didatico conhecido como “Idade do Capitdo” caracterizado
por Estela Baruk (1986). Por este motivo, acreditamos na possibilidade de que a grande
maioria dos alunos continue repetindo o mesmo equivoco ao determinar as fracdes de
quantidades. Porém, a expectativa agora, € que alguns desses alunos pelo de ter uma nova

oportunidade de resolver o problema apresente a resposta esperada.

Assim como, na situacdo didatica vivenciada anteriormente, no item (d) o inteiro é
representado no contexto continuo, um poligono (retangulo), dividido em 3 ou 6 partes
iguais. O valor da variavel atribuida pelos autores refere-se ao fato de que o total de partes
do poligono, 3 e 6 respectivamente sdo multiplos entre si. Nesse caso, a atividade reforca
a notacdo e a nomenclatura das fragdes resultantes dessas divisdes por trés e por seis.

Neste item, a intervencado referente a idéia de comparacdo das areas seria pertinente. Por

A X 1 1
exemplo, nos retangulos (1) e (I1) as fracGes pintadas de amarelo correspondem a 3 € 5

respectivamente. Talvez fosse pertinente conduzir a percepcao do aluno para o fato de que
a segunda fracdo equivale & metade da primeira. Possivelmente, essa intervencao
facilitaria a resolucdo de outras atividades posteriores cuja tarefa do aluno consiste em

comparar fragoes.

Assim sendo, no item (d) os alunos devem representar as fragdes do poligono (retangulos
I, 11 e 11I) mediante a escrita da notacao % (registro simbdlico fracionario). Mesmo que 0

aluno ndo tenha assimilado o0 modo de representar a notacdo de uma fragéo basta que este
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leia e observe os exemplos que compdem a ilustracdo e, assim serd capaz de registrar a
notacdo 3 (para o retangulo I) e § (para o retangulo 111). Embora, antes de vivenciar a
situacdo de avaliacdo os alunos tenham realizado varias atividades que requeriam o
registro simbolico das fragdes mencionadas. Portanto, acreditamos que a maioria dos
alunos efetuara o registro simbdlico fracionarios das porcdes coloridas no retangulo

corretamente.

Os dados fornecidos na andlise a posteriori das atividades que compdem a sequéncia
didatica, mais especificamente referentes as conversées em que o registro de partida é
pictdrico e o registro de chegada é simbolico fracionério, indicam que ha uma forte
tendéncia dos alunos em associar parte/parte (parte colorida/ndo colorida), ao efetuar o
registro da fracdo. A frequéncia média de ocorréncia desse efeito didatico no item (d) da
atividade 4 da 12 sessdo da sequéncia didatica corresponde a 14 dos 24 alunos (58%), que
apresentaram respostas equivocadas. Enquanto, 11 dos 24 alunos (46%) inverteram a
posicdo dos termos das fragdes solicitadas. Ou seja, 0 numerador foi colocado na posi¢édo
do denominador e vice-versa. Portanto, € provavel que os alunos continuem apresentando
este tipo de resposta nas atividades com estas caracteristicas. Afinal, em nenhum
momento ficou institucionalizado a disposi¢do correta dos termos da fracdo ao efetivar o

registro simbélico fracionario (notacéo).

Ainda em relagéo ao item (d), cuja demanda consiste em realizar a conversdo do registro
pictorico para o registro simboélico fracionario, vale salientar que a frequéncia média de
éxito neste item corresponde a 36% dos alunos, uma vez que este tipo de exercicio é
bastante frequente nos livros didaticos e em nossas salas de aula. Ressaltamos que 28 dos
36 alunos optaram pela conversdo do registro pictorico para o registro simbolico
fracionario. 6 alunos realizaram simultaneamente conversdes para o registro simbolico

fracionario (notacdo) e em linguagem natural (nomenclatura) e apenas 2 alunos optaram

pelo sentido: registro pictorico — registro em linguagem natural. E, nesse sentido, é

provavel que a maioria dos alunos continue optando pelo registro simbolico fracionario
das regiBes coloridas nos retangulos propostos na situacdo didatica de avalia¢do, pois esse

tipo de representagdo foi a mais solicitada na sequéncia didatica original.

Ainda com relacdo ao item (d) apesar da ilustracdo que antecede as atividades sugerir a

relacdo entre o nimero de lados do poligono (hexagono) e a quantidade de partes (6) no
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qual o inteiro foi dividido. Apenas 12 dos 36 alunos apresentaram a resposta esperada
registrando a fragdo do retangulo (l11) convertendo do registro figural para o simbolico
fracionéario (notacdo) ou em linguagem natural (nomenclatura). Pode até ser possivel que
os alunos tenham feito associacdo entre o hexagono e o retangulo. No entanto, ndo ha
como comprovar que a ilustracdo induziu-os a resposta correta porque ocorreu 67% de
erro. Nesse caso, portanto esperamos com a (re) apresentacdo da atividade para averiguar

a procedéncia da hipotese anteriormente mencionada.

Atividade [4]

4. O canil Cao Legal promove uma competi¢do para eleger os cdes mais bonitos do Brasil. Nessa

competi¢do os animais serdo divididos em grupos com o mesmo numero de cdes.

@ @ @ @ @ 1: a) Quantos cachorros participam da competigdo?
——
@‘ m m m @‘ ; ¢) Que fragdo dos animais tem o pélo na cor marrom?

53 > - >3 | d) Escreva a fragdo dos cachorros nio tém pélo marrom?

e) Agora, um desafio: % dos animais recebera o titulo de cachorro mais bonito do Brasil. Quantos caes

serdo premiados nessa competigao?

Figura 57: Atividade 4 da situacdo didatica de avaliacdo
a. Descricéo
Esta atividade corresponde & atividade 4 da sequéncia didatica, ilustrada na Figura 29 (p.158).
E, conforme podemos observar na Figura 57, nesta atividade optamos pela modificacdo do
contexto, substituindo a equipe de ginastica por um conjunto de cachorros, 0s quais também
separados em grupos por cores distintas. No entanto, o total de cachorros (15) e a quantidade
de grupos (3) sdo as mesmas variaveis utilizadas pelos autores da sequéncia didatica original.
Consequentemente, o valor da varidvel também ndo sofreu alteragdo. E, como podemos
perceber na Figura 58, essa atividade segue na mesma dire¢édo da atividade 1, pois, contempla

diferentes conversdes de registros de representagcdo, como mostrado no Quadro 11.

Item Converséo
Registro de partida | = | Registro de chegada
Linguagem pictérica = Linguagem simbdlica natural
Linguagem pictorica = Linguagem simbolica natural
Linguagem simbolica natural = Linguagem simbdlica fracionaria
Linguagem simbolica natural = Linguagem simbdlica fracionaria
Linguagem simbdlica fraciondria = Linguagem simbdlica natural

D Qoo |T|lo

Quadro 11: Conversdes requeridas da execucdo na atividade 4 da Situagéo de Avaliagéo
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b. Expectativa quanto as implicagbes das varidveis didaticas e dos seus respectivos
valores na mobilizacao das estratégias e procedimentos pelos alunos
v Na situacdo de aprendizagem a conversdo do registro pictorico para a linguagem
simbolica natural foi bem sucedida pelos alunos, atingindo 100% no item (a) e 90% no
item (b). Essa pequena queda no rendimento pode ser atribuida a falta de compreensdo do
enunciado, na medida em que 75% das respostas erradas correspondem a resposta 5 e 25%
a resposta 15 que correspondem, respectivamente, ao nimero de atletas de cada grupo e
ao total de atletas representados na figura. Esperamos com a (re) apresentacdo da
atividade que o indice de respostas coerentes seja ainda maior do que aqueles aos quais

nos referimos.

v No que diz respeito aos itens (c) e (d), que demandam a conversdo entre registros
simbdlicos, do natural para o fracionario, mesmo apresentando o registro pictérico como
suporte mostrou um rendimento bastante baixo por parte dos alunos, com nenhum acerto
para o item (c) e apenas 3% para o item (d). Trata-se, nessa atividade, da idéia de fracdo
de guantidade discreta, e chama a atencdo o fato de um aluno ter acertado o item (d), que
demanda o complementar da fragdo, enquanto o item que solicita a determinacéo direta da
fracdo ndo ter sido contemplado com nenhum acerto. Nesse sentido, a nossa expectativa é
a de que alguns alunos estabelecam uma relacédo entre a diviséo dos cachorros pela cor dos

pelos e apresente as fracOes solicitadas nos itens (c) e (d).

v Da mesma forma, em relacdo aos erros na situacdo didatica proposta anteriormente,
verificamos que 8% das respostas erradas no item (c) correspondem a ndo realizacdo da
conversdo, apresentando respostas em linguagem simbolica natural, enquanto no item (d)
todos os alunos que erraram realizaram a conversdo. Em ambos o0s itens, a maior parte dos
erros corresponde a uma busca por estabelecer relacfes entre partes do todo. Quando na
realidade as associacdes estabelecidas pelos alunos, consiste na relacdo parte/parte. No
item (c), por exemplo, 82% dos alunos que erraram indicaram a fragdo 1/5, que
corresponde a “1 grupo de 5 atletas”, enquanto no item (d) esse fendmeno aparece em
56% das respostas erradas, que indicam a fracdo 1/5 (1 grupo de 5), 2/5 (2 grupos de 5),
1/10 (1 grupo de 10) e 2/10 (2 grupos de 10). Portanto, a probabilidade de que os alunos
continuem cometendo 0s mesmos erros & bastante razodvel. Caso, eles ndo tenham
passado pela 4? etapa da situagdo didatica que consiste na fase de institucionalizacdo, que

constitui uma atribuicdo exclusiva do professor.
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v O dltimo item da atividade solicita que o aluno realize a conversdo da linguagem
simbdlica fracionaria para a linguagem simbolica natural. Ao realizar a atividade, proposta
na situacdo de aprendizagem, nenhum aluno obteve sucesso. Nesse caso, 18% das
respostas erradas se relacionam a ndo realizacdo da converséo de registros. Assim como,
nos itens anteriormente mencionados, encontramos 0 mesmo tipo de estratégia adotada
pelos alunos que apresentaram a tendéncia a associar parte a parte. Dentre as respostas
erradas que contemplam a conversdo de registros, 45% correspondem ao total de atletas,
30% ao numero de atletas de dois grupos e 15% ao ndmero de atletas de um dos grupos.
Portanto, é possivel que a maioria dos alunos continuem incorrendo nos mesmos erros
desde que ndo seja oportunizada a passagem pela fase de institucionalizacdo. Embora, a
expectativa seja de que alguns alunos consigam determinar a fracdo (um quinto), da
quantidade de cachorros (quinze), tomando como referéncia a ilustracdo fornecida como
apoio a realizacdo das atividades. Uma vez que, a estes foi oferecida outra oportunidade
de resolver o problema proposto.

Atividade [5]

5. Cada circulo esta dividido em partes iguais. Diga qual a fragdo que corresponde a parte pintada e
escreva o nome dessa fragdo.

A) B) C) D)

Figura 58: Atividade 5 da situacdo didatica de avaliacdo
a. Descricao

A Figura 58 ilustra a atividade 5, a qual ndo passou por qualquer modificagao e, assim como
item (d) da atividade anterior, a demanda aqui é de realizar a conversdo entre o registro
pictorico e o registro simbolico fracionario, sendo acrescida, na presente atividade, pela
solicitacdo de realizar também a conversdo para a linguagem natural. E pertinente salientar,
que diferentemente da situacdo didatica anterior, nessa atividade ndo fornecemos o material

de manipulativo (fragdes do circulo).

b. Expectativa quanto as implicacbes das variaveis didaticas e dos seus respectivos

valores na mobilizacao das estratégias e procedimentos pelos alunos
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v Na situacdo didatica anterior, o indice médio dos alunos que obtiveram sucesso na
atividade corresponde a 43%, bem préximo do indice de 37% obtido no item (d) da
atividade 4, embora, como foi dito anteriormente, eles tenham realizado uma atividade
especifica utilizando o registro pictérico (circulo) com o apoio de material de
manipulagdo. Os percentuais de acerto aparecem representados na Tabela 2.

Tabela 2
Percentuais de acerto referentes a atividade 5 da situacio de aprendizagem

Item Solucédo % acertos
a 3/4 38
b 4/6 38
C 1/3 50
d 213 48

v No entanto, apenas 67% dos alunos realizam simultaneamente as conversfes para a
linguagem natural e simbdlica fracionaria. Enquanto, 27% dos alunos atendem ao
comando: “Diga qual a fra¢ao”, registrando apenas a escrita fracionaria e os demais (6%)
responderam “escreva o nome dessa fra¢do” utilizando a linguagem natural. Da mesma
forma que na atividade anterior, a maioria dos erros se baseia no estabelecimento de

relacBes entre as partes ou entre o todo e uma das partes, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3
Indice de erro referente a atividade 5 da situacdo de aprendizagem

Item Erro %
a Né&o pintada/pintada (1/3) 76
N&o pintada/total (1/4) 34

Né&o pintada/pintada (2/4 ou 1/4) 72

b Né&o pintada/total (2/6 ou 1/6) 24
Outros 4

Um pedaco 55

Né&o pintada/pintada (2/1) 20

c Pintada/ndo pintada (1/2) 15
Né&o pintada/total (2/3) 5

N&o respondeu 5

d Na&o pintada/pintada (1/2) 86
Né&o pintada/total (1/3) 14

v Parece-nos importante colocar em evidéncia o fato de mais da metade dos erros do item
(c) corresponder a resposta “um pedago”, resposta bastante freqliente na atividade 1, em
gue o todo se relacionava a alimentos (chocolate, sanduiche e torta), e cujos numeradores

correspondem ao algarismo “1”. Fica a questdo, a ser esclarecida posteriormente com a
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(re) aplicacdo dessa atividade na situacdo de avaliagdo, sobre as possiveis relacdes entre
registros pictéricos em que a parte considerada da unidade é unitéria e o sentido que o
aluno atribui a esse registro. E provavel que os alguns alunos continuem interagindo da
mesma maneira para com a atividade proposta. Porém, levando em consideracdo que estes
estdo vivenciando a atividade pela segunda vez, esperamos que avancem com relacdo a
compreensdo do significado parte/todo do numero racional. E, consequentemente, a
iminéncia da melhoria desse aspecto torna plausivel a minimizacdo dos efeitos didaticos

mencionados.

Atividade [6]

a. Descricdo: Essa atividade, exibida na Figura 59, corresponde a atividade 7 da sequéncia
didatica que precedeu a situacdo de avaliacdo que vivenciaremos com 0s alunos. Nessa
atividade a demanda consiste em realizar a conversdo do registro simbolico fracionario
para o registro pictérico, sendo solicitado ao aluno que pinte na figura (circulo, pentdgono

e hexagono), a parte correspondente a fracdo fornecida.

6. Em cadafigura, pintea fracdo indicada:

N B L C) 3~

Figura 59: Atividade 6 da situacdo didatica de avaliacdo

b. Expectativa quanto as implicacdes das varidveis didaticas e dos seus respectivos
valores na mobilizacao das estratégias e procedimentos pelos alunos

v O indice de sucesso na atividade foi de 98% nos dois primeiros itens e de 78% no terceiro.
Essa diferenca pode ser explicada pela familiaridade do aluno com as formas geométricas
apresentadas e pelo fato das figuras estarem divididas pelo mesmo ndmero de partes dos

denominadores.

v Em relacéo aos erros, nas duas primeiras figuras correspondeu a pintar a figura toda. Ja na
terceira figura, esse erro corresponde a 56% dos erros, sendo 0s outros 44%
correspondentes a pintar duas das partes, como se 0 aluno buscasse estabelecer uma

relacdo entre partes ndo pintadas e partes pintadas (1/3). Vale salientar que alguns dos
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alunos que apresentaram respostas equivocadas no item (c), demonstraram através dos
registros nos protocolos, a tentativa de interpretar a divisdo da forma poligonal
(hexagono), apresentada pelos autores como sendo uma forma espacial (hexaedro),
conhecida dos alunos: o cubo. Nosso argumento advém da constatacdo de que alguns
alunos tentaram planificar esse poliedro e registraram essa estratégia nos protocolos.
Assim sendo, acreditamos na possibilidade de que ocorréncia desses mesmos efeitos

didaticos identificados na primeira vez que aplicamos a atividade.

Atividade [7]

7. Rosa vende tortas de varios sabores. A fatia da torta de morango ¢ 3 da torta. A fatia da torta de

maracuj ¢ 3 da torta. Comparando-as, concluimos:

1 . 1
€ maior que —

Torta de Morango Torta de abacaxi

A) Compare as fracdes das tortas por meio das figuras que as representam. Depois, complete as
sentengas abaixo escrevendo: é maior que ou é menor que.

1 1 2 1
2 4 3 2
1 1 1 1
e S TOL S Gy ! 3 4
A torta de limao {tem o mesmo tamanho da — pr—
tortade morango de duas fatias. Portanto, 1 b
torta de limado equivale a 2 fatias de 1. Em | |
matematica, isso pode ser registrado ' [ 0
assim: Torta Torta
2 de limio de
= ) morango
(Uma torta inteira & igual a dois meios). S0
Outro exemplo: duas fatias da torta de
abacaxi equivalem a quatro fatias da torta
de chocolate. 2 4 Tt:iﬂa T‘:lm
i 3 - e e
Registramos assim: ; = E s clienlita

B)  Quantos ter¢os (ou quantas fatias de %) equivalem a 1?
C)  Quantos quartos (ou quantas fatias de %) equivalem a 1?7
D) Quantos quartos equivalem a % da torta?

E)  Quantos sextos equivalem a 32' da torta?

Figura 60: Atividade 7 da situacdo didatica de avaliagédo

a. Descricao: A atividade 7, conforme mostra a Figura 60, consiste em uma adaptacao que
unifica as atividade 5 e 6 da 12 parte da 22 sessdao da sequéncia didatica denominada
“ACAO (Explorando fragdes de um circulo)”. Nessas atividades os autores exploram a

comparacéo e a equivaléncia entre algumas frac6es do circulo por intermédio das relac6es



221

parte/parte e parte/todo. A tarefa de comparar é facilitada para o aluno porque os autores
fazem uso das fragdes 3, 3, 7 € & exploradas nas atividades precedentes. No entanto, para
realizacdo dessa atividade os alunos ndo utilizardo como suporte o material manipulativo

(as fracdes do circulo), fornecido na situacdo didatica anterior.

Expectativa quanto as implicacbes das variaveis didaticas e dos seus respectivos
valores na mobilizacao das estratégias e procedimentos pelos alunos

Com o suporte da figura, no item (e), da situacdo didatica de aprendizagem, a média
corresponde a 77% de acerto nas sentencas i), ii) e iii), as quais compreendem a
comparacgdo das fragOes: 1/2 e 1/4; 1/3 el/4 e 1/6 e 1/4, respectivamente. Portanto,
aproximadamente 30 dos 41 alunos que realizaram a atividade conseguiram comparar
corretamente as fracdes citadas. Na sentenca iv), na qual o aluno deveria comparar as
fracdes dois tercos e um meio, apenas 13 alunos responderam corretamente. Mas,
independentemente do percentual de éxito, 35 dos 41 alunos atenderam a varidvel de
comando: “escrevendo é MAIOR QUE ou ¢ MENOR QUE”, outros 6 alunos optaram pela
utilizacdo dos simbolos > (maior que) ou < (menor que) para preencher as lacunas. Por
outro lado, 8 dos 35 alunos que mencionamos realizaram o registro simultaneo do simbolo
e do seu significado. A expectativa em relagdo ao indice referente as respostas corretas no
item (a) dessa atividade seja ainda maior devido as alteracBes nas atividades serem
pontuais, afinal no contexto modificado os circulos correspondem as tortas. E, além

disso, os alunos terdo outra oportunidade de ler, interpretar e refazer a atividade proposta.

Ainda com relagdo ao item (e), constatamos que os erros dos alunos correspondem a
comparacdo das fracdes mediante a observacdo dos denominadores. Em geral, o0s
equivocos dos alunos sédo relativos ao fato da fracdo apresentar o denominador maior leva-
0s a considera-la a maior e vice-versa. Este raciocinio dos alunos corresponde em média, a
23% nas sentencas i), ii) e iii). No entanto, o percentual de erro chega a 68% na sentenca
iv). Portanto, acreditamos na possibilidade de que estes erros continuem ocorrendo na
situacdo de avaliagdo, pois ndo ha evidéncias de que apos a aplicacdo da sequéncia
didatica, de que a memdria didatica do aluno em relacdo ao significado parte/todo tenha
sido resgatada, ou de que os erros dos alunos tenham sido discutidos, questionado ou
reavaliados. Ou ainda, de que tenham sido feitas as institucionalizacbes necessarias em
relacdo as conversdes entre os registros de representacdo, das propriedades caracteristicas,

do significado parte/todo do numero racional.
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v No que diz respeito ao item (f), da situacdo de aprendizagem, os dados apontam que a
representacdo, o registro figural e simbdlico fracionario utilizacdo do material concreto
propiciou a margem de éxito dos alunos na correspondéncia entre as partes e o inteiro (no
caso dos itens i e ii) que ficou em torno de 81%. Nas sentengas iii) e iv) a comparacao
parte/parte deveria ser realizada. Neste caso, o percentual de acerto foi de 59% e 15%
respectivamente. Essa queda consideravel no desempenho dos alunos possivelmente foi
em decorréncia da pouca exposi¢do a atividades que exigiam essa habilidade. Mesmo com
0 suporte do material concreto e da ilustragdo nenhum aluno sobrepds as fragGes para
realizar as comparacgdes. Portanto, esperamos investigar se 0s percentuais apresentados
anteriormente procedem na situacdo peculiar de avalia¢do, onde o aluno sem o auxilio de
material concreto exercitard a habilidade de comparar as fragdes do circulo mediante

apenas a analise e a observacéo da ilustracao.

Atividade [8]

8. Observe a cena e responda:

a) Que fragdo de pizza esta no prato da menina?

b) Que fragdo da pizza ainda esta na forma?

ou

¢) Que fragdo de pizza eles ja comeram?

|

ou

Figura 61: Atividade 8 da situacdo didatica de avaliacdo

a. Descricdo: A atividade 8, conforme a Figura 61 corresponde a atividade 12 da sequéncia
didatica original e ndo foi modificada. Nesta questdo os autores visam introduzir a idéia
de equivaléncia mediante a comparacdo da area ocupara pelas fragdes do circulo (uma
pizza composta por 6 fatias). Nessa atividade os autores reforcam a idéia de fragdo como
uma relacédo entre as partes e o todo continuo, aspecto bastante explorado nas atividades
anteriores. Além disso, o contexto explora fracGes que os alunos ja reconhecem I 1ed,
por exemplo, isso consequentemente repercute na minimizagdo de erros por parte do

aluno.

b. Expectativa quanto as implicacBes das variaveis didaticas e dos seus respectivos

valores na mobilizacao das estratégias e procedimentos pelos alunos
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v A pizza foi dividida em seis partes iguais de modo a produzir fragdes equivalentes a
metade, terca e a sexta parte. Nessa atividade os autores buscam abordar o principio da
invariancia. Ou seja, a soma das fracdes constituidas corresponde ao inteiro continuo
representado por uma pizza. No entanto, ndo foi possivel perceber nas respostas,
apresentadas pelos alunos na situacdo de aprendizagem, a efetiva apropriagdo desse
aspecto concernente ao significado parte/todo.

v A quantidade de fatias ¢ multipla de 2, 3 ou 6, portanto, é possivel determinar fracdes
equivalentes resultantes da divisdo por estes numeros. O estudo das equivaléncias
estabelecidas entre fracdes é um aspecto crucial a ser explorado nas atividades porque
possibilita a compreensdo e dominio das fracdes. O aluno compreende a idéia quando
consegue construir classes de equivaléncia de uma fragdo por meio da subdivisdo dos do
inteiro seja no contexto discreto ou continuo. Porém, na situacéo de aprendizagem, apenas
2 dos 40 alunos registraram no item (a) a fracdo correta (um sexto). Assim como, nas
atividades 1 e 2, 27 dos 40 alunos que responderam a atividade apresentaram como
solucao “um pedago”, “uma fatia” ou “1” enquanto 11 alunos responderam “um meio” ou
um “ter¢o”. Portanto, esperamos que a reapresentacdo da atividade na situacdo de
avaliagdo se configure como um novo momento para reflexdo do aluno acerca dos
questionamentos. E, consequentemente, que possam amadurecer as suas idéias em relacao
a equivaléncia entre fracGes, aumentando assim o indice de éxito em todos os itens da
atividade 8.

v No que se refere a escolha didatica dos autores, mais exatamente ao tentar induzir os
alunos na busca por fragdes equivalentes utilizando a conjungdo: “ou”, que designa a
incerteza, portanto remete a idéia de “outro modo”, “por outro lado”, por exemplo,
destacamos que é pouco provavel que este artificio desperte no aluno tal compreensdo. Ao
contrario, € provavel que sejam capazes de registrar apenas as fragdes correspondentes a
metade ou trés sextos e as fragbes um tergco ou dois sextos, respectivamente nos itens (b) e
(c), sem que haja qualquer conexdo entre os registros. Na situacdo didatica vivenciada

anteriormente, nos itens (b) e (c) os acertos foram parciais, pois apenas 3 dos 40 alunos

(8%) registraram a fracéo % , outros 14 alunos (35%) registraram a fracdo 3 como resposta
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para o item (b). No caso do item (c) 28 dos 40 alunos registraram a fracdo 3 (70%),

nenhum aluno escreveu a fragio 2.
6

Atividade [9]

a. Descricgéo

v Atividade 9, que ilustra a Figura 62, corresponde exatamente a atividade 8 da sequéncia
didatica original. Portanto, ndo foram realizadas modificacbes em relacdo as variaveis
globais: contexto, poligono, por exemplo. Assim como, na maioria das atividades esta tem
como objetivo abordar a relacdo parte/todo no contexto continuo. A atividade solicita que
o aluno formule uma explicacdo para o equivoco cometido pela personagem da ilustracao.
Apdbs analisar a divisdo do retangulo o aluno devera concluir que a personagem nao
dividiu o poligono em partes iguais. E, por isso, a fracdo colorida ndo corresponde a um
quarto do retadngulo. Vale salientar que este argumento consiste na expectativa dos autores

em relagéo ao aluno.

9. Observe a figura e veja o que diz 0 menino:

N |

Pintei um quarto
desse retangulo.

Figura 62: Atividade 9 da situacdo didatica de avaliacdo

b. Expectativa quanto as implicacdes das variaveis didaticas e dos seus respectivos
valores na mobilizacdo das estratégias e procedimentos pelos alunos

v Ao realizar esta atividade, na situacdo de aprendizagem, apenas 7 dos 40 alunos (18%)
escreveram a resposta esperada pelos autores. Outros 27 alunos (68%) apresentaram
explicacBes equivocadas (a maioria respondeu que 0 menino ja havia pintado um quarto
do retdngulo), 5 alunos (12%) registraram respostas inconclusivas e 1 aluno (2%) néo
soube responder. Estes dados possivelmente indicam que os alunos néo sdo estimulados
ou estdo acostumados a fornecer explicagdes sobre suas estratégias, procedimentos e
raciocinios. Nesse sentido, (re) apresentamos a atividade para que o aluno tenha a
oportunidade de refletir sobre a situacdo posta, considerando divisdes realizadas
anteriormente no retangulo (Atividade 2), os conhecimentos que ja dispde acerca do
significado parte/todo do numero racional e, consequentemente tenha condicdo de

formular uma justificativa consistente ao explicar o erro cometido pela personagem.
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5.3 Andlise a posteriori dos efeitos didaticos emergentes na evolucdo emergentes
atividades que integram a situagdo de avaliagdo

Atividade [1]

v Como mencionamos anteriormente, a situacdo de avaliacdo foi realizada por 37 dos 41
alunos do 5° Ano do Ensino Fundamental. Nesta situacdo didatica a professora regente
ndo forneceu nenhuma instrucdo complementar, apenas leu os enunciados e solicitou que
os alunos respondessem sozinhos, assim como 0s autores sugerem no manual do
professor. No entanto, ressaltamos que esta postura didatica ndo evitou que os alunos
interagissem com seus pares, questionando “qual foi a resposta para tal pergunta?” ou
“como posso resolver essa questdo? ”, por exemplo. Porém, esses eventos ocorreram em
menor escala que na situacdo de aprendizagem quando os alunos foram dispostos em
pequenos grupos. E, por este motivo acreditamos que as respostas dos alunos sdo mais
fidedignas aos raciocinios producentes.

v Esta atividade, como dissemos na analise preliminar, sofreu pequenas alteragcdes, no
entanto, as variaveis didaticas permaneceram as mesmas: por exemplo, a utilizacdo dos
poligonos regulares: retangulos (queijo e a barra de chocolate) e quadrados (bolos), para
explicitar o significado parte/todo do nimero racional no contexto continuo. Embora, a
atividade sugerida seja praticamente idéntica aquela proposta na situacdo de
aprendizagem, nos surpreendeu a frequéncia e 0s percentuais de éxito e insucesso dos
alunos na realizacdo da atividade. Diferentemente da situacdo didatica proposta
anteriormente, a média de 22 dos 37 alunos (59%) dos que responderam os itens (a) e (b)
satisfatoriamente, provavelmente perceberam a existéncia de uma totalidade divisivel. A
frequéncia, relativa as divisdes do inteiro continuo, indica que praticamente a metade dos
alunos ndo encontrou dificuldades ao realizar a diviséo equitativa das regides poligonais.
Mas, ao comparar 0s percentuais de estratégias exitosas da situacdo de avaliacdo com o0s
da situacdo de aprendizagem na resolugdo da atividade 1, constatamos que houve um

declinio de 35 pontos percentuais.

v A maioria das estratégias, adotadas pelos alunos, foi eficaz no atendimento das variaveis
de comando e correspondem basicamente aos mesmos procedimentos utilizados na
resolucdo dessa atividade na situacdo didatica de aprendizagem. No entanto, 41% dos

alunos ao decompor o inteiro acabaram produzindo partes desproporcionais. Portanto, a
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divisdo desigual dos poligonos, ou seja, a reparticdo das regides poligonais deixando
residuos, identificadas nos protocolos dos alunos nos fornece indicios de que a
compreensdo relativa a necessidade do esgotamento do todo na producdo de fraches

legitimas foi superficial.

Em relacdo ao valor da variavel: a quantidade de cortes e a quantidade de partes a serem
produzidas (fracbes do inteiro continuo), voltamos a afirmar que ao definir a variavel:
numero de cortes que podem ser feitos no inteiro para dividi-lo em partes iguais a
frequéncia de estratégias bem sucedidas aumenta consideravelmente. Portanto, o controle
dessa variavel, possibilita mais precisdo na obtencdo das solucbes esperadas ao propor o
problema. No item (a), para produzir metade do bolo (quadrado), se faz necessario apenas
um corte € suficiente. Enquanto, no item (b) dessa atividade, para dividir a barra de

chocolate (retangulo), dois cortes seriam suficientes.

Com relagdo ao item (a) da atividade 1 “dividir cada bolo fazendo apenas um corte, de
modo que, cada um dos quatro amigos receba uma parte” desencadeou, na situa¢ao de

avaliacdo, a mobilizacéo das seguintes estratégias:

9 dos 37 alunos (24%) seccionaram cada um dos quadrados (sanduiches), tracando a
diagonal ao fazer juncd@o dos vértices opostos por um segmento de reta, como podemos
observar na divisdo dos quadrados, registrado pelo aluno no protocolo n.° 07 exibido na

Figura 63.

(ii) Assim como no tépico anterior, 9 dos 36 alunos (24%) dividiram os quadrados unindo 0s

pontos médios dos lados paralelos, por meio do tracado de segmentos perpendiculares ou
horizontais. Uma das solucdes descritas pode ser observada no extrato do protocolo n.°
06 ilustrado na Figura 63.

(iii) Dentre os alunos que apresentaram solugdes incompativeis para com a variavel de

comando do item (a) (fazendo apenas um corte), 5 dos 37 alunos (14%) efetuaram a
diviséo dos quadrados unindo os pontos medios dos lados paralelos ou os vertices do
poligono por meio da construcdo de dois segmentos de reta. Enquanto, 14 dos 37 alunos
(38%) apresentaram outras solucdes, nas quais predomina a utilizagdo de trés segmentos

de reta. A tese de que as divisdes dos quadrados, efetuadas pelos alunos, possa ter sofrido
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influéncia da outra variavel didatica (dividir os bolos para 4 pessoas), é bastante
plausivel diante dos dados apresentadas nesse estudo. No fragmento do protocolo n.° 07,
por exemplo, € possivel observar uma das solucdes apresentadas pelos alunos fazendo 2

cortes em cada um dos quadrados conforme mostra a Figura 63.

(iv) Além disso, é pertinente considerar que 6 dos 37 alunos (16%) encontraram mais de uma

solucdo para o problema. Porém, assim como na situacdo de aprendizagem, os alunos

decidiram efetuar o registro de apenas uma delas.

Em relacdo ao item (b) da atividade, assim como na situacdo didatica proposta
anteriormente, o fato dos autores do livro didatico ndo determinarem a quantidade de
cortes que poderiam ser efetuados na regido poligonal retangular suscitou mdaltiplas
respostas. Portanto, independentemente da solucdo apresentada, 26 dos 37 alunos (70%)
foram bem sucedidos na realizacdo da tarefa, porém numa escala inferior ao resultado
apresentado na situacdo didatica anterior. Por outro lado, 10 dos 37 alunos (27%)
dividiram o retangulo equivocadamente produzindo por¢fes desproporcionais. Enquanto
um dos alunos (3%) ndo respondeu a atividade. Nos pardgrafos subsequentes
apresentamos as frequéncias e os percentuais referentes as respostas apresentadas pelos
alunos neste item.

Fazendo dois cortes

(ii) Como podemos observar no extrato do protocolo n.° 07, exposto na Figura 63, 3 dos 37

alunos (8%) uniram dois vértices obtendo uma das diagonais dos quadrados. Como
mencionamos na analise a priori a expectativa dos autores era que a maioria dos alunos

apresentasse essa solucao.

(iii)A maioria dos alunos efetuou a divisdo do retangulo dividiram o retangulo cruzando os

segmentos de reta que unem os pontos médios dos lados paralelos. A frequéncia neste
item corresponde a 7 dos 37 alunos (19%), tal como o ilustra o extrato do protocolo n.°
06 da Figura 63.

Fazendo trés cortes

(iv)13 dos 37 alunos (35%) dividiram o retangulo tracando trés segmentos de reta

perpendiculares e equidistantes. E, neste caso, a fregliéncia corresponde a maioria das

respostas que atendem a variavel explicita no item (b) “dividir para 4...”
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(v) Outra estratégia prevista na analise a priori consistia na divisdo do retangulo tracando

segmentos de reta equidistantes na posi¢éo horizontal. Assim como na situacdo didatica
proposta anteriormente, nenhum dos alunos efetuou o registro desta solucdo na ficha de
atividades.

Fazendo mais de trés cortes

(vi) Como a quantidade de cortes a serem feitos no retangulo do item b nédo foi definida 3 dos

37 alunos (8%) obtiveram fragdes equivalentes a um quarto do retangulo. Ao fazer 4
cortes produziram 8 fragdes equivalentes do retangulo. E, ao efetuar 5 cortes no poligono
acabaram dividindo em 12 partes “iguais” ou equivalentes. Consequentemente, ao dividir
a figura em 24 partes o aluno realizou 10 cortes. Na divisdo do retangulo registrada no

protocolo n.° 36, exibido na Figura 63, é possivel verificar que o aluno executou 5 cortes.

(vii) 10 dos 37 alunos (27%) dividiu o retangulos em porcdes desproporcionais. Sendo que

9 dos 10 alunos (24%) ao efetuar 2 cortes irregulares produziram 3 porc¢des desiguais.

Enquanto, um dos alunos (3%) efetuou 4 cortes obtendo 10 partes equivalentes.

PROTOCOLO N.° 06 PROTOCOLO N.° 07 PROTOCOLO N.° 36

Figura 63: Extrato dos protocolos n.° 06, 07 e 36 relativos a resolucéo
dos itens (a) e (b) da atividade 1 da situacdo de avaliacédo

Atividade [2]

v Assim como, na situacdo didatica vivenciada anteriormente, a semantica do enunciado da

atividade 2, continuou interferindo nas respostas dos alunos. Como ja mencionamos um
elemento comum as variaveis de comando dos itens que compdem a atividade consiste na
palavra parte. Neste caso, a frequéncia das respostas apresentadas pelo aluno em que as
expressdes uma parte, uma fatia ou um pedaco aparece é 14 dos 37 alunos (38%) no item
(@), 6 dos 37 alunos (16%) no item (b) e 13 dos 37 alunos (35%). Para exemplificar tal

situacdo apresentamos o extrato de um dos protocolos dos alunos na Figura 64.
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A) Na divisdo do queijo, qual foi a parte de cada um? i
IONAN NANBS IV, oM IR 818

B) Que parte dos bolos cada amigo ganhou? A 't \
) Que parte dos bolos cad ¢o ganho B ()S“ M

roa . &. ) \ i i T
% i i 3 U\ A B NAA ,\_ﬁ AnA \R s \I.‘.
() Na divisao da barra de chocolate, que parte cada amigo e A UL A4 NOAA L4 Q) WD

Recebeu?

Figura 64: Extrato do protocolo n.° 16 relativo a resolucéo
da atividade 2 da situacdo de avaliagéo

v No item (a), apenas 8 dos 37 alunos (22%) apresentaram a resposta esperada pelos
autores, ou seja, efetuou o registro da fracdo um terco em linguagem natural ou simbdlica
fracionaria. O segundo registro foi mais frequente um aspecto que reflete a gama de
atividades da situacdo de aprendizagem que solicitavam este tipo de conversdo. Neste
item, 9 dos 37 alunos (24%) registraram na ficha de atividades outras soluc@es (1/4, 2 ou 3
partes ou 1/2), as quais configuram-se como erros cometidos pelos alunos na converséo do
registro pictdrico para o registro em linguagem natural ou simbdlico fracionario. Além

disso, 10 dos 37 alunos (16%) se abstiveram de responder este item.

v No item (b), apenas 7 dos 37 alunos (19%), atenderam a expectativa dos autores efetuando
o registro em linguagem natural ou simbélico da fracdo correspondente a metade ou a um
meio. E pertinente considerar que houve uma diferenca de 31% em relagdo ao percentual
referente ao éxito dos alunos nesse item ao vivenciar a situacdo de aprendizagem. Assim
como na divisdo dos sanduiches, 2 dos 37 alunos (5%) apresentaram como resposta a
fracdo um quarto dos bolos é bem provavel que o fato do inteiro corresponder a duas
unidades continuas terem sido divididas ao meio e resultado em quatro partes
equivalentes, possam ter feito com que os alunos considerassem a fracdo um quarto do
total de partes (4) em detrimento da quantidade de parte (2) de cada uma dessas unidades
(bolos). Além disso, 6 dos 37 alunos (16%) deixaram de representar a fracdo do bolo que

coube a cada um dos amigos.

v No item (c), apenas 7 dos 37 alunos (19%), diferenca de 60 pontos percentuais se
comparado ao indice de solu¢Bes que atendem a variavel de comando as expectativas
apresentando como solucdo o registro da fracdo um quarto em linguagem natural como
resposta para este item. Entre as respostas que ndo satisfazem ao questionamento,
destacamos que 2 dos 37 alunos (5%) afirmaram que a fragcdo correspondente a cada um

equivaleria @ metade do bolo. Outros 7 alunos (19%) respondeu que a cada um caberia 3
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ou 4 fatias, partes ou pedacos. Enquanto 4 alunos (11%) registraram a notagdo da fracéo
um terco. Acreditamos que em relacdo as duas Ultimas respostas citadas anteriormente (11
alunos), as quais foram identificadas nos protocolos, deve-se ao fato dos alunos terem se
fundamentado na ilustracdo e nas informacGes que introduzem a atividade. Neste item, 4

alunos (11%) nédo efetuaram o registro da fragéo solicitada.

Atividade [3]

v No item (@), ocorreu um discreto declinio no atendimento a variavel de comando:
“escreva por extenso a fragdao 1/4”, pois 31 dos 37 alunos (84%) efetuaram o registro da
fracdo um quarto em linguagem natural. As outras respostas apresentadas referem-se a 5
alunos (13%) terem feito o registro em linguagem natural das fragdes: um tergco ou quatro
tercos. Engquanto, um dos alunos (3%) ndo realizou a tarefa. Embora, a maioria ndo tenha
apresentado qualquer dificuldade na realizacdo da tarefa: nomear a fracao solicitada (1/4)
destacamos que as conversdes entre os diferentes registros (pictorico, linguagem natural e
simbdlico fracionario), da fracdo um quarto foram diversas vezes exploradas nas

atividades que integram a sequéncia didatica original.

v No item (b) os alunos deveriam determinar a quantidade de ovos equivalente a um quarto
total de ovos armazenados numa caixa, que corresponde a uma dizia. Devido a atividade
corresponde a uma adaptacdo da atividade 4, parte que compde a sequéncia didatica
fornecida pelo livro didatico, a finalidade da variavel didatica e da respectiva cota, sao
equivalentes. Neste item, esperavamos que o aluno efetuasse a divisdo da duzia de ovos
(12) em quatro partes iguais. E, na realizacdo da tarefa utilizasse o célculo mental, ou
circulasse os ovos dispostos na caixa, conforme sugere a ilustracdo utilizada como suporte

da atividade. Entretanto, nenhum aluno apresentou a resposta esperada.

v A propésito de o inteiro corresponder a uma quantidade discreta (12) poderia pressupor
que o aluno ao determinar a fragdo (um quarto), recorresse aos procedimentos de célculo
mental, ou até ao algoritmo da divisdo uma vez que ja estava institucionalizada a idéia de
dividir o inteiro (continuo ou discreto), em partes iguais. E, além disso, 0 acesso ou a
reapresentagdo das atividades realizadas anteriormente na situagcdo de aprendizagem
poderia promover automaticamente o resgate da memoria didatica do aluno, por exemplo,

ao tentar lembrar como procedeu naquela situagdo ou restaurar a resposta apresentada na
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primeira situacdo didatica. Porém, ndo foi o que nds constatamos as frequéncias e 0s

percentuais referentes aos efeitos “colaterais” dessa variavel e sua cota indicam que:

(v) Apenas 1 dos 37 alunos (3%) apresentou a resposta esperada, dividindo 12 por 4 obtendo
como solucdo 3. E, ao que tudo indica o procedimento de célculo da fracdo da
quantidade discreta, utilizado pelo aluno possivelmente foi mental, pois 0 mesmo nao
(re)dividiu os ovos da ilustracdo nem tédo pouco registrou o algoritmo da diviséo. Nossa
hipdtese estd ancorada na evidente resolucdo do item (c), que propde a mesma tarefa

(calcular uma fracao de uma quantidade discreta, por este mesmo aluno.

(vi) 3 dos 37 alunos (8%) somaram os dados do enunciado (12 + 4), nesta solucdo a fracéo

um quarto foi interpretada como quatro unidades.

(vii) 1 dos 37 alunos (3%) subtraiu os dados do enunciado (12 — 4). Assim como, no tépico

precedente, os alunos interpretaram a fracdo um quarto como quatro unidades inteiras.

(viii)3 dos 37 alunos (8%) apresentaram como respostas fragdes cujos termos (numerador e
denominador), foram representados pelos dados do texto introdutério ou do proprio
enunciado do item (b). Assim sendo, as solucdes registradas na ficha de atividades pelos
alunos consistiam nas fracGes: um quarto, um doze avos ou quatro doze avos. No
protocolo n.° 06, conforme mostra a Figura 65, é possivel verificar que uma dessas

fracGes corresponde a solucdo apresentada pelo aluno.

(ix) 12 dos 37 alunos (32%) responderam que um quarto de doze corresponde a 4 selos.
Provavelmente porque na ilustracédo traz um exemplo no qual uma dudzia de ovos foi
dividida em trés partes. E, portanto, cada uma dessas partes corresponde a 4 ovos, 0S

quais se encontram circulados.

(X) 11 dos 37 alunos (30%) efetuaram o algoritmo da multiplicacdo entre alguns dados
fornecidos no exemplo que ilustra a determinacdo de uma fracdo da quantidade. O
aluno efetuou a operacao entre 3 (quantidade de bolos) e 4 (quantidade de ovos em cada

um dos bolos), obtendo obviamente como resultado 12 unidades.
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(xi)3 dos 37 alunos (8%) registraram como solucéo 96 ovos, essa quantidade corresponde a

v

v)

um dos dados do item posterior (c). Enquanto, outros 3 alunos (8%), deixaram de

realizar esta tarefa.

Em relacdo a situacdo de aprendizagem houve uma progressdo significativa quanto a
compreensdo do aluno em relacdo ao significado parte/todo do numero racional na
determinacdo de uma fracdo de quantidades discretas. Na situacdo de avaliacdo, apenas 1
aluno (3%) resolveu o problema efetuando a divisdo equitativa da quantidade discreta.
Entretanto, no item (c) 18 dos 37 alunos (49%) atentaram para a idéia de divisdo, embora
apenas 5 deles (14%) tenham efetuado corretamente a operacéo (96 : 4), como podemos
observar no extrato do protocolo ilustrado na Figura 65. Enquanto, na situacdo de

aprendizagem apenas 2 dos 36 alunos (5%) efetuaram a divisao (96 : 2).

11 " e
30 T a”“/ o QWM

Figura 65: Extrato do protocolo n.° 06 relativo a resolucdo
da atividade 3 da situacdo de avaliacédo

A variavel de comando do item (c): “efetue uma conta” continuou desencadeando o
surgimento do efeito “idade do capitdo”. 21 dos 37 alunos (57%) efetuaram uma das
quatro operacdes fundamentais utilizando os dados contidos no enunciado. Assim como
podemos verificar nas frequéncias e percentuais referentes as soluc@es apresentadas pelos

alunos nesse item (c) que relacionamos em seguida:

12 dos 37 alunos (33%) efetuaram uma das divisdes (96 : 2 = 48), (96: 12=8)ou (12: 3
= 4). Nesse caso, podemos verificar que os divisores quantidade discreta sdo relativos
aos dados do exemplo fornecido na ilustragdo ou no enunciado do item (C),
12(quantidade de ovos na caixa), 4 (quantidade de ovos utilizada em cada bolo), por
exemplo. Mas, no que se refere a diviséo ao meio, ressaltamos que na maioria das
atividades houve uma forte tendéncia dos alunos em dividir dessa forma qualquer tipo de

inteiro, seja continuo (formas planas) ou discreto (quantidades, colecdes ou grupos), nas
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vezes que foram solicitadas fragdes de quantidades discretas ou conversdes nos seguintes
sentidos: registro simbdlico fracionario — registro pictorico ou linguagem natural —

registro pictorico.

(vi)Apenas 2 dos 37 alunos (5%) registraram o algoritmo (96 - 28=72) e (96 — 4). Neste
caso, os alunos utilizaram como subtraendo os termos da fracdo um quarto. O subtraendo
(14) corresponde a interpretacdo da fracdo um quarto como sendo dois numeros
distintos: o numerador equivalente a uma dezena e o denominador correspondente a 4

unidades.

(vii)  Assim como, no topico anterior 2 alunos (5%) apresentaram como solucdo para o
problema as seguintes expressdes aritméticas: (96 + 14) ou (96 + 1+ 4). E, nesse sentido
podemos afirmar que os termos da fragdo um quarto foram interpretados como dezena e
unidade. A hipdtese de que o aluno ndo vé a fracdo como um namero mais como dois

nameros distintos, nesse caso € plausivel.

(viii) 3 dos 37 alunos (8%) efetuaram multiplicagdes, entre as quais: (96 x 4) e (12 x 3). Na
situacdo didatica vivenciada anteriormente esta foi a Unica operagdo que ndo havia sido

realizada pelos alunos com os dados fornecidos no problema.

(ix) Além disso, 2 dos 37 alunos (5%) apresentaram registros incoerentes: (1/10) e (32).
Enquanto, outros 11 alunos (30%) se abstiveram ou ndo conseguiram realizar a tarefa de

calcular uma fracdo de uma quantidade discreta.

v No item (d), assim como na situacdo didatica vivenciada anteriormente, alunos deveriam
escrever a fracdo correspondente as porgdes dos retangulos coloridas de amarelo.
Analogamente, a situacdo didatica de aprendizagem os alunos ndo foram exitosos na
realizacdo da tarefa proposta. A frequéncia de éxito na apresentagdo das respostas
esperadas em relacdo ao item (d) ficou aquém das expectativas correspondendo a 16 dos
37 alunos (43%), uma vez que a atividade esta sendo reapresentada ao aluno, ou seja, eles
ja haviam realizado essa tarefa anteriormente. E, além disso, a maioria dos alunos efetuou
outras vezes as conversdes solicitadas, cujo sentido de partida é pictorico e o de chegada é

simbolico em atividades similares a esta. No entanto, a frequéncia média de respostas
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equivocadas equivale a 45%, na representacdo das fracGes dos retangulos sugeridos no
item (d), as quais estdo relacionadas abaixo:

(iv) Independentemente, das respostas fornecidas pelos alunos nos protocolos estarem
corretas ou equivocadas, a frequéncia média correspondente a utilizacdo do registro em
linguagem natural equivale a 1 dos 26 alunos que representaram as fracdes dos
retangulos. No que se refere ao uso do registro simbolico fracionario entre 20 dos26
alunos, privilegiaram apenas essa forma de representacdo das fragdes. Porém, destes 20
alunos seis efetivaram a representacdo em ambos 0s registros. Ou seja, nomearam e
escreveram a notacdo das fragOes solicitadas. Este aspecto denota que o registro
simbolico fracionério foi a conversdo mais solicitada na maioria das atividades tanto da
sequéncia didatica original quanto da sequéncia utilizada na situacdo de avaliacéo. E,

por isso, 0 aluno mesmo sem ser solicitado tende a utiliza-lo.

(v) Na representacdo simbolica da fracdo colorida no primeiro retangulo do item (d) 16 dos
37 alunos (43%) apresentaram a resposta esperada: um terco. E, dentre os 16 alunos 14
(85%) optaram apenas pelo registro simbolico das fragdes dos retangulos. Um dos alunos
(6,5%) utilizou enquanto outro aluno (6,5%) efetuou a conversao simultanea.

(vi) Em relacéo a fracdo amarela do segundo retangulo do item (d), podemos afirmar que as
frequéncias referentes as respostas fornecidas nos protocolos dos alunos coincidem com

aquelas que foram relacionadas no tdpico anterior.

(vii) No que se refere a fracdo colorida no terceiro retangulo do item (d), assim como nos
casos anteriores, 16 dos 37 alunos (43%) apresentaram a resposta esperada: um sexto.
Sendo que dentre os 16, quatro alunos efetuaram os registros simultaneos da fracdo um
sexto (em linguagem natural e simbolica fracionaria), outros 11 alunos privilegiaram
apenas a representacao simbolica fracionaria. Enquanto, um dos alunos nomeou a fragcdo

solicitada na atividade.

v E possivel observar na Figura 66, que no extrato do protocolo n.® 03 ao efetuar o registro
simbdlico o aluno representou no numerador a quantidade de partes pintadas do retangulo
e no denominador a quantidade de partes ndo pintadas. Mais uma vez verificamos que o

aluno ndo representou a relacdo parte/todo e, sim a relacdo parte/parte. Enquanto, no
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protocolo n.° 22 na representacdo das fracGes, em linguagem simbdlica fracionaria, o

aluno inverteu a ordem dos termos da fracao.

PROTOCOLO N.° 22

|
|
Ii , —
{

SRS

Figura 66: Extratos dos protocolos dos alunos relativos a resolucao
do item (d) da atividade 3 da situacdo de avaliacédo

v Como exemplifica as respostas contidas no extrato do protocolo n° 03, apresentado na
Figura 66, o erro identificado consiste na inversdo dos termos da fracdo. O total de partes
em que o poligono foi dividido é representado pelo numerador e as porcdes consideradas
do mesmo sdo representadas no denominador. Assim sendo, 2 dos 17 alunos (12%),
procederam ao registro simbdlico fracionario escrevendo 3/1 referente ao retangulo (a). 1
dos 17 alunos (6%) cometeu 0 mesmo equivoco em relacdo ao retangulo (b), expressando
0 registro 3/2. Enquanto, 2 dos 17 alunos (12%), representaram deste modo a fracéo

amarela do retangulo (c) registrando 6/1.

v Além disso, o erro dos alunos ao considerar da relacdo parte/parte ao invés da relacdo
parte/todo podemos afirmar que no item (d): 9 dos 17 alunos (53%) procederam dessa
forma na representacdo do retangulo (a); na escrita da fragdo tomada do retangulo (b) a
frequéncia corresponde a 15 dos 17 alunos (88%) e no registro da fracdo pertencente ao
terceiro retdngulo a frequéncia aumenta para 11 dos 17 alunos (65%). %). Em relagdo a
hipdtese de que os alunos associariam a divisdo do hexagono, sugerida na ilustracdo que
antecede a atividade, com a divisdo do retangulo (c) e, consequentemente possibilitaria o
registro correto da fragdo um sexto ndo se confirma, pois o percentual de erro nesse item

corresponde a 45%.
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Atividade [4]

v Como os animais estéo divididos pela cor da pelagem, os alunos efetuaram a contagem do
total de cachorros (15) e dos grupos (3). E, contrariando as antecipacdes contidas na
analise preliminar da atividade, no item (a) 35 dos 37 alunos (94%) apresentaram a
solugdo esperada. Outros 2 alunos (6%) afirmaram que a quantidade de cachorros
corresponderia a 11 ou 30 unidades.

v No que se refere ao item (b), apenas 29 dos 37 alunos (78%) foram bem sucedidos na
contagem dos grupos de animais. Entretanto, outras respostas emergiram entre as quais:
(i) 4 dos 37 alunos (11%) afirmaram que a quantidade de grupos corresponderia a 5
cachorros. E, nesse caso, 0s alunos consideraram a quantidade de animais que possuem

pelagem da mesma cor (5) ou o total de cachorros que faz parte da competicéo (15).

(i1) 3 dos 37 alunos (8%) registraram que a quantidade de grupos corresponderia a uma
unidade. Nesse sentido, pressupomos que os alunos consideraram o total de animais (15)

como o inteiro (1).

(ii)Enquanto, um dos alunos (3%) apresentou como solucdo o registro simbdlico
fracionario equivalente a um quinto dos animais. Portanto, o aluno considerou um dos

cachorros de um grupo de cinco animais da mesma cor.

v Como antecipamos na andlise preliminar o fato da ilustracdo exibir os trés grupos,
contendo cinco animais em cada um, devidamente separados pelas cores dos pelos,
facilitou apenas a utilizacdo da contagem dessas quantidades na apresentacdo das
respostas dos itens (a) e (b), assim como é possivel observar no extrato do protocolo
exibido na Figura 67. No entanto, assim como na situagdo didatica vivenciada
anteriormente, o aluno ndo percebeu que poderia aproveitar essas escolhas didaticas dos
autores para estabelecer as devidas correspondéncias entre o registro pictdrico e o
simbolico fracionario do numero racional, necessarias a resolucdo dos itens posteriores.
Ou seja, o estabelecimento de uma conexao entre o jogo de cores (grupos de animais) e a
notacdo fracionaria dessa quantidade discreta (total de cachorros) possibilitaria a
resolucgéo dos itens (c) e (d). Ou seja, a percepcao da relagéo parte (grupo de 5 cachorros) /
todo (cachorros inscritos na competicdo), os conduziria a resposta esperada em ambos 0s

itens mencionados, porém:
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(iv)  No item (c) houve uma discreta melhora na frequéncia de respostas condizentes com
as expectativas: (1/3) ou cinco quinze avos (5/15). Neste caso, 5 dos 37 alunos

apresentaram um dos registros simbdlicos das fracGes mencionadas.

v Entre os registros efetuados equivocadamente pelos alunos, destacamos que 16 dos 37
alunos (43%) responderam que a fragcdo de cachorros cujo pelo é marrom corresponde a
1/5 do total, conforme ilustra o protocolo n.°03 da Figura 67. E, neste caso, os alunos
ndo consideraram o total de animais (15), mas a quantidades de cachorros pertencentes
ao mesmo grupo (5). 15 dos 40 alunos (41%) afirmaram que a fracéo de atletas vestidos
de azul corresponde a 5, 1, 2/5 ou 2/3. Enquanto, um dos alunos (3%) n&o representou a

fracéo solicitada.

v No que diz respeito ao item (d), o fato da palavra “ndo” ser destacada em negrito surtiu o
efeito desejado, pois mesmo apresentado solugdes incompativeis em relacdo ao que foi
questionado nesse item todos os alunos desconsideraram o grupo de uniforme amarelo na
escrita do registro simbdlico da fracdo. Porém, em relacao ao questionamento: “Que
fracao ndo usa camisa amarela?”, apenas 3 dos 37 alunos (8%) registraram na ficha de

atividades a fragdo equivalente (10/15) a resposta esperada (2/3).

v Neste mesmo item, 3 dos 37 alunos (8%) ndo efetivaram nenhum registro referente a
fracdo solicitada. Enquanto, 31 dos 37 alunos (84%) fracassaram na tarefa de realizar a
conversdo entre os registros de representacdo no sentido sugerido (registro pictorico —
registro simbdlico fracionario). Assim como, na atividade 11 da sequéncia didatica
original, verificamos que a maioria dos erros na efetivacdo do registro simbdlico de uma
fracdo ocorre devido ao aluno observar a relacdo parte/parte ao invés de considerar a
relacdo parte/todo. Assim sendo, entre as respostas incoerentes apresentadas neste item,

destacamos que:

v 10 dos 37 alunos (27%) registraram a fracdo um décimo (1/10), resposta apresentada por
um dos alunos no protocolo n.° 03 da Figura 67. Nesse caso, os alunos mediante a
contagem consideraram que os grupos de cachorros (branco e cinza) corresponderiam a
um unico conjunto representado como numerador da fragdo. Enquanto, os totais de

animais desses dois grupos somam 10 animais, quantidade correspondente ao
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denominador. Portanto, estas quantidades foram utilizadas, por eles como termos da

fracdo de cachorros cuja pelagem ndo € marrom.

5 dos 37 alunos (14%) afirmaram que a fracdo de cdes cuja cor dos pelos ndo é
marrom correspondem a uma dezena de animais (10). Portanto, os alunos efetuaram

esse registro mediante a contagem dos animais dos grupos de cor branca e cinza.

3 dos 37 alunos (8%) registraram a fracdo um quinto (1/5). Consequentemente, o
numerador (1) corresponde ao conjunto formado pelas cores: branca e cinza. Enquanto,

a quantidade de cées de um dos grupos (5) foi disposta no denominador da fracéo.

13 dos 37 alunos (35%) apresentaram outras solucGes, porém incoerentes com a variavel
de comando: “Escreva a fracdao dos animais que ndo tém pelo de cor marrom”. Entre as
respostas apresentadas nos protocolos encontram-se as fracGes: um meio (4), um terco

(5) ou um nono (4).

(vi)Assim como, na resolucdo do item (e) da atividade 11 da situacdo de aprendizagem,

nenhum aluno conseguiu determinar um quinto do total de atletas. Mesmo aqueles alunos
gue solucionaram o problema similar proposto na atividade 3 (calcular um quarto de 12).
Além disso, ndo identificamos nos protocolos dos alunos, qualquer indicio de que tenham
utilizado as estratégias ou procedimentos mencionados na analise prévia deste item, como
dividir a quantidade de cées (15) circulando subgrupos (5). Ou ainda, através do calculo
mental ou do algoritmo da divisdo (15 : 5). Mais uma vez, percebemos a dificuldade do
aluno em associar que a idéia de dividir em partes iguais ndo esta restrita as grandezas

continuas, mas que é extensiva as grandezas de natureza discreta.

(vii)  Dentre os equivocos cometidos no item (e), ressaltamos que a maioria dos alunos,

embora néo tenha efetuado opera¢Ges com os dados contidos no enunciado e na ilustracdo
ao determinar a fragéo solicitada (1/5) de uma quantidade discreta (15), como observamos
nos itens (b) e (c) da atividade 4 (12 sessdo), apresentaram-nos como solucdo para o
problema. Portanto, voltamos a afirmar que a pequena quantidade de atividades, que
abordam o significado parte/todo do nimero racional, no contexto discreto comprometeu
tanto a compreensdo quanto a aplicabilidade desse conceito. Assim sendo, ressaltamos que

a frequéncia e o percentual referente cada registro sdo relacionados em seguida:
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v 19 dos 37 alunos (51%) afirmaram que a fracdo correspondente aos cées que
representaram o Brasil no exterior equivale a 5 exemplares, como podemos observar
no protocolo n.° 03, ilustrado na Figura 67. E, neste caso, a maioria dos alunos errou
ao considerar a quantidade de cachorros que constituem cada um dos grupos como

solugéo para o problema.

v 6 dos 37 alunos (16%) responderam que apenas um dos quinze animais representou o
Brasil em competicBes internacionais. Ao fornecer esta solucdo para o problema o
aluno demonstrou que ndo houve compreensdo da variavel de comando: “Quantos
cdes serdo premiados nessa competicdo?” O questionamento, portanto, sugere que a

quantidade é superior a unidade.

v 3 dos 37 alunos (8%) afirmaram que a fracdo correspondente aos cachorros que
representaram o Brasil no exterior equivale a 10 ou 15 unidades. Neste caso, 0sS
alunos é possivel que os alunos tenham efetuado uma subtracéo (15 — 5= 10), aspecto
que denota que a fracdo um quinto foi interpretada como 5 unidades inteiras. Ou
ainda, que o aluno tenha considerado a quantidade de animais inscritos na

competicao (15)

v Outros 8 dos 37 alunos (22%) registraram nos seus protocolos outras solugdes para o
mesmo problema, entre as quais destacamos as fracdes dois quintos (2), um terco (3)
e um quinto (3). Nas respostas apresentadas pelo aluno no protocolo n.° 03, ilustrado
na Figura 68, exemplificam os efeitos didaticos descritos anteriormente.

a) Quantos cachorros participam da competicao? 1%

“C“ o o | 2)
; | ) Ot l fracdo dos animais tem o Dd\‘ na cor marrom?
d A I \\.'\» aal I acao dos &,dd'(‘”\’ nao tém "UU m arrom?

noon@ A e D GO

R

¢) Agora, um desafio: 5 dos animais receberi o titulo de cachorro mais bonito do Brasil 1. Quantos caes serdo

premiados nessa competicdo?  “uoe G D) i@

Figura 67: Fragmento do protocolo n.° 03 referente a resolugédo
da atividade 4 da situacédo de avaliacéo
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Atividade [5]

v

(i)

A atividade foi desenvolvida na situagdo didatica anterior (3* Sessdo). E,
consequentemente, foi reapresentada aos alunos na situacdo de avaliagdo sem que
promovéssemos qualquer modificacdo. No entanto, o aluno continua apresentando a
mesma dificuldade diagnosticada em relacdo a conversdo solicitada, cujo registro de
partida é pictorico e o registro de chegada corresponde ao simbolico fracionario. Nossa
constatacdo advém das frequéncias e percentuais relativos aos registros dos alunos

efetuados nos protocolos, resultantes das conversoes solicitadas.

No item (a), apenas 9 dos 37 alunos (24%) apresentaram a resposta esperada, ou seja, 0
registro simultaneo da fragdo trés quartos. Porém, 4 dos 37 alunos (11%), apresentaram
como solucdo a fragdo um quarto. E, neste caso o aluno considerou a fracdo do circulo
ndo colorida como numerador e o total de partes do circulo como denominador.
Enquanto, 14 dos 37 alunos (38%) apresentaram como resposta a fracdo um terco (0
numerador equivale a parte ndo pintada e o denominador a parte colorida no circulo). 8
dos 37 alunos (22%) inverteram a posicdo dos termos da fracdo. 3 alunos (8%)
apresentaram soluc@es incoerentes, para as quais ndo ha justificativa plausivel. Um dos

alunos (3%) néo respondeu este item.

(ii) No que se refere ao item (b), a frequéncia se mantém no mesmo patamar do item anterior,

pois 10 dos 37 alunos (27%) apresentaram a resposta esperada, ou seja, 0 registro

simultaneo da fracdo quatro sextos. Porém, dentre os equivocos dos alunos destacamos

que:

e Todavia, 3 dos 37 alunos (8%), apresentaram como solucéo a fracdo um quarto. E,
neste caso, 0 aluno considerou as duas fra¢fes do circulo néo coloridas como sendo
uma Unica parte e a representou no numerador e o total de partes coloridas do
circulo no denominador.

e 8 dos 37 alunos (22%) responderam que a fragéo colorida no circulo corresponderia
a quatro meios. Ou seja, o aluno considerou como numerador a porcéo colorida e,
como denominador, a por¢ao ndo colorida da figura.

e 6 dos 37 alunos (16%) registraram a fracédo dois quartos (parte ndo pintada / parte
pintada).
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e 4 alunos (11%) apresentaram como solucdo as fracdes dois sextos e seis quartos
correspondendo as fracdes ndo pintadas / total de partes e total de partes/partes ndo
pintadas equivalendo respectivamente aos termos da fragéo.

e OQutros 5 dos 37 alunos (%) apresentaram outras solucBes, no entanto néo
encontramos nenhum argumento que as explique.

e Um dos alunos (3%) nao realizou as conversodes solicitadas.

(iii)No item (c), a frequéncia aumentou para 14 dos 37 alunos (38%). Estes apresentaram a
resposta esperada, ou seja, o registro simultéaneo da fracdo um terco. Entretanto, 22 dos
37 alunos (60%), ndo conseguiram realizar a tarefa corretamente. E, entre os equivocos
dos alunos identificamos que:

v 2 dos 37 alunos (5%) apresentaram como solu¢édo 1/1 ou um pedaco. Portanto, um
grande numero de alunos que consideram a fracdo azul do circulo como a unidade,
uma parte ou uma fatia do inteiro continuo.

v 12 dos 37 alunos (32%) apresentaram como resposta a fragdo 1/2 (um meio) ou 2/1 (o
numerador equivale a parte pintada e o denominador ao total de partes ndo coloridas
do circulo).

v 2 dos 37 alunos (5%) que realizaram a atividade registraram neste item a fracdo dois
tercos (0 numerador corresponde a quantidade de partes coloridas no circulo e o
denominador equivale a parte ndo colorida). E, outros 6 alunos (16%) efetivaram o
registros de inimeras fragdes para as quais ndo conseguimos estabelecer relacdo
para com o raciocinio do aluno. Enquanto, um dos alunos (3%) deixou de efetuar os

registros solicitados na atividade.

(iv)No item (d), apenas 13 dos 37 alunos (35%) atenderam as expectativas registrando a
fracdo dois tercos. Portanto, 23 dos 37 alunos (62%) apresentaram solugdes
incompativeis com a variavel de comando da atividade. Assim sendo, relacionamos a
seguir as frequéncias e os percentuais relativos aos equivocos cometidos pelos alunos:

v 16 dos 37 alunos (43%) registraram a fragdo um meio, na qual o numerador equivale a
parte ndo pintada e o denominador ao total de partes pintadas do circulo. Ou ainda a
fracdo 2/1, obviamente que os termos dessa fracdo correspondem a relacéo: pintada/ndo
pintada.

v 4 dos 37 alunos (11%) efetuaram os registros da fracdo um terco. No primeiro caso, 0S

alunos consideraram o numerador como a parte ndo colorida (1) e o denominador como
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o total de partes do circulo (3). E, no segundo caso a ordem dos termos esta invertida,
porém as partes consideradas correspondem ao total de partes do circulo/parte do
circulo que ndo esta colorida.

v 3 dos 37 alunos (8%) registraram outras respostas para este item. No entanto, ndo temos
como explicitar o raciocinio seguido pelo aluno ao apresentar tais solugdes. Outro aluno

(3%) deixou de realizar as conversoes exigidas neste item.

PROTOCOLO N.27

5. Cada circulo esta dividido em partes iguais. Diga qual a fragdo que corresponde a parte pintada e escreva o
nome dessa fragdo.

A) J B) I 0 D)

s [{jﬁ" uant o) -kwf,! Nevy VAN <\L\‘-‘

Figura 68: Fragmentos dos protocolos n.° 18 e 27 referente a resolucéo
da atividade 5 da situacdo de avaliacdo

v Ao adotar como referéncia a Figura 68, poderemos notar que o aluno representou as
fracBes dos circulos no item (a) do protocolo n.° 27, considerando como numerador as
porcao ndo colorida do circulo. E, o denominador foi representado pelas por¢des coloridas
na figura. Nos itens (b) e (d) o aluno considerou os termos da fracdo como a razdo partes
coloridas/ndo coloridas. Enquanto, no item (c) esse mesmo aluno representou a relacao
parte/todo. No extrato do protocolo n.° 18 da Figura 68, verificamos que o aluno néo
escreveu a notacdo das fracGes coloridas nos circulos, mas nomeou estas fracdes levando
em consideracdo a leitura da quantidade de partes ndo pintadas e, posteriormente das
partes coloridas na figura. No item (a), por exemplo, o aluno leu um tergo. Neste caso, 0
circulo possui uma parte nao colorida e trés partes coloridas, quando deveria ter nomeado
a fracdo trés quartos. Observando o extrato do protocolo n.° 18 percebemos que o aluno

atua dessa maneira em todos 0s outros itens propostos na atividade.

v Em sintese, afirmamos que independentemente das respostas dos protocolos estarem
corretas ou incorretas, apenas 6 dos 37 alunos (16%) atendeu satisfatoriamente as

variaveis de comando: 1. “[...] diga qual a fracdo que corresponde a parte pintada da
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figura...” e 2. “[...] escreva o nome dessa fracdo.” efetuando simultaneamente as
conversdes solicitadas: cujo registro de partida corresponde ao registro pictérico (fracdes
do circulo) enquanto os registros de chegada sédo o simbolico fracionario (notacéo) e a
linguagem natural (nomenclatura). 28 dos 37 alunos (75%) atenderam parcialmente as
variaveis mencionadas efetuando o registro das fracdes por meio do registro simbolico.
Enquanto 2 dos 37 alunos, também realizaram a tarefa parcialmente efetuando o registro
das fracGes em linguagem natural, ou seja, atribuiram um nome aos nUmeros racionais

fracionarios.

v Assim como em outras atividades realizadas anteriormente pelos alunos a dificuldade
incide sobre as conversbes realizadas no seguinte sentido: linguagem
pictérica—linguagem simbolica fracionaria—linguagem natural. Pois, ao converter do
registro pictorico para o simbélico fracionario o aluno, geralmente considera como termos
da fracdo, a quantidade de partes que nédo estdo coloridas para representar o numerador e 0
total de partes coloridas é para representar o denominador (ndo necessariamente nessa
ordem). Portanto, o fato de considerar a relacdo parte/parte ao modelizar a notagdo de uma

fracdo, acaba repercutindo na atribuicdo da nomenclatura das fracdes representadas.

Atividade [6]

v As frequéncias e percentuais expressos na Tabela 4 se assemelham as informagdes
contidas na Tabela 1 (p. 187), referente a atividade 6 que também foi vivenciada na
situacdo didatica de aprendizagem, corroboram para explicitar os argumentos acerca dos
efeitos didaticos que se configuram como consequéncia das variaveis didaticas inerentes
atividade proposta. E, por isso destacamos que a baixa incidéncia de erros por parte dos
alunos na realizacdo da atividade descende dos seguintes aspectos:

1. A atividade (colorir a fracdo indicada no inteiro continuo), foi bastante executada.na
sequéncia didatica original, de forma mais enfatica na 22 Sessdo (Ac¢do: Explorando
fragoes do circulos”). No entanto, este tipo de atividade permeou todas as situagoes

didaticas vivenciadas durante a intervengao.

2. As formas geométricas sugeridas na atividade ja estavam divididas em partes iguais.
Consequentemente, a maioria dos alunos estabeleceu relagGes entre o numeros de
partes que constituem o inteiro e os termos das fracGes indicadas na atividade

satisfazendo assim, a variavel: [..] “Pinte a frag¢do indicada.
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3. O sentido da conversdo, registro simbolico fracionario— registro figural, também
favoreceu a associacdo entre a quantidade de partes em que a figura foi dividida e
a(s) parte(s) que deveria(m) ser coloridas. Consequentemente, a relacdo parte/todo

foi percebida pela maioria dos alunos.

v De acordo com os dados apresentados na Tabela 4, a frequéncia média de respostas
compativeis com a solicitacdo expressa na variavel de comando corresponde a 31 dos 37
alunos (84%). A frequéncia média de erro equivale a 5 dos 37 alunos (13%) e de
abstengdo apenas 1 dos 37 alunos (3%).

Tabela 4

Demonstrativo das frequéncias e percentuais relativos a atividade 7
(Situacao de Avaliacao)

Respostas Respostas N&o
Item Esperadas Frequéncia Incompativeis Frequéncia | respondeu
a) 1 Outras
- 33 Alunos respostas 3 Alunos 1 Aluno
2 89% 8% 3%
Um meio -
Inteiro
3 Alunos -
b) 4 Outras
— respostas 5 Alunos 1 Aluno
5 31 Alunos 13% 3%
Quatro 84%
quintos .
Inteiro
2 Alunos 3 Alunos
c) 1
3 81% 16% 3%
Um terco 30 Alunos 6 Alunos 1 Aluno
Inteiro 2 partes
3 Alunos 3 Alunos

v Na Figura 69, é possivel verificar nos fragmentos dos protocolos n.° 01, 21 e 22 as

respostas apresentadas no item (c). Neste caso, os alunos interpretaram o hexagono

regular, dividido em trés partes equivalentes, como sendo um hexaedro (cubo), conforme

haviamos antecipado na anélise preliminar da sequéncia didatica. A maioria dos alunos

ndo visualizou que as figuras (1) e (2), representadas na ilustracdo abaixo, correspondem

ao mesmo poligono,

porém com divisdes distintas:

3 ou 6 partes

iguais.

Consequentemente, o efeito da divisdo do hexagono em 3 partes iguais (a variavel

didatica e o valor estipulado pelos autores do livro didatico), resultou na tentativa de

planificacdo do cubo para poder determinar a quantidade de faces que deveria ser

colorida.
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1 2

v Nesse sentido, 3 dos 37 alunos (8%) que responderam o item (c), coloriram duas partes
do inteiro (hexagono). Talvez, o raciocinio desses alunos incidiu sobre o fato de que um
terco das seis faces equivale a duas faces. Esta seria a provavel explicacdo para o fato
dos alunos terem procedido dessa forma. O extrato do protocolo n.° 22 da Figura 69

exemplifica essa iniciativa do aluno.

v 6 dos 30 alunos (20%) embora tenham acertado ao apresentaram a solucéo esperada no
item (c), reconheceram na figura uma forma clbica e desenharam-na préxima ao
poligono a ser colorido na tentativa de compreender ou estabelecer relacdes entre as duas
representacdes figurais, como podemos observar no extrato do protocolo n.° 01 da Figura
69.

v Outros 3 alunos (8%) nédo coloriram a figura fornecida, mas, um prolongamento dessa
figura, que poderiamos chamar de face, uma vez que fica comprovado que o aluno
identifica a figura como um cubo. Na Figura 69 é possivel verificar este procedimento
adotado pelos alunos ao responder o item (c) da atividade, conforme o extrato do

protocolo n.° 21.

j_~ s ;‘:b__;f.‘.‘ =
Sy
~ PROTOCOLO N.° 01 PROTOCOLO N.° 21 PROTOCOLO N.°22

Figura 69: Fragmentos dos protocolos n.° 01, 21 e 22 referente a resolucéo
da atividade 6 da situacédo de avaliacéo
Atividade [7]

v Ao responder a atividade de comparacdo, proposta na atividade 7, os alunos recorreram
apenas a visualizacdo das fragdes do circulo apresentada nas ilustracBes que foram
incorporadas ao enunciado. A frequéncia de respostas corretas oscilou entre 37 e 52%,

representando uma queda de até 42% em relacdo a resolucdo da atividade na situagéo
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didatica de aprendizagem. Portanto, a maioria dos alunos obteve éxito na tarefa de
comparar as fragdes do circulo. Uma vez que, ndo teriamos condi¢des de providenciar o
material manipulativo para os 37 alunos que vivenciaram a situacdo de avaliacdo. Embora,
a frequéncia e os respectivos percentuais relativos a tarefa proposta ndo diferem da
situacdo didatica de aprendizagem. Portanto, com ou sem a utilizacdo de materiais
manipulativos muitos alunos continuam cometendo erros cléassicos inerentes a atividade
de comparacdo das fracGes, ja descritos na literatura. Por conseguinte, relacionamos as
frequéncias e os percentuais relativos as solucGes apresentadas nos protocolos dos alunos

referentes ao item (A) da atividade 7, as quais ratificam os argumentos iniciais:

Ao comparar as fraces um meio e um quarto 16 dos 37 alunos (44%) chegaram a
conclusao que a primeira € maior que a segunda. Entretanto, 15 alunos (40%) afirmaram

o0 inverso. Enquanto, 6 dos 37 alunos (16%) ndo responderam este item.

Neste mesmo item 15 dos 37 alunos (40%) afirmaram que a fracdo um terco é maior que
a fracdo um quarto. No entanto, 16 alunos (44%) compararam as fracdes mencionadas e
afirmaram o contrario do que relatamos anteriormente. E, assim como no item anterior 6

alunos (16%) néo apresentaram resposta.

Ao comparar as fragdes um sexto e um quarto, 19 dos 37 alunos (51%) registraram que
um sexto € menor que um quarto. Todavia, 12 dos 37 alunos (33%) afirmou exatamente o
contrario. E, 6 alunos (16%) ndo preencheram a lacuna com uma das expressdes

sugeridas.

Em relacdo as fracdes dois tercos e um meio, 14 dos 37 alunos (38%) afirmaram que dois
tercos é maior que a metade. No entanto, 17 dos 37 alunos (46%) registraram exatamente
0 inverso da afirmacdo anterior. E, como nos demais itens 6 alunos (16%) néo

responderam este item.

Os protocolos n.° 01 e 36, ilustrados na Figura 70, exemplificam os principais equivocos
cometidos pelos alunos na atividade de comparacdo. Observando o protocolo n.° 01
percebemos que o aluno foi bem sucedido na agéo de comparar fragdes. Embora, tenha se
equivocado ao registrar que %5 < %2 . Mas, ao invés das expressfes: € maior que ou é

menor que, este aluno resolveu utilizar os simbolos: > e < ao comparar as fracGes
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sugeridas nessa atividade. Neste caso, o aluno traz as marcas da intervencdo da professora
regente na aplicacdo da sequéncia didatica original. Enquanto, no protocolo n.° 36 o aluno
preenche as lacunas com as expressdes sugeridas. Em contrapartida, considera as fracGes
como maiores que as outras a partir do numero inteiro disposto no denominador. Nesse
sentido, o raciocinio do aluno provavelmente enveredou pelos seguinte destino: Se, 6 é

maior que 4 entdo 1/6 é maior que Ya.

PROTOCOLO N.°01

N

ol

Agora, comparg as fatias escrevendo: MAIOR QU

E

wl

ou MENOR QUE.

PROTOCOLO N.° 36

2 ANousnln Faae : AMNoURN _Faar

Figura 70: Fragmentos dos protocolos n.° 01 e 36 referente a resolugdo

da atividade 7(comparacdo de fragdes) proposta na situacdo de avaliacdo
v Ainda em relacdo a tarefa de comparar as fragdes propostas, independentemente das
respostas estarem corretas, apenas 16 dos 37 alunos (44%) atendeu a variavel de
comando: [...] “compare as fatias escrevendo: é maior que ou € menor que.” Ou seja, 0s
alunos utilizaram as expressdes em linguagem natural. 15 dos 37 alunos (40%) optaram
por preencher as lacunas usando os simbolos: > ou <. E, diferentemente da situacdo
didatica anterior na qual todos os alunos realizaram a tarefa proposta, 6 dos 37 alunos

(16%) se abstiveram de responder.

v ApoOs a comparacdo das fracdes dos circulos, que nesse caso, corresponde as fatias das
tortas, o aluno deveria estabelecer relagdes de equivaléncia entre o inteiro e as fracfes
(fatias). Assim como, deveria estabelecer equivaléncias entre fracGes de divisdes distintas
dos circulos, tomando como referéncia os circulos da ilustragdo, conforme a Figura 71.
Neste sentido, apresentamos as frequéncias e 0s percentuais referentes as respostas dos

alunos nessa atividade:
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No item (B) 18 dos 37 alunos (49%) apresentaram a resposta esperada: 3, conforme
ilustra a Figura 58. E, embora tivessem acesso aos circulos que exemplificam o texto
introdutério da atividade, cerca de 15 alunos (40%) apresentaram outras
respostas,entre as quais: 2 fatias (5), um terco (4),por exemplo. Enquanto, 4 dos 37

alunos (11%) deixaram de responder.

A torta de liméao (tem o mesmo tamanho da
tortade morango de duas fatias. Portanto, 1
torta de limao equivale a 2 fatias de 1. Em

matematica, isso pode ser registrado
assim:
1=2
2

{Uma torta inteira é igual a dois meios).

Outro exemplo: duas fatias da torta de *
abacaxi equivalem a quatro fatias da torta

de chocolate. 2 4 T::lm Tt:jm
Registramos assim: = - _ k) -
3 6 ahacaxi chocolate
Quar ¢ a 3 B
. ‘o LA
Quantos qt u quantas fa qui ‘ J

)|

Figura 71: Fragmento do protocolo n.° 36 referente a resolucéo
da atividade 7 (equivaléncia de fragdes) proposta na situacdo de avaliacao

No item (C) a frequéncia e os percentuais relativa as respostas dos alunos sdo 0s
mesmos descritos em relacéo ao item (c). No entanto, entre as respostas equivocadas

surgiram: um pedaco (2), 3 fatias (6), um quarto (5), por exemplo.

No item (D), 14 dos 37 alunos (38%) forneceram a solugdo esperadas (2), como
podemos verificar em um dos protocolos ilustrados na Figura 71. Porém, 18 dos 37
alunos (49%) cometeram alguns equivocos ao afirmar que a solugédo para o problema
seria 4 quartos (4), um quarto (1), um (6) ou um meio (6), por exemplo. Acreditamos
que a baixa frequéncia de sucesso na busca da resposta solicitada deve-se ao fato do
aluno néo dispor do circulo dividido em quatro partes iguais na ilustracao que serve
como suporte para a realizacdo da atividade. Uma vez que ele dispGe das outras

divisBes do circulo. Por outro lado, 5 alunos (13%) nao responderam este item.
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No item (E) apena 8 dos 37 alunos (22%) apresentaram a resposta esperada (3). A
maior incidéncia foi da resposta: seis partes, cuja frequéncia corresponde a 8 dos 24
alunos (33%) que apresentaram solucdes equivocadas. Nesse caso, € possivel que 0s

alunos tenham tomado como referéncia o circulo inteiro e ndo a metade.

Diante das frequéncias e percentuais apresentados reafirmamos que 0s equivocos
cometidos pelos alunos descendem principalmente da dificuldade de compreensdo do
significado parte/todo do nudmero racional. Além disso, a discreta quantidade de
atividades que exploram a comparacdo e equivaléncia de fragGes contribui para o
agravamento da estagnacdo da aprendizagem do aluno em relacdo ao saber. Nesse
sentido, reforcamos que a identificacdo e da intercorréncia efeitos didaticos indesejaveis
inerentes ao ensino e a aprendizagem do numero racional poderdo contribuir para
intervencdo do professor no suprimento das demandas emergenciais e da minimizacao
dos efeitos mediante a exposicdo do aluno as novas situacdes de aprendizagem que

deverdo ser propostas para que 0 mesmo evolua.

Atividade [8]

v

A atividade foi outra vez proposta ao aluno com o intuito de verificar a possivel evolucao
da compreensdo do aluno em relacdo as tarefas de comparar e produzir fracoes
equivalentes. Como podemos perceber na Figura 73, a ilustracdo serve como suporte para
a realizacdo da atividade, nela ha uma forma e um prato contendo partes de uma pizza que
foi inicialmente dividida em seis partes iguais. Mas, essa situacdo supostamente nao
favoreceu o direcionamento da percep¢do dos alunos para o principio da invariancia. Uma
vez que, a intencdo dos autores do livro didatico, era que os alunos reconhecessem
mediante a analise da situacdo ilustrada que a soma das fatias (fracbes) da pizza
reconstituiria o inteiro continuo: a pizza. Pois, assim os alunos comparariam as porcdes de
forma mais coerente e, consequentemente chegariam ao estabelecimento da equivaléncia
entre fracOes. No entanto, a maioria dos alunos ndo conseguiu atender completamente aos
propdsitos da atividade. Isto fica evidente nas frequéncias e percentuais referentes aos

registros apresentados nos protocolos pelos alunos:

Assim como na situacdo didatica anterior, no item (a) apenas 2 dos 37 alunos (6%)

apresentaram a solucdo esperada, respondendo que havia 1/6 (um sexto) da pizza no
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prato da menina. Com relagdo aos registros equivocados registrados nos protocolos no

item (a) da atividade, destacamos que:

e 12 dos 37 alunos (32%) afirmaram que a fragé&o no prato corresponderia a uma fatia,
uma parte ou a uma unidade. Neste caso, tudo leva a crer que os alunos reproduziram

uma das expressdes utilizadas no cotidiano.

e 8 dos 37 alunos (22%) disseram que a fatia no prato equivaleria a 1/3 (um terco) da
pizza. E, ao que tudo indica ndo consideraram a pizza inteira (seis fatias), mas a
qguantidade de fatias no prato (1) e a quantidade de fatias que restou na forma (3)
para representar os termos da fracdo. Esta é a solucdo apresentada pelo aluno no

protocolo que ilustra a Figura 72.

e 5dos 37 alunos (13%) apresentaram varias solucdes, porém a maioria afirmou que a
fracdo no prato da menina equivaleria, por exemplo, a metade (1/2) do inteiro. Talvez
a confusdo desses alunos resida no fato de considerarem a quantidade de fatias da

forma ao invés da quantidade de fatias no prato da menina.
e 10 dos 37 alunos (27%) se abstiveram ou ndo conseguiram responder o item (a).

De certo modo, os dados indicam que em si tratando do principio da equivaléncia entre

fracbes hd uma emergente necessidade de propor outras situacBes e contextos que

propicie a melhoria da compreensdo do aluno em relacdo esse aspecto. A utilizacdo do

conectivo “ou” ndo despertou no aluno atencdo para a necessidade de registrar as
1 3.1 2

igualdades: = -Ze¢=--%
2 6 3 6

Analogamente, a situacdo didatica precedente, os itens (b) e (c) foram parcialmente
respondidos. A maioria dos alunos apresentou como solucdo pelo menos um dos
registros das fracdes equivalentes a quantidade de fatias que ainda esta na forma (item b),
e analogamente a fracdo correspondente a quantidade de fatias que as pessoas haviam
consumido (item c). Para esclarecer acerca das solugbes apresentadas pelos alunos,

relacionamos em seguida as frequéncias e os percentuais relativos as respostas:
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v No item (b), em relacdo a resposta esperada, 7 dos 37 alunos (19%) registraram a
fracdo 1/2 (um meio) para representar a fracdo que restou na forma. Enquanto, 4
dos 37 alunos (11%) efetuaram o registro da fracéo 3/6 (trés sextos), como podemos
observar no extrato do protocolo n.°37. Entretanto, 23 dos 37 alunos (62%)
forneceram nos protocolos multiplos registros incompativeis para com a variavel de
comando: “Que fra¢do da pizza esta na forma?”. E, assim como na primeira vez que
a atividade foi proposta, neste item houve maior incidéncia das respostas: trés fatias,
trés partes ou trés pedacos que representa 13 dos 23 alunos (56%) que realizaram
atividade. Em contrapartida 3 alunos (8%) ndo efetuaram o registro da fragdo
solicitada.

v No item (c), 20 dos 37 alunos (54%) corresponderam parcialmente as expectativas
escrevendo na linguagem simbdlica uma das fracfes da igualdade. Nesse caso, 19
dos 20 alunos (95%) efetuaram o registro da fracao 1/3 (um terco) para simbolizar a
guantidade consumida do inteiro (pizza), esta acao foi identificada no protocolo n.°
37 da Figura 72. E, um dos 20 alunos (5%) apresentou a fracdo 2/6 (dois sextos).
Porém, 14 dos 37 alunos (38%) forneceram diferentes registros para a fracao
solicitada, entre os quais predominam como resposta: duas fatias, duas partes ou
dois pedacos. Outros 3 alunos (8%) ndo responderam a atividade.

(iv) Ainda com relacdo as respostas expressas pelo aluno no protocolo n.° 37, exibido na
Figura 72, destacamos que o conectivo “ou”, que insinua a igualdade entre as fragdes, nao foi
plenamente pois o aluno apenas tomou para si a tarefa de preencher as lacunas nos itens (b) e

(c) com as fracBes que haviam sido utilizadas por ele.

8. Observce a cena e responda:
a) Que fragdo de pizza esta no prato da menina?
-
—
3
b) Que fragdo da pizza ainda esta na forma?
=+ = %]
| ; |
‘ [ £ |
S ou o
| \ {
6 | | .5 |
——— e
¢) Que fragdo de pizza cles ja comeram?
i T
i | =2 ‘
— |
< T
B P
ou |

Figura 72: Fragmento do protocolo n.°37 referente a resolugdo
da atividade 8 da situagéo de avaliagédo
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Atividade [9]

v De fato, ao reapresentarmos a atividade percebemos que os alunos formularam
justificativas mais coerentes para explicar o episddio ilustrado na atividade. Apos a
leitura e a realizacdo de varias atividades nas quais a idéia de fracdo inoculada pelos
autores do livro didatico estd explicita o aluno consegue reproduzir com as mesmas

palavras tal nocdo.

v Portanto, conforme haviamos previsto a frequéncia de respostas condizentes com o
questionamento proposto aumentou em relacdo a situacdo didatica anterior. Embora, a
maioria dos alunos nédo foi bem sucedida na execucéo da tarefa sugerida pelos autores da
sequéncia didatica. A frequéncia e os percentuais relativos das respostas registradas nos
protocolos pelos alunos correspondem a:

(v) 11 dos 37 alunos (30%) ap6s observarem a divisao do retangulo afirmam que o poligono

nao foi dividido em partes iguais, com argumentos similares ao do protocolo n.° 02 da
Figura 73.

(vi)13 dos 37 alunos (35%) formularam justificativas incoerentes, como por exemplo, 0
argumento apresentado no extrato do protocolo n.° 18 ilustrado na Figura 73. Neste
exemplo, na formulacdo da justificativa o aluno considera que todas as partes s@o
equivalentes, embora a divisdo do retangulo ndo seja equitativa. Consequentemente,
este aluno considerou que uma das partes estd pintada e as outras trés ndo estdo
afirmando, portanto, que a fracdo corresponderia a um tergo do retangulo. Este
argumento do aluno reforca a tese de que a relacédo parte/parte persiste na resolugao
das atividades propostas. E, nesse caso, as intervencdes direcionadas pelo professor
para minimizacao desse efeito, possibilitariam a progressdo da aprendizagem do aluno

em relacdo ao significado parte/todo do numero racional.

(vii) 10 dos 37 alunos (27%) argumentaram em relacdo a divisdo da forma poligonal
(retangulo), porém foram inconclusivos. Para exemplificar o tipo de resposta

apresentada poderemos nos basear no argumento do protocolo n.° 36 da Figura 73.

(viii)3 dos 37 alunos (8%) ndo apresentaram qualquer justificativa para o fato da
personagem da ilustracdo ter se enganado ao afirmar que a fragdo corresponderia a

um quarto do poligono.
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Figura 73: Extratos dos protocolos n.° 02, 18 e 36 relativos
a resolucdo da atividade 9 da situacdo de avaliacdo
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5.4 Sintese das analises das situacgdes didaticas propostas aos alunos

As andlises das situacOes didaticas de aprendizagem e avaliacdo indicam alguns fatores que
possivelmente repercutiram na génese dos efeitos didaticos detectados na realizacdo das
atividades propostas no dispositivo de ensino. Em ambas as situacdes didaticas, a sequéncia
das atividades sugeridas ao aluno é praticamente idéntica. A finalidade comum as referidas
sequéncias consiste em servir como meio didatico para o ensino e a aprendizagem do

significado parte-todo do ndmero racional.

Entre os referidos fatores, destacamos a pertinéncia da analise do jogo didatico sugerido
pelos autores do livro de Matematica; variaveis manipuladas pelos autores na elaboragédo da
sequéncia didatica; do transito dos alunos entre as diferentes fases de uma situacdo didatica e
da influéncia do contrato didatico no direcionamento da interacdo dos alunos com o meio
didatico utilizado nesta pesquisa em relacdo a emergéncia dos efeitos didaticos

diagnosticados.

1. O jogo didéatico sugerido pelos autores do livro da Colecdo Matematica Paratodos: o
professor ndo intervém, ndo indaga o aluno, apenas Ié as atividades e o aluno responde
individualmente, revelou a insuficiéncia da proposta no atendimento das demandas
emergenciais relativas as duvidas, questionamentos e discussao das diferentes solugdes para
0 mesmo problema. Embora, no manual do professor, os autores manifestem que o professor
tem autonomia para adaptar a proposta pedagdgica da colecdo, o professor se exime da
responsabilidade de realizar alteracdes estruturais nos textos e atividades contidas no livro
didatico, adaptando-a a realidade da sua classe de alunos. Em detrimento da sua expectativa
positiva quanto aos resultados relativos a aprendizagem do aluno, o professor assume a
postura e acata categoricamente a proposta pedagogica ofertada pelos autores do livro
didatico de Matematica. Constatamos, nesse caso, que o aluno por sua vez aceita o desafio de
realizar as atividades com autonomia (um dos argumentos que justifica o jogo didatico
sugeridos pelos autores do livro didatico). No entanto, se depara constantemente com a
propria inexperiéncia diante da nova condicdo assumida. E, além disso, deixa transparecer
nas expressdes faciais ou no exercicio da oralidade, certa inquietude e angustia ao confrontar-
se com a insuficiéncia dos conhecimentos prévios em relacdo ao significado parte/todo do

namero racional. Julgamos 0s aspectos comportamentais relatados revelam uma
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caracteristica presente na maioria dos alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental: a
dependéncia exacerbada do acompanhamento do professor, ditando o qué os alunos devem
fazer, como devem proceder, quando e onde podem mobilizar procedimentos ou técnicas
operatorias. Amparados na TSD e diante dos resultados obtidos no trabalho desenvolvido
com os alunos e a professora do 5° Ano do Ensino Fundamental, acreditamos que a
minimizacdo dos efeitos didaticos requer uma nova postura discente e docente para com as
propostas contidas nos livros didaticos. Portanto, se faz necessaria a reflexdo sobre a pratica
docente, a repercussdao quanto a implementacdo das propostas pedagdgicas sugeridas pelos
autores dos livros didaticos nas salas de aula sem um olhar clinico em relacdo aos efeitos
indesejaveis que poderdo emergir na maré das aprendizagens. E, além disso, exige dos
parceiros da relacdo didatica o reconhecimento da capacidade do aluno de superar 0s
obstaculos didaticos e epistémicos, de produzir conhecimento e de progressdo em suas
aprendizagens. Portanto, a complexa teia de fatores que envolvem a aprendizagem da
Matematica devera ser considerada na compreensdo da emergéncia dos efeitos didaticos em

sala de aula.

2. As variaveis didaticas manipuladas pelos autores da Colecdo Matemaética Paratodos na
elaboracdo das atividades que integram a sequéncia didatica relativa ao ensino e a
aprendizagem do significado parte/todo do ndmero racional, nos parece repetitivas. Nesse
sentido, a exploracdo do significado parte/todo é privilegiada em 83% das atividades
relativas ao numero racional propostas na referida colecdo. Consequentemente, o efeito
didatico indesejavel dessa variavel € refletido na dificuldade do aluno em solucionar
problemas cujo inteiro é de natureza discreta. Outro fator que resultou numa série de efeitos
consiste na dimensionalidade das formas geométricas utilizadas na estruturacdo dos modelos
e atividades que compdem a sequéncia didatica. Na representacdo do inteiro continuo, foram
utilizadas apenas formas planas bidimensionais, podendo ser poligonais (quadrado, tridngulo,
retdngulo, pentdgono e o hexagono), ou nao-poligonais (circulo e semicirculo). Porém,
prevalece como opc¢do didatica a utilizacdo da forma retangular e circular nas atividades
sugeridas. A exposicdo do inteiro condicionada a figuras planas bidimensionais néo
favoreceu a identificagdo do poligono utilizado no item ¢ da atividade 7 e 6 (hexagono),
respectivamente nas situacdes de aprendizagem e avaliacdo. A divisdo do poligono em trés
partes desencadeou na visualizacdo da representacdo pictorica e o reconhecimento de um
poliedro: o hexaedro regular. O efeito didatico contrario configura-se ao verificarmos a

decisdo de um percentual de alunos: que na realizacdo da conversdo do registro simbolico
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para o pictorico mobilizaram a estratégia de planificacdo do hexaedro. Na sequéncia didatica
utilizada na pesquisa constata-se que a relacdo todo-parte e parte-parte séo pouco exploradas.
Esta opcdo didatica, dos autores do livro didatico, provavelmente podera ter limitado a
compreensdo do aluno acerca do significado parte-todo do nimero racional. Uma vez que, 0
percentual de alunos efetivamente bem sucedidos na tarefa de realizar conversdes entre
diferentes registros do nimero racional é verificado nas situacdes em que a relagdo parte/todo
¢ apresentada com o inteiro de natureza continua. Visto que, em si tratando das atividades
que exploram a divisdo do inteiro discreto, houve forte tendéncia dos alunos em efetuar
operagdes aritméticas com os dados fornecidos no enunciado ou nas ilustracbes e exemplos
que serviam como suporte. E, embora os alunos ja disponham de meios para operar com
grandezas de natureza discreta estes ndo conseguem determinar fracGes de quantidade. O
surgimento do efeito didatico, conhecido como “idade do capitdo”, estd condicionado ao
emprego da variavel de comando: “efetue uma conta”, nas atividades cuja tarefa consiste em
determinar uma fragcdo de um inteiro de natureza discreta. Muito embora, o aluno seja capaz
de descobrir e mobilizar diversas estratégias que conduzem as respostas esperadas, a
quantidade de atividades que contem esta tarefa, € insuficiente para favorecer associagdes em
relacdo a ideia exaustivamente impetrada em toda a sequéncia didatica: a divisdo do inteiro
em partes iguais. Por outro lado, a organizacdo sequencial das atividades do dispositivo,
acaba institucionalizando o significado parte/todo do nimero racional antes que o aluno
transite por todas as etapas da situacdo didatica (acdo, formulacdo e validacdo). Quando o
trénsito do aluno por todas as fases de uma situacdo didatica abriria a possibilidade dele
mesmo concluir, por meio de associa¢des, que o inteiro continuo ou discreto, pode ser
dividido em partes iguais. E, as partes resultantes das divisGes possiveis correspondem as
fracdes, que ao serem reagrupadas voltam a compor o inteiro. No entanto, ao concluirem a
execucdo das atividades da sequéncia didatica, os alunos reproduzem a defini¢do de fracédo
difundida no livro didatico, mas sem a devida compreensdo do significado parte/todo. Os
textos informativos, exemplos, ilustracdes e os enunciados referentes a 14 das 19 atividades
(74%). ldentificamos que as atividades 2, 3, 4, ACAO (7 atividades), 6, 7, 10 e 11, da
sequéncia didatica, trazem subsidios mais que suficientes para a resolucdo do problema. Em
algumas dessas atividades, sdo explicitadas ou antecipadas algumas das solucdes esperadas,
as quais se encontram diluidas em meio aos artificios mencionados. Em contrapartida, esta
opcéo didatica dos autores do livro, produz efeitos didaticos sucessivos. Mas, precisamente
os efeitos Topazio e Jourdain. Conduzindo tanto o professor quanto os alunos a falsa

sensacdo de que houve aprendizagem em relacdo ao objeto matematico (nimero racional).
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Para exemplificar uma destas situa¢fes poderemos citar o caso referente ao valor da variavel
mais utilizado pelos autores do livro didatico. Estamos nos referindo ao jogo de cores
utilizado para estabelecer a relacdo parte/todo tanto com o inteiro continuo quanto o inteiro
discreto. Analisando os protocolos verificamos que o jogo de cores utilizado nas ilustracGes,
que servem como suporte das atividades propostas direciona a agao dos alunos. Este artificio
induz a contagem das partes que constituem o inteiro continuo ou discreto, sem a devida
compreensdo do significado parte/todo. O aluno apresenta a resposta esperada mais nao
consegue apresentar argumentos convincentes que justifiquem o raciocinio utilizado ou que
demonstrem que de fato compreendeu o significado acerca do numero racional. Além disso,
uma das intencGes didaticas do dispositivo consiste na implementacdo dos diferentes
registros de representacdo (a nomenclatura, a notacdo fracionaria, por exemplo), do nimero
racional. Nesse sentido, as atividades requerem do aluno a conversdo entre os diferentes
registros de representacdo semidtica, com exce¢do do registro simbélico decimal. No entanto,
estas atividades privilegiam conversdes cujo sentido LP (registro de partida) = LSF (registro
de chegada) e LP > LN. O sentido privilegiado repercutiu na decisdo dos alunos ao
resolverem as atividades que foram reapresentadas na situacdo de avaliacdo. Estes
automaticamente efetuaram as conversdes solicitadas para a linguagem simbolica fracionaria
em todas as atividades cujo registro de partida consistia no registro do inteiro (continuo ou
discreto) em linguagem pictérica (LP) ou natural (LN), independentemente da variavel de

comando exigir o registro (LSF).

3. As situacOes didaticas vivenciadas em sala de aula promoveram o transito dos alunos
pelas fases de acdo, formulagéo e validagdo. Nessas situaces o aluno utilizou ferramentas
didaticas e as informacdes disponibilizadas para expressar oralmente ou por escrito suas
respostas. Assim como, externou suas inquietacbes e incertezas diante das solucdes
apresentadas. No entanto, estas foram desconsideradas no controle da situagdo. Ou seja, nao
foram feitas devolucdes necessarias a avaliacdo das acOes e decisdes do aluno. Uma vez que
a institucionalizacdo do significado parte/todo do nimero racional, assim como as diferentes
formas de representacdo e notacdo do numero foi precocemente realizada, pelos autores do
livro didatico, a medida que a sequéncia didatica foi sendo desenvolvida. Esta caracteristica
do dispositivo de ensino fez com que a professora regente chegasse a conclusao de que seria
desnecesséaria a retomada dos aspectos relativos ao numero racional que foram explorados
pelos autores do livro didatico na elaboracdo da sequéncia didatica. Por outro lado, mesmo

tendo sido disponibilizado os dados referentes ao desempenho dos alunos na situacdo de
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aprendizagem e propositalmente destinado um intervalo de dois meses entre a situagdo de
aprendizagem e a situacdo de avaliacdo ndo foram realizadas intervencdes no sentido de
atribuir o status ao objeto matematico em questdo. Talvez por conta da falta de
sistematizacdo acerca do significado parte/todo e das formas de representacdo do numero
racional os alunos ndo conseguiram superar as dificuldades diagnosticadas inicialmente
incidindo nos mesmos erros e estancando nas situacbes em que poderiam ter progredido.
Além disso, ndo houve renegociacdo das clausulas do contrato didatico e por este motivo 0s
efeitos didaticos que emergiram nas situacdes de aprendizagem e avaliacdo séo basicamente

S80 0S Mesmos.

4. A interacdo dos alunos com o dispositivo de ensino, independentemente da ocorréncia de
forma coletiva, individual ou dialdgica, revelou atitudes individualistas por parte do aluno.
Mas, que ndo o impediram formular hipoteses, de comparar as solugdes, justificar suas
técnicas e procedimentos, buscar mecanismos para validar essas respostas. No primeiro
momento, denominado como situacdo de aprendizagem, a interacdo com o meio didatico, ou
seja, a sequéncia de atividades ocorreu, com o0s alunos dispostos em pequenos grupos. A
organizacdo dos grupos se deu em funcdo das expectativas da docente com relagdo ao
historico do desempenho dos alunos na atividade matematica. Esta op¢do metodoldgica da
professora regente contrariava a orientacdo manifestada pelos autores do livro didatico. No
entanto, realcou caracteristicas do contrato didatico estabelecido entre a professora e seus
alunos, que favoreceram o surgimento de efeitos Topazio e Jourdain, os quais sdo danosos a
aprendizagem. A professora acordou com seus alunos que caberia a ela a responsabilidade de
ler em voz alta os enunciados e exemplos contidos na sequéncia didatica. As explicacfes
concedidas mediante os insistentes questionamentos dos alunos consistiam apenas na
releitura das atividades e das varidveis de comandos pertencentes as mesmas, como €
possivel verificar nas transcri¢cGes dos registros das interacfes dialdgicas. Particularmente, na
situacdo de aprendizagem, apos a leitura da atividade, a professora regente disponibilizava
um determinado periodo de tempo, para que os alunos respondessem cada uma das
atividades. Nesses momentos, a totalidade dos alunos apesar de estarem nos grupos realizava
as atividades de forma individualizada. Este aspecto comportamental denota a falta de habito
dos alunos em relacéo ao trabalho coletivo. No qual, a interacdo entre os pares beneficia o
desenvolvimento de habilidades relativas a cooperacéo, a expressao das ideias por meio da
argumentacdo, da formulacdo e da validacdo de hipoteses, por exemplo, que sdo

indispensaveis no processo de resolugdo dos problemas. Nos registros videograficos,
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verificamos que alguns alunos assumiram a lideranga dos grupos. E, nesse papel,
encarregaram-se da uniformizacdo das respostas apresentadas para 0 problema.
Principalmente, ao identificarem a descoberta de multiplas solu¢bes para a mesma questéo.
Este aspecto, em algumas atividades camuflou a incidéncia de erros relativos as conversdes
exigidas entre os diferentes registros de representagdo (pictorico, simbdlico e linguagem
natural), do numero racional. Por outro lado, nesse primeiro momento, ndo foi possivel
precisar a origem dos erros recorrentes, motivo pelo qual redirecionamos os procedimentos
metodologicos da pesquisa. Portanto, devido a dindmica das interagcdes entre os parceiros da
relacdo didatica para com o dispositivo sugerido pelo livro didatico, oportunizamos a
reapresentacdo de 9 atividades da sequéncia didatica, caracterizando assim a segunda
situacdo didatica, denominada como situacdo de avaliacdo. Ao vivenciarmos esta nova
situacdo didatica consideramos todas as recomendacdes dos autores do livro didatico. Os
resultados dessas variaveis mostraram certa similaridade com aqueles obtidos na situacdo de
aprendizagem. Porém, houve uma pequena discrepancia nos percentuais de éxito, referente
ao calculo de fragdes de uma quantidade discreta, solicitada na atividade 4 da sequéncia
didatica, que no primeiro momento os alunos ndo conseguiram responder. Entretanto,
mediante uma nova oportunidade de resolugdo para 0s mesmos problemas constatamos a
otimizacdo dos resultados dos alunos ao efetuarem o procedimento de calculo correto

(divis&o).

Os pressupostos apresentados nos fornecem indicios de que o dispositivo de ensino, ou seja,
a sequéncia didatica necessita de modificacdes que equacionem os problemas identificados.
Principalmente, em relacdo a equilibracdo do quantitativo de atividades ou exercicios cujo
contexto aborda o inteiro continuo e discreto. Entre as alteracfes necessarias encontra-se a
melhoria da distribuicdo de exercicios e atividades que utilizam as regies poligonais ou néo-
poligonais utilizadas na representagdo do inteiro continuo. Assim como, a diversificacdo da
utilizacdo das formas geometricas planas. Ainda no que se refere a representacéo pictorica do
inteiro talvez seja necesséria a readequacgdo ou a substituicdo dos contextos, utilizados pelos
autores do livro didatico analisado para explorar o significado parte/todo, tornando-os mais
plausiveis a realidade dos alunos. O caso da colecdo de selos que exemplifica a atividade 4
da sequéncia didatica ndo favoreceu ao aluno o estabelecimento de conexdes com préaticas

usuais da atualidade.
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De acordo com Brousseau (2008) a escolha das condigdes de ensino justifica-se
essencialmente pela necessidade de atribuir sentido ao conhecimento em cena no jogo
didatico. Portanto, € de suma importancia considerar que a modelizacdo das situacdes
didaticas, independentemente de serem elaboradas ou adaptadas tomando como referéncia o
livro didatico, deveria garantir a tramitacdo do aluno pelas fases de agdo, formulagéo,

validagdo e institucionalizagéo.

No controle do processo de ensino, o professor é fundamental, pois ao propor diferentes tipos
de situagdo (acdo, formulacdo, validacao), evoca devolugdes cujo objetivo é fazer com que o
aluno atribua sentido aos conhecimentos que manipula. No entanto, a garantia da
institucionalizacdo possibilita ao aluno fazer reformulacbes de suas ideias, técnicas ou
estratégias. As reformulacbes sdo essenciais para que as estratégias ou procedimentos
encontrados por ele sejam descartadas ou mantidas, tornando-as um meio de referéncia, ao

solucionarem novos problemas.

Portanto, concluimos que o funcionamento das situacdes didaticas é acionado mediante o
controle das condi¢cfes de ensino e aprendizagem que envolve o estabelecimento de um
contrato particular entre o professor e os alunos. E, os meios disponibilizados, as variaveis
embutidas nesses dispositivos e a acdo didatica poderdo desencadear efeitos didaticos. Os
quais podem ser episodicos ou ininterruptos e necessitam da intervencéo direta do professor

para a continuidade da aprendizagem, coibindo assim, o fracasso do ensino.
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CONSIDERACOES FINAIS

A guestdo central da pesquisa, o0s resultados e a perspectiva de continuidade...

A presente pesquisa foi realizada com uma professora e alunos do 5° Ano do Ensino
Fundamental da escola publica. Munindo-nos dos subsidios presentes na Teoria das Situagdes
Didaticas buscamos o aporte necessario a identificacdo e a descricdo dos efeitos didaticos
emergentes de uma sequéncia didatica, sugerida pelo livro de Matematica, e direcionada para
0 ensino e a aprendizagem do significado parte/todo do nimero racional.

As analises a priori e a posteriori, das atividades que compdem o dispositivo, foram realizadas
mediante a antecipacdo e verificacdo dos efeitos didaticos de acordo com um exame
minucioso das variaveis manipuladas pelos autores do livro didatico na elaboracdo das
atividades e das interacGes dialdgicas entre os parceiros da relacdo didatica acerca dos
aspectos relativos ao namero racional. Especificamente no que se refere ao significado
parte/todo e as conversdes exigidas entre os diferentes registros de representacdo do nimero

racional.

Por intermédio dos instrumentos utilizados na construcdo dos dados, entre 0s quais a andlise
dos protocolos dos alunos, as entrevistas com 0s mesmos e 0s registros videograficos,
confirmamos a nossa hipétese inicial. A qual se apoiava na producdo académica que precede
este estudo, na experiéncia da pesquisadora enquanto docente e tutora na formacdo continuada
dos professores do Ensino Fundamental. Mas, que encontrou respaldo na TSD. Partimos do
pressuposto de que as variaveis didaticas manipuladas na elaboracdo de uma atividade,
exercicio ou problemas que constituem as sequéncias didaticas, repercutem

consideravelmente na génese dos efeitos didaticos.

Porém, esta ndo a Unica comprovacdo. Uma vez que a analise minuciosa dos protocolos de
resolucéo das atividades possibilitou apuracdo de outros aspectos concernentes a dinamica da
interacdo dos alunos com o dispositivo: a sequéncia didatica. Entre os referidos fatores,
destacamos que o0 manejo das variaveis pelos autores do livro didatico resultou no
direcionamento e uniformizacgéo das acdes e decisdes dos alunos. Por outro lado, ndo ha como
precisar a intencionalidade das escolhas didaticas dos autores quanto a minimizagao dos erros.

A anélise também revelou que 0s erros mais comuns ou recorrentes se concentram na



262

realizacdo das conversdes entre os diferentes registros de representacao (pictorico, simbdlico
ou em linguagem natural) do nimero racional, independentemente da situacdo didatica ser

vivenciada com os alunos dispostos individualmente ou em grupo.

N&o obstante referendamos que a andlise das situacdes didaticas revelou que os efeitos
didaticos que repercutem na aprendizagem do significado parte/todo e na apropriacdo das
diferentes representacbes do numero racional também poderdo emergir em funcdo de
multiplos fatores que permeiam as relac6es estabelecidas entre o professor, o aluno e o saber
em cena no jogo didatico. Nesse sentido, podemos afirmar que os efeitos didaticos que
comprometem, estagnam ou inviabilizam a progressdo das aprendizagens no que tange ao
significado parte/todo do ndmero racional ndo sdo desencadeados apenas pela modelizacdo
das situacOes didaticas, ou pela estruturacdo meios (sequéncia de atividades) a partir da

manipulacdo das variaveis didaticas no trabalho de engenharia dos instrumentos de ensino.

De certa forma os elementos apresentados neste trabalho de pesquisa nos fazem considerar
gue a emergéncia dos efeitos didaticos aos quais nos referimos pode esta atrelada a influéncia
de outras variaveis, como por exemplo, a implementacdo do contrato didatico, a
institucionalizacdo das clausulas, nas (re) negociacbes ou rupturas de contrato, nas

problematicas concernentes a gestdo dos tempos pedagdgicos e de aprendizagem.

Os estudos tedricos e didaticos, apresentados nos Capitulos IV e V, auxiliam-nos na
compreensdo dos fendmenos que afloram no universo da sala de aula. Portanto, o
entendimento da natureza desses fendmenos, inclusive dos efeitos didaticos, possibilita um
controle mais eficaz do processo relativo ao ensino do significado parte/todo e das diferentes
representacdes do numero racional. Consequentemente, o controle das variaveis inerentes as

situacdes didaticas, paulatinamente favorecerdo a otimizacdo das aprendizagens.

Por outro lado, 0 modo como a sequéncia didatica, que consistiu no referencial para o0 nosso
estudo, foi organizada/estruturada denota a concepgdo de ensino dos autores acerca dos
nameros racionais, que vem sendo difundida no livro didatico de Matematica aprovado no
PNLD. Neste caso especifico, a definicdo de fracdo (que se espera que o aluno memorize) é
exaustivamente repetida em praticamente todos os enunciados e exemplos, para logo em
seguida serem exercitadas a nomenclatura, a notagéo fracionaria e figural relativa ao numero

racional. A linearidade da sequéncia didatica por nos utilizada, de certa forma, revelou a
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fragilidade da proposta pedagdgica apresentada no livro didatico de Matematica em relagdo a
atribuicdo de significado pelo aluno para o numero racional. Uma vez que as situagdes
didaticas (de aprendizagem e avaliacdo) e o meio (sequéncias de atividades) conduziram o0s
alunos pelas veredas de resolucdo dos exercicios e pseudoproblemas automatizando os

tratamentos e convers@es entre 0s registros de representacdo do numero racional.

Os resultados da pesquisa sinalizam que o fracasso dos alunos evidenciado na realizacdo das
atividades sugeridas pelo livro didatico, ao que tudo indica, advém da perda de sentido
oriunda da compartimentacdo dos aspectos relativos ao numero racional, sejam idéias,
significados e representagdes. A analise a posteriori da sequéncia didatica indicam que ao
final da realizacdo das dezenove atividades propostas no livro didatico que o aluno nédo
compreendeu o significado parte/todo do numero racional. Na verdade, ele apenas memorizou
a definicdo de fracdo. Além disso, a analise dos registros contidos nos protocolos dos alunos
nos fornece evidencias da capacidade do aluno para realizar tratamentos e conversdes entre 0S

diferentes registros de representacdo do nimero racional.

No entanto, as estratégias exitosas no processo de resolucdo estdo presentes nas atividades
cujo sentido das conversdes tem como registro de partida a representacdo pictérica e o
registro de chegada as representa¢cdes em linguagem natural ou simbolica fracionaria em um
contexto que envolve um todo/inteiro de natureza continua. Muito embora, isso seja fruto de
um exaustivo treinamento, ou seja, ap6s resolver/responder 17 das 19 atividades propostas
(89%) da sequéncia didatica que subsidiou esta pesquisa. Por outro lado, o aluno néo
consegue transpor tais aquisi¢fes, em relacdo aos tratamentos e conversdes entre 0s registros
de representacao do numero racional, quando o contexto da atividade envolve uma quantidade

discreta.

Embora tenhamos ciéncia de que a passagem dos nimeros naturais aos racionais ndo ocorre
de modo imediato e pressupde um grande esfor¢co conceitual que pressupde a ruptura para
com os aspectos relativos as propriedades dos naturais para que o aluno tenha condicdes de
progredir em suas aprendizagens as conclusdes apresentadas nessa pesquisa visam contribuir
em relacdo a compreensdo dos efeitos didaticos que repercutem na aprendizagem do
significado parte/todo, bem como em relacdo a apropriacdo dos multiplos registros de
representacdo (linguagem natural, pictorica e simbdlica), relativos ao numero racional.

Todavia a emergéncia dos efeitos didaticos ndo significa a faléncia das situacdes didaticas,
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das estratégias, dos meios de ensino ou ainda das aprendizagens. Mas, o ponto de partida para
a diversificacdo das situacGes, o redirecionamento das estratégias, a reformulacdo dos meios

de ensino ou ainda da (re)significacdo das aprendizagens.

Para tanto, cabe a n6s professores visualizar a sala de aula como o espaco democratico em que
interagem e atuam simultaneamente o professor e o aluno em prol das descobertas e
aquisicoes. Portanto, (re) pensar as condi¢fes e os meios didaticos, entre eles as sequéncias
didaticas, que possibilitam, estimulam ou viabilizam as acdes discentes, a formulacdo de
hipoteses, a argumentacdo na tentativa de validar essas proposicfes, consiste em assumir 0s
riscos e enfrentar os obstaculos inerentes aos processos de ensino e a aprendizagem. No
entanto, isto requer uma mudanca de postura tanto por parte do professor quanto por parte do

aluno em relacdo a Matematica.

No que se refere as perspectivas de continuidade da presente pesquisa ressaltamos a real
possibilidade de readequacédo objetivando o aprimoramento da sequéncia didatica, extraida do
livro de Matematica, em funcdo das analises apresentadas nesse estudo. Para em uma etapa
posterior a aplicacdo investigar a emergéncia e/ou a minimizacao dos efeitos didaticos. Nesse
sentido, também seria viavel realizar um trabalho de engenharia didatica para elaborar uma
nova sequéncia didatica destinada ao ensino e a aprendizagem do significado parte/todo do
namero racional através de transformacdes (tratamentos e conversdes) entre os diferentes

registros de representacdo (linguagem natural, figural e simbdlica numeérica).

A readequacdo da sequéncia didatica que subsidiou nossa pesquisa ou a elaboracdo de outra
sequéncia de atividades favoreceria o estudo de outros fenbmenos didaticos, tais como: o
contrato didatico ou a transposicdo didatica interna ao utilizar um dos dispositivos de ensino e
aprendizagem. Além disso, haveria a possibilidade de pesquisar acerca da dinamica das

interacdes entre 0 aluno e 0 meio didatico (sequéncias de atividades).

Vale salientar outra questdo passivel de investigacdo refere-se aos obstaculos, de natureza
didatica e/ou epistemologica, inerentes aos tratamentos e conversdes entre os diferentes
registros de representacdo do numero racional nas atividades da sequéncia didatica que
subsidiou nossa pesquisa. Esse estudo ja foi iniciado por Santos & Camara dos Santos (2009).
Os resultados deste estudo preliminar foi apresentado na modalidade comunicagéo cientifica

no IV Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica.
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