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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar os planejamentos de 4* a 8* série, elaborados
por uma professora, em relagdo ao nimero racional sob a ética da teoria dos registros de
representacdo semioética, desenvolvida por Raymond Duval, considerando a coordenacdo de
registros para a aprendizagem matemdtica. De acordo com este autor, os conceitos
matemadticos sO sdo acessiveis por meio da mobilizacdo de pelo menos dois registros de
representacao semiotica. O método utilizado foi a pesquisa qualitativa na forma de estudo de
caso. Os dados da pesquisa foram coletados por meio da andlise dos planejamentos de 4* a §8*
séries, elaborados por uma professora, bem como entrevistas sistemdticas. Estas andlises
permitiram concluir que, a organiza¢do do planejamento para ensinar o numero racional tem
um cardater linear, predominando o uso de regras, bem como em diversas situacdes a confusao
entre objeto e representacdo. Quanto a apresentacdo dos vérios registros de representacdo do
numero racional observou-se que foram mobilizados todos os registros no decorrer das séries
finais do ensino fundamental, com énfase no registro numérico. Na 4* série e inicio da 5*
prevaleceu o uso dos registros figural e numérico fraciondrio, nas demais séries (5%, 6%, 7%)
destacou-se o registro numérico nas representagdes fraciondrias e decimais. Como
conseqiiéncia deste fato, constatamos que prevalecem tratamentos no registro numérico em
todas as séries. No que se refere as conversdes observamos que estas sdo promovidas, na
maioria das vezes, em um unico sentido. Sendo que na 4* e 5* séries sdo potencializadas
conversdes entre os registros figural e fraciondrio, na 6° e 7* entre os registros algébricos e
numéricos, bem como em raros exemplos entre os registros fraciondrios e decimais, o que
levou a concluir que aparecem de forma pouco significativa, ocorrendo confusdo entre objeto
e a representagdo, principalmente, quando a professora utiliza diferentes terminologias:
fracdo, numero fraciondrio, ndmero decimal, como sendo objetos diferentes e ndo
representacdes do nimero racional.

Palavras-Chave: Planejamento de Ensino. Registro de Representacdo Semidtica. Numero
Racional. Educagcao Matematica.



ABSTRACT

The present work had as a goal to analyse the planning of 4* until 8" series, elaborated by a
teacher with regard to the racional number below the theory of the optics of the semiotic’s
representation developed by Raymond Duval, considering the coordenation of the registers to
learn mathematics. According to this author the mathematics concepts just are accessible by
the mobilization of, at least, two semiotic’s representation. The method used was the quality
research as a case study. The data of the research were collected through the analysis of the
planning from 47 until 8" series elaborated by a teacher, and through systematics interviews.
These analysis permited to conclude that, the organizationof the plan to teach the racional
number has a linear aspect, predominating the use of rules and and in some different
situations the confusion among representation and the object. About the presentation of the
registers of the racional numbers it was possible to observe that were mobilized all the
registers during the final series of the fundamental teaching, with emphasis in the numerical
register. In the 4* serie and in the beginning of the 5* predominated the use of the figural
register and the fractionary numerical, in the other series (5°. 6%, 7*) was emphasized the
numerical register in the fractionary and decimal representations. As the consequence of this,
we verified that predominate the numerical register in all the series. And about to the
conversion we observed that they are promoted, in almost all cases, in just one sense. The 4°
and 5% series are work more the conversions between the figural register and the fractionary
numerical, and at 6 and 7* the work is between the algebraic and numerical registers, and in
rare examples between the fractionary and decimal, then it made me to conclude that they
occur in a less significative, and that there are a confusion among the object and the
representation, mainly, when the teacher uses different terminology: fraction, fractionary
number, decimal number, like different objects and not racional number representation.

Key-words: Education Planning. Semiotic’s Representation Register. Racional Number.
Mathematics Education



LISTA DE QUADROS

Quadrol: Tipos de conversdes apresentadas pelos livros didaticos .......ccceeevveercuveercreeennnenn.
Quadro 2: Classificacdo dos diferentes registros mobilizdveis na atividade matematica ...
Quadro 3: Os diferentes registros de representacdo do nimero racional .............cccceeuueee.
Quadro 4: A distin¢io entre tratamento € CONVETSAO ......c.eeruvierueerieerieereeerieesreenseeseeenseenens
Quadro 5: Arquitetura Cognitiva do individuo ........ccceevevieerieeeiiieeieeeieeeeee e
Quadro 6: Plano de Ensino dos contetidos envolvendo o conceito de nimero racional
PATA A 4% SETIC c.nuveeeniiieeiiee ettt ettt ettt ettt e et e st e st e st e bt e eeeans
Quadro 7: Plano de Ensino dos contetdos envolvendo o conceito de niimero racional
[0 E I B <) o (- USRS
Quadro 8: Plano de Ensino dos contetidos envolvendo o conceito de nimero racional
PATA & 67 SETIE .neveeeniiiieiiie ettt ettt et sttt e et
Quadro 9: Plano de Ensino dos contetdos envolvendo o conceito de niimero racional
[0 E I B A< o (< TR PPSPP
Quadro 10: Plano de Ensino dos contetdos envolvendo o conceito de nimero racional
PATA & 8% SEIIE c.uuveeeiiieeiiie ettt ettt ettt ettt ettt e st e st e st e st s bt e e eenans
Quadro 11: Organizacdo do planejamento elaborado pela professora pesquisada ..........

Quadro 12: O sentido e a freqiiéncia das conversdes abordadas pela professora..............



LISTA DE FIGURAS

FIGURA - 1: Utilizagao do Livro Didatico de Matematica ..........ccccceeevveeerveeerveenineeennnen. 44
FIGURA - 2: Livros Didaticos citados pelos professores pesquisados ...........cceccveeeeuveennnenn. 45
FIGURA 3 — Organograma de andliSe .......c...ccceevueeriieeriiieeniiieeniieeniieeesiieeeieeesineesiee e 58
FIGURA — 4: Palmo como unidade de medida ...........coceevuiriiiiniiniiiniiiiienicceeeecceceee 60
FIGURA - 5: Regido circular dividida em partes igUuais .........cccecveeerveeerveeerveeerreennnreennnens 61
FIGURA - 6: Figuras geométricas divididas em partes iguais (2) .......ccocceeerveeerveersnveennnenn 61
FIGURA — 7: Objetos divididos em partes iZUaiS () ......ccveerrveeerueeenieeenieenniieesireesneeesneens 62
FIGURA — 8: Frag30 COMO QUOCIENTE ....c.uevriuiieiiiieeiieeeiieenieeesiiteeiteeeiteesiteesieeesieeesanee s 62
FIGURA — 9: Fracdes das horas do dia .........coccueiiiiiiiiiiiiiiiiieiceeeese e 63
FIGURA — 10: Leitura de fTagO@S .....ccveeiiieeriiieeiieeeiieeeriteeeieeesteeesiveeenereesaveeenaneesnnneesnneees 63
FIGURA — 11: Opera¢des com material manipuldvel .............ccocceviiiiniiiinniiiniiiinieenee, 65
FIGURA - 12: Objeto dividido em partes iguaiS (D) ......ccceevveeeriiieiniieenieeniieeeiieeeiee e 65
FIGURA - 13: Figuras geométricas divididas em partes iguais (b) ....ccccceevveeecveeeiveennnenn. 66
FIGURA - 14: Regra para determinar fracdes improprias .........ccceeeeveeerveeerveeesuveessneeennnens 66
FIGURA - 15: Grandeza discreta dividida em partes iguais (2) ........ccceeveeerrveersiveeriueeenneen. 67
FIGURA - 16: Material manipulédvel para explicar partes de um inteiro .............ccecuveenee. 68
FIGURA — 17: Definica0 de fTagao ......ccovueiiiiiiiiiiieiieeeiteeeieeeete et 69
FIGURA — 18: Objetos divididos em partes igUaiS (C) .....ceeevvvreriureenveeenieeerreeeireeeneeesnnens 69
FIGURA - 19: Grandeza discreta dividida em partes iguais (b) ......ccccceeveerieeveenienneennenns 70
FIGURA - 20: Figuras geométricas divididas em partes 1guais (C) ......cccceervveerueeruersueennenns 71
FIGURA - 21: Grandeza discreta dividida em partes iguais (C) ....ceevveeerveeeriveerrireeniieeenneenn 72
FIGURA - 22: Representacao grafica das fragies .......eecvveeevueeeriiieeniieeniieeieeeieeeeiee e 72
FIGURA — 23: Operador multiplicativo (2) ....eeeecveeerieeeieieeniieeeieeesieeesiieeereeenneesneeesnneens 73
FIGURA — 24: Operador multiplicativo (D) .....coooueeeiiiiniiiiiiiiieiieeeeeieeeeee e 73
FIGURA —25: Forma mista das frag0es ..........ccevueeriiiiriiiiiiiieeniie ettt 74
FIGURA - 26: Operador multipliCatiVo (C) .eecuveeerveeerieeeiiieeeiieeeeieeesieeenireeeireeeireesvneesnneeas 75
FIGURA — 27: Fracdes das varidveis da tabela ..........cccoeceeeeiiieniiieeniieciee e 75
FIGURA — 28: Equivaléncia de fraCOes ..........ccceoueiriiiiriiiieniieeniieeieeeiiee et 76
FIGURA - 29: Propriedade fundamental da equivaléncia ............ccoecueeeviiinniieniieenieennneen. 77
FIGURA - 30: Atividades sobre equival@ncia (2) ........ccccceeeveeeriireeniieenieeenieeeireeeieeesneens 77
FIGURA - 31: Atividades sobre equivaléncia (D) ........cccccueeevieeriiieeniieeiee e 78

FIGURA - 32: Atividades sobre fracoes irredUtiVeIS ........cccoceeeriierniieinieeiiieeniieeeieeesieenn 78



FIGURA - 33:
FIGURA - 34:
FIGURA - 35:
FIGURA - 36:
FIGURA - 37:
FIGURA - 38:
FIGURA - 39:
FIGURA - 40:
FIGURA —41:

FIGURA —42:
FIGURA —43:
FIGURA - 44:

FIGURA -45:

FIGURA - 46:
FIGURA - 47:
FIGURA - 48:
FIGURA - 49:
FIGURA - 50:
FIGURA -51:
FIGURA - 52:
FIGURA - 53:
FIGURA - 54:
FIGURA - 55:
FIGURA - 56:
FIGURA -57:
FIGURA - 58:
FIGURA - 59:
FIGURA - 60:
FIGURA -61:
FIGURA - 62:

Um giro pelos qUAdrados .........c.eeeveeeiiieeniiieeniieeieeeiee e 78
Regras para comparar fragies ..........ccocvveevviiiiniiiiiniiiiiiieeieeeee e 80
Ordem das fracdes na tabela ..........cceocveeriieeriiieeiiieeieeee e 80
Atividades sobre eqUIValENCIa (C) ...eevvveeerveeeriieeiiieeieeereeeireeeire e 81
Regra para adi¢do de fracdes com denominadores 1guais ........cc.ccceeveueenee. 81
Atividade sobre adica0 de fragOhes ........cevvveeriiiieriiiiiniieeieeeieeeeee e 82
Regra para adic@o de fracdes com denominadores diferentes ..................... 82
Griéfico representando 0s grupos SANZUINEOS ......cceeeveveeerveerriieeniireenireennes 83
Exemplo de multiplicagdo de um nimero inteiro por um nimero

FraCIONATIO ..couveiiiiiiiiiiiiiieeiiceeeee ettt 83
Significado da palavra “de” ........ccceeiiiieiiiecie e 84
Regra para multiplicagao de fracOes ........ccceeevveeeriieerieeeiieeeiee e 84
Registro figural para multiplicacdo de nimeros racionais na representagao

FrACIONATIA (A) c.vvvvvrriieeieeieeeiiiieeeee e et eeeeeetre e e e e e e eeeeetrraeeeeeeeeeennnes 84
Registro figural para multiplicagdo de nimeros racionais na representacao

i - TeT0) 1121 o 1K (o)) JE OO PRRRRRRRNt 85
Atividade sobre multiplicac@o de fragOes .........ccoveeeviieenieeniieeniieenieeene, 86
DiviISA0 d€ fTACOES ...eeivuvieiiiiiiiiieiiiee ettt 86
Atividade sobre divis@0 de fragies ........cecvveeriiiiniiieiniiieeieeeieeeee e 87
REGUA ..ot e e 87
Grafico para estudo de POrCentagem ........cccceeeveeeruveeerureeeiveenineeenireesreeennns 88
Atividade SObre porcentagem ..........ccocceeevveieeriieeeniiieeniieenreeeireesire e 89
Atividade sobre porcentagem envolvendo grafico ...........cccoeeveeviieenniennnne. 89
Atividade sobre potenciagdo e radiciagao de fracdes .........ccccceeveveercrreennne. 90
Os NUMEros COM VITZUIA ..ooovuiiiiiiiiiiieeeiiieeeeeee e 90
Transformacdes entre fracao decimal e numero decimal .............ccoceeeuneeee. 91
Exemplo para transformar fracao decimal para nimero decimal ................ 92
Regra para transformar fragdo decimal em nimero decimal ....................... 92
Atividades de transformagao de nimero decimal para fracdo decimal ........ 92
Explicacao sobre outra forma de escrever fragdes ........ccccceevveevvveenniennnne. 93
Regra para adicionar ou subtrair nimeros decimais ...........ccecceeevvuveerneeennne. 93
Atividades sobre adicdo e subtracdao de nlimeros decimais ..............c.e...... 94

Regra e exemplos para multiplicar nimeros decimais por potencias

de base dez



FIGURA - 63: Exemplo sobre multiplicacdo de nimeros decimais () ........ccceecveervuveennneen. 95
FIGURA - 64: Exemplo sobre multiplicacdo de nimeros decimais (b) .........cccccveereuveennneen. 95
FIGURA - 65: Situagao problema sobre multiplicagao de nimeros na forma decimal ....... 95
FIGURA - 66: Situagdo problema envolvendo porcentagem ...........ccceeeeveeerveeeruveensneeennnnenn 96
FIGURA - 67: Exemplo sobre divisdo de nimeros decimais (&) .......cccoceeeevveerriveeniueeenneen. 96
FIGURA - 68: Exemplo sobre divisdo de nimeros decimais (b) ........ccoeceeervieeriieeniieennneen. 97
FIGURA — 69: Regra para divisdo de nimeros deCimais ........cccceeevueerverrieenieenieeniennieennens 97
FIGURA - 70: Tabela de precos envolvendo nimeros decimais ..........ccceeeveveeeruveensneeennnnen. 98
FIGURA - 71: Objetos divididos em partes iguais (d) ......cceeveeeriiieiniieenieeniieeniieesieeeeeenn 99
FIGURA — 72: Atividade sobre equivaléncia (d) ........cccooceeeriieiniieiniiiiniieeieeeee e 100
FIGURA — 73: Porcentagem € nimero decimal ...........cccccveeeiiieeeiiieniiieeniie e eiee e 100
FIGURA — 74: Atividade sobre fragao irredutivel ..........ccccooviveriiieiiiieniieeiee e 101
FIGURA — 75: Atividade de potenciaga@o () .......cceeeeveeerrreeriiieeniiieeniieenieeenireessieeesnieeeenne 101
FIGURA — 76: Propriedade das POLENCIAS ........eevruveerriieeriiieeniieeeiieesieeesieeeniteeeineesieee e 102
FIGURA - 77: Atividade envolvendo principios algébricos (2) ......cccveervveeerveeerveeennreenns 102
FIGURA — 78: Definicao de nimero racional ...........cccceeeveeeiiieeniieeniieeniee e eiee e 102
FIGURA — 79: Subconjunto dOS TACIONAIS ......eerruveerriieeriireeniieeniieenieeesiieeenireesineesineesnne 103
FIGURA — 80: Reta NUMETIICA ....cccvveriiiiiieniiieieeniieeieeneeete ettt ettt 103
FIGURA - 81: Localizacdo do nimero racional na reta () ........cccoeceeevieeeenieenneeennneenne 104
FIGURA - 82: Localizacdo do nimero racional na reta (b) .......cccoeeeeercieenieeenieeenieennns 104
FIGURA - 83: Localizacdo do nimero racional na reta (C) .......ccceeeeveeercveeerveeenieeenveennns 105
FIGURA - 84: Transformagdo de numero decimal em fracdo decimal ...........ccocceueeneee. 105
FIGURA — 85: Operagdes entre NUMEros racionais (@) .......eeecueeereveeerueeeriueenniueenniveesniveenns 106
FIGURA — 86: EXPIreSSA0 NUMETICA .....eevvuvieeeiiieeiiiieeiieeeiiteeeieeesseeesseeessneeensseesnsseesssseennns 106
FIGURA - 87: Atividade envolvendo principios algébricos (b) .......cccceveeeervieerieeenneenns 106
FIGURA - 88: Operagdes entre nimeros racionais (b) .......cooceeevveeenieerniiiennieeenieennieenne 106
FIGURA — 89: Operagdes entre NUMEros racionais (C) ......eeevveeerivreeriueeeriueersiueesniueessineenns 106
FIGURA - 90: Atividade envolvendo principios algébricos (C) ......ccccervvervvenieeneeneennne. 107
FIGURA - 91: Atividade sobre multiplicacdo de niimeros racionais (a) .......c...cccceeeuennee. 107
FIGURA - 92: Atividade sobre multiplicacdo de nimeros racionais (b) ........cc.cccceeueennee 107
FIGURA — 93: Atividade de potenciag@o (D) ......cceeevieeriiieriiiiiniieeniieesiee e 108
FIGURA — 94: Formas de representar 0s NUMEros raCIONALS .......c.ceeerveerverrieerueenueeneennnes 109
FIGURA — 95: Divisdo de NUMET0S INLEITOS ....eevuvirrieerieeiiieniieniieniieeiee st eiee e eree e 110
FIGURA — 96: Regra para encontrar a frag@o eratriZ ...........cccoecveeervuierniieenniueenniieesneeenns 110



FIGURA - 97: Representacdo decimal de N 111

FIGURA — 98: Exemplos de nUMEeros irraCionais .........ccccceeueerieerieerieenuennieeneeenieeneennnes 112
FIGURA - 99: Diagrama dos conjuntos NUMETICOS () ...cc.eeruverrieerreerieeniennieenreeieeneennees 112
FIGURA — 100: Relaga0 de Pertinencia ........c.eeeeeeeerieeeniiieeniieeniieesieeesiieeeniveeeineesieee e 113
FIGURA - 101: Diagrama dos conjuntos nUMEricos (b) ........ccceccueeriuieeniuieenieennueenneeennne 114
FIGURA - 102: Localiza¢do na reta de nUmeros raCionais ..........cccecceeereveeerveeerveessveennns 114
FIGURA — 103: Atividade sobre fracao Geratriz .........ccccceeviveeeiieeniieeeniiieenieeenveeerneeenns 115
FIGURA — 104: Notagao CIENtIIICA ...c.eeiruiiiiiiiiiiiiie ettt 115
FIGURA - 105: Atividade envolvendo notag@o cientifica ..........cccocceeevieeinieennieenneeenne 116
FIGURA — 106: EXpoente fraCiONArio .........ccceeerveeeiiieeiieeeiiieeeieeesieeesieeeneveesseneesnnneeenns 116

FIGURA - 107: Atividade sobre expoente fracionario ..........ccccccceeeevveercieeenveeenveeesneennns 117



SUMARIO

PROBLEMATIZACAQ .oceeeeeereeneressesssssssesssssssssssssssssssssssssssassssessessssessssssessssessases 13
CAPITULO 1: FUNDAMENTACAO TEORICA ....ooevvereresreesrensssssessesssssssssesssssssssens 24
1.1 Os registros de representagcao semiotica no ensino da matematica .............c..oo....... 24
CAPITULO 2: AS ESCOLHAS METODOLOGICAS ..c..ccueernrennssscsnsssessssssessssnssees 39
2.1 O contexto inicial da pesquisa: estudos exploratorios .......c..ccceevveeriiveeriiveeriieeenneen. 39
2.2 A pesquisa qualitativa € 0 estudo d€ CASO ...cccveerriiieiiiiiiiiieeiieeeeee et 46
2.3 O cONtEXLO A PESQUISA 1evvvreeireeeiieeeireerireenieeesaeeesreeessreeessreeensseesssseessseessseeessees 51

2.3.1 O sujeito da pesquisa, os instrumentos de coleta de dados e os critérios de

andlise dos planejamentos. ..........coevuveerruieeriiieeniie ettt ettt 52
CAPITULO 3: O TRABALHO DIDATICO DE UM PROFESSOR: ANALISE DE

PLANEJAMENTOS ...cuuiiniiveinuinsnissnnsansssnssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 59

3.1 A anélise do Plan€jamento ..........ccceecueeeiieeeiiiieniieenireesieeerreeesreeeereeeereeeseeeereeenns 59

3.1.1 O planejamento da 4% SETIE .........eevvueeiriuiieriiieeriee et ettt ettt e sbee e 60

3.1.2 O planejamento da 5% SETIE ........cevvieiriiiieriiieeiiieerite ettt 68

3.1.3 O planejamento da 6% SETIC ........ceevveeeriieeeiiieeeiiieeeieeerteeerreeeireeeareeebreesreeens 99

3.1.4 O planejamento da 7% SETIC .......c.eeevveeervieeiieeeiieenieeenieeenreeesereeenereeeereeenenes 109

3.1.5 O planejamento da 8% SETIE ........cccveeeriiieeriiiiiiiieeieeeteeeieee et 115

3.2 Sintese dos resultados da segunda etapa de analiSe .........ccccccevvveeviiieiniieeiniieennnen. 117

CAPITULO 4: CONSIDERACOES FINAIS ....uoveueereenressesssessecsssssessessssssssssessasssans 124

4.1 Respondendo a qUestao da PESQUISA .....eeevuveeerueieeiieeeiieeeireeeieeesreeeneveeeseveeenaneennns 124

BIBLIOGRAFTA ....uirrenennnnenenennnsnssssssessesssssessssssssasssssssssssssssssssssssssssassssssossessssss 130



13

PROBLEMATIZACAO

Atualmente vivemos numa sociedade globalizada, marcada por inimeras mudangas
tecnoldgicas, novos paradigmas politicos, sociais e educacionais, tornando-a cada vez mais
complexa, diversificada e desigual, exigindo respostas mais flexiveis e mecanismos
participativos que envolvam todos os membros da populagdo. Nessa sociedade o mais
importante ndo serd saber tudo, nem apenas o conhecimento cientifico, mas saber significar
esse conhecimento, saber buscar alternativas para resolver os problemas e saber comunicar-se,
pois a comunicagdo é uma forma de emancipag¢do humana.

Neste contexto, a institui¢do escola e a matemadtica, disciplina que ocupa um espaco
curricular singular na formacdo dos alunos, ttm um papel cada vez mais importante na
sociedade atual, preparar os sujeitos para atuarem num meio cultural que diversifica
intensamente, os modos de representacdo. Para tanto, essa institui¢ao deve assumir um cardter
de permanente recomeco, renovacao e ressignificacdo na busca do aprimoramento para a era
tecnoldgica, para significagdo do conhecimento cientifico, focalizando a aquisicao critica dos
instrumentos informativos, analiticos e materiais, levando os individuos a se verem nesse
espaco e reconhecerem-se como sujeitos histéricos e sociais, aprendizes em um tempo de
fluxos intensos.

Sendo assim, o objetivo da matematica como ciéncia viva, aberta, com grande
participacdo na sociedade contemporanea ndo é sé formar futuros matemdticos, nem dar
instrumentos que sO serdo eventualmente uteis mais tarde, mas contribuir para o
desenvolvimento geral de suas capacidades de raciocinio, de andlise e de visualizagcdo
(DUVAL, 2003), bem como auxilid-los na resolu¢do dos problemas que surgem no dia-a-dia.
Além disso, na visdo de Duval (apud COLOMBO et. al, 2005, p.47), levar o aluno a
compreender a articulacdo dos varios registros de representacdo da informacgdo e diferenciar
os diversos tipos de funcionamento cognitivos, sdo alguns dos objetivos da matematica que se
revelam interessantes e tteis aos ndo-matematicos.

Para tanto, nos espagos das salas de aulas, de acordo com Marques (2000, p. 115) “nao
se ensinam ou aprendem coisas, ou saberes prontos, mas relagcdes conceituais em que se
articulam as préticas sociais com as razdes que as impulsionam e delas derivam”. O trabalho
didatico/pedagdgico voltado para aquisicdo dos conceitos matemadticos possibilita ao aluno

aprender principios (incluindo regras e axiomas) e, na seqii€ncia, solucionar problemas que
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envolvam esses conceitos e principios, ampliando, dessa forma, sua estrutura de
conhecimento.

A importancia da aquisi¢ao do conceito de nimero racional, conforme Behr, Lesh e
Post, citados por Moreira (2005, p. 60), pode ser vista de vérias perspectivas: (a) perspectiva
prdtica, a competéncia para lidar com estes conceitos melhora consideravelmente a
compreensdo e a resolucdo de situacdes do mundo real; (b) perspectiva psicolégica, os
nimeros racionais promovem uma grande drea com a qual os alunos podem desenvolver e
expandir as estruturas mentais necessdrias para continuarem o seu desenvolvimento
intelectual; (c) perspectiva matemdtica, a compreensdao dos nimeros racionais proporciona o
principio sobre o qual as operacdes algébricas elementares irdo se basear mais tarde. Portanto,
a ndo-aquisicdo do conceito de nimero racional pelo aluno pode acarretar prejuizos na
aquisicdo de um conjunto de informagdes necessdrias a interpretacdo de fatos, fendmenos e
eventos do mundo real, bem como na constru¢do de estruturas mentais essenciais as
atividades matemadtica e cientifica.

A histéria da Matematica mostra que o conceito de nimero racional ndo é elementar;
ele ¢ uma complexa e importante estrutura dessa disciplina. As dificuldades de ensino e
aprendizagem do conceito de nimero racional tém sido alvo de varias pesquisas, sob diversos
enfoques, tais como: o estudo de diferentes teorias cognitivas, novas metodologias, e andlise
de material diddtico, em especial o livro didético. Citaremos, a seguir, algumas pesquisas que
analisamos na perspectiva de delimitar nosso foco de estudo.

Romanatto (1997), em sua tese de doutorado, primeiramente fez um estudo tedrico-
metodoldgico, sobre o processo de ensinar e aprender nimeros racionais, buscando a criagdao
de um modelo para o trabalho com esse conteddo matemético. Em seguida, analisou o modelo
elaborado, sugerindo indicadores ou propostas para se repensar a formacdo inicial e
continuada de professores, principalmente no trabalho com a conceitualizagdo das operagdes
em Q L

O modelo proposto por Romanatto (1997) para a compreensdo do nimero racional,
fundamentado teoricamente nas idéias de Behr et. al, Kieren, Ohlsson, entre outros, pode ser
visto de modo andlogo a uma “teia de aranha”, sendo que no centro estaria a notagdo a/b, com
a e b inteiros e b diferente de zero. Emergindo ou incidindo desse ponto central, teriamos um
feixe de relacdes (medida, quociente, razdo, operador multiplicativo, probabilidade e nimero),

construidos ou adquiridos considerando diferentes contextos em que esse numero esteja

' Conjunto dos niimeros racionais.
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presente. Por fim, enredando o feixe de relagdes emergente ou incidente, estariam as
representacdes do nimero racional (a/b, decimal, porcentagem, pictéricas), que revelam um
outro feixe de significados.

Para o autor, citado acima, para ensinar os ndmeros racionais € necessario
compreender os contextos e, por decorréncia, as relagdes presentes em tais contextos, ou seja,
¢ importante entender que a notacdo a/b assume diferentes significados dependendo do
contexto ao qual estd inserida; pois muitas vezes os alunos dominam os algoritmos associados
aos racionais, mas nao a sua utilizagdo, enquanto nog¢des e principios para a solucdo
qualitativa dos problemas. Talvez um dos aspectos que colaboram para essas dificuldades seja
a enfase dada pelos livros didéticos aos algoritmos e ndo a compreensdo conceitual. Neste
sentido, a vivéncia e a resolu¢do de problemas sdo aspectos significativos a serem também
considerados na elaboracdo dos planejamentos dos professores, cujo intuito € a construgao,
compreensdo e representacdo do nimero racional.

Quanto as vdrias representacdes do ndmero racional, Romanatto (1997) chama a

atencdo dos professores para verificarem se tais representacdes estdo sendo compreendidas
.3 N o
pelos alunos, pois 2,0,75 ou 75% podem ser representacdes de uma mesma situagdo-

problema. Segundo ele:

E importante deixarmos claro para a crianga que os ntmeros racionais possuem
vérias representagdes e que elas existem porque certas relagdes podem ser melhor
expressas ou trabalhadas operatoriamente, numa determinada notacdo do que em
outra. (ROMANATTO, 1997, p.150)

Moutinho (2005) realizou um estudo diagndstico ancorado na Teoria dos Campos
Conceituais proposta por Vergnaud e nas idéias de Nunes e Bryant, sobre o ensino e
aprendizagem do conceito de fracdo. Para estes a origem da compreensao desse conceito deve
ser buscada em contextos que propiciem situacdes de divisdes, assim como um trabalho com
os cinco significados possiveis de fracdo: nimero (N), parte-todo (P/T), medida (M),
quociente (Q), operador multiplicativo (OP). Sendo o objetivo dessa pesquisa, investigar e
comparar as concepgdes que um grupo de alunos de 4° e 8* séries, de Sao Paulo/SP, apresenta
sobre o conceito de fracao ao resolver uma série de questdes propostas pelo pesquisador.

A andlise dos resultados obtidos a partir da resolu¢do dos alunos foi realizada em duas
etapas: sendo a primeira uma andlise quantitativa dos dados e a segunda uma andlise
qualitativa dos resultados. Estes revelam que os alunos da 4* série tiveram um percentual de
acertos (30,77%) maior que os da 8* série (25,86%), sendo que a maioria concebe a fracao

como parte-todo, pois os alunos da 4* série obtiveram 60,31% de respostas certas nesse
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significado e os de 8 série 40,68%, enquanto que nos demais significados os percentuais de
acertos foram baixos.

Além disso, na andlise qualitativa dos dados, os alunos apresentaram erros
classificados em categorias como: relacdo parte-parte (o aluno despreza o todo); inversdo do
numerador com denominador (principalmente nas fracdes que o numerador € maior que o
denominador); quociente remete a parte-todo (o aluno despreza as duas grandezas envolvidas,
levando em conta s6 uma delas); interpreta a fracdo literalmente (alunos ndo conseguem
fazer a mudanca de registro da forma fraciondria para a decimal); desprezo da conservagdo da
drea (os alunos utilizam-se da contagem dupla, ou seja, contam o total de partes para
identificar o denominador e as partes pintadas para o numerador, sem levar em conta o
tamanho e a grandeza das partes envolvidas?); porcentagem (os alunos nao conseguem
transformar a representacdo fraciondria em porcentagem).

A partir desses dados Moutinho (2005) concluiu que, os alunos da 8 série tiveram um
rendimento menor que os alunos da 4* série. A concepg¢do de fracdo como parte-todo é a mais
acentuada para os alunos de ambas as séries, mas também sdo utilizadas pelos alunos as
concepgOes: parte-parte, presentes nas situacdes que abordam o significado parte-todo e
medida; quociente que sofre influéncias do falso teorema’ e fracdo como dois ndmeros
inteiros sobrepostos. O que nos leva a acreditar que o ensino do conceito de fragdo, que
auxilia na aquisicdo do conceito de niimero racional, estd sendo concentrado em determinadas
séries ndo havendo um ensino progressivo. Além disso, o trabalho voltado ao ensino das
diferentes representacdes do nimero racional e a articulagdo entre elas, ainda precisa de mais
énfase.

A pesquisa de Santos (2005) revela as concepcdes de numero racional, em sua
representacao fraciondria, de 3 grupos de professores4 que atuavam no ensino fundamental da
cidade de Sao Paulo. Para tanto, foi solicitado que os professores elaborassem seis problemas
contemplando o nimero racional em sua representacdo fraciondria, sendo os enunciados dos
problemas classificados conforme as varidveis da pesquisa: significados (N, P/T, M, Q, OP),
quantidades (continua - icOnica e ndo icOnica e discreta - iconica € nao icOnica) e invariantes
(ordem e equivaléncia). Posteriormente, o pesquisador reencontrou os sujeitos da pesquisa

com intuito que resolvessem os problemas por eles elaborados.

% Esse erro pode estar ligado ao fato de os professores ndo trabalharem com a coordenagdo dos registros
numéricos e geométricos para o conceito de fracio.

% A idéia de fragd@o ter o numerador menor que o denominador.

* Os grupos foram denominados G, (professores que atuavam nas 1° e 2° séries), G, (professores que atuavam
nas 3% e 4° séries) e G; (professores que atuavam nas 5% e 6° séries).
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Na anélise dos dados, Santos (2005) constatou que ndo ha uma distribui¢do eqiiitativa,
em relacdo aos cinco significados, pois o significado operador multiplicativo teve uma
ocorréncia mais acentuada em todos os grupos de professores. Segundo o pesquisador esta
evidéncia pode estar associada a concepcdo do professor em relacdo a propria matemaética
(fazer matematica significa fazer cdlculos), pois os problemas elaborados envolvendo o
significado operador multiplicativo possibilitavam o emprego de um conjunto de técnicas
operatorias e procedimentos para a resolucdo. O segundo significado mais explorado foi o de
parte-todo, seguido do significado quociente, sendo que os significados nimero e medida
tiveram uma incidéncia muito baixa nos trés grupos, ou mesmo ndo tiveram. Quanto a
utilizacdo das quantidades continuas e discretas os resultados de todos os grupos demonstram
que ambas foram contempladas, com énfase para quantidades continuas envolvendo o
significado parte-todo e nos problemas envolvendo operador multiplicativo, as quantidades
discretas. Os invariantes do conceito de fracdo (ordem e equivaléncia) tiveram uma ocorréncia
quase nula na elaboracdo dos problemas.

O autor ao analisar qualitativamente os tipos de resolugdo e estratégias utilizadas pelos
professores, frente as situagOes por eles elaboradas, identificou tré€s categorias: algoritmo,
icOnica e mista. Houve uma tendéncia em valorizar um conjunto de regras e técnicas para
resolver os problemas, tendéncia que em algumas ocasides conduziu a certos equivocos,
principalmente, relacionados a conservacdo da unidade e a tentativa de extensdo das
operacOes realizadas no campo dos naturais para as operacdes com fragdes. Os problemas
elaborados pelos professores e as estratégias utilizadas para resolvé-los levaram o pesquisador
a concluir que, as concepgdes dos professores polivalentes sobre conceito de fragdo estdo bem
proximas das concepgdes dos professores especialistas. Ha fortes indicios de uma valorizagao,
em sala de aula, dos aspectos procedimentais do que conceituais da fragcdo, valorizagdao essa
que pode prejudicar a aquisi¢do do conceito de niimero racional.

O estudo realizado por Penteado (2004), investigou as concepgdes € as reagdes de um
grupo de professores do ensino médio, da rede publica do Estado de Sdo Paulo, frente aos
diferentes registros de representacdo dos numeros reais, quando analisada a propriedade de
densidade. Para tanto, a pesquisadora elaborou uma seqiiéncia de ensino, composta de dez
atividades, embasadas na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, utilizando os
registros da lingua natural, decimal, fraciondrio e grifico, bem como a coordenagdo entre eles.
A densidade do conjunto dos numeros reais foi trabalhada/discutida através de dois
procedimentos diferentes: “primeiro, a obtencdo de numeros racionais entre dois racionais

dados, por meio da média aritmética; segundo, a obten¢do de niimeros irracionais entre dois
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reais dados a partir da troca de um ou mais algarismos, da representacdo decimal de um deles”
(PENTEADO, 2004, p. 2). Neste dltimo, o procedimento da média aritmética, trabalhado na
Educacdo Basica, ndo se aplica. Portanto, a pesquisadora recorreu ao procedimento de troca
de um ou mais algarismos inspirado no processo da diagonal de Cantor.

Durante o desenvolvimento das atividades Penteado verificou que, para
exemplificarem nimeros racionais, a maioria dos professores utilizou a representacdo
fraciondria, ja para os numeros irracionais foi usado a representacao simbolica, por exemplo,
raizes quadradas nio exatas e o 7, mantendo os padrdes de nimero irracional presentes na
maioria dos livros didéticos. A representacao decimal infinita dos nimeros reais foi discutida
em varios momentos da seqiiéncia, pois alguns professores questionaram a biunivocidade
entre os pontos da reta e os nimeros reais, explicitando que “se um ponto tem representacao
decimal infinita, o ponto a ele correspondente ‘pode variar’ de acordo com o nimero de casas
decimais representadas”. Este caso revela que, os professores associam a identificacdo do
nimero com sua representacdo, pois de acordo com o niimero de casas decimais escritas, cada
representacdo de um mesmo nimero parece referir-se a nimeros diferentes. Além disso, em
algumas respostas, a linguagem utilizada é desprovida de precisdo matemadtica, por exemplo,

3,2

31 L
um grupo de professores escreveu 1—’1 e como sendo dois numeros que podemos

3 4 ~ , .
encontrar entre ﬁ € H, s€ém a preocupacao de representar um numero racional como

quociente de dois inteiros (PENTEADO, 2004, p. 171).

A pesquisadora concluiu que, apesar do envolvimento dos professores durante o
desenvolvimento da seqiiéncia de ensino, algumas dificuldades ainda persistem como, por
exemplo, associacdo da representacdo infinita com irracionalidade e a identificacdo de um
nimero racional como sendo somente aquele que tem representacdo finita; também ficou
clara na fala de um professor a dificuldade de converter uma dizima periddica para fracdao
“4,212121... tem periodo e tem uma regra pra voltar, s6 ndo lembro” (PENTEADO, 2004, p.
81). O que revela as varias dificuldades apresentadas pelos professores ao trabalhar com
nimeros racionais, dificuldades estas que podem surgir no momento da elaboracdo dos
planejamentos, levando-os a optarem por atividades que possam ser resolvidas por um
conjunto de regras e técnicas € ndo que explorem os aspectos conceituais, consequentemente
acarretando problemas na aprendizagem dos alunos, evidenciadas pela pesquisa de Moutinho

(2005).
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Worle (1999) em sua dissertacdo de mestrado desenvolveu uma seqiiéncia didética
com duas turmas de alunos de sexta série, cujo objetivo era a aquisi¢ao do conceito de nimero
racional. As representacdes fraciondrias e decimais desses numeros foram ensinadas
concomitantemente € a coordenacdo entre essas representacoes estabelecidas através da
atividade cognitiva da conversdo’, pois a pesquisadora observava, em sua pratica, que alguns
alunos apresentavam erros como: % = 1,4, ¥2= 1,2, levando-a a deduzir que o trago da fracao
ndo tem ainda significado de divisdo para eles. Esse erro também foi observado na pesquisa
de Moutinho, citada acima. Portanto, Worle trabalhou a compreensdo dos nimeros racionais
positivos, sob a Otica da Teoria dos Registros de Representacio Semidtica, em que se
integram aspectos da semidsis (representacdo) e noésis (conceitualizac¢do), dos sistemas de
representacao fraciondrio, decimal, bem como verbal e geométrico.

Ao desenvolver as atividades, dando énfase as vdrias representacoes do nuimero
racional e a conversado entre elas, para a pesquisadora, os alunos que fazem bem as conversodes
tém sucesso ao efetuar os tratamentos das operacdes, tornando evidente a apreensdo mais
global do objeto matemdtico (ndimero racional); as conversdes deram aos alunos
oportunidades de resolver seus exercicios de diferentes maneiras e controlar/confrontar seus
resultados, bem como rapidez na execu¢@o dos tratamentos matematicos.

A pesquisa de Worle revela que quando o professor entende a especificidade do
funcionamento cognitivo relacionado ao objeto matematico a ser ensinado consegue ajudar o
aluno a compreender esse objeto, pois organiza seu planejamento com atividades que
exploram os vérios registros em que esse objeto pode ser representado, bem como a transi¢cao
entre esses registros.

Podemos citar ainda, o trabalho desenvolvido por Catto (2000), que apontou algumas
dificuldades encontradas pelos alunos em articular as vdrias representacdes do nuimero
racional e, analisou livros didéticos via Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica.
Foram analisadas duas cole¢cdes que abrangiam todo o ensino fundamental, sendo elas: “A
conquista da Matemdtica” dos autores José Ruy Giovanni e José Ruy Giovanni Jr da editora
FTD e “Novo Caminho-Matematica” para 1* a 4* série e “Matemadtica” para 5* a 8* dos
autores Luiz Marcio Imenes e Marcelo Lellis, da editora Scipione, olhando para quais
registros eram mobilizados na apresentacio do conteido (ndimero racional), como se
procediam os tratamentos dentro de um mesmo registro e se ocorriam as conversdes num

Unico sentido.

5 , .. . . . ~
Esse termo serd explicitado no capitulo 1. Em termos gerais, Duval define conversdo como sendo uma
transformacgdo de uma representacdo, mudando de sistema, mas conservando a referéncia aos mesmos objetos.
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A pesquisadora concluiu que, ambas as colegdes analisadas trabalham os tratamentos,
uma priorizando os tratamentos no registro numérico e outra no figural. Quanto a conversao,
ambas as colecdes a desenvolvem num unico sentido e entre dois registros. Embora a
introdu¢do do nimero racional no registro decimal seja realizada em ambas as cole¢des, com
a transicao dos registros: Figural (F), Fracio Decimal (FD), Decimal (D) e a Lingua Natural
(LN), nos demais conteidos as conversdes mais usadas e o sentido em que ocorrem nas

colec¢des, estdo representadas no quadro abaixo.

Quadrol: Tipos de conversdes apresentadas pelos livros didaticos

Sentido mais abordado (F)—»(NF)6 ou (F)—(D)
Menor freqiiéncia (NF) —(F) ou (D)—(F)
Unico Sentido (F)—(NF)—(LN) ou
(F)—(FD)—(D)
Poucos Casos (NF)—(LN) ou (LN)—(NF)

Fonte: Catto, 2000, p. 146

O quadro mostra que, o trabalho com as conversdes entre os vdrios registros de
representacio do ndmero racional nio é uma prioridade dos livros diddticos analisados. E
imprescindivel analisar a forma como o livro diddtico explora a atividade cognitiva da
conversdo, pois conforme Duval (2003) para o aluno aprender matematica torna-se necessario
que ele consiga trocar a todo o momento de registro de representacdo (conversdo). Além
disso, segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais - PCN (1998) os contetidos matemaéticos
sdo trabalhados pelos professores com base nas propostas apresentadas pelos livros didaticos,
pois esse material se torna freqlientemente a unica ferramenta disponivel para desenvolverem
suas préticas de sala de aula.

A problematica do ensino e aprendizagem dos nimeros racionais abordada pelas

pesquisas analisadas, também faz parte das discussdes dos PCN ao afirmarem que:

Embora as representacdes fraciondrias e decimais desses nimeros sejam conteddos
desenvolvidos nos ciclos iniciais, o que se constata é que os alunos chegam ao
terceiro ciclo sem compreender os diferentes significados associados a esse tipo de
nimero e tampouco os procedimentos de célculo, em especial, os que envolvem o0s
racionais na forma decimal. (BRASIL, 1998, p. 100)

O processo de ensinar e aprender o conceito de nimero racional é um tema que
suscitou preocupacdes € indagacdes, durante minha graduacdo, pois durante as aulas

particulares que ministrava, durante o curso e a participacdo em varios projetos de pesquisa e

® Ndmero Fraciondrio.



21

extensdo, oferecidos pela universidade, nos quais trabalhdvamos com alunos das séries finais
do ensino fundamental, ensino médio e académicos do curso de Matemadtica, constatamos que
esses alunos apresentavam dificuldades em trabalhar com o conceito de niimero racional nas
suas diferentes representacdes, além de dificuldades ao utilizarem diferentes representacdes
para um mesmo objeto matemdtico, ndo conseguindo, em geral, utilizar e transitar por suas
representacOes numéricas, algébricas e grificas. Um exemplo que demonstra estas

dificuldades era quando as atividades propostas, por nds, requeriam do aluno escrever 0,25
1 - A
como 2 ou verificar a equivaléncia entre eles. Esse fato levou-me a fazer alguns

questionamentos, por exemplo, como e quais materiais diddticos sdo utilizados na prética
pedagdgica dos professores para ensinar o conceito de nimero racional, o que € priorizado
pelos professores, os algoritmos e regras ou a conceitualizacdo.

Diante deste contexto, verificamos que o processo de ensino e aprendizagem do
conceito de numero racional € complexo, visto que as nossas prdticas € as pesquisas
demonstram dificuldades tanto de alunos quanto de professores na sua aquisi¢do, bem como a
grande influéncia dos livros diddticos no desenvolvimento do trabalho didético do professor.

Assim, visando compreender quais sdo os meios/didéticos metodoldgicos’ escolhidos
pelo professor para ensinar o conceito de nimero racional, bem como a explicitacdo de dados
para a organizacdo desta pesquisa; inserimos-nos em um grupo de estudos de matematica
organizado pela Secretaria Municipal de Educacdo de Santiago/RS em parceria com a
universidade local, que realizava discussdes sobre assuntos referentes a educagdo matematica,
e aplicamos um questiondrio aberto aos professores que atuavam nas séries finais do Ensino
Fundamental.

Este instrumento de coleta de dados questionava sobre a forma como esse grupo de
professores trabalhava a disciplina de matemadtica, em especial, os nimeros racionais, no que
tange aos meios/didaticos metodoldgicos utilizados para desenvolver a prética pedagdgica.

Com o questiondrio aberto e algumas entrevistas individuais, constatamos que quando
os professores falam sobre os meios/didaticos metodolégicos utilizados para desenvolver suas
priticas pedagdgicas, hd uma tendéncia ao uso de jogos, desafios, recortes de jornais,
materiais concretos, livro diddtico, resolu¢do de problemas, histéria da matemaética, entre

outros. No entanto, ndo podemos afirmar qual a op¢ao metodolégica adotada por eles. Em

7 Este termo serd utilizado por nés para referenciar os materiais didaticos que o professor usa na sua pratica
pedagégica (livros didéticos, jogos, desafios, softwares educativos), bem como as op¢des metodoldgicas para o
desenvolvimento dos conceitos matemdticos (resolu¢do de problemas, histéria da matematica,
contextualizacdo,...)
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relacdo ao numero racional, em especifico, o discurso revela um trabalho por meio da
resolucao de problemas, material concreto, histéria da matemética, sendo que o trabalho com
as vdrias representacdes desse numero foi citado de forma mais evidente por apenas um
professor.

O aspecto mais relevante deste levantamento € o fato de que mesmo os professores
citando alguns meios/didéaticos metodoldgicos como: jogos, materiais concretos, resolucdo de
problemas, ficou evidente no discurso deles que o planejamento, documento que revela os
recursos selecionados e a organizagdo dos contetidos para ensinar determinado conceito, € na
maioria das vezes elaborado por meio da pesquisa em vdrios livros diddticos, ou seja, os
professores elaboram seus planejamentos diante da variedade de propostas apresentadas pelos
livros didéticos e utilizam os meios/diddticos metodoldgicos apresentados por esses materiais.
Portanto, o livro didatico é o principal recurso utilizado para desenvolver seus trabalhos
didéticos. Sendo o professor um sujeito de acdo, planejamento e decisdo, o responsdvel pela
gestdo da classe e dos conceitos a serem ensinados; tornando-se importante, para esta
pesquisa, investigar suas escolhas ao elaborar seu planejamento, pois sdo essas escolhas que
potencializam o aprendizado dos alunos.

Em func¢do dessas informagdes, optamos por analisar sob a Gtica dos registros de
representacdo semidtica os planejamentos de 4* a 8 série, em relagdo ao nimero racional,
elaborados por uma professora participante do grupo de estudos investigado. A escolha dessa
professora se deu porque ela atua de 4* a 8 série, na mesma escola e, desta forma, podemos
acompanhar suas escolhas para a aquisicdo do conceito de nimero racional por seus alunos.
Além disso, ela demonstrou interesse em participar da pesquisa, disponibilizando seus
planejamentos e recebendo a pesquisadora para o esclarecimento de possiveis dividas.

Para atingir tal objetivo, pretendemos responder a seguinte questao:

¢ O planejamento, elaborado pela professora, para ensinar o conceito de nimero
racional potencializa a mobilizagdo de varios registros de representacao
semidtica, bem como a coordenacdo entre eles?

Assim, os Registros de Representacdao Semiética de Duval (1993, 2000, 2003, 2004), é
o referencial tedrico que sustenta nosso trabalho, em especial, no que se refere a coordenagdo
de registros, enfocando aspectos relacionados aos tratamentos e sentidos das conversoes.

A opg¢ao metodoldgica escolhida € a pesquisa qualitativa, na forma de estudo de caso,
uma vez que centramos nosso interesse na andlise descritiva e detalhada do planejamento

elaborado por uma professora para ensinar os nimeros racionais, cujos instrumentos de coleta
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de dados foram os planejamentos de 4* a 8" séries, bem como entrevistas sistematicas
realizadas com essa professora.

Cabe ressaltar que, muito se tem avancado em termos de pesquisas em relacdo ao
conceito de numero racional, sendo varios os estudos que levam em considerac¢ao o estudo de
diferentes teorias cognitivas, novas metodologias, andlise de material didético, a
aprendizagem, bem como a conceitualizacdo e suas relacbes com os registros de
representacdes semiodticas. No entanto, até o momento nenhuma pesquisa revelou a forma
como o professor organiza o planejamento para ensinar esse conceito. Analisar essa questdao
sob a Otica dos registros de representacdo semidtica, na forma de estudo de caso, pode
contribuir para a constru¢do de novas alternativas metodoldgicas e para repensar a formacao
inicial e continuada dos professores, pois conforme Ponte (2006) analisar uma situacdo
especifica/unica/especial, procurando nela o que hd de mais essencial e caracteristico,
colaborard na compreensdo geral de certo fendmeno.

Para responder nossa questdo de pesquisa e alcancgar o objetivo proposto, organizamos
este trabalho em quatro capitulos:

O capitulo 1 apresenta o quadro tedrico desta pesquisa. Enfocamos a Teoria dos
Registros de Representagdo de Raymond Duval (1993, 2000, 2003, 2004) em relacdo a
especificidade do saber matemadtico escolar ndo estar nos conceitos, mas nas representagoes
semioticas, desencadeadas por estes.

No capitulo 2, destacamos a metodologia do estudo, baseada na pesquisa qualitativa na
forma de estudo de caso. Para isso, descrevemos 0s sujeitos e os instrumentos de coleta de
dados da pesquisa, bem como os critérios de analise do planejamento.

No capitulo 3, apresentamos a andlise do planejamento, da professora pesquisada,
realizada por série, bem como a sintese dos resultados.

Para concluir, o capitulo 4, apresenta as consideragdes finais da pesquisa.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, apresentaremos os aspectos mais relevantes da teoria que fundamenta
nosso trabalho. Adotamos como pressupostos iniciais que o ato de aprender estd ligado ao ato
de ensinar e a especificidade do saber matematico ndo estd nos conceitos, mas nas
representacdes semidticas, desencadeadas por estes. Por isso, procuramos explorar a Teoria

dos Registros de Representacdo Semiotica desenvolvida por Duval (1993, 2000, 2003, 2004).

1.1 OS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA NO ENSINO DA
MATEMATICA

Ensinar e aprender matemdtica, frequentemente, ndo é uma tarefa facil. Vdrias
pesquisas revelam dificuldades tanto de alunos quanto de professores na compreensdo dessa
disciplina. Mas, a sociedade contemporanea, dindmica e complexa, permeada de novas
tecnologias requer dos que nela atuam uma maior formacdo matemdtica inicial, visto a
importancia desta disciplina, cujo objetivo € “contribuir para o desenvolvimento geral das
capacidades de raciocinio, de andlise e visualizacdo” (DUVAL, 2003, p. 11), indispensdveis
para quem vive numa sociedade globalizada.

Segundo Duval (2004) durante os ultimos cinqgilienta anos ocorreram muitas mudangas
na educagdo matematica, principalmente no curriculo e nas formas de ensino. No entanto, isso
ndo aconteceu nas explicacdes dos processos de compreensao e aprendizagem da matematica.
A teoria dos registros de representacdo semidtica, elaborada pelo autor, procura determinar o
funcionamento cognitivo implicado na atividade matemadtica, sem restringir-se ao campo da
matemdtica ou a sua histéria; com intuito de explicar os problemas que surgem na
compreensdo dos seus processos € na sua aprendizagem, chamando a atencdo para a
importancia do uso de representacdes no ensino dessa disciplina. Tendo em vista, segundo

ele, ndo ser possivel estudar os fendmenos relativos ao conhecimento, em especial o
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matemadtico, sem recorrer a nocdo de representacdo semiltica, isto porque ndo ha
conhecimento que possa ser mobilizado por um sujeito sem uma atividade de representacgao.

Para compreender e interpretar os simbolos e sinais utilizados pela linguagem
matemadtica € necessdrio entender aspectos da teoria da linguagem — a semidtica® - ciéncia que
estuda os sistemas de signos, ou seja, a linguagem formal. Porque a diferenca entre a
atividade cognitiva exigida pela matemdtica e aquela exigida em outras dreas do
conhecimento (fisica, quimica, biologia), ndo deve ser procurada nos conceitos, mas no fato
de que os objetos matemadticos nao sao objetos diretamente perceptiveis ou observiveis com a
ajuda de instrumentos; isto é, eles dependem das representagcdes semidticas, para comunicagao
e realizacdo das func¢des de objetivacdo e de tratamento. Além disso, uma das caracteristicas
importantes da atividade cognitiva requerida pela matemaética € a diversidade de registros de
representacdo semiotica, que torna-se necessario mobilizar para compreendé-la (DUVAL,
2004).

Em suas palavras Damm salienta que:

Em matemadtica toda a comunicagdo se estabelece com base em representacdes, 0s
objetos a serem estudados sdo conceitos, propriedades, estruturas, relacdes que
podem expressar diferentes situagdes, portanto para seu ensino precisamos
considerar as diferentes formas de representacio de um mesmo objeto matemdtico.
(DAMM, 2002, p. 135)

Neste sentido, € importante compreender o que seriam essas representacoes essenciais
ao funcionamento e desenvolvimento do conhecimento matemadtico, pois o progresso da
matemdtica esteve sempre ligado ao desenvolvimento de diferentes sistemas de
representacdes, por exemplo, as notacdes simbolicas originaram-se da escrita, levando a
criacdo da escrita algébrica e mais tarde a criacdo das linguagens formais; bem como, as
atividades de raciocinar e visualizar em matemadtica estdo intrinsecamente ligadas a utilizagcdao
de representacdes semidticas.

Sdo representacdes semidticas utilizadas para representar objetos/conteidos/conceitos
matemadticos: lingua natural, escrita numérica (fraciondria, decimal, bindria,...), escrita
algébrica, gréficos cartesianos, entre outras, pois podem ser convertidas em representacdes
equivalentes em outro sistema semidtico. Duval (2004) considera os diferentes sistemas
semidticos que produzem essas representacdes, porque eles permitem uma diversificacdao das
representacdes de um mesmo objeto, aumentando as capacidades cognitivas dos sujeitos e,

portanto suas repr esentag6es mentais.

% A teorizacdo da semi6tica pode ser vista em: PIERCE, C. S. Semidtica. Traducao José Teixeira Coelho Neto.
Sao Paulo: Perspectiva, 2005.
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A nocdo de representacdo € muito geral, entdo, Duval (2004) estabeleceu trés
perspectivas para essa noc¢ao: as representacdes mentais, as computacionais e as semioticas.
As representacOes mentais sdo representacoes internas e conscientes do sujeito, referem-se as
crencgas, as explicacdes e as concepgdes de fendmenos fisicos e naturais, ocorrendo no nivel
do pensamento. J4 as representacdes computacionais sdo representacdes internas € nao
conscientes do sujeito, isto é, o sujeito realiza algumas tarefas sem pensar em todos os passos
necessdrios para sua realizacdo. As representacdes semidticas sdo externas e conscientes do
sujeito, sdo relativas a um sistema particular de signos como os sistemas de escrita: numérica
(fraciondria, decimal), algébrica, lingua natural, entre outros (DAMM, 2002).

Os trés tipos de representacdes ndo sdo espécies diferentes de representacdo, mas
representacoes que realizam fungdes diferentes. As representacdes mentais t€ém por fungdo a
objetivacdo, isto é, a funcdo de objetivacdo (expressdo particular) € independente da
comunicacdo (expressdo para o outro). As representagdes computacionais t€ém a funcio de
tratamento, pois a fun¢do de tratamento ndo pode ser completada pelas representacdes

mentais.

As representacdes semidticas realizam de maneira indissocidvel, uma funcdo de
objetivacdo e uma funcdo de expressdo. Elas realizam de alguma forma uma funcio

2

de tratamento, porém este tratamento € intencional, fun¢do fundamental para a
aprendizagem humana. (DAMM, 2002, p. 141).

O caélculo, por exemplo, é uma atividade de tratamento que estd diretamente ligada a
utilizagcdo de representagcdes semidticas.

Portanto, as representacdes mentais nunca podem considerar-se independentes das
representacdes semidticas Porém, muitos consideram erroneamente que as representacoes
semidticas sdo apenas exteriorizacao das representacdes mentais para permitir a comunicagao,
mas elas sdo igualmente essenciais para a atividade do pensamento (DUVAL, 2004), porque
potencializam a comunicagao entre os sujeitos e as atividades cognitivas do pensamento.

Assim, as representacoes semidticas representam um papel essencial no
desenvolvimento das representa¢des mentais, visto estas dependerem de uma interiorizacio de
representacOes semioticas; na realizacao de diferentes fun¢des cognitivas, ou seja, a fungao de
objetivagdo, comunicagdo e tratamento; na producdo de conhecimentos, pois as
representacdes semidticas permitem representacdes diferentes de um mesmo objeto a medida
em que podem ser destacadas de sistemas semioéticos diferentes (DUVAL, 2004).

Para mencionar os diferentes tipos de representacdo semidtica utilizados em
matemadtica Duval (2003) faz uso do termo registro de representacdo semiotica. Esse termo foi

primeiramente empregado por Descartes para diferenciar a escrita algébrica das curvas e suas
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representacOes figurais. SO é considerado um registro de representacio, um sistema semiotico
que potencialize a comunicagdo, objetivagdo e o tratamento. O autor considera como
exemplos de registros os sistemas de numeracdo, as escritas algébricas, as figuras
geométricas, tabelas, lingua natural, entre outros, pois desempenham as fungdes de
comunica¢do, objetivacdo e tratamento, além disso, podem ser transformados em outros
sistemas semidticos, o que ndo acontece com os cdodigos. A funcdo destes é somente de
comunicacdo e ndo hd a possibilidade de transformd-los em outros elementos sem perder a
caracterizacdo do objeto.

Duval (2004) afirma que ndo é possivel separar os diversos registros de representacao
semiodtica da funcdo cognitiva do pensamento humano. Para ele, ndo hd noésis (apreensdo
conceitual de um objeto) sem sémiosis (apreensdo ou producdo de uma representacdao
semiodtica).

Essas consideragdes podem ser exemplificadas: considere um ndmero racional e seus

diferentes registros de representacao.
- o1
(1) Representacdo fraciondria: )

(2) Representagdo decimal: 0,5

(3) Representacao figural:

(4) Representacdo pela lingua natural: um meio ou metade

Portanto, temos um ntimero racional representado de quatro formas diferentes:
fraciondria, decimal, figural e em lingua natural, destacando que a tnica mudanga nestes
quatro registros foi na forma de representacdo e nao o conteido representado. O fato de o
aluno saber resolver uma atividade envolvendo o niimero racional na forma fraciondria ou
qualquer outra (sémiosis) ndo garante que ele tenha o conceito do objeto nimero racional
(noésis). Isto porque, conforme Duval (1993), os registros de representacao de cada objeto
matematico sdo parciais em relacdo a ele. Sendo parciais, para ocorrer a noésis € necessario
integrar todos os registros de representacdo significativos com suas especificidades proprias.

Segundo Duval (2003), um objeto matemdtico ndo pode ser confundido com seu
registro de representacdo. Este aspecto demonstra o cardter paradoxal da atividade
matematica, isto €, como nao confundir um objeto matemdtico com seu registro de
representacio se 0 acesso a ele passa necessariamente por representacdes semidticas. O autor

afirma que, somente os alunos que conseguem realizar mudancas de registros de
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representacao nao confundem o objeto com sua representacdo. Pois, o trabalho com um objeto
matemadtico em um Unico registro de representacdo “conduz a um fechamento de registros de
representacao para os alunos dificultando o reconhecimento dos mesmos objetos através das
representacdes que lhes sdo dadas por sistemas semidticos diferentes” (Duval, 1993, p.52),

bem como a transferéncia dos conhecimentos em outros contextos diferentes daqueles do

. 1 ) . ~ ~ .
ensino. Por exemplo, 5 seria 0 numero racional e ndo uma representacdo do objeto

. 1 .
matemadtico. Podendo ocorrer de o aluno negar que 5 =0,5. Cabe ressaltar a forte ligacdo

entre “sémiosis” e “noésis”, pois para chegar a conceituacdo de um objeto matemético e nao
confundi-lo com sua representacdo € necessdrio a apreensdo ou producdo de diferentes
representagdes semidticas para 0 mesmo objeto.

Duval (2004) chama a atencdo para a forte ligacdo entre “sémiosis” e “noésis”’, no
funcionamento cognitivo do pensamento e analisa diferentes atividades cognitivas ligadas a
sémiosis. Para tanto, € necessdrio defini¢des mais precisas do que faz com que um sistema
semiotico seja considerado um registro de representacdo. Ele deve permitir as trés atividades
cognitivas ligadas a sémiois:

e A formagdo de uma representacdo identificivel como uma
representacao de um registro dado: estabelecida na elaboragdao de um
texto ou esquema, enunciado compreensivel na escrita de uma
sentenca, de um gréfico, desenho de uma figura geométrica. Essa
formacao se faz em funcao de unidades e regras de formacdo que sao
préprias do registro semidtico que a representacdo € produzida. As
regras ja estdo estabelecidas na sociedade, ndo sendo competéncias
do sujeito crid-las, mas sim utilizd-las para reconhecer as
representacoes.

e O tratamento de uma representacio € a transformagdo dessa
representacao no proprio registro do qual ela foi elaborada.

e A conversdo de uma representacdo € uma transformacdo dessa
representacdo em outra representacdo conservando a totalidade/ou
uma parte do conteddo da representagdo inicial.

Exemplificagcdo das situagdes acima:

(1) Aurélio plantou berinjelas em trés oitavos de sua horta, pepinos em um quarto,

cenouras em sete quarenta avos e tomates em um quinto da horta. Portanto, a parte que
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Aurélio plantou as berinjelas € maior ou menor que a parte em que ele plantou pepinos? Qual

¢ o nimero que representa a diferenca entre essas partes?
~ . 3 . 1 - . .
Resolucdo: Berinjelas :g; Pepinos :Z (conversdo: registro da lingua natural para

registro numérico).

3x2 6 x4 4 6 _ 4 6 4 2

Berinjelas(B) :i =—; Pepinos(P) :L =—; —>—,logoB>Pe ———=—

8x2 16 4x4 16 16 16 16 16 16
(tratamento: transformacodes dentro de um mesmo registro numérico).

A identificacdo da representacdo também estd presente no exemplo acima, pois para
fazer a conversdo do registro da lingua natural para o registro numérico, é necessirio
identificar o objeto matematico: nimero racional.

Conforme Duval (2003, p. 14) a diversidade de registros de representacdo semiotica,

necessdrios ao funcionamento matematico, assume a seguinte classificacao:

Quadro 2: Classificacao dos diferentes registros mobilizdveis na atividade matematica

(ndo-algoritmizaveis)

Forma de raciocinar:
e argumentos a partir de
observagdes, de crengas;

e dedugdo vilida a partir de

definicao ou de teoremas.

REPRESENTACAO DISCURSIVA | REPRESENTACAO NAO-

DISCURSIVA
REGISTROS Lingua Natural Figuras geométricas planas ou em
MULTIFUNCIONALIS | Associagdes verbais (conceituais) perspectivas (configuragdes em

dimensio 0, 1, 2 ou 3).
e apreensdo operatéria e ndo
somente perceptiva;

e  construgdo com instrumentos.

REGISTROS Sistemas de escritas: Graficos cartesiano.
MONOFUNCIONAIS e numéricas (bindria, decimal, ¢ mudancas de coordenadas;
(algoritmizéveis) fraciondria...); e interpolacdo, extrapolacéo.

e algébricas;

e simbdlicas (linguas
formais).

Célculo

Fonte: DUVAL, 2003, p. 14

Na perspectiva de Duval (2003), s6 ocorre apreensao do objeto matematico, quando o
individuo passa a utilizar pelo menos dois registros de representacdo semiética, pois as regras
devem ser utilizadas no reconhecimento das representagdes dos conteidos estudados.

Portanto, para o autor, as representacdes do registro serdo suficientes, na compreensao
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conceitual do objeto representado, se o registro de representacdo for bem escolhido e se
ocorrer a articulacdo de ao menos dois registros de representacdo, sendo esta articulacdo
efetivada pela atividade cognitiva de conversao.

Além disso, essa articulagdo deve ocorrer, preferencialmente, entre um registro
multifuncional e outro monofuncional, para 0 mesmo objeto. Os registros multifuncionais sdo
aqueles em que os tratamentos ndo sdo algoritmizaveis, por exemplo, lingua natural, figuras
geométricas, formas de raciocinar (argumentagao, deducdo). Os registros monofuncionais sao
aqueles em que os tratamentos sdo principalmente algoritmos, por exemplo, sistemas de
escrita numéricas e algébricas, cédlculo, gréficos cartesianos. No entanto, a conceituacdo
(noésis) so serd alcancada quando este conseguir coordenar (converter) os distintos registros
de representacdo de um determinado objeto.

Com o intuito de estabelecer uma organizagdo aos diferentes registros de
representacdo existentes para representar o nosso objeto de estudo nimero racional,
estabelecemos uma classificacdo, levando em consideracdo o quadro elaborado por Duval
(2003) e a pesquisa de Catto (2000), pois os nimeros racionais podem ser explicitados em
varios sistemas semidticos de representagdo, sendo que os mais conhecidos sdo a

representacdo fraciondria e a representacdo decimal.



Quadro 3: Os diferentes registros de representagdo do nimero racional
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Registros de Representacio Semiética e o Niimero Racional

Representacao Discursiva

Representacao Nao-Discursiva

Registros Multifuncionais

~ o Registro na Lingua Natural Registro Figural
O tratamento ndo é algoritmizadvel, usados para a g g g g
comunicacao e tratamento dos objetos. y
_ a o Continuo
Um ndmero racional na forma — com aeb inteiros e
b # 0 esté representado por uma fragio. 0 1 }
L]
Um ndmero racional pode ser escrito seguindo as
regras e convengdes do Sistema Decimal de Discreto
Numeragéo QO /O/O
Registros Monofuncionais
~ . . Registro Simbélico Registro Grafico
Os tratamentos sdo principalmente algoritmos,
desenvolvidos para um tipo de tratamento, a fim de = pen
Numérico Algébrico
conseguir desempenhos mais econdmicos e 1 P
poderosos. Fracionario: 5 Z,b #0,a,be Z

Decimal exato: 0,5

n n-1 0
Decimal ndo exato: | %o* tax  +..+ax

0,333...

Poténcia de 10 ou
Notacio Cientifica a.10" ou a.10™

Percentual: 20%

Fonte: De nossa autoria, baseado na pesquisa de Catto (2000) e quadro apresentado por Duval (2003, p. 14)
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O registro pela Lingua Natural é um sistema semidtico de representacdo, que €
classificado por Duval (2003) como um registro multifuncional na representacdo discursiva, o
qual € aprendido pelo individuo, simultaneamente, com a Matematica. Esse registro ¢é
constituido de um vocabuldrio préprio de uma cultura e cabe ao individuo seu uso adequado,

de modo que lhe permita comunicar e expressar-se corretamente. Para o autor:

O grau de profundidade das dificuldades levantadas para aprendizagem da
Matemadtica ndo é o mesmo segundo a natureza dos registros em presenga dos quais
uma pessoa se encontra. No que se refere aos tratamentos, as dificuldades mais
sérias concernem aos registros plurifuncionais [...] (DUVAL, 2003, p. 25).

O registro figural € classificado como um registro multifuncional na representacao
nao-discursiva. No caso do nimero racional a representacdo figural ndo se restringe ao
aspecto da reparticdo de uma grandeza continua ou discreta, pois a reta na representacido
unidimensional apresenta a correspondéncia entre o nimero racional e o ponto que ele ocupa.
Nessa correspondéncia, existe a abstracdo do numero racional com o desligamento do
concreto e o favorecimento da ordenacdo e comparacdo dos diferentes registros que um
mesmo ndmero admite (CATTO, 2000). Porém, o que observa-se no ensino do conceito de
nimero racional é uma énfase dada a reparticdlo de uma grandeza continua (figuras
geométricas) em partes iguais, em detrimento ao trabalho com a reta numérica.

O registro simbdlico € classificado como um registro monofuncional na representacao
discursiva. Ele pode ser dividido em simbdlico numérico e simbdlico algébrico. No registro
simbdlico numérico encontra-se a representacao fraciondria do nimero racional, a qual surgiu
como uma das primeiras formas para expressar numericamente medidas de segmentos. Ja o
registro decimal é mais recente, sua representacdo atual existe hd cerca de 500 anos. No
registro decimal, temos dois grupos: os decimais exatos, que apresentam um nimero finito de
casas decimais e os decimais ndo exatos, que sdo as dizimas periddicas cuja parte decimal
possui infinitas casas decimais, com caracteristicas de apresentar um periodo. Ainda no
registro numérico, existe o registro das poténcias, por exemplo, a notacdo cientifica que € ttil
no emprego com nimeros muito grandes ou muito pequenos. Também no registro simbdlico,
encontra-se o registro algébrico, de grande importancia, pois por meio de sua escrita
simbdlica € entendido de mesmo modo nas diferentes partes do mundo.

Ao destacar a representacdo fraciondria, verifica-se que uma mesma representacao
a ) . . .
;,b;tO, suscita diferentes significados, conforme o contexto, tais como parte/todo,

quociente, nimero, medida e operador multiplicativo, classificados por Nunes (2003), citada
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por Moutinho (2005) e Santos (2005)9, sendo que o simbolo % atua como elemento comum,

a esses distintos aspectos, que segundo os PCN ndo devem ser tratados isoladamente, mas
sim, analisados em cada contexto.

A relagdo parte/todo significa a divisdo de um dado objeto em # partes, isto €, quando
um todo (unidade) € dividido em partes iguais, sendo cada parte representada por —, € o
n

procedimento da dupla contagem dé conta de se chegar a uma resposta correta.
A representagdo fraciondria pode ser vista também como o quociente de um inteiro por

outro (a:b=alb;b#0), representando o tamanho de cada grupo quando se conhece o

numero de grupos a ser formado.
Outro aspecto a ser observado, diz respeito a representacdo fraciondria com o

- , - . . e . a
significado de nimero. Nesse significado estd envolvida a idéia da notacdo —, expressar um

b
nimero na reta numérica, ou ainda sua representagao na notacao decimal.

A medida traz em seu significado a idéia de dividirmos uma unidade em partes iguais
(sub-unidades), e verificarmos quantas dessas partes caberdao naquele que se quer medir.

Um ultimo aspecto da representacao fraciondria tratada como operador multiplicativo,
ou seja, quando € interpretado como razao. Isso ocorre, por exemplo, quando se lida com
informacdes do tipo ‘2 de cada 3 habitantes de uma cidade sao imigrantes”.

O registro grafico, classificado como monofuncional na representagdo nao-discursiva,
encontra-se bastante utilizado para representar relagdes, funcdes, sistemas entre outros.
Observa-se a presenga do nimero racional, na maioria das vezes, nestes graficos cartesianos,
na formacao de pares ordenados, bem como na graduacdo dos eixos cartesianos.

Cabe ressaltar que o registro monofuncional na representacdo discursiva (simbdlico
numérico), € visto como “o sucesso, para grande parte dos alunos em matemadtica” (DUVAL,
2003, p. 21), pelo fato de os tratamentos serem principalmente algoritmos, por isso é o mais

utilizado para trabalhar, por exemplo, o conceito de niimero racional. Desta forma, ocorre:

um ‘enclausuramento’ de registro que impede o aluno de reconhecer o mesmo
objeto matemdtico em duas de suas representacdes bem diferentes. Isso limita
consideravelmente a capacidade dos alunos de utilizar os conhecimentos ja
adquiridos e suas possibilidades de adquirir novos conhecimentos matematicos,

? Maiores informagdes sobre significados da representacio fraciondria do nimero racional podem ser vistas em:
MOUTINHO, L. V. Fragdo e seus diferentes significados um estudo com alunos das 4 e 8 séries do ensino
fundamental. Dissertagdo de mestrado. PUC/SP, 2005 e SANTOS, A. O conceito de fracdo em seus diferentes
significados: um estudo diagnostico junto a professores que atuam no ensino fundamental. Dissertacdo de
mestrado. PUC/SP, 2005.
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fato esse que rapidamente limita sua capacidade de compreensio e aprendizagem.
(DUVAL, 2003, p. 21).
Confirmando a idéia de que sé ocorre apreensdo do objeto matemdtico, quando o

individuo passa a utilizar pelo menos dois registros de representacao semiotica.

Podemos perguntar: como ocorre a aquisicio de um conceito por meio da
coordenacdo de vdrios registros de representacdo? Para responder a esta questdo, torna-se
necessario mostrarmos significados mais precisos de tratamento e conversdo, pois conforme
Duval (2003, p. 15) “Existe uma diferenca-chave para analisar a atividade matemdtica numa
perspectiva de aprendizagem (e de ensino) e ndo uma perspectiva de pesquisa matematica por
matematicos.” € a partir da mobilizacdo desses dois tipos radicalmente diferentes de
transformagcao de representagdes semidticas que ocorre a aquisicdo de um conceito

matematico, conforme esquema a seguir:

Quadro 4: A distin¢do entre tratamento e conversao

Transformacao
De uma representagdo semidtica em

uma outra representagdo semiotica

h N

Permanecendo no mesmo sistema: Mudando de sistema, mas conservando a

referencia aos mesmos objetos:

Tratamento Conversao

Quase sempre, ¢ somente este tipo de transformagdo  Este tipo de transformacao enfrenta os fendmenos de
que chama a ateng@o porque ele corresponde a ndo-congruéncia. Isso se traduz pelo fato de os alunos
procedimentos de justificacdo. De um ponto de vista  ndo reconhecerem o mesmo objeto através de duas
“pedagdgico”, tenta-se algumas vezes procurar o representagdes diferentes. A capacidade de converter
melhor registro de representacdo a ser utilizado para  implica a coordenacio de registros mobilizados. Os
que os alunos possam compreender. fatores de ndo-congruéncia mudam conforme os tipos
de registro entre os quais a conversdo é, ou deve ser,

efetuada.

Fonte: DUVAL, 2003, p. 15

Os tratamentos sdo transformagdes de representagdes dentro de um mesmo registro,
por exemplo, resolver equacgdes algébricas sem sair do registro algébrico. Existem regras de
tratamento proprias a cada registro, sua natureza € o nudmero de tratamentos variam,

consideravelmente, de um registro para outro. As conversdes sdo transformacdes de
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representacOes que consistem em mudar de registro conservando os mesmos objetos
denotados, por exemplo, passar da escrita algébrica de uma equacdo a sua representacao
gréfica.

A conversao é uma atividade cognitiva diferente e independente da atividade do
tratamento, exemplos dessa situagcdo sdo ilustrados por Duval numa pesquisa realizada com

] 10
alunos do ‘“‘seconde”

na Franga, na qual observou que os alunos efetuam com sucesso a
adicdo de dois numeros racionais escritos na forma decimal e dois escritos na forma
fraciondria (tratamentos), mas quando solicitados a conversdo do decimal para o fraciondrio
ndo conseguem.

A distincdo entre tratamentos e conversdes ¢ raramente feita no ensino, pois do ponto
de vista matemadtico ela intervém somente na escolha do registro ao qual os tratamentos a
serem efetuados sdo mais econdmicos, mais potentes, ou para obter um segundo registro que
serve de guia para os tratamentos que estdo sendo realizados em outro registro. Isso pode
levar os professores considerarem a conversdo como uma forma particular de tratamento, ou
que ela depende de uma compreensao conceitual, ou seja, de uma atividade a-semidtica -
“puramente mental” (DUVAL, 2003). No entanto, a atividade de conversao do ponto de vista
cognitivo, € aquela que conduz os mecanismos subjacentes a compreensdo matemadtica, ela
nao é uma operacdo cognitiva neutra, pois “mudar a forma de uma representacdo parece ser,
para muitos alunos, nos diferentes niveis de ensino, uma operagdo dificil e muitas vezes
impossivel” (DUVAL, 2004, p. 19).

Como a atividade de conversdo ndo € “puramente mental”’, mas uma atividade
semidtica é preciso considerar que ela ndo ¢ adquirida naturalmente pelos alunos, por
exemplo, se o aluno consegue converter a representacdo fraciondria para a representacao
decimal de um ndmero nao significa que saiba converter a representacao decimal do mesmo
nimero para a fraciondria. O fato dos sujeitos ndo conseguirem converter um objeto
matemadtico de um registro para outro estd ligado a dois fendmenos que podem ocorrer na
conversdo: congruéncia e nao-congruéncia. Duval (2003) coloca que ocorre congruéncia
quando a representacdo terminal transparece na representacdo de saida e, ndo-congruéncia
quando a representacao terminal ndo transparece absolutamente na inicial. Assim, quando o
professor vai desenvolver um conceito em sala de aula torna-se necessdrio trabalhar com as

conversdes congruentes € ndo-congruentes - estas ultimas geram mais dificuldades. Pois,

segundo o referido autor, nas conversdes ndo-congruentes geralmente ndo existem regras para

' No Brasil corresponde a alunos da 1* série do ensino médio.
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realizd-las. Além disso, é importante considerar, no planejamento do professor, o sentido da
conversdo, “Nem sempre a conversdo se efetua quando se invertem os registros de partida e
de chegada.” (DUVAL, 2003, p. 20), por exemplo, um aluno que converte uma representacao
figural de um ndmero racional para a representacdo decimal, nem sempre consegue converter
a representacdo decimal em representacao figural do mesmo ndmero.

Ainda conforme o autor:

Geralmente, no ensino, um sentido de conversdo ¢é privilegiado, pela idéia de que o
treinamento efetuado num sentido estaria automaticamente treinando a conversao
no outro sentido. Os exemplos propostos aos alunos sdo instintivamente escolhidos,

evidentemente, nos casos de congruéncia. (DUV AL, 2003, p. 20)
O trabalho com conversdes nas dire¢cOes congruentes € ndo-congruentes, requer,

também, que a organiza¢do dos conteudos ndo siga uma forma excessivamente hierarquizada.
Isto é, uma organizacdo dominada pela idéia de pré-requisito, mesmo que alguns
conhecimentos precedam outros, ndo existem amarras tdo fortes que nao possam, por
exemplo, estabelecer as conversdes entre a representagdo fraciondria do niimero racional e sua
representacdo decimal. Pois, frequentemente, os professores trabalham com a representacdo
fraciondria dos nimeros racionais, para posteriormente introduzir a representacdo decimal,
sem fazer as articulagdes entre elas (BRASIL, 1998, p. 22).

A coordenacdo de registros é uma condicao essencial para que ocorra a aprendizagem
na matemadtica e nao uma conseqiiéncia dessa aprendizagem. Pois, “uma tal coordenagao nao
se opera espontaneamente € ndo ¢ conseqiiéncia de nenhuma ‘conceitualiza¢do’ a-semidtica”
(DUVAL, 2003, p. 29).

Cabe ressaltar que, compreender matemaética exige uma organizacdo mais complexa
que a destacada pelos modelos psicolégicos de processamento de informagdo, cujo
entendimento consciente depende do funcionamento automdtico (inconsciente) da
organizacdo de sistemas diversos e heterogéneos, configurando a arquitetura cognitiva do
sujeito epistémico, pois torna-se imprescindivel incluir os sistemas semidticos nos modelos de
arquitetura cognitiva das pessoas. Assim, para entender matematica, o sujeito precisa integrar
na sua propria arquitetura cognitiva todos os registros de representacdo semidtica necessarios
como novos sistemas de representacdo (DUVAL, 2000)".

A seguir € reproduzido o quadro que revela o esquema utilizado por Duval (2000) para
explicitar o funcionamento da arquitetura cognitiva do individuo, no intuito de aprender

matematica.

" Tradugdo livre.
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Quadro 5: Arquitetura Cognitiva do individuo

AUTOMATICO
Através da ativacdo dos sistemas orgénicos

INTENCIONAL <
Liilizando um sistema semidtico

fmentalmente ou materalmente)
A representacio dennta’n’nbjetn representado em:

-

A representacdo @ o resultade da experiéncia do abjeto

> ~. ol
\\ ’J \\
A - ~
) ' 4 Y
Forma nao analdgica Forma analdgica Reprodugio de gestalts Disponibilidade interna
I perce bidos do que foi visto
Representacdes Representagdo |
Discursivas farnecendo uma I
visualizacdo |
r . . . ) .
sehtencas graficos I ttacdo imagens mentais
fdrmulas .. figuras geom éiricas | simulagdo
9 I
“—h-—___:______—-—'_'-' I
|
1
A aquisicdo dos sistermas semidticos e sua coordenagdo Internalizagdo

reguerem um longo treinamento.

v

Fonte: DUVAL, 2000

Na perspectiva de inclusao dos sistemas semiéticos na arquitetura cognitiva das

pessoas, quatro idéias sao essenciais:

1. O desenvolvimento da capacidade mental de representacdo depende do
desenvolvimento cultural de sistemas semidticos, porque esses sistemas
ndo preenchem somente uma funcdo de comunica¢do, mas também uma
funcdo de transformagdo de representacdes (“tratamento”) e de objetivacdo
consciente para o sujeito. [..]

2. Nos individuos em periodo de desenvolvimento e de formacdo inicial, o
progresso de aquisicio de conhecimentos matemadticos depende da
coordenacdo de registros de representacdo semidtica. Essa coordenacdo
ndo é espontdnea, mas deve ser levada em conta na apropriacdo de cada
um dos sistemas semiéticos.

3. Cetras varidveis cognitivas podem ser retomadas como varidveis didaticas.

4. Na medida em que a matemdtica tende a diversificar os registros de
representacdo, sua aprendizagem especifica pode contribuir fortemente
para o desenvolvimento das capacidades cognitivas globais dos
individuos. [...] (DUVAL, 2003, p. 29-30)

Portanto, para o aluno aprender matemadtica (aquisi¢ao/significacdo de conceitos),
precisa envolver tanto a incorporagdo de registros monofuncionais quanto a diferenciacdo dos
possiveis meios de operar nos registros multifuncionais, e também, envolver a discriminagdo
e coordenagdo de sistemas semidticos de representacdo a fim de torna-los capazes de qualquer
representacdo (DUVAL, 2000). Assim, a Teoria dos Registros de Representacio Semidtica
ganha pertinéncia como uma maneira diddtica/metodoldgica que o professor pode utilizar para

analisar/escolher materiais didaticos (livros didéticos) e organizar seu planejamento, de
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acordo com as exigéncias de sua proposta pedagdgica, bem como desenvolver um trabalho
pedagdgico voltado para aquisicao/significacdo dos conceitos matematicos, potencializando a
constru¢do da arquitetura cognitiva do sujeito; arquitetura essa que cria habilidades
posteriores para novas aprendizagens e para um entendimento mais abrangente, possibilitando
esses compreenderem e interpretarem a realidade na qual estdo inseridos, sendo cidaddos num

tempo de mudancas intensas.
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CAPITULO 2

AS ESCOLHAS METODOLOGICAS

Neste capitulo, apresentaremos o desenho metodolégico de nossa pesquisa.
Iniciaremos pela exposicdo do contexto inicial da investigacdo por meio dos estudos
exploratérios que definiram o foco do estudo. Apresentaremos o objetivo e a questdo de
pesquisa, seguidos da op¢ao metodolégica de uma pesquisa qualitativa na forma de estudo de
caso. Destacaremos ainda, o sujeito, o instrumento selecionado para a coleta e andlise dos

dados, bem como os critérios de analise desses dados.

2.1. 0 CONTEXTO INICIAL DA PESQUISA: ESTUDOS EXPLORATORIOS

A histéria da matemdtica e as pesquisas realizadas recentemente revelam que o
processo de ensino e aprendizagem do conceito de nimero racional € complexo, ha
dificuldades tanto de alunos quanto de professores na sua aquisicdo. Em nossa pratica
percebiamos que os alunos apresentavam dificuldades para compreender o nimero racional
nas suas multiplas representacdes. Além disso, observdvamos a grande influéncia dos livros
didéticos no desenvolvimento do trabalho didético dos professores.

Considerando que o ato de aprender estd ligado ao de ensinar, ou seja, que as
dificuldades dos alunos em aprender determinado conceito estdo associadas a prética e as
escolhas dos meios/didaticos metodoldgicos do professor quando ensina esse conceito, bem
como a especificidade do saber matemdtico ndo estd nos conceitos, mas nas representacoes
semioticas desencadeadas por estes, buscamos, primeiramente, compreender quais sao os
meios/didaticos metodolégicos escolhidos pelos professores para ensinar o conceito de
nimero racional, bem como a revelacdo de dados para a organizagdo do trabalho; nos
inserimos em um grupo de estudos de matemdtica organizado pela Secretaria Municipal de
Educacdo de Santiago/RS em parceria com a universidade local, que realizava discussdes
sobre assuntos referentes a educacdo matemadtica, e aplicamos um questiondrio aberto a um

grupo de 18 (dezoito) professores que atuavam nas séries finais do Ensino Fundamental.
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O questionério foi dividido em duas partes. A primeira parte, constituida de questdes
referentes ao perfil dos professores. A segunda parte, constituida por dois comentdrios
seguidos de algumas questdes sobre as mudangas no processo de ensinar, exigidas pela
sociedade atual e as influéncias do livro didatico nesse processo. Para relatar os dados do
questiondrio decidimos identificar os dezoito professores por letras do alfabeto, a fim de
assegurar o anonimato desses sujeitos.

Entre os resultados, observamos que a maioria dos professores pesquisados sao
licenciados em Matemadtica, com especializacdo nas éareas de Ensino de Matematica e
Ciéncias ou Educacdo Matematica. Apesar de fazer pouco tempo que eles concluiram a
graduacdo, em média seis anos, esses ja trabalharam ou trabalham a disciplina de matematica
com todas as séries finais do ensino fundamental, ou seja, ja tiveram a oportunidade de
desenvolver varios conteddos relacionados ao conceito de nimero racional.

Analisando as falas desses professores12 no que tange aos meios/didéticos
metodolégicos adotados nas praticas, podemos inferir que eles buscam durante o
desenvolvimento das aulas de matematica dar énfase ao cardter utilitdrio dessa disciplina, ou

seja, mostrar a utilidade ou aplicacdo da matematica em situacdes do dia-a-dia.

Professor B: “Busco materiais didaticos que possibilitem mostrar a importancia da
Matemadtica no seu dia-a-dia de uma forma diversificada e de facil entendimento
para que o aluno seja capaz de utilizar esta Matemadtica na sua caminhada social e
profissional e ndo para ser reproduzida no espaco escolar.”

Professor Q: “Abordar os assuntos (conteidos) por meio de situacdes problemas,
envolvendo de maneira critica citagdes de radio, TV, jornais e revistas, levando os
estudantes vivenciar os problemas da atualidade; sempre que possivel material
concreto, jogos e desafios”.

Observamos que o uso de jogos, desafios, trabalhos de pesquisa sdo meios/didaticos
metodolégicos utilizados pelo professor no intuito de desenvolver a capacidades de raciocinar

e investigar.

Professor M: “Jogos, situacdes problemas, desafios que levem os alunos raciocinar
e buscar sempre mais”.
Professor L: “Desafios e questionamentos instigando o espirito investigador do
aluno, buscando suas respostas e ndo as dando pronta. Jogos também, contribuem
para a cooperacio e socializagdo”.

A resolucdo de situagdes problemas que envolvam o cotidiano, bem como o uso de

materiais concretos também estd presente no discurso dos professores, como podemos

verificar nos comentarios abaixo:

Professor A: “... assuntos relacionados a pratica cotidiana do aluno; ... materiais
manipulativos; resolucdo de situacdes problemas que ddao ao aluno condi¢gdes de
expressar o seu pensamento’.

"2 Quando utilizamos o “termo fala do professor” estamos nos referindo as respostas dadas as perguntas do
questiondrio aplicado.
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O professor G ao falar de sua pratica busca “... desenvolver os contelidos matemdticos
com atividades desafiadoras ou curiosas envolvendo textos de jornais e revistas; cdlculo
mental e estimativo; tratamento da informacdo por meio de grdfico, tabela, pesquisas

’

estatisticas, geometria experimental, ...”, verificamos a presenca do trabalho com vdrias
representacdes, em especial a representacdo grifica. Tal representacdo também € citada pelo
professor I: “Atividades que desafiem o aluno a construir o conhecimento; jogos
matemdticos, trabalho com grdficos, de pesquisa e principalmente procurar associar o
contetido a vivéncia do aluno”. O trabalho com a mobilizacdo e coordenagcdo de vdrias
representacOes semidticas € destacado por Duval (2003) como um dos elementos
fundamentais para a conceitualizacdo dos objetos matematicos. Cabe destacar que, o trabalho
com as vdrias representagdes dos objetos matematicos ndo foi citada de forma direta pelos
professores, encontramos alguns indicios nas suas falas como apresentamos acima.

Podemos constatar, pelo depoimento dos professores e pelas respostas dos
questiondrios, que eles utilizam meios/did4ticos metodolégicos citados pelas produgdes mais
recentes em educacdo matemadtica. Contudo, Pires (2000) salienta que apesar dos vdrios
recursos metodolégicos existentes, na pratica ha grande dificuldade para incorpora-los a acdo
pedagégica, a maioria das vezes, sdo utilizados de forma esporadica e/ou adaptados ao velho
esquema do percurso Unico. Ou seja, o professor escolhe algum(ns) desses recursos para a
apresentacdo dos conteidos, em seguida expde exemplos para posterior aplicacdo nas
atividades de fixacao.

Além disso, verificamos na maioria das falas dos professores uma preocupagdo em
desenvolver os conceitos matemdticos que podem ser aplicados a realidade dos alunos. Mas,
na fala do professor O: “Procuro dar significado aos conteiidos por meio de situacoes
problemas, que facam os alunos pensar, analisar, julgar e decidir como soluciond-las, para
isso uso jogos, cdlculo mental e histéria da matemdtica, levando os alunos a perceber que os
conteiidos podem ser descontextualizados e novamente contextualizados em outras
situagcoes”, observamos que ele busca ndo s6 nas questdes do dia-a-dia significar os
conteddos, mas utiliza-se, entre outros, da histéria da matemadtica para significa-los. Pois,
segundo os PCN (1998), se ndo forem buscados pelos professores outros contextos além das
situagdes cotidianas para significar os conceitos como as questdes internas da propria
matemdtica e sua historia, muitos conceitos importantes serdo descartados por ndo terem
aplicacdo pratica imediata (1998, p.23). Assim como, algumas formas de representé-los, por

exemplo, no trabalho com o conceito de nimero racional os segmentos de reta (registro
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figural) ndo s@o contemplados por muitos livros didaticos. O que pode prejudicar o trabalho
com a idéia de comensurabilidade.

Em relacdo, especificamente, aos meios/didaticos metodoldgicos utilizados para
ensinar o nimero racional constatamos que, os professores pesquisados assim como as
pesquisas analisadas consideram o ensino do nimero racional como uma tarefa complexa.

Esse fato € exposto pelo professor A ao revelar que:

Professor A: “Esse assunto eu acho um dos mais dificeis na parte da abstracdo,
entdo procuro introduzi-lo com material concreto e com situacdes que possibilitem
que meu aluno utilize, por exemplo, na execugdo de receitas”.

Por se tratar de um conceito complexo os professores buscam vdrios recursos para

ensind-lo, por meio de situagdes problemas e material concreto.

Professor I: “Ao introduzir o conceito de nimero racional os alunos estdo em uma
faixa etdria em que o abstrato (conteido) torna-se muito dificil de assimilar,
portanto, procuro aproximar o conteido ao dia-a-dia dos alunos”.

Professor L: “Utilizando material concreto, entre eles o multibase; papel colorido,
bolo, reta numerada, grdos, liquido, receitas, observando a sala de aula e
verificando tudo que pode ser dividido e o que ndo pode”.

Professor M: “Procuro situa¢des do cotidiano, onde precisamos o nimero racional,
para trabalhar em sala de aula e introduzir esse conceito”.

Conforme os PCN (1998) os problemas histéricos envolvendo medidas, que deram
origem ao saber (nimero racional), oferecem bons contextos para seu ensino. A histéria da
matematica € apontada pelos professores como um dos recursos para mostrar a importancia de

adquirir o conceito do niimero racional.

Professor B: ‘“Primeiro informando o aluno sobre a histéria de como tudo
comegou, a importancia e a necessidade deste novo conjunto de nimeros. Apos,
utilizo materiais concretos para exposi¢do deste contetido”.

Mas podemos perceber nos encontros individuais realizados com os professores que
eles justificam a necessidade da criagdo dos nimeros racionais pela insuficiéncia dos nimeros
naturais em determinadas situa¢des-problemas que envolvam o resultado de uma divisdo, ou

seja, eles trabalham o conceito de nimero racional a partir dos naturais.

Professor D: “Revisando os conjuntos numéricos, fazendo diagramas com
exemplos e analisando a caracteristica que cada conjunto tem e porque € preciso
dividi-los”.

Professor Q: “Conhecendo os nimeros naturais, o nimero racional é o quociente
entre dois nimeros, cujo divisor ndo pode ser zero, dai ampliando o conhecimento
de divisdo exata a dizimas periddicas simples e compostas, conforme o grau de
aprendizagem e a maturidade da série em estudo”.

Os PCN chamam a atencdo para a ampliacdo do conjunto dos nimeros naturais para os
racionais, pois “a aprendizagem dos numeros racionais supde rupturas com as idéias
construidas para os naturais” (BRASIL, 1998, p.101).

Os racionais assumem diferentes significados nos diversos contextos como podemos
constatar nos trabalhos analisados na problematizacdo de Moutinho e Santos. Esses trabalhos

revelaram que tanto os alunos quanto os professores tem mais sucesso quando o nimero
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racional assume o significado de parte/todo. Na fala dos professores C e E observamos a

importancia dada a esse significado.

Professor C: “Tento mostrar de onde vem o nimero racional, como € onde esta no
nosso dia-a-dia, ex: em partes de um todo”.

Professor E: “Como trabalho com 57 série desde que comecei no Magistério, eu
trabalho com os ndmeros racionais na forma fraciondria, retomo o significado de
fragdo como parte de um todo, aplicando os conhecimentos de fra¢des no cotidiano.
Ex: % xicara de agticar, Y2 litro de leite”.

Percebemos nas falas dos professores E, G e R o trabalho com as vdrias representagdes

do nimero racional.

Professor R: “Os nimeros racionais sio introduzidos a partir do quociente entre
dois niimeros inteiros, representados geometricamente na reta”.

Professor N: “Através de resolugdes de problemas, atividades que exploram a
compreensdo de regras e cdlculos, situacdes desafiadoras, interpretacdo de nimeros
em textos, tabelas e graficos”.

Fica mais evidente o trabalho com as diferentes representacdes do niimero racional na

fala do professor G.

Professor G: “Trabalho as diferentes representacdes e transformacdes do numero
racional (%0 — 0,2 — 2:10 ). Relaciono fra¢gdes com porcentagens e decimais.

Enfatizo o significado das operacdes com nimero. Destaco a utilizacdo no dia-a-dia
do nimero racional (dinheiro, sistemas de medida, etc.)”.

O trabalho com as diferentes representagdes, como jd comentamos € as conversdes

entre elas, em especial do nimero racional, pode levar os alunos a adquirirem esse conceito,

bem como decidir qual delas é mais adequada para expressar um resultado. Por exemplo,

numa situagdo em que se deva comunicar um desconto numa compra € mais freqiiente dizer,

que o desconto foi de 5% (%) do que 1 .

20

Um dos aspectos que mais se destacaram nesse estudo exploratério inicial foi o fato de

que todos os professores pesquisados baseiam-se nos livros didéticos para a organizacio do

planejamento, sendo que para a elaboracdo desse os sujeitos recorrem a varios livros. Mas,

aproximadamente 39% dos professores utilizam a seqiiéncia proposta pelo livro didético'® no

ensino de alguns conteidos, como podemos verificar na figura abaixo:

3 TN sz , . « 120 . . .
"> Essa seqiiéncia é normalmente extraida do livro diddtico que foi escolhido pela escola, pois todos os alunos

tém esse livro.
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Utilizagao do Livro Didatico de Matematica

11
61%

O Planejamento B Planejamento/Trabalho direto com o aluno

FIGURA - 1: Utilizag¢do do Livro Didatico de Matematica

Conforme as falas dos professores, abaixo descritas, seus planejamentos sao

elaborados a partir da pesquisa em varios livros didaticos:

Professor R: “O planejamento ¢ feito consultando varios autores [de livros
didaticos], embora os alunos trabalhem com o livro “Novo Praticando a
Matemadtica”, mas eles t€m o conhecimento (conteido) de varias visdes”.

Professor L: “Faco uma pesquisa comparando vdrios autores [de livros didaticos]
dando énfase aos livros novos que recebemos”.

Professor S: “O livro é um apoio, eu ndo trabalho s6 com um livro procuro em
vérias fontes”.

Na fala do professor N percebemos que o livio é uma das ferramentas para a
realizacdo do trabalho didatico: “Na verdade, o livro diddtico ndo é a iinica fonte de pesquisa
para o planejamento, mas nos fornece diferentes situacoes problemas que podem se bem
exploradas, nos ajudar no processo de ensino-aprendizagem. Penso ainda, que se os alunos
aproveitarem como reforco e leitura em turno oposto ajudaria mais para desenvolver
raciocinio e até senso critico, pois estes livros mais atualizados trazem questdoes que nos
fazem “pensar” para chegarmos a solucdo”. Verificamos, assim, que o professor N cita
outros recursos que podem contribuir para a (re)contextualizacdo do saber matematico. No
entanto, mesmo visualizando outros elementos que contribuem para a elaboracdo e
desenvolvimento de seu trabalho didético, ndo esta presente na fala deste professor nem dos
demais, os livros de dlgebra, aritmética e geometria, nem os paradidéticos e os resultados de
pesquisas na drea de educacdo matematica.

Cabe ressaltar que, concordamos com Duval (2003) ao enfatizar que a andlise
epistemoldgica e histérica dos saberes matemadticos a serem ensinados ndo € suficiente, €
preciso, também uma abordagem cognitiva, ou seja, procurar descrever o funcionamento
cognitivo que possibilite o aluno compreender, efetuar e controlar a diversidade de processos

matematicos que sdo propostos no ensino. Para tanto, no momento que o professor seleciona
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um livro diddtico para elaborar seu planejamento, torna-se necessdrio buscar livros que
privilegiem os vdrios registros de representacdo semidtica para um mesmo objeto matematico,
bem como a coordenacgio entre eles.

Os livros didaticos mais utilizados pelos professores para ensinar mateméatica podem

ser verificados na figura 2:

Livros Didaticos citados pelos professores pesquisados

14

= 1 & Conguista da Matematica A + Mova.

12 2 Movo Praticando Matematica

3 histematica e Realidade

4 hstematica Uma Aventura do Penzamento
g+ — 5 Tudo & Matemética

& Matemstica Idéiaz e Dezafios

7 hstematica Penzar & Descobrir O + Movo
& Matemstica Hoje é Feita Assim
. 9 Matematica na Medida Certa

I o O e N s O e B ey ) s ) e Y e N e O e ey 10 PROMAT Projeto Oficing de Matematica
11 Projeto Radize

12 Matemdatica- Edwado Bianchini

13 Tempo de Mateméatica

FIGURA - 2: Livros Didéticos citados pelos professores pesquisados

Conforme o PNLD (2005) a concepcao linear ¢ uma das caracteristicas marcantes de
uma das obras mais citadas pelos professores, “A Congquista da Matemdtica“. Esta obra
apresenta uma abordagem compartimentalizada, cujos contetidos nem mesmo sdo articulados
entre si, os exemplos sdo ponto de partida para se chegar aos conceitos, regras e propriedades,
bem como hda um grande ndmero de exercicios de fixacdo valorizando os processos
algoritmicos. Isso nos revela uma incoeréncia entre os critérios citados pelos professores para
a escolha dos livros didéticos e as caracteristicas dos livros mais utilizados por eles. Catto
(2000) ao analisar o livro “A Conquista da Matemdtica*, no que tange ao conceito de nimero
racional concluiu que, as articulagdes entre os registros fraciondrio e decimal, essenciais para
a formacdo do conceito de nimero racional sdo pouco exploradas, provavelmente, pela
propria estrutura metodolégica adotada pela colegao.

Tendo por referéncia os resultados dos estudos exploratérios, principalmente, a
organizacdo dos planejamentos para ensinar matemadtica, ou seja, o planejamento dos
professores pesquisados constitui-se de recortes extraidos de livros didéticos, e ap0s

verificarmos nas pesquisas analisadas seus objetivos e os resultados que obtiveram, decidimos
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por analisar o planejamento elaborado por uma professora'* para ensinar o nimero racional.
Sendo assim, a problemética central que envolve esta pesquisa € a andlise do trabalho didatico
(planejamento) desenvolvido pelo professor para ensinar o nimero racional sob a 6tica dos
registros de representacao semidtica, tendo em vista a importancia do trabalho com os varios
registros no desenvolvimento da atividade cognitiva requerida pela matemaética.

Assim, o objetivo desta pesquisa € analisar sob a 6tica dos registros de representacao
semiotica os planejamentos de 4* a 8* série, em relacdo ao nimero racional, elaborados pela
professora B.

Para atingirmos tal objetivo, pretendemos responder a seguinte questao:

¢ O planejamento, elaborado pela professora, para ensinar o conceito de nimero
racional potencializa a mobilizagdo de vdrios registros de representacao
semidtica, bem como a coordenagdo entre eles?

A questdo de investigacdo formulada revela a preocupacdo de uma compreensao
detalhada e descritiva do trabalho didatico desenvolvido por uma professora, no que se refere
ao conceito de nimero racional. Por buscarmos entender as complexidades/especificidades do
trabalho didético, elaborado por uma professora, acreditamos ser impossivel quantificar.
Assim, esta investigacdo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa na forma de estudo de
caso.

A seguir, descreveremos aspectos tedricos da metodologia que sustenta nosso

trabalho.

2.2 A PESQUISA QUALITATIVA E O ESTUDO DE CASO

Atualmente as pesquisas sdo, em linhas gerais, classificadas como pesquisas
quantitativas ou qualitativas. Nas pesquisas em educacdo podemos observar uma opcao
crescente pela pesquisa qualitativa, pois a pesquisa qualitativa fundamenta-se na idéia que ha
sempre um aspecto subjetivo no conhecimento produzido.

Segundo Bogdan e Biklen citados por Liidke e André (1986) uma das caracteristicas

principais da pesquisa qualitativa é o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o

' Como j4 mencionamos utilizamos letras do alfabeto para identificar os professores investigados, durante o
estudo exploratério, a professora que vamos analisar o planejamento tinha recebido como identificacdo a letra B,
vamos continuar mantendo essa letra para identifica-la.
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pesquisador como seu principal instrumento. Portanto, para obtermos os dados do estudo
exploratério, durante o segundo semestre de dois mil e cinco, nos inserimos em um grupo de
estudos de matematica, organizado pela Secretaria Municipal de Educacao em parceria com a
universidade local que realizava discussdes sobre assuntos referentes a educacao matematica,
bem como andlises de metodologias, contetidos e materiais didéticos. Os dados da pesquisa
foram obtidos no contato direto com a professora pesquisada durante o ano letivo de dois mil
e seis. A op¢cao de manter um contato direto com o sujeito da pesquisa se deu em funcao de
que o sujeito € influenciado pelo contexto, além de, “as circunstancias particulares em que um
determinado objeto se insere sdo essenciais para que se possa entendé-lo.” (LUDKE e
ANDRE 1986, p. 12).

Para os autores citados acima, os dados coletados numa pesquisa qualitativa sao
predominantemente descritivos. Tanto nos estudos exploratérios quanto na investigagao da
problemadtica central da pesquisa buscamos descrever detalhadamente o trabalho didético
desenvolvido por um grupo especifico de professores de matemadtica nesta drea do saber ou
por um unico professor, no que se refere ao conceito de nimero racional. Para tanto, muitas
vezes recorremos as falas dos professores ou trechos do planejamento analisado para subsidiar
as afirmacoes feitas, visto que numa pesquisa qualitativa o pesquisador deve “atentar para o
maior nimero possivel de elementos presentes na situacdo estudada, pois um aspecto
supostamente trivial pode ser essencial para a melhor compreensdo do problema que estd
sendo estudado.” (LUDKE e ANDRE 1986, p. 12). Assim, as preocupacdes sio maiores com
o processo do que com o produto.

Outra caracteristica indicada por Bogdan e Biklen (apud LUDKE e ANDRE 1986),
refere-se ao foco de aten¢do do pesquisador, ou seja, o pesquisador deve buscar compreender
o significado que as pessoas déo as coisas. E importante interpretar o problema estudado a luz
dos significados que os sujeitos pesquisados trazem para ele.

Além disso, Bogdan e Biklen (apud LUDKE e ANDRE, 1986) descrevem que a
andlise dos dados numa pesquisa qualitativa tende a seguir um processo indutivo, ou seja, 0
pesquisador ndo se preocupa em buscar evidéncias que comprovem hipéteses definidas antes
do inicio dos estudos. O pesquisador pode trabalhar por meio de um plano aberto e flexivel,
focalizando a realidade de forma complexa e contextualizada, ou seja, as abstracdes surgem
da inspe¢do dos dados. O fato de desenvolver a pesquisa por meio de um plano aberto e
flexivel ndo significa a inexisténcia de um quadro tedrico que oriente a coleta e andlise de
dados. A defini¢do de nosso referencial teérico foi iniciada no primeiro semestre de dois mil e

cinco e estendeu-se ao longo do desenvolvimento do trabalho, na busca de estudos que
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pudessem contribuir para andlise e interpretacdo dos resultados, principalmente, aqueles
voltados a drea da Educacdo Matemdtica que focalizassem o processo de ensino e
aprendizagem de contetidos relacionados ao nimero racional. Além disso, ao analisarmos os
dados do questiondrio aplicado ao grupo de professores, definimos os instrumentos de coleta
de dados da pesquisa.

Nesse processo de andlise dos dados que o quadro de nossa pesquisa foi ganhando
forma, os instrumentos de coleta de dados e os conceitos foram se tornando mais precisos.
Conforme Liidke e André (1986) nas pesquisas qualitativas o processo de coleta e andlise dos
dados € como um funil, ou seja, no inicio as coisas sdo mais abertas, com o intuito de o
pesquisador adquirir uma visd@o ampla da situacio, dos sujeitos, do contexto, das questdes do
estudo, depois as coisas vao se tornando mais fechadas e especificas.

Independentemente da etapa de busca por informagdes gerais ou especificas uma,
entre as varias formas de se desenvolver uma pesquisa qualitativa € a pesquisa do tipo estudo
de caso, pois este contribui na hora de descrever o processo e analisar os dados descritivos da
investigacao.

O estudo de um caso é caracterizado como aquele que investiga uma entidade bem
delimitada, por exemplo, uma instituicdo de ensino, uma entidade social, uma pessoa. Visa
“compreender em profundidade o “como” e os “porqués” dessa entidade, evidenciando a sua
identidade e caracteristicas proprias, nomeadamente nos aspectos que interessam ao
pesquisador.” (PONTE, 2006, p. 107). Esse tipo de investigacdo trabalha em cima de uma
situacdo especifica/tnica/especial, procurando nela o que hd de mais essencial e caracteristico,
de modo a colaborar na compreensao geral de certo fendmeno.

Além disso, um estudo de caso, no entendimento de Ponte:

[...] ndo tem de ser meramente descritivo- de um modo geral, quando isso acontece
o seu valor é muito reduzido. Na verdade, um estudo de caso pode ter um profundo
alcance analitico, interrogando a situagdo, confrontando-a com outras situagdes ja
conhecidas e com as teorias existentes. Pode assim ajudar a gerar novas teorias e
novas questdes para futura investigacdo. (PONTE, 2006, p. 113)

Com tais perspectivas para a realizacdo de nossa investigagcdo, a caracterizamos como
uma pesquisa qualitativa na forma de estudo de caso, pois investigamos primeiramente um
grupo especifico de dezoito professores de matematica e depois o planejamento elaborado por
um desses professores. Procurando o que hd de essencial na realizacdo de seu trabalho
didético, para ensinar o nimero racional sob a Gtica dos registros de representacdo semiotica,
com o intuito de colaborar para a compreensao geral do processo de ensinar e aprender esse

conceito. Mais uma vez destacamos que, o nosso trabalho caracteriza-se como uma pesquisa
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qualitativa, mas também ressaltamos que esta investigacdo se configura na forma de estudo de
caso pelas caracteristicas apontadas anteriormente, bem como pelas apresentadas a seguir.

As caracteristicas do estudo de caso, conforme Liidke e André (1996) se superpdem as
caracteristicas gerais da pesquisa qualitativa, ja descritas. Reproduziremos algumas das

caracteristicas do estudo de caso citadas pelas autoras:

e O estudo de caso procura, mesmo que o pesquisador parta de alguns
pressupostos tedricos iniciais, manter-se atento aos elementos novos que

podem emergir como importantes durante o estudo.

Em nosso trabalho adotamos como pressupostos iniciais que o ato de aprender estd
diretamente ligado ao ato de ensinar, bem como que a especificidade de um objeto
matematico ndo estd nos conceitos, mas nas representacoes semidticas, desencadeadas por
estes. Admitindo que o conhecimento seja algo inacabado, buscamos durante o
desenvolvimento de nosso trabalho novas respostas e novas indagagdes para 0s pressupostos

iniciais.

e Um principio bésico do estudo de caso para uma apreensdo mais completa do

objeto, € levar em conta o contexto em que ele se situa.

Para compreendermos, como a professora pesquisada desenvolve seu trabalho
didético, procuramos levar em conta a influéncia das questdes discutidas no grupo de estudos,

no qual ela participava.

e O estudo de caso busca retratar a realidade de forma completa e profunda,
assim o pesquisador procura revelar a multiplicidade de dimensdes presentes

numa determinada situagdo problema, focalizando-o como um todo.

Neste sentido, para analisarmos os meios/didaticos metodoldgicos escolhidos pela
professora para ensinar o conceito de niimero racional fomos levados a investigar os planos de
ensino propostos pela escola, onde a professora atua, e depois os planejamentos de 4* a 8*

séries, elaborados por ela.
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® No estudo de caso o pesquisador recorre a uma variedade de dados, coletados
em diferentes momentos, em situacdes variadas e com uma variedade de tipos

de informantes.

Os dados do estudo exploratério foram coletados por meio da aplicacdo de um
questiondrio aberto e encontros individuais com um grupo de professores. Apds a andlise
desses dados optamos pela andlise dos planejamentos de uma professora. Para tanto,
realizamos entrevistas individuais sisteméticas com a professora escolhida, bem como a cada
quinze dias buscdvamos os seus planejamentos. Essas entrevistas foram realizadas na
residéncia de cada professor, por, geralmente, ser esse o ambiente no qual a maioria dos
professores elabora/organiza seu trabalho didatico. Além disso, o professor por estar nesse
ambiente pode recorrer aos seus planejamentos antigos, as producdes dos alunos, aos seus
livros  didaticos, entre outros meios/diditicos metodologicos utilizados na

elaboracdo/organizagdo do trabalho didatico.

e Os relatos escritos do estudo de caso apresentam, geralmente, um caréter
informal, narrativo, ilustrado por figuras de linguagem, citagdes, exemplos e
descri¢des. E possivel também que um mesmo caso tenha diferentes formas de
relato, dependendo do usudrio a que se destina. A preocupacao aqui € com uma
transmissao direta, clara e bem articulada do caso e num estilo que se aproxime

da experiéncia pessoal do leitor.

Quando analisamos o0s questiondrios, marcamos encontros individuais com os
professores com a intencdo de apresentarmos os primeiros resultados. Esses resultados foram
expostos informalmente por meio de slides que continham algumas citacdes dos proprios
professores. Para apresentarmos os relatos da problemética central da pesquisa, optamos por
utilizar recortes dos planejamentos da professora de modo a transmitir de forma direta e clara
as escolhas estabelecidas para ensinar o niimero racional.

Por se tratar de generalizacdes realizadas por meio da andlise de um caso especifico
muitas sdo as criticas feitas aos estudos de caso. Ponte ao falar das criticas que este tipo de

pesquisa recebe relata:

Trata-se de uma critica que tem por detrds a tradicdo positivista, que persegue
enunciados sobre a forma de “leis gerais” ou “generaliza¢des”, eventualmente
“verificaveis”, e que durante muitas décadas foi largamente dominante em
Educag@o. [...] os resultados a que tem conduzido a tradi¢do positivista t€m
ficado muito aquém das expectativas. O problema é que a grande complexidade
das situagdes educativas e o facto delas serem vividas por actores humanos com
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grande variedade de intencdes e significados tem-se mostrado um terreno pouco
propicio a essa abordagem. (PONTE, 2006, p. 122)

As situacdes educativas por serem vividas por seres humanos complexos nao podem
exigir das pesquisas solugdes para todos os problemas, nem a criagdo e comprovagdo de leis
que descrevam o funcionamento dos fendmenos, mas que tragam novos elementos que
enriquecam o conhecimento coletivo a cerca da complexidade do processo educativo. Assim,
a critica feita aos estudos de caso ndo permitirem generaliza¢des, de acordo com Ponte, erra o
alvo, pois o objetivo deste tipo de investigacdo “ndo € esse mas sim produzir conhecimento
acerca de objectos muito particulares.” (PONTE, 2006, p. 122).

Ponte busca em Yin (1984) mais argumentos para responder as criticas que sao feitas
aos estudos de caso, este afirma que os estudos de caso “ndo generalizam para um universo,
ou seja, nao fazem uma generalizacdo em extensdao, mas sim para a teoria, isto €, ajudam a
fazer surgir novas teorias ou a confirmar ou infirmar as teorias existentes.” (PONTE, 2006, p.
122). No estudo de caso, entdo, ndo faz sentido formular conclusdes sob a forma de
proposicdes gerais, mas levantar hipdteses a serem testadas em novas investigagdes.

Por fim, para Ponte esse tipo de pesquisa €: “Mais que uma metodologia, um estudo de
caso € essencialmente um design de investigacdo.” (2006, p. 112) quando o investigador ndao

pretende modificar a situacdo, mas compreendé-la da forma como ela é.

2.3 O CONTEXTO DA PESQUISA

Segundo os pressupostos tedricos mencionados, um estudo de caso, deve desenvolver-
se de forma natural em um contexto bem definido e ter como finalidade a compreensao dos
comportamentos e significados atribuidos pelos sujeitos da pesquisa.

Neste item, apresentaremos o contexto em que foi realizada esta pesquisa, mostrando
mais detalhes sobre o sujeito, os instrumentos de coleta de dados, bem como os critérios de

analise dos dados.
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2.3.1 O Sujeito da Pesquisa, os Instrumentos de Coleta de Dados e os Critérios de Anélise dos

Planejamentos

Como os dados coletados no estudo exploratério revelaram que os 18 professores
investigados elaboram seus planejamentos por meio da pesquisa em varios livros didéticos e
por este motivo utilizam os meios/didaticos metodolégicos sugeridos pelos livros e, sendo
nosso objetivo compreender quais meios/didaticos metodoldgicos sdo utilizados para ensinar
o nimero racional durante todo o Ensino Fundamental, surgiu a necessidade de investigar os
planejamentos dos professores. Porém, tornou-se invidvel analisar os planejamentos dos 18
professores que participaram do estudo exploratério, uma vez que nem todos atuavam em
todas as séries durante o ano em que coletamos os dados.

A decisdo de investigar o planejamento elaborado por um professor, neste caso o da
professora B, se deu por ela trabalhar com todas as séries finais do Ensino Fundamental, na
mesma escola, pois no grupo de professores que participou do estudo exploratério somente
ela estava trabalhando com todas essas séries. Além disso, a professora demonstrou grande
interesse em participar da pesquisa, disponibilizando seus planejamentos e recebendo a
pesquisadora para esclarecimento a dividas que possivelmente surgissem.

A professora B graduou-se em Matematica Licenciatura Plena, no segundo semestre
de dois mil e trés, bem como se especializou em Educacdo Matemadtica, no primeiro semestre
de dois mil e sete. Tanto a graduacdo quanto a especializacdo foram realizadas na
universidade local. Ela atua a trés anos numa escola particular da cidade de Santiago/RS, na
qual trabalha com as turmas de 4* a §8* série do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino
Meédio.

Como ja mencionamos o instrumento de coleta de dados desta investigacdo foi os
planejamentos, de 4* a 8 série, elaborados pela professora, bem como entrevistas sistemdticas
realizadas com ela.

Cabe ressaltar que, estamos fundamentados nas idéias de Ponte (2006) sobre estudo de
caso, ou seja, esta investigacdo é particularistica, busca compreender uma situacio especifica,
neste caso os planejamentos da professora B, procurando descobrir na situacao o que existe de
mais essencial e caracteristico, de modo a contribuir para a compreensao global do fendmeno
estudado, o processo de ensino do ndimero racional.

Os planejamentos de 4* a 8* série, elaborados pela professora B, devem seguir os

planos de ensino da escola, ou seja, para cada uma das séries mencionadas acima existem
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varios conteddos a serem desenvolvidos e por meio desses varias competéncias e habilidades
devem ser alcancadas pelos alunos. Em cada uma das séries a disciplina de matematica tem
6h/a por semana e como requisito para a aprovagao os alunos devem obter uma média maior
ou igual a 60 (sessenta) e uma freqii€ncia maior ou igual a 75% (setenta e cinco por cento).
Conforme os planos de ensino de 4* a 8* série, fornecidos pela professora B,
elaboramos os quadros abaixo para descrever os conteidos referentes ao conceito de nimero
racional que devem ser trabalhados em cada série, bem como as competéncias e habilidades a

serem alcangadas pelos alunos por meio do planejamento elaborado pela professora.

Quadro 6: Plano de Ensino dos contetidos envolvendo o conceito de nimero racional para a 4" série

Contetidos Competéncias Habilidades

Nidmeros Fracionarios
1-Termos, representagdo e leitura | *Aplicar o conceito de fracdes em | *Perceber a idéia de parte através

de fracdes; situacdes do cotidiano; do material concreto;
2-Tipos de fracdes; *Construir o  significado de
3-Ndmero misto. nimeros racionais e sua

representacdo fraciondria;
*Reconhecer os diferentes tipos de
fracdes e estabelecer comparacdes
entre eles;

*Identificar o nimero misto como
medida maior que o inteiro, em
desenho.

Fonte: Planos de Ensino da escola, na qual a professora B atua.

Em uma das entrevistas sistemdticas realizadas com a professora, ela relatou que o
trabalho com conteudos relacionados ao conceito de ndmero racional, na escola, inicia-se na
4* série quando sdo apresentadas situagdes aos alunos que exigem a representacdo de partes de
um inteiro, ou seja, nas séries iniciais essa idéia ndo € trabalhada. Além disso, a professora
revelou que geralmente os contetidos relacionados ao conceito de nimero racional previstos

para a quarta série ndo sao trabalhados, sendo desenvolvidos na 5° série.
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Quadro 7: Plano de Ensino dos contetidos envolvendo o conceito de nimero racional para a 5* série

Conteudos

Competéncias

Habilidades

A forma fracionaria dos niimeros
racionais

1-Nocéo de fracio;

2-Nomenclatura e representagdo de

fracdo;

3-Nomes de fragoes;

4-Fragdes equivalentes;

5-Comparacdo de fracoes;

6-Simplificagdo de fragdes;

7-Fragao irredutivel;

8-As fracOes e a reta numérica;

9-Reducdes de fragdes ao mesmo

denominador comum;

10-As fragdes e a porcentagem;

11-Operagdes com o0s numeros

fraciondrios: adi¢do, subtracgdo,

multiplicagdo, divisdo, potenciacio

e radiciagdo;

12-Expressdes  numéricas com
fragdes;

13-Problemas com nimeros
fraciondrios.

*Utilizar as operagdes bdsicas na
resolucdo de problemas;

*Aplicar o conceito de fragdo em
situacdes do cotidiano;

*Propor o estudo do minimo
miltiplo comum e do méiximo
divisor comum com o objetivo de
ampliar a compreensdo do conjunto
dos ndmeros racionais;

*Perceber a idéia de parte através
do material concreto;
*Representar  fracdes
material concreto;
*Reconhecer os diferentes tipos de
fragdes e estabelecer comparagdes
entre eles;

*Enfatizar o estudo das fracgdes,
bem como as operagdes com as
mesmas;

*Diversificar ~as  formas de
atividades com operagdes de
nimeros racionais para que haja
compreensdo e entendimento dos
mesmos.

com (6]

Numeros Decimais
1-Fragao Decimal;
2-Leitura de um nimero decimal;
3-Transformacdo de fracdo decimal
em ndmero decimal e vice-versa;
4-Propriedade fundamental dos
ndmeros decimais;
5-Comparacio de decimais;
6-Adicdo e subtracdo de ndmeros
decimais;
7-Multiplicacao de
decimais;
8-Multiplicagdo por poténcia de
dez;
9-Poténcia de nimeros decimais;
10-Divisdo de nimeros decimais:
divisOes exatas e ndo exatas.

nimeros

*Aplicar o conceito de nimeros
decimais em  situacdes  do
cotidiano.

*Perceber a idéia de
decimal;

*Compreender a leitura de um
ndmero decimal;

*Transformar uma fragdo decimal
em numero decimal e vice e versa;
*Utilizar as propriedades
fundamentais dos nimeros
decimais em situacdes do dia-a-dia;
*Oportunizar as situacdes
problemas que envolvam ndmeros
decimais para trabalhar situagdes
da vida didria com exatidio e
rapidez;

*Utilizar as operacdes de adigdo,
subtragdo, multiplicacdio e divisdo
para efetuar cdlculos com nidmeros
decimais;

*Calcular o valor de uma expressao
numérica aplicando as defini¢des
anteriores.

fracdo

Fonte: Planos de Ensino da escola, na qual a professora B atua.

Em relacdo aos contetidos previstos para a 5* série, a professora informou que nessa

série sdo desenvolvidos, praticamente, todos os conteidos relacionados ao conceito de

nimero racional. Por meio de uma breve andlise desse plano de estudo e da fala da professora

observamos que o curriculo da escola caracteriza-se por concentrar 0s campos matematicos

por série, com énfase dada a nimeros e operagdes na 5% e 6* séries, pois nessa série deve ser

trabalhada a representacdo

fraciondria do numero

racional

(nocdo, equivaléncia,
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simplificagdo, comparacdo, ...) e operacdes com nimeros racionais na forma fraciondria, bem

como a representacdo decimal do nimero racional (no¢do, comparagdo, transformagdo...) e

operacdes. No entanto, a representacdo decimal dos nimeros racionais aparece no plano de

estudos da 5% série como nimeros decimais, ou seja, outro tipo de nimero. Cabe ressaltar que,

nessa série sao trabalhados os nimeros racionais absolutos.

Quadro 8: Plano de Ensino dos conteiddos envolvendo o conceito de nimero racional para a 6° série

Conteudos

Competéncias

Habilidades

Poténcias e raizes
1-Poténcia de um ndmero racional;
2-Propriedades da potenciacgdo;
3-Poténcia de base 10;
4-Numeros quadrados perfeitos;
5-Raiz quadrada exata de um
ndmero racional;

*Identificar um numero na forma

n - .
a , como um nudmero racional e
suas propriedades;

*Usar a defini¢do para determinar a
raiz quadrada exata de um ndmero
racional.

*Identificar o sfmbolo a”, com
acQ,, com n=2, como um

ndmero racional;

*Conhecer e aplicar as
propriedades da potenciacio;
*Identificar e reconhecer nimeros
que sdo quadrados perfeitos;

*Resolver expressoes que
envolvam potenciagdo e raiz
quadrada;

*Resolver expressdes com poténcia
de dez;

*Calcular a raiz exata de um
nimero racional ndo negativo.

Conjunto dos Niimeros racionais
1-Representagdo geométrica dos
ndmeros racionais;

2-Médulo ou valor absoluto de
ndmero racional;

3-Nimeros racionais opostos ou
simétricos;

4-Adicdo e subtracdo de ndmeros
racionais;
5-Multiplicagdo e
nimeros racionais;
6-Potenciagdo e raiz quadrada exata
de nimeros racionais;

7-Expressdes numéricas.

divisdo de

*Reconhecer como numero
racional todo aquele que pode ser
escrito na forma de fracdo, com
termos inteiros e denominador
diferente de zero;

*Resolver e comparar nimeros
racionais na forma fraciondria, na
forma decimal e na forma
percentual;

*Reconhecer que fracdes indicam
partes, medidas ou resultados de
divisoes.

*Reconhecer fragdes e decimais
como ndmeros racionais;
*Representar na reta o conjunto dos
nimeros racionais;
*Reconhecer nimeros
opostos ou simétricos;
*Efetuar adicdes e subtragdes com
nimeros racionais utilizando essas
operacdes na resolucdo de situagdes
problemas do cotidiano;

*Efetuar multiplicagdes e divisdes
com nudmeros racionais utilizando
essas operagdes na resolucdo de
situacdes problemas;
*Reconhecer e

racionais

aplicar  as
propriedades das operacdes em (O,
relacionando a adicdo e subtracdo
como operagdes inversas;
*Calcular poténcias de
racionais e expoentes inteiros.

bases

Fonte: Planos de Ensino da escola, na qual a professora B atua.

Na 6* série, conforme afirma a professora, € trabalhada primeiramente, a operacio de

potenciacdo de ndmeros racionais absolutos, em seguida € introduzido o conjunto dos

ndmeros inteiros, para depois retornar o trabalho com os nimeros racionais. Nessa série €

formalizado o conjunto dos niimeros racionais, por meio da representacdo algébrica. Ou seja,
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¢ apresentado aos alunos o conjunto dos nimeros racionais como sendo aquele formado pelos

nimeros que podem ser escritos como quociente de dois nimeros inteiros, com divisor

diferente de zero Q ={x/x :%

,comae Z,beZ e b#0}.

Quadro 9: Plano de Ensino dos contetidos envolvendo o conceito de nimero racional para a 7* série

Conteudos

Competéncias

Habilidades

Os niumeros reais
1-Os ndmeros racionais;
2-Representagdo  dos
racionais;
3-Numeros quadrados perfeitos;
4-Os numeros irracionais € oS
nimeros reais;

5-A reta real.

numeros

*Reconhecer os nimeros racionais
e irracionais no contexto diario;
*Aprender informacdes tteis, para
que desenvolva conhecimentos
sélidos da Matematica, com a
aplicacdo do conjunto dos nimeros
reais;

*Conhecer e reconhecer o conjunto
dos nimeros reais nas suas diversas
formas a aplicagdes, bem como
relaciond-los com situagdes do seu
cotidiano;

*Utilizar operagdes bdsicas na
resolucdo de situagdes problemas
envolvendo os nimeros reais.

*Diferenciar os nimeros racionais
dos numeros irracionais;
*Identificar nuimeros racionais e
irracionais em suas diferentes
formas e usos;

*Relacionar cada nimero com seu
respectivo conjunto;

*Decompor 0s  ndmeros e
identificar os quadrados perfeitos;
*Representar 0s nimeros através
da reta numérica e comprovar que
cada nimero real corresponde a um
unico ponto da reta;

*Decompor nimeros para a
realizacdo de  cdlculos que
identifica um nimero como sendo
quadrado perfeito;

*Calcular a geratriz de uma dizima
periddica;

*Reconhecer a existéncia de um
nimero decimal ilimitado ndo-
periddico.

Fonte: Planos de Ensino da escola, na qual a professora B atua.

A professora relatou que na 7° série é realizado o “fechamento dos conjuntos

numéricos”, ou seja, retoma-se a definicdo de ndmero racional, mostra-se para os alunos que

. , ~ . a
existem outros nimeros que nao podem ser escritos na forma X comaeZ,be”Z eb+0,

surgindo a necessidade de um novo conjunto - os nimeros irracionais, sendo que a unido do

conjunto dos ndmeros racionais com os irracionais forma o conjunto dos nimeros reais.

Quadro 10: Plano de Ensino dos contetidos envolvendo o conceito de niimero racional para a 8 série

Conteados

Competéncias

Habilidades

Poténcias e raizes
1-Calculando com poténcias;
2- Notacdo Cientifica;
3-Calculando com raizes;
4-Poténcia com expoente
fraciondrio: relacionado radicia¢do
com potenciacgio;
5-Propriedades dos radicais;

*Aprender informagdes uteis para
que desenvolva conhecimentos
solidos da Matematica, utilizando
poténcias e raizes;

*Conhecer e reconhecer cada
contetdo nas suas diversas formas
e aplicagdes, bem como relaciond-
los com situa¢des do cotidiano.

*Calcular poténcias e raizes de
numeros reais;

*Aplicar as propriedades
poténcias e raizes;
*Reconhecer a necessidade do uso
d anotagdo cientifica;

das

Fonte: Planos de Ensino da escola, na qual a professora B atua.
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Na 87 série trabalha-se a notacdo cientifica, uma das formas de representar os nimeros
racionais muito pequenos ou muito grandes e a operacdo de potenciacdo com expoentes
fraciondrios. No entanto, conforme a professora, a énfase dada nessa série é para a resolucao
de equacdes do segundo grau e a geometria, ou seja, 0s conjuntos numéricos sao retomados de
forma rapida no inicio do ano.

Como nosso referencial tedrico baseia-se nos Registros de Representacdo Semidtica
de Duval (1993, 2000, 2003, 2004) é importante considerar os planos de ensino que orientam
o planejamento da professora no momento da anélise do planejamento, especialmente no que
se refere a coordenacdo de registros, enfocando aspectos relacionados aos tratamentos e
sentidos das conversdes para desenvolver os contetdos sugeridos pelos planos de ensino.

Com base nas indicagcdes constatadas por estes instrumentos de coleta de dados,
considerando as afirmagdes de Duval, que os métodos a serem utilizados numa pesquisa sao
sempre relativos a natureza dos fendmenos a estudar, ou seja, no ensino de matemadtica, “os
fendmenos cognitivos reveladores da atividade matematica concernem na mobilizacdo de
varios registros de representacdo semidtica e a conversao dessas representacdes.” (DUVAL,
2003, p. 24), organizamos os critérios de andlise dos planejamentos enfocando a coordenacdo
dos Registros de Representacao.

Na coordenagdo dos registros, privilegiamos a mobilizacdo de vérios registros de
representacdo semidtica no momento de introduzir os conteudos relativos ao conceito de
nimero racional, os tratamentos trabalhados no interior de cada registro de representagao,
bem como os sentidos das conversdes, ou seja, se as atividades propostas pela professora
enfatizam a mudanca de um registro de representacdo para outro e vice-versa.

As conversoes sdo transformagdes de representacdes que consistem em mudar de
registro. Sdo as conversdes que segundo Duval (2003) possibilitam a apreensdao do objeto
matematico, ou seja, a conceitualizagdo, pois ela estabelece as relacdes entre os registros,
evidenciando vérios pontos de vista diferentes de um mesmo objeto matematico. Sdo
exemplos de conversoes:

e Conversao do registro numérico decimal para o registro numérico

fracionario: 0,25 = 2 ;
100

e Conversao do registro da lingua natural para o registro numérico

1

fraciondrio: um quarto = R
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Na andlise dos planejamentos nao vamos considerar conversdo do registro da lingua
natural para outro registro, quando esse € utilizado apenas como enunciado de uma atividade,
isto é, o registro da lingua natural visa dar uma “ordem”, pois a atividade s6 exige tratamentos
em um determinado registro. Por exemplo:

e Escreva de dois modos diferentes cada um dos quocientes'.
a)8+10
b)4 +25
c)9+8

Podemos observar, neste caso, que o registro da lingua natural € utilizado com a
intencdo de explicar o que € para fazer na atividade, ndo exigindo uma transformacio desse
registro para outro, pois para resolver essa atividade torna-se necessario transformar os
quocientes dados no registro numérico fraciondrio e converté-los para o registro numérico

decimal, ou seja, na letraa 8§ +10 = % =0,8.

O organograma abaixo, busca descrever a organizacdo desses critérios de andlise.

Registro de Representacao
Semiética

Coordenacao de Registros

. J
]
| |
( - N\
Tratamentos Conversao
(& J
( . N\
Sentido
|\ J/

FIGURA - 3: Organograma de anélise

'3 Este exemplo foi extraido do planejamento da professora B.
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CAPITULO 3

O TRABALHO DIDATICO DE UM PROFESSOR: ANALISE DO PLANEJAMENTO

No capitulo anterior, apresentamos o contexto de nosso estudo e a metodologia
empregada na coleta e andlise dos dados. Com base nesses dados, o presente capitulo tem a
intencdo de realizar a andlise sob a Otica dos registros de representacdo semidtica dos
planejamentos de 4* a 8" séries, elaborados pela professora B. A andlise serd realizada por

série e, para finalizar, apresentaremos uma sintese dos resultados desta investigacao.

3.1 A ANALISE DO PLANEJAMENTO

Neste capitulo, o objetivo serd analisar se os planejamentos elaborados, pela
professora B, para ensinar o conceito de nimero racional potencializa a mobilizagdo de vérios
registros de representacdo semidtica, bem como a coordenacdo entre eles, ou seja, verificar
como sao explorados os tratamentos e o sentido das conversoes, por essa professora.

Ao longo da andlise, sentimos necessidade de colocar alguns fragmentos do
planejamento, com o intuito de esclarecer que sdo trechos selecionados pela professora para
ensinar o nimero racional. Cabe ressaltar que, a professora prepara suas aulas por meio da
selecdo de conceitos, exemplos, atividades, ..., em varios livros didaticos, principalmente: “A
Mais Nova Conquista da Matematica dos autores Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr.;
“Construindo Consciéncias Matematicas” dos autores Jackson e Elizabeth; “Matematica e
Realidade” dos autores Gelson Iezzi, Osvaldo Dolce e Antonio Machado; “Matematica na
medida certa” dos autores Centurién, Jakubo e Lellis. Assim, os didrios da professora,
materiais que utilizamos para realizar a andlise do planejamento de 4* a 8* séries, contém
véarias folhas xerocadas, que podem ser caracterizadas como “recortes” de vdrios livros
didéticos. Portanto, a principal fonte de referéncia para a elaboracdo dos planejamentos dessa

professora € o livro didético.
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3.1.1 O Planejamento da 4° série

Os conteddos relativos ao conceito de nimero racional comecam a ser desenvolvidos
pela professora no final da 4* série, ao trabalhar o conceito de fragdo. Para tanto, a professora
selecionou um texto que explora uma das necessidades das sociedades, ou seja, a necessidade
de exprimir numericamente a medida de objetos. No texto, um menino usando seu palmo
como unidade de medida (figura 4) mostra que nem sempre a unidade escolhida cabe um
nimero inteiro de vezes no objeto a ser medido, por exemplo, a0 medir o comprimento da

mesa encontrou 6 palmos e mais metade de um palmo.

6 palmos ™
(e mais metade de

\ /
Num palmo.
—_— N\
— N

FIGURA — 4: Palmo como unidade de medida’™

A questdao do texto é como representar numericamente “metade de um palmo”, pois

até entdo o campo numérico conhecido € o dos nimeros naturais. Por meio de uma fragao:

1 . . - .
"5 palmo" é a resposta dada pelo texto, sem explorar o conceito de fracao e a necessidade de

criacdo de um novo campo numérico, os racionais. Nesta introducdo, percebemos aspectos
relacionados ao surgimento do saber matemdatico nimero racional, ou seja, a necessidade de
medir uma grandeza (comprimento), quando o dividendo nao é multiplo do divisor. No
entanto, os problemas envolvendo a medida de uma grandeza, problemas esses que deram
origem aos ndmeros racionais, oferecendo, conforme os PCN, bons contextos para seu ensino,
foram desconsiderados pela professora, pois ndo observamos outra atividade deste tipo nem
nesta e nem nas séries posteriores.

Na seqiiéncia do planejamento a professora apresenta como titulo “Nimeros

Racionais: representacdo fraciondria” e passa a explorar o significado parte/todo da fracao,

' As figuras presentes neste capitulo foram extraidas do planejamento da professora B e foram identificadas
conforme a nomenclatura utilizada por ela para ensinar o nimero racional.



61

por meio de figuras divididas em partes iguais (figura 5), destacando quantas partes o todo foi
dividido (denominador) e quantas destas partes foram tomadas (numerador). Como podemos

observar na figura abaixo, os registros envolvidos sdo o numérico e o figural e as quantidades
sdo continuas.

B - regido circular foi dividida em / 3 \\

4 partes iguais. Foram pintadas 3 partes. ! \,

Escrevemos a fragao: % para indicar as

partes em armarelo,

Mimero de partes coloridas —s- 3 =—— numerador
Niomero de partes iguais - 4 =— denominador
em que foi dividida a figura ™

FIGURA - 5: Regido circular dividida em partes iguais

As atividades propostas solicitam uma conversdo do registro figural para o numérico
(representacdo fraciondria). Mas como podemos observar na figura 6, para resolvé-las o aluno

pode utilizar do método da dupla contagem'’, pois nenhuma figura apresenta a idéia de
conservacao da drea'®.

Mt 3

2 ama e B5ka pirtada.
i Escreva a frago comespondente & parté: 0a regieo piana que esia AT =

O N —
a) b)
7\ i/ by
.'r. ™ -_-‘I
Iv\\ k /

-

|
X

FIGURA - 6: Figuras geométricas divididas em partes iguais (a)

O significado parte/todo continua sendo explorado por meio da conversdo dos
registros figural e numérico (representacdo fraciondria), o que muda em relacdo a outra

atividade é que nessa (figura 7) foi solicitada a representacdo fraciondria da parte pintada e da

ndo pintada. As quantidades envolvidas sdo continuas.

" Este método consiste em contar quantas partes o todo foi dividido (denominador) e o nimero de partes
tomadas (numerador).

'8 Levar em conta o tamanho ou grandeza das partes envolvidas.
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E] Responca com a fragao corr espondents

. b) i:“e parte

A 5 101 e
—_T T a]. I::!LP garﬁ' 23 I;}.:;rF"d: 17 1w da tinta &
pirw.da? = . fai usada?

| Que parte ainda falta pintar. '
——ar
W‘E )
FIGURA - 7: Objetos divididos em partes iguais (a)

Para dar continuidade, a professora trabalha algumas situacdes do dia-a-dia que

envolvem fracdes, por meio de um texto em quadrinhos. A primeira situa¢do cuja
~ .., 8 - . . « .
representacao fraciondria €: > envolve o significado de quociente, pois expressa: “Eu tinha

oito adesivos e dei metade para minha amiga’.

As questdes referentes as situagdes propostas sdo apresentadas em lingua natural, por
exemplo, “A parte de chocolate que André e seus amigos ganharam”, exigindo uma
conversdo do registro na lingua natural para o registro fraciondrio'’

A atividade mostrada na figura 8 traz o significado quociente, ou seja, revela que a

representacao fraciondria assume alguns significados dependendo do contexto.

2
Na 3! série vocé aprendeu que 1 : 5 = —; e2:7 =", ¢

assim por diante. Escreva cada uma das fraf;::es da am'idade anterior
usando a operacao de divisdn. :

FIGURA - 8: Fragdo como quociente

Para trabalhar esse significado a professora escolhe 3 atividades que podem ser
resolvidas por meio do tratamento no registro fraciondrio, por exemplo, a atividade mostrada

na figura 9.

' Quando utilizamos este termo estamos nos referindo ao registro numérico na representacio fraciondria.



Se uma hora do dia @ representada
1¢ -
pela fragao 5y, escreva a fragdo que

representa:

& horas =

9 horas = m

22 horas =» ‘ T]

FIGURA - 9: Fragdes das horas do dia
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A partir de entdo a professora comega a explorar atividades direcionadas a leitura de

fracOes. Por meio de nossa andlise verificamos que, para indicar a necessidade de ampliagdo

do campo numérico dos naturais para os racionais a professora buscou explicar pelo

surgimento histérico desse conjunto numérico, ou seja, a necessidade de exprimir

numericamente a medida de objetos, porém esse significado ndo foi mais explorado, pois em

seguida é apresentado o significado parte/todo; sendo essa idéia a mais trabalhada nas

atividades, por meio das conversdes entre o registro figural e o registro numérico

~ S . o a . L.
(representacdo fraciondria). O registro algébrico 5 ndo aparece no planejamento da 4* série.

As atividades que exploram a leitura de uma fracdo envolvem, principalmente, a

conversao do registro numérico (representacao fraciondria) para o registro na lingua natural e

vice-versa. Como, por exemplo, a atividade reproduzida (figura 10):

7) Escreva as fragdes usando aigarismos:

dois vinte avos 5 . £
1 70

FIGURA - 10: Leitura de fragdes

Com o auxilio de material manipuldvel (discos fraciondrios)™ a professora trabalhou,

uma atividade composta por 5 tarefas, que permite a conversiao entre os registros figural e

20 Sdo circulos cortados em papel cartdo colorido, contendo um inteiro, a metade, a terca parte, a quarta parte do

inteiro, ...
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numérico (representacdo fraciondria). Para analisar esta atividade vamos considerar o material
manipuldvel elaborado pela professora como um registro figural, visto que esses foram
representados na forma figural, pois conforme Duval (2003, p. 14), os objetos matematicos
nio sdo objetos diretamente perceptiveis ou observaveis, eles necessitam de um sistema de
representacao para designa-los.

Nesta atividade, primeiramente, é proposto que o inteiro seja dividido em duas partes
iguais, solicitando a denominagdo de cada parte (registro na lingua natural) e quantas partes
s30 necessdrios para compor um inteiro, dois inteiros, trés inteiros, entre outros. Este tipo de
tarefa permite a mobilizacdo da reversibilidade da dupla contagem das partes, ou seja, se para
obter metade da figura, realizamos a divisdo em duas partes de mesma drea, entdo, quando
possuimos apenas uma dessas, torna-se necessdario realizar o caminho inverso para obter o
inteiro.

A tarefa seguinte exige a representacdo fraciondria de cada parte e questiona se o
numeral representado € natural. Segundo o registro da professora a resposta dada a questdo é
“ndo, porque é um nuimero fraciondrio, isto é, um nimero racional“. Neste caso, pelos
encaminhamentos propostos, ndo foi explorado o que se entende por nimero fracionério e por
nimero racional, fazendo uma “confusdao” de terminologias e significados. Pois, conforme

Silva (2005) o termo ndmero fraciondrio pode ser utilizado para indicar aquele que pode ser

- a
representado por uma classe de fracdes, 3 com b#0 e a,b pertencentes a um anel de

integridade, se tratando do Ensino Fundamental, a e » podem ser ndmeros reais ou

polindmios. Essa confusdao na terminologia utilizada conduz a uma confusao entre o objeto
representado (nimero racional) e o seu representante (representacdo fraciondria),

principalmente quando estamos trabalhando com o campo dos racionais, pois manipulam-se

< . o . 235
representacdes do mesmo tipo para indicar um mesmo nimero, por exemplo —,—,E,...todas

. : 1 <
representam o nudmero racional 5 Duval (2003) chama a aten¢do para que, ocorra a

aprendizagem em matematica torna-se necessario nao confundir o objeto e sua representagao.

Por meio da composi¢do de partes foi explorada a idéia de equivaléncia, isto é, com

o . ~ o4 c
quatro partes podemos formar 2 inteiros, cuja representagdo fraciondria 5; com uma parte é

. 1
possivel formar — ou —.
2 4
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A professora propds ainda, a realizacdo de algumas operacdes (figura 11) por meio da
conversdo do registro figural para o numérico (representacdo fraciondria), por exemplo, “duas
vezes um inteiro”’; entre outros. Esta tarefa pode potencializar a compreensdo, pela

visualizacdo no registro figural de que multiplicar com nimeros racionais nem sempre

DO DDD
DODD
DD D ==

FIGURA - 11: Operac¢des com material manipuldvel

aumenta.

-3 | —

A ultima tarefa planejada envolve a representacdo de nimeros racionais na reta
numérica. E a primeira vez que a professora propde um trabalho com reta, solicitando a
localizag¢do dos meios, isto €, o numero racional que divide os intervalos ao meio [0, 1]; [1, 2];
[3, 4]; ... A descoberta dos meios foi realizada pela idéia de média aritmética, por exemplo, o
3+4 7

=7

nimero racional que divide o intervalo [3, 4] ao meio é

Esta atividade explora aspectos até entdo nao trabalhados pela professora, por este
motivo em uma das entrevistas questionamos sobre a elaboragdo de tal atividade. Segundo ela
foi outra professora da escola quem organizou as questdes tanto que, nao sabia dizer a fonte
utilizada para a elaboracao.

Ao terminar a atividade com discos fraciondrios a professora retoma o trabalho com o

significado parte/todo.

| - rp—
1_} Gabriel comprov uma barra dé chocolate da marca LAdCes

i EcinjolciolE

FIGURA - 12: Objeto dividido em partes iguais (b)
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Na atividade da figura 12, pede-se para identificar quantas partes formam o todo,
quantas partes estdo marcadas com letras, o que indica o nimero oito (denominador), qual
fracao corresponde ao chocolate todo. Esta atividade pode ser resolvida pela dupla contagem
e envolve a conversdo do registro figural para o registro numérico (representacdo fraciondria).
Assim como, as figuras geométricas (figura 13) apresentadas para escrever a fracdo
correspondente a parte colorida. Nenhum dos casos envolve a necessidade da conservagdo da

area, imprescindivel para a compreensao do significado parte/todo.

FIGURA - 13: Figuras geométricas
divididas em partes iguais (b)

Quando a professora vai trabalhar o tépico tipos de fragcdes, previsto nos planos de
ensino, ela utiliza os registros figural (quantidades continuas), numérico na representacao
fraciondria, bem como a lingua natural para explicitar as regras de classificagdo das fracoes.

Como podemos observar na figura 14.

Fragoes proprias sdo aquelas que
representam nimeros menores que 1,
ow seja, que tém o numerador menor
que o dencminador.

FIGURA - 14: Regra para determinar fra¢cdes impréprias

A forma como a professora apresenta esse topico ndao permite ao aluno fazer
conjecturas, observar as caracteristicas, pois 0s registros jd sdo dados prontos. Seria
interessante apresentar varias fragdes no registro figural e solicitar o registro numérico
(representacdo fraciondria), em seguida, solicitar que os alunos observem se as fracdes
formam inteiros ou ndo, bem como se formam inteiros e algumas partes para entdo construir
uma regra no registro da lingua natural para classificar as fracdes, possibilitando aos alunos

mobilizar vérios registros de representacao para o0 mesmo objeto matematico.
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As atividades propostas para desenvolver a classificacdo das fracdes, requerem que o
aluno classifique algumas fracdes (no registro numérico) nomeadas por prépria, impropria ou
aparente. O aluno pode resolver essas atividades sem entender o significado de cada tipo,
apenas analisando o valor do numerador e do denominador, sugeridos pelas regras dadas. Este
procedimento pode levar o aluno a pensar a fragdo ndo como um nimero, mas como um
numero sobre o outro.

A professora termina o trabalho com o conceito de ndmero racional nessa série
propondo sete atividades de revisdo. A primeira atividade explora o entendimento de
numerador e denominador, por meio dos registros: numérico (representacdo fraciondria) e
lingua natural. A segunda apresenta grandezas continuas, no registro figural, com as
reparti¢cdes ja realizadas, cabendo ao aluno identificar/contar o nimero de partes que o todo
foi dividido e o nimero de partes que foram tomadas, para converter do registro figural para o
numérico (representacdo fraciondria). J4 as demais atividades envolvem o significado
parte/todo e requerem, também, a conversdo do registro figural para o numérico
(representacdo fraciondria), porém a quantidade é discreta. Como podemos perceber na figura

15.

-?;J':arl.a pegou 15 balas e civiZiu-as em 5 grupes iguais.
!_179'*_5___ P i”‘ﬁm e |
5= & "t et

]

=
-

a, Cadz crupo representa gue fragio do total? - =—.

b, Quantas bales correspondsm @ % de 15 balas? 3 Joio,

I
¢, Ouantas balzs correspondem a % de 15 balas? £ fclo~
t ' 3 de 15 balas? 2 Lalo,
d. Quantas balas correspondem a - de glas? — 5

FIGURA - 15: Grandeza discreta dividida em partes iguais (a) -

Acreditamos que, pela forma como foi apresentado o registro figural, levou a

99,420

professora a cometer um dos raros enganos observados, ao responder a questdo “a” com a
1 A . . .
resposta 3’ sendo que o correto seria 3’ imaginamos que ela tenha considerado um item do

grupo e nao um grupo do todo.
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Como mencionamos o udltimo conteddo trabalhado pela professora na 4* série foi
fragdes. Nesta série foram trabalhados ainda: Sistema de Numeragdo Decimal (ordens, classes
e valor posicional), o estudo das operagdes (multiplos, divisores, divisibilidade, nimeros
primos). Estava previsto nos planos de ensino, o trabalho com a idéia de nimero misto na 4*
série, mas nao foi trabalhado pela professora. Além disso, ndo foi trabalhado o registro
numérico representacdo decimal, talvez porque o enfoque desta série esteja nas representacoes
fraciondrias e ndao nos numeros racionais. Segundo informagdes obtidas em uma das
entrevistas realizadas com a professora nao estd previsto no plano de ensino para a 4* série o
trabalho com nimeros decimais. Este contetido esta previsto no plano de ensino da 5* série, o

qual serd abordado a seguir.

3.1.2 O Planejamento da 5° série

A professora retoma o trabalho com fragdes, no inicio da 5* série, envolvendo os
alunos, numa atividade de divisao de uma folha em partes iguais, pintando uma dessas partes

(figura 16), cuja inten¢do era identificar qual fracdo representa a parte pintada.

FIGURA - 16: Material manipuldvel
para explicar partes de um inteiro

O trabalho segue com um exemplo (figura 17) envolvendo o registro figural e o
registro fraciondrio, cujo significado presente € parte/todo. No registro fraciondrio sao
identificados numerador e denominador, apds a definicdo dada para fracdo, expressa no

registro da lingua natural: “um niimero que pode representar parte de uma unidade ou de uma



quantidade que foi dividida em partes iguais”.

algébrico %,aebe N,comb+#0.
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Nao havendo a articulacdo com o registro

A W

Estudando 'fram

partes pintadas pets fragdo 20 lade:

A figura estd devidida em 9 pactes, das
Guait Jodo pintou 5. Comsidersndo eisa
figurz 1 inteirg, podemes repeesentas a3

hﬂnlnﬂnﬂnﬂmm
unidade
de v - o & LM quantdade que bl

Pt i e § e i
L b L y—

T
LR

Saiba que...

FIGURA - 17: Defini¢ado de fragao

As atividades selecionadas para explorar o conceito de fracdo proporcionam a

conversdo entre os registros figural e fraciondrio, sendo que o significado envolvido ¢é

parte/todo. As oito atividades propostas podem ser resolvidas pelo processo da dupla

contagem, ou seja, conta-se o numero de partes em que o todo foi dividido e o nimero de

partes que foram tomadas. Como podemos obs

ervar nas atividades mostradas pela figura 18.

2 j Estreva a que fragdo comespande cads uma das cores
representados sbaivg.

das bandeiras dos paises

Lalimbia

ALl 9

‘r;l Ag figuezs 3 sequir foram divididas e partes iguais.

® 1 ® |
iz 1
=l ]
EEE =
ﬁ |
F]
i a'ﬂ [

&) Em quanias partes Foi dmdud? a figura A E
figuea B? 4

b} Que fragdo ga Fgu'a B re-;rps enta a parie pintada
s de agul? T = de vermalho? o
= de verde? £

¢ ) Que fraglo da figura & representa 2 marte pistads:
= e azul? = g vermelhe?
* de verde? 3.4

a

FIGURA - 18: Objetos divididos em partes iguais (c)
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Dentre essas atividades € também explorada, por meio da atividade 4, a idéia de fracdo

decimal, como: “toda fracdo cujo denominador é 10,100,1000,...*, bem como a leitura de uma

fragdo com base no nimero que aparece no denominador. Para isso, foram utilizados
exemplos de nimeros no registro fraciondrio e da lingua natural, mostrando como se realiza a
leitura de fragdes com denominadores menores que 10, denominadores iguais a poténcia de
base dez e maiores que dez, diferentes de 100 e 1000. Verificamos que ndo hd uma ligacdo
com a representacdo decimal para esses nimeros, dando a idéia que a fracdo é um tipo de
nldmero e ndo uma representacdo para os nimeros racionais.

Nesta primeira parte do trabalho as grandezas envolvidas nas atividades selecionadas,
pela professora, para enfocar o significado parte/todo sdo grandezas continuas, com excegao
para a atividade que envolve a venda de carros (figura 19). A questdo requer assim como as
anteriores a representacdo fraciondria do ntimero de carros da cor preta e da cor branca, por
meio da conversdo do registro figural para o numérico, mas podemos perceber que a questao

pode ser realizada pela dupla contagem.

'_F:; Uma wencesticning oo & wends 30 e S0 mesmo modelo, Gised canen £do 42 oer vesmeetha, pesa oo
Ivanca .

Send casros desne modeeln 533 da cor weimelhy

Aasim, pedemen: dier quoe - dos camos dimse mo
deks s veimelhes

b qasiiede de cown wemeitin
i} B = qumiiydy i o e S

- - ]

Agecy, escreva que Iraies dot canmos devte modeka 1o da oo et @ quee oo it canes 30 d g beanca

FIGURA - 19: Grandeza discreta dividida em partes iguais (b)

Podemos observar que, a nocdo de fragdo até entdo trabalhada € de: uma ou mais
partes iguais de uma unidade, sendo essa unidade, carros, cores das bandeiras de paises,

figuras geométricas. Nao hd, portanto, uma ligacdo entre a nocdo de fracdo e a medicdo de
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grandezas. O que denota um enfraquecimento da ligag¢do entre fracdo e medi¢do de grandezas,
ndo envolvendo mais a idéia de comensurabilidade dos nimeros racionais.

Ainda explorando o significado parte/todo a professora seleciona algumas figuras
geométricas divididas em partes iguais (figura 20), para os alunos determinarem a
representacdo fraciondria da parte colorida e da ndo-colorida, por meio da conversdo do
registro figural para o numérico. Percebemos que, prevalecem na apresentacdo inicial das
fracOes, as grandezas continuas. Essas, ainda, aparecem comumente por meio das figuras
geométricas, como mostra a figura abaixo, os cortes sdo padronizados e simétricos, induzindo
o aluno a resolver pela dupla contagem. Talvez fosse interessante um trabalho com cortes ndao
convencionais e as partes com tamanhos e formas diferentes, potencializando ao aluno
descobrir outras relagcdes que ndo apenas a da congruéncia entre as partes como, por exemplo,
a igualdade entre as partes pode estar nas formas das partes, bem como nas dreas dessas

mesmas partes (ROMANATTO, 1997).

-@JP‘&FA representar o inteino, p-ndr;mns usAr :"!guras gruméqr'pc;u
dividiclas em parees iguais. Colorindo essas partes, indicamos
quantas delas estin sendo consideradas,

Cbsérve a parte clorida & a parte ndc-colorida de ads Sgura a seguir
Shvidiola arm BETed iR,

e F |
/]

e ———

FIGURA - 20: Figuras geométricas divididas em partes iguais (c)

Em seguida, sdo selecionadas 4 atividades que envolvem grandezas discretas e o
significado operador multiplicativo. Nesse tipo de grandeza o operador multiplicativo atua
como um multiplicador/divisor, ja nas grandezas continuas funciona como uma maquina que
reduz ou amplia essa grandeza no processo (MOUTINHO, 2005, p.36). A atividade mostrada
pela figura 21 pode ser resolvida por tratamentos no registro numérico, utilizando processos

de multiplicacdo e divisdo. Os processos para encontrar os resultados dessas atividades s@o
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diferentes dos utilizados nas atividades trabalhadas anteriormente, pois antes bastava saber em

quantas partes o todo foi dividido e quantas dessas partes foram consideradas.

;} Numa caixa com 18 lapis, quantos lapis correspondem a:

1
[

desse total?
Z.4¥=3

5
» —— desse tokal?
6

g I =
_—

']

Lad

]

ih

i

des

I

25

s5e total?
¥ -

g

|3

-

FIGURA - 21: Grandeza discreta dividida em partes iguais (c)

Nesta atividade, o desenho da caixa de ldpis ndo pode ser considerado como um
registro figural, pois ndo permite o tratamento, € s6 uma ilustragdo da situacao.

A explicacdo dada para essa situacdo foi que ao conhecer um todo (o nimero de
unidades de uma colec¢do) o aluno tem a oportunidade de determinar parte ou partes desse
todo, representando as relagcdes com fracdes. Ou seja, percebemos aqui a tentativa de explicar

para o aluno que hd diferentes significados que podem ser representados por uma mesma
. a
notacdo —.
b

Na tentativa de explorar os diferentes significados assumidos pelos nimeros racionais
a professora seleciona 6 atividades que exploram o significado quociente. Uma das atividades
(figura 22) requer a conversao do registro numérico (representacao fraciondria) para o figural,

as demais exigem a conversao do figural para o numérico.

Mo seu caderno, represente graﬁcalmente as fracBes: = ’ L p —
2 FTel - ) Ta] 4 g8 3
& 2 7l ] i o' B e i | -.d,"

FIGURA - 22: Representagdo gréfica das fragdes

~ . ) 1
Pela resolu¢dao da professora, observamos um equivoco, pois ao representar 3 no

. . 1 . . ~ oo ~
registro figural, acabou representando rk Além disso, as representacdes geométricas nao

favorecem a comparag@o entre os nimeros racionais a serem representados, talvez se fossem

utilizadas figuras na forma de pizza, para todos os numeros, exceto 5, facilitaria a

comparagio entre os nimeros representados.
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Pela primeira vez, constatamos no planejamento da professora referéncias aos
nimeros racionais, ao explicar que as representacdes graficas das fracoes, utilizadas para
resolver as atividades mostradas figura 20 e 21, ajudam a compreender as diferentes situacdes
em que aparecem os numeros racionais. No entanto, ndo hd maiores explicacdes/defini¢des
para o que sejam esses numeros, pois a professora dd seqiiéncia ao seu planejamento
selecionando mais 9 atividades envolvendo o significado operador multiplicativo, sendo que a

maioria delas pode ser resolvida por tratamentos no registro numérico. Como podemos

observar na figura 23.

Ly
Q Eu sei que 1 quilograma tem 1000 gramas. Mo

e S T i
agougue, alguém pediu — de quilo de carne
FOUE : 3

2
] ” o i s
maoida. Quantos gramas t##m — de guilograma?
e — 4 -

FIGURA - 23: Operador multiplicativo (a)

Constatamos que, ao trabalhar o significado operador multiplicativo com grandezas
continuas ndo hd referéncias de que foi explorada a idéia que esse significado, nessas
grandezas, funciona como uma mdaquina de transformagdo, bem como a presenca de figuras
ilustrativas nas atividades, nao podem ser classificadas como registros de representagao.

Conforme podemos observar na figura 24.

FIGURA - 24: Operador multiplicativo (b)

Para retomar os trés tipos de fracdes a professora buscou atividades que envolvessem
os registros figural, numérico e lingua natural. No entanto, assim como na 4* série o enfoque
dado € para os nimeros que aparecem no numerador € no denominador. Como podemos

verificar na explicacdo dada a fragdes imprdprias: “... sdo aquelas em que o numerador é
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maior ou igual ao denominador.”. As atividades escolhidas para trabalhar os trés tipos de
fracdes, 13 ao total, envolvem os registros figural e numérico.

A forma mista de representar uma fracdo impropria € trabalhada pela professora, por
tratamentos no registro numérico, utilizando-se do algoritmo da divisdo, ou seja, a explicagao
dada pela professora para representar uma fracdo na forma mista: “basta dividir o numerador
pelo denominador”. Verificamos que ndo foi explorada a transformacdo de uma fracdo na

forma mista pela decomposi¢dao do numerador, por exemplo, % = % + % = 1% . No entanto,

para transformar um ndmero misto em fracdo imprépria os procedimentos adotados foram:
transformar o ndmero natural em fracdo aparente, utilizando o mesmo denominador da parte
fraciondria. Esses procedimentos podem ficar sem significado para o aluno, pois nao foi
proposto o trabalho nos dois sentidos (decomposicdo do numerador e transformacdo do
numero natural em fracdo). As 4 atividades envolvendo a forma mista requerem tratamentos

no registro numérico, observamos estes tratamentos na figura 25.

Passe para a forma mists as seguintes fre
sdet mordonas

02 54 2125 45Z

g % -~ J—' H % 5‘:?

FIGURA - 25: Forma mista das fragoes

Constatamos que, a professora trabalha cada topico proposto pelo plano de estudos,
por meio de vdrias atividades, assim, as explicacdes e ampliacdes dos conceitos surgem,
geralmente, entre as atividades. Além disso, a revisdo dos contetidos trabalhados € realizada
normalmente no final de cada trés tépicos.

Até entdo, na 5% série, foram explorados os seguintes assuntos: no¢do de fracdo,
nomenclatura, representacado e tipos de fragdes. Observamos que, estes mesmos topicos foram
trabalhados no final da 4* série. Por meio de uma andlise comparativa entre os dois
planejamentos verificamos, em alguns momentos, enfoques diferenciados visto que a nogao
de fracdo foi introduzida por meio de aspectos histéricos na 4* série, no entanto, esta
perspectiva foi totalmente abandonada na 5 série, na qual foram retomados os significados

parte/todo e quociente de forma muito semelhante a realizada na série anterior o que nos leva
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a concluir que, aparentemente ndo existe a intencdo de retomar e ampliar os conceitos ja
trabalhados.

Para revisar os topicos desenvolvidos at¢é o momento a professora seleciona 18
atividades. Nessas atividades, observamos mais uma vez, a preocupacdo de retomar os
significados parte/todo, operador multiplicativo, bem como os tipos de fragdes e a forma
mista de representar uma fracdo. Das 18 atividades, 10 exploram o significado operador
multiplicativo, podendo ser resolvidas por tratamentos numéricos, como demonstra a figura

26.

Jgl o mostrador :}q wm dm‘-ﬁ-
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Maruics? / -
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FIGURA - 26: Operador multiplicativo (c)

Dentre essas atividades observamos o uso de tabelas. Por exemplo, na atividade
abaixo, para resolvé-la o aluno precisa converter do registro grafico (tabela) para o registro

fracionario.

)A tabels abaixo mostra & resultads dé uma
pesquisa foita cOm oS Alunds de uma 5¢ sdrie &

rassaile do filme pralands
Tipo de flime | Guantidade de aluncs
aventura a0 .
FOMAnce .F__L 10

a) Qual é © total de alunos pesquisades? 7
b) Cual é & fracdo que representa o nimero de

i
stncs que preferem fime romdntico em L& =
relacho ac lotal Ca ANOS PRSGESENos? Hao o

€) € qual € a fracho que representa ¢ numers _ 4 .
de alunos que proferem filme de aventura? = %F -
<] P Y

FIGURA - 27: Fracdes das varidveis da tabela

Para introduzir a comparag@o entre nimeros racionais na representacdo fraciondria, a
professora utiliza circulos de papel, representando o inteiro, metade do inteiro, ter¢a parte do
inteiro, ..., com o intuito de levar os alunos a compreenderem que nas fragdes unitarias quanto

7z

menor € a peca, maior é o denominador da fracdo e vice-versa. E, ainda, quando os
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denominadores sdo iguais o menor € aquele que apresenta o0 menor numerador. Porém, ndo
sdo propostas atividades que permitem verificar as diferengas e até mesmo as equivaléncias
entre os nimeros racionais, empregando os termos “é maior que”, ¢ menor que” ou “€ igual
a”’, na lingua natural. Observamos que, o termo numero racional surge novamente no
planejamento, mas continua sem maiores esclarecimentos ou explicacdes sobre sua defini¢ao.

A nocdo de equivaléncia € introduzida no registro figural, articulando-o com os
diferentes registros fraciondrios, além de ser definida em lingua natural “Duas ou mais fragdes

que representam a mesma por¢do da unidade sdo chamadas fracdes equivalentes” (figura 28).

#18 caso e = _
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w 1 H
T
Vock nota que as fracBes %. %.el—?‘z 'i-"n-c!mla&:easfracﬁ-rs ‘g_ %ezl
representam a mesma parte da figura, representam a mesma parte da figura.
Dizemos que essas sho fraches equivalentes Dizernes gue essas sdo fracdes squivalentes
. 3 B ] 3 r 1
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FIGURA - 28: Equivaléncia de fracdes

Nos exemplos, acima as fracdes equivalentes sdo encontradas com o auxilio do
registro figural, possivel de ser utilizado, porém existe a questdo do “custo”, explorado por
Duval em suas pesquisas, isto €, no registro figural os tratamentos sdo mais demorados.
Seguindo essa idéia sdo apresentados, pela professora, tratamentos matematicos no registro
fracionédrio de modo a encontrar outras fracdes equivalentes as fracdes dadas sem a ajuda do
registro figural, sendo enunciada em lingua natural a propriedade fundamental das fracdes
(figura 29). Essa propriedade pode ter “custo” reduzido, pois pode ser aplicada por meio de

um tratamento no registro numérico.
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Quando multiplicamos ou dividimos o numerador e o denominacior
de uma fragao por um mesmo nimero, diferente de zero, obtemos
sempre uma fracdo equivalente a fraco dada.

FIGURA - 29: Propriedade fundamental da equivaléncia

A possibilidade de troca de registro, conforme Duval (1993) potencializa efetuar

tratamentos de uma forma mais econdomica e mais poderosa. No entanto, para este autor a

escolha do registro, pela maioria dos professores, envolve basicamente aqueles que podem ser

enunciados por regras, no caso analisado, o registro escolhido € o numérico.

Para explorar a propriedade fundamental das fragdes a professora seleciona 17

atividades. Destas atividades, 13 envolvem tratamentos no registro fraciondrio. Duas das

atividades (figura 30) apresentam indicios de registro algébrico, ou seja, na primeira o aluno

deve descobrir o valor de x e na segunda aparecem quadrinhos que devem ser substituidos por

nimeros que tornam as fracdes equivalentes, aplicando a propriedade fundamental das

fracdes; que mais uma vez foi trabalhada por meio de regras dadas no registro da lingua

natural, assim como ocorreu no planejamento da 4* e 5* séries quando esta professora abordou

os tipos de fracdes.

&)cnaie & complete com o5 nimeras que faliam de

: : . = . eir que s fraghes sz i !
..‘-9 Usando a equivaléncia de fragdes, diga qual maneis que 2 ragdes sejam equivalertes

nimero se deve colocar no lugar de x para que: 3:.%..% ,5,1._“.%.%
7 _ 14 ) 1 X :

a) 4= ¥ ) —= . I (B 26
] X 8§ 32 T CETET

by 2 =9 . dy =2 gi-E. 2 6 B E
11 x 2 14 EN I M1

FIGURA - 30: Atividades sobre equivaléncia (a)

A atividade nimero doze (figura 31) potencializa, na letra “b”, a conversao do registro

fraciondrio para o registro da lingua natural, pouco explorada até aqui.
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FIGURA - 31: Atividades sobre equivaléncia (b)

O tépico simplificacdo de uma fragdo € trabalhado por meio da obtencdo de fracdes
equivalentes, ou seja, dividi-se numerador e denominador pelo mesmo nimero até encontrar
numeros que ndo possuem divisores comuns, resultando numa fragdo irredutivel. Portanto, a
simplificacdo de uma fracdo requer tratamentos no registro numérico. Como podemos

observar na atividade representada na figura 32.

é) Enire as fracdes a seguir, 1clentm:.]ue as que
estio na sua forma irredutivel. & . = :

By 4y S2h L5 106 1
7 _1_2 10 - 6/ 8 N

FIGURA - 32: Atividades sobre fracoes irredutiveis

Para finalizar os topicos de comparacdo, equivaléncia e simplificacdo de fragcdes a
professora seleciona 8 atividades de revisdo. Entre elas a atividade da figura 33, que para ser

resolvida exige somente tratamentos no registro numérico.

FIGURA - 33: Um giro pelos quadrados
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No trabalho desenvolvido até o momento, especialmente, com a propriedade da
equivaléncia, constatamos que, foram privilegiados os tratamentos no registro fraciondrio. As
conversoes sdo, geralmente, do registro figural (grandeza continua) para o registro numérico.
Os significados envolvidos na maioria das atividades foram parte/todo e operador
multiplicativo. Em alguns casos, podemos observar a tentativa de explorar a conversao entre
outros registros como: do registro numérico para o da lingua natural, do registro algébrico
para o fracionério.

Durante o trabalho com a simplificacdo de fracdes ha uma grande &nfase para os
tratamentos no registro fraciondrio, pois das 10 atividades selecionadas para explorar essa
nog¢do, 7 s6 exigem tratamentos nesse registro, as demais envolvem a conversiao do registro
figural para o fraciondrio. Além disso, podemos verificar que, a reta numérica nao foi
trabalhada, nem quando foi explorada a equivaléncia de fragdes, momento em que se poderia
explorar que todos os racionais podem ser representados por um ponto na reta. A questdo da
comensurabilidade que poderia ser explicada nesse momento também ndo foi. Observamos
que, na 4* série entre as atividades desenvolvidas apenas uma explorou a localizagao de
ndmeros racionais na reta.

O préximo tépico desenvolvido pela professora, € a reducdo de fracdes a0 mesmo
denominador comum. Neste topico, constatamos a presenca de terminologias diferentes para
tratar de ndmeros racionais na representacdo fraciondria, pois consta no didrio da professora a
seguinte explicacdo “Ao comparar nimeros fraciondrios escritos na forma de fracdo,
utilizamos figuras ou a idéia de fracdes equivalentes, ...”. No entanto, destacamos mais uma
vez que, ainda ndo ha defini¢des para numero racional, utilizado freqiientemente nos
enunciados das atividades e agora surgem ndmeros fraciondrios também sem explicacdes.
Isso pode gerar uma confusdo entre o objeto matemdtico (nimero racional) e suas
representacdes (representagdo fraciondria), dificultando a compreensdo desse conceito por
parte dos alunos. Além disso, pode aumentar as dificuldades dos alunos perceberem que um
nimero racional pode ser representado por uma fragcdo, pois a professora ndo enfatizou o
significado nimero para as fragdes.

A necessidade de reduzir fracdes ao mesmo denominador comum, surge pela
dificuldade de comparar fragdes com denominadores diferentes. Portanto, os procedimentos
de como realizar a redugdo sdo explicados pela professora no registro da lingua natural (figura

34), seguidos de exemplos com tratamentos no registro numérico.
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FIGURA - 34: Regras para comparar fragdes

Na seqiiéncia do planejamento, a professora escolhe 17 atividades com o objetivo de
explorar mais a comparacdo de nimeros racionais na representacdo fraciondria, envolvendo
denominadores diferentes. A maioria das atividades escolhidas requer tratamentos no registro
fraciondrio. Porém, algumas atividades exploram as conversdes entre os registros, como
podemos observar na atividade abaixo (figura 35) que promove a conversdo do registro

gréfico (tabela) para o fraciondrio, mediados pelo registro da lingua natural.

_-,au.: escold Agrendz for promiovida wma gincans erlre
05 alunds. No quadio abaixg estd representada a

fracdo do total de pontes que cada equipe obleve
em uma das provas dessa gincana,
P
W "u"“
SR )
{ Al e
et 8-
}___.-_r 30
Laranja | %

ll%m:mmmmwa
da gincana foi 20 pontos, qual das equipes ob-

teve mais pontos? lgen jo
b ) Estreva, em ondem crescente, as fraghes que re-
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£

, Bl 5

FIGURA - 35: Ordem das fra¢des na tabela
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Em outra atividade (figura 36), constatamos mais uma vez o trabalho com indicios do
registro algébrico. Para resolver essa atividade o aluno precisa substituir os quadrinhos por
nimeros que mantenham a igualdade, sendo possivel utilizar em alguns casos o registro

figural para encontrar o nimero correto.

|
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FIGURA - 36: Atividades sobre
equivaléncia (c)

O trabalho com as operagdes de adicao e subtracdo de fragdes € iniciado por meio de

um exemplo no registro figural, no qual um menino pinta um quadrado, dividido em 9 partes

L . 5 2 . . .
iguais, de duas cores. Ele pintou 9 de amarelo e 9 de azul. E questionado logo a seguir que

fracdo representa a parte pintada da figura. A resposta é dada pela adi¢do das fracdes g e %,

em seguida, no registro da lingua natural (figura 37), € dada a regra como se adiciona fragdes

com denominadores iguais.

Saiba cue...

Em uma adiglo de fraghes com denominadores iguais, adicionames
os niemera dores das fragoet e mantemos o denominador.

FIGURA - 37: Regra para adi¢do de fragdes com
denominadores iguais

De modo andlogo € explicado como se faz a subtracdo entre fragdes com

denominadores iguais. Podemos observar que, as regras sao dadas com base em um exemplo



82

sem a acdo do aluno. Apds os exemplos, seguem 4 atividades de fixagdo das regras dadas. No
entanto, dentre essas atividades, verificamos a presenca de uma atividade que envolve a

conversao do registro algébrico para o numérico (figura 38).

3 Copie e substitva cada liqura péln nimero que
falta.

FIGURA - 38: Atividade sobre adicdo de fracdes

Na seqiiéncia, as operacdes de adicdo e subtracio com denominadores diferentes sao
exploradas por meio de situacdes problemas, nas quais a solucdo € dada de forma direta, pois
ndo ha a conversdo entre registros. Como podemos observar na situacdo problema,
selecionada pela professora (figura 39), para trabalhar a adi¢do e subtragdo com
denominadores diferentes, pois mesmo o problema sendo apresentado na lingua natural, ndo
podemos caracterizd-lo como uma conversdo do registro da lingua natural para o fraciondrio,

a resolucdo requer apenas tratamentos no registro fraciondrio, seguindo a regra dada

anteriormente.
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FIGURA - 39: Regra para adicdo de fracdes com denominadores diferentes

As 4 atividades selecionadas para explorar esse conteido, assim como as anteriores,
tratam na maioria das vezes, os tratamentos no registro numérico. Porém, na atividade abaixo

(figura 40), a ocorréncia dos grupos sanguineos A, B, AB e O sdo representados por um
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registro grafico. E necessdrio chamar a atencdo que a resolucdo, na forma que estd
apresentada, ndo exige uma conversao do registro grafico para o numérico, ficando somente
no tratamento. Por meio dessa atividade, a professora “mostra” aos alunos outros registros

utilizados para representar dados estatisticos.
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FIGURA - 40: Grifico representando os grupos sangiiineos

Para trabalhar a multiplicacdo de um nimero natural por um “nimero fracionério”
(termo utilizado pela professora)zl, foi explorada a extensdo da adicdo de parcelas iguais
utilizadas com nimeros naturais para os racionais (figura 41). Neste caso, os alunos podem
ndo ter dificuldades para compreenderem, pois é mantida a idéia de que ao multiplicar dois

numeros, o resultado obtido é sempre um nimero maior.

Earrr dne  Cowba cabf efe ufﬂzn.crﬁm e j’ui}s
m.ﬁmm@a;%wmam? :
z - 2 =6
$13 13-4 o 3xg- 2523

FIGURA - 41: Exemplo de multiplicagdo de um niimero inteiro por um
nimero fraciondrio

1 1
No entanto, para encontrar o resultado de Exg, proposto pela professora, logo em

seguida, a ampliacdo dos naturais para os racionais exige um trabalho de maior profundidade,

I Como j4 citamos anteriormente a professora passou a utilizar o termo ndmero fraciondrio sem maiores
explicacdes, talvez na intencdo de mostrar que as fragdes também assumem, em terminados contextos, o
significado de nimeros. Mas, perceba que, esse significado ndo foi enfatizado pela professora. Ela trabalhou
parte/todo, operador multiplicativo e quociente. Portanto, temos mais uma vez uma confusdo entre objeto
matematico e suas representagoes.
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conforme Romanatto (1997, p. 113). Mas, a professora prefere explicar que “a palavra “de”

em matemadtica pode ser substituida pelo sinal X de multiplicacdo” (figura 42).

FIGURA - 42: Significado da palavra “de”

Assim, para encontrar %x% , afirma (figura 43):
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FIGURA - 43: Regra para multiplicacdo de fragdes

Constatamos que, a professora preferiu enunciar por meio do registro da lingua natural

uma regra para resolver a multiplicacdo de duas ou mais fracdes, sem esclarecer os

significados dessa multiplicacdo, bem como utilizou para resolu¢do apenas o registro

fraciondrio; ndo utilizando o registro figural para identificar que “a multiplicacdo com fracdes

pode ser pensada como “partes de partes de um todo”™” (BRASIL, 1998, p. 104). Isso significa

o T . o C .11
que, a multiplicacdo nos racionais nio se apdia na idéia de adicdo reiterada. Assim, Exg

. 1 1 . ., .
deve ser entendido como: ‘quanto vale gde Ede um todo’, isto é, o todo-referéncia sofre

duas operagdes. Primeiro, o todo € dividido em duas partes e tomada 1 delas e,

em seguida,

1 e c .
esse B sofre outra divisdo, agora por 3 e ¢ tomada uma parte dessas novas partes. Por fim,

esse pedaco resultante das duas divisdes, ¢ comparado com o todo inicial. Esses processos

podem ser compreendidos pelos alunos por meio do registro figural, mostrado pela figura 44.

FIGURA - 44: Registro figural para multiplicacido
de niimeros racionais na representa¢do fraciondria (a)
Fonte: Elaboracdo prépria
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O registro figural também auxilia no momento de mostrar para o aluno a propriedade

) e ) 1 1 11 ,
comutativa da multiplicacdo, ou seja, se EXE =g, entao EXE também tem como resultado

é. Veja figura 45:

FIGURA - 45: Registro figural para multiplicacido
de niimeros racionais na representacao fraciondria (b)
Fonte: Elaboracdo prépria

Além disso, deve ficar claro para os alunos, que na multiplicacdo entre dois nimeros
racionais nem sempre o resultado é maior, pois se a multiplicacdo for pensada como “partes
de partes de um todo” parte de uma parte do todo é comparativamente menor que o todo. Em
uma de nossas entrevistas, quando questionamos a professora porque nado trabalhou com o
registro figural articulado com numérico e também porque ndo explorou os outros
significados que a multiplicacdo entre racionais pode assumir, ji que na 4* série em uma
atividade chegou introduzir a articulagdo entre o registro figural e o fraciondrio, para operacao
de multiplicacdo. Ela respondeu-nos que ndo se sentiu segura para explicar a multiplicacdo
por meio da articulacdo entre os registros figural e fraciondrio. Esse fato revela que muitas
vezes os professores ao optarem por um Unico registro, para representar o objeto matematico a
ser ensinado, ndo contribuem para a compreensao conceitual deste. Pois, segundo Duval
(2003), as representacdes do registro serdo suficientes, na compreensio conceitual do objeto
representado, se o registro de representacao for bem escolhido e se ocorrer a articulacdo de ao
menos dois registros de representacdo, e esta articulacdo se da pela atividade cognitiva de
conversao.

Antes de iniciar a divisdo a professora escolhe quatro atividades para trabalhar a
multiplicagdo de fracdes. Dentre essas atividades apenas uma explora a articulacdo entre o
registro figural e o numérico (figura 46), visivel através dos registros utilizados pela

professora.
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FIGURA - 46: Atividade sobre multiplicagdo
de fracdes

A divisao de fracdes foi apresentada por meio do registro figural, explorando a idéia
de quantas partes cabem em, conforme indicagdo dos PCN-Matematica. Como podemos

visualizar na figura 47.
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FIGURA - 47: Divisao de fracdes

Na divisdo, constatamos o uso dos registros figural e numérico, pela professora,
processo esse que auxilia na compreensdo dos alunos. Como nem sempre as representacoes
figurais permitem a visualizacdo do resultado, torna-se necessdrio buscar outras estratégias,
trabalhadas pela professora por meio da idéia de inverso multiplicativo que a divisdo se
apropria, ou seja, “dividir é multiplicar pelo inverso” (BRASIL, 1998, p.105). Para tanto, a
professora utiliza-se da regra prética, no registro da lingua natural: “Para dividir uma fracdo

por outra, multiplicamos a primeira pela inversa da segunda”, apresentando, na seqiiéncia,
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alguns exemplos no registro numérico seguidos de 5 atividades. Uma das atividades explora a
conversdo do registro figural para o numérico, as demais exploram tratamentos no registro

fraciondrio (figura 48).

_f) Examine estas figuras e responda;

[ %)

w|—
o=

a) Quantas vezes % cabe em %?

b} Qual é o resultado de —% - %-} 2 2 IL'.:.;

FIGURA - 48: Atividade sobre divisdo de fragdes

Cabe destacar que, a professora introduziu a divisdo por meio do registro figural,
registro esse que pode potencializar a construcdo da regra pratica pelos alunos, mas mesmo
assim ela preferiu dar a regra pronta.

Como de costume a professora, ao finalizar o trabalho com as quatro operagdes entre
fracOes, seleciona algumas atividades para revisar o conteiido desenvolvido. Foram propostas
15 questdes, dessas 9 envolvem a divisdo e multiplicacdo de fracdes e podem ser resolvidas
por meio do tratamento no registro fraciondrio, 4 envolvem as quatro operacdes e também
podem ser resolvidas por tratamentos nesse registro. Das duas questdes restantes, uma delas
envolve indicios do registro algébrico, articulando-o com o fraciondrio, quando dados os

1 2 )
valores de x= 5 e y 25, pede-se para determinar x+y; y—x; xy e x+y. Na outra

questdo, podemos observar pela primeira vez, nesta série, no planejamento da professora, o
registro figural que traz indicios da reta numérica para localizar seis centimetros e meio.
Caberia uma explicacdo que por ser a régua (figura 49), semelhante a representacdo de uma
reta numérica, essa representacdo figural, conforme Duval, ndo € o préprio objeto, mas guarda

propriedades deste.

_f,-;r) Indique ﬁ% centimetros (cm) na régua

|JHI|II1I [“"'” "'|||||||”’||||1||||| |||['|" ||||'||1|||||H|!l”|||| Inji
0 1 2 z A o) & 7 ]

FIGURA - 49: Régua
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Percebemos que, a localizacio de ndimeros racionais na reta numérica ndo foi
trabalhada diretamente pela professora, tendo apenas seus indicios apresentados na atividade
representada pela figura 49. No entanto, estava previsto nos planos de ensino da 5* série um
trabalho com a reta numérica e as fragdes.

Na seqiiéncia de seu planejamento a professora retoma a noc¢do de fracdes decimais,
com o intuito de trabalhar a nocdo de porcentagem. Para tanto, seleciona uma situacdo

problema representada por um gréafico de barras (figura 50).

Na eseola em que Priscila estuda loi realizada wma pesquisa para saber qual o género
de livio preferido pelos alunos. Nessa pesquisa, foram enlrevistados 100 alunos. Veja no
gréfico o5 dados ooletados.
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De acordo com & gidhics, 38 alunes préferem ler livios de aveniura. Como loram entre-

vistados 100 akunos,  fragdo 22 representa a quantidade de alunos que preferem ler fivros
de aventura, ou seja, 38% (18-s2 trinta @ oito por cento). |

FIGURA - 50: Griéfico para estudo de porcentagem

Em seguida, apresenta o conceito de porcentagem no registro da lingua natural como
sendo “parte de um total de 100 partes, indicada pelo simbolo %”. Alguns exercicios sdo
propostos para exemplificar o conceito dado. Na maioria desses exercicios € solicitado que o
aluno converta da representacdo percentual para a representa¢do fraciondria, bem como o
sentido inverso. Podemos observar ainda que, sdo propostos exercicios com a situa¢do
problema no registro da lingua natural (figura 51), e para resolvé-los bastam tratamentos no

registro fraciondrio, ndo podendo ser caracterizado como uma conversao entre os registros.
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FIGURA - 51: Atividade sobre porcentagem

representacao percentual e fracdo decimal.

v Em um municipio, foi feita uma pesguisa para saber a opinido dos
habitantes sobre a administragio do atual prefeito. Foram consultadas
3 000 pessoas.
Vizja no grafico o resultado da pesquisa:

a) Quantas pessoas acharam a administragao do prefeito:
v otimal 27 ¥ 3044 - 750 praiees

v regular? 75 v 0 H 510 japane
reg - ¢ o -F'lfilll
v boal _4s » pdp o 4350 jarsnen -
749 ' 3002
v im? __ 4o v Jodd = 300 fessos <=2
g - ———_[450]

P

a0 opinaram? 7 301/% 501 {3504 3= 28 5
b) Quantas pessoas ndo op T 75045 5004 ) )

€) Pela opiniao dos entrevistados, como vocé classifica a atuagao
desse prefeito? -

FIGURA - 52: Atividade sobre porcentagem envolvendo gréfico

Duval (2003, p. 29), a compreensdao em matematica estd ligada ao fato do aluno dispor

89

Dentre esses exercicios um (figura 52) explora a articulagc@o entre os registros grafico,

Constatamos que, a professora procura selecionar a cada lista de atividades uma que
apresente dados estatisticos, por meio de registros graficos como: tabelas, graficos de barras e
grificos de pizzas. Essas atividades potencializam a articulagdo entre os varios registros de
representacdo, bem como “o desenvolvimento de formas particulares de pensamento e

raciocinio para resolver determinadas situacdes-problema” (BRASIL, 1998, p.134). Conforme

de,
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pelo menos, dois registros de representacdo para o mesmo objeto matemadtico, pois a
compreensdo requer a articulagdo entre diferentes registros.

Ao desenvolver os tdépicos de potenciacdo, radiciacdo e expressdes numéricas
envolvendo nimeros racionais a professora prioriza os tratamentos no registro fracionario.
Nesses topicos aparece frequentemente o termo “ndmeros racionais”, como fica evidente na
explicacdo dada a potenciacdo: “As poténcias de nimeros racionais sdo definidas da mesma
maneira que as poténcias de numeros naturais”, mas até o momento ndo hid uma
defini¢do/explicacdo para o que sdao numeros racionais, ora utiliza fracdes, nimeros
fraciondrios ora utiliza nimeros racionais.

Como comentamos anteriormente, a prioridade foi dada as atividades que requerem
tratamentos no registro fraciondrio, para desenvolver os tépicos de potenciacdo, radiciagdo e

expressoes numéricas, observadas na figura 53.

[ Eletue:
GIRE EE ey
e R Y =

FIGURA - 53: Atividade sobre potenciacdo e radiciacio de fracdes

Por meio dessas atividades a professora encerra o estudo dos nimeros racionais na
representacao fraciondria, titulo dado nos planos de ensino e inicia o trabalho com os niimeros
decimais.

Para introduzir o trabalho com os nimeros decimais® a professora apresenta figuras
que mostram a presenca desses nimeros no cotidiano, seguidas da fala de personagens,

exemplificadas na figura 54.

FIGURA - 54: Os niimeros com virgula

*2 Cabe destacar aqui que, nem nos planos de estudos foi feito referéncias a representacio decimal dos nimeros
racionais. Da forma como € introduzido esse contetido, temos a sensagdo que € outro tipo de nimero bem
diferente das fragdes tratadas anteriormente.
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As figuras e os personagens buscam enfatizar a presenca da virgula na representacao
dos ndmeros mostrados. Em seguida, os exemplos utilizados para explicar os décimos,
centésimos e milésimos trabalham a conversio do registro figural para o numérico na
representacao fraciondria e decimal. H4, portanto, a articulac@o entre os registros figural (RF)
e a fracdo decimal (FD) e dessa para o registro numérico na representacdo decimal (RND) e,
ainda, o registro da lingua natural (RLN).

E importante, destacar a ordem que as conversdes ocorrem, pois constatamos uma
tendéncia de  seguirem a mesma ordem, identificadas no  esquema:

RF — FD — RND — RLN (figura 55) em outras atividades verificamos o mesmo sentido,

porém o registro figural € abandonado.

[ fracdo decimal | nimero decimal Beitura J
F. 0,2 |
i p— dois décimos |
i e H
Lot derimal
f 35 - 27 7.5 vinte e sete inteiros
| ; = e / pane € Cinco décimas
% l 42 urmy infeiro @ quarenta
 parme < parier e dois centésimos
ineeira detimal
| -
% 0,139 cento e trinta e
parte e nowe milésimons
enyien decienal
i I —
:—'ﬂ | 1121 | um inteiro e cento e
Inteira decimadl
— ~

FIGURA - 55: Transformagdes entre fracdo decimal e nimero decimal

Com o intuito de explicar, como € realizada a transformacgdo de fracdo decimal na
representacao decimal do nimero racional, a professora utiliza uma regra (figura 56) que leva
em conta a quantidade de zeros no denominador. Portanto, a conversdo entre o registro de

fracao decimal e o decimal ndo € realizado pela divis@o do numerador pelo denominador.
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FIGURA - 56: Exemplo para transformar fracdo decimal para nimero decimal

5]

Por fim, no registro da lingua natural (figura 57) explica:

5{&5 UL O paiyaiaaden @W,Mdﬂ
M G-i%}m&dﬂ-

puydo |

FIGURA - 57: Regra para transformar fracdo decimal em nimero decimal

As atividades selecionadas sdo de aplicacdo da regra dada e envolvem a conversao da

fracdo decimal para a representacdo decimal (figura 58).

al 0,9 - d)o.593: s

L) 7 4= 24 2) 2. 4ep: o -
= o5

c) 3,29: 329 7)) 49,37 4932

FIGURA - 58: Atividades de transformacéo de nimero decimal para fracdo decimai

As articulacdes dos registros de fragdo decimal e decimal passaram a ocorrer nos dois
sentidos depois que a professora apresenta a regra por meio do registro da lingua natural para
essa transformacao, ou seja, verifica-se a quantidade de casas que aparecem depois da virgula,
escreve-se o nimero dado como numerador, sem a virgula, e como denominador escreve-se o
numero 1 seguido de tantos zeros quantas forem as casas decimais do nimero dado.

Cabe ressaltar que, as transformacdes do registro fraciondrio para o decimal sé
ocorrem quando o denominador é uma poténcia de base 10, ou seja, sdo explorados apenas

exemplos no qual se pode utilizar diretamente a regra dada anteriormente. As transformagdes
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de nuimeros racionais na representacdo fraciondria como: %, %, para a representacdo
decimal ndo sdo trabalhadas.

O tépico comparacdo de nimeros decimais € desenvolvido de forma breve, pois é
explicado que para comparar nimeros decimais basta primeiramente comparar a parte inteira,
se a parte inteira dos nimeros for igual comparam-se os algarismos depois da virgula. Em
seguida, sdo apresentados exemplos de aplicacao da regra.

Para introduzir a adi¢do e subtracdo de nimeros racionais na representacdo decimal a

professora seleciona um pequeno texto (figura 59) que faz o seguinte comentério:

Dr  olcomain ado aom auﬁzfﬂnodooﬁﬁmmm;ugﬁa.
Mo cia-aa-che, me emlomld, 2 pmods Commuwm srcevtion mu-

FIGURA - 59: Explicagdo sobre outra forma de escrever fracodes

Percebemos no planejamento, o reconhecimento da relacao entre nimeros decimais e
fracdes, mas pelo material analisado a professora ndo associa nimeros decimais e fracdes
como sendo duas formas de representar os ndmeros racionais. O que fica evidente ¢é
associacdo dos nimeros na forma decimal a nimeros com virgula. Brousseau, conforme
Igliori (1999) refere-se a esta associagdo como a “vulgariza¢do” dos niimeros na forma
decimal pelo ensino.

A adicdo e subtracdo de nimeros na representacdo decimal sdo desenvolvidas, pela

professora, enfocando a virgula. Como podemos verificar na figura 60.

SnOah =
‘;Eimm,nﬂ%t-‘-h clbroino cht pogube,:
22 Adieicamomen ou suddhiaiomen Covno e Jovsiom

FIGURA - 60: Regra para adicionar ou subtrair nimeros decimais

Depois, a professora, seleciona alguns exemplos e atividades de aplicagdo da regra

dada. Foram propostas 7 atividades envolvendo adicdo e subtragdo de nimeros racionais na

representacdo decimal. Dentre essas atividades 5 requerem tratamentos no registro decimal®.

» Quando utilizamos este termo, estamos nos referindo ao registro numérico na representacéo
decimal.



e o registro na representacao decimal.

€) Osr;,nmnln-ﬁm'de32Cmeo-sqgnunm -
. 2.4 €m. Quanto mede o segmento AC? S o

.= - , T
= B C H:f; [

) O segmento AB mede 5.1 cm ¢ o segmento ¥, i
CD. 2.7 cm. Quantos centimetros A tem a \.'5; 1
A -y
mmsquefﬁ 5 4 -2, F
; c?; 7e
A .
_ N7
—
C D

FIGURA - 61: Atividades sobre adi¢do e subtracio de nimeros

decimais
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Duas dessas atividades (figura 61) envolvem a articulacio entre o registro figural (segmentos)

As pesquisas de Worle (1999), Catto (2000) revelam que, os alunos possuem

dificuldades com o conceito, a escrita, a leitura e as operagdes com nimeros racionais na

representacdo decimal. Trabalhar as fracdes decimais simultaneamente com a ampliacdo do

conceito de nimero e também o Sistema de Numeragdo Decimal, para a escrita desses

numeros, poderd auxilid-los a superar algumas dificuldades. Constatamos que, a professora

iniciou trabalhando as fragdes decimais concomitantemente com a representacdo decimal dos

nimeros racionais, porém em seguida abandona-as, dando énfase as regras. Além disso, o

Sistema de Numera¢ao Decimal nao é trabalhado simultaneamente.

Ao desenvolver a multiplicacdo de um ntimero racional na representacao decimal por

poténcias de base dez, mais uma vez, a professora recorre a regras dadas na lingua natural,

seguidos de exemplos. Como podemos verificar na figura 62.

Fin .td:-wﬂ-—.&-'

a) DoFs i0: o F
bl o¥eicao: F

&l D.i,}fgfm‘-'.' 33--';&

M !&Pi(m»,db Avn el oletormal
,{_‘I‘fahiﬂ CUDMES. Uinds pbbidil pts
400, g g,utcaufn Qoo dlatn funids pow a [Hate,
pen 4000, avonge Jun; 4 Gaxom pen )

n A0, a

w o cluda ) por

FIGURA - 62: Regra e exemplos para multiplicar nimeros decimais

por potencias de base dez
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Verificamos mais uma vez que, ndo hd uma articulacdo entre registros, pois 0 que
prevalece € a aplicacdo da regra, tdo pouco um trabalho que leve o aluno a chegar a conclusao
dada acima na lingua natural.

Para trabalhar a multiplicagdo entre dois nimeros na representacdo decimal, a
professora, escolhe partir de um exemplo (figura 63) que coordena os registros decimal e
fraciondrio de dois numeros racionais. Por meio desse exemplo é dada a regra para realizar
esse tipo de multiplicacdo, ou seja, multiplica-se os nimeros e o nimero de casas do resultado

€ a soma das casas decimais dos fatores.

Ex: ‘J'é'ﬁw:- Ag'.btam 9% 4.3

= o 400 100 p

Jé}, l,_-_?_, 29 x 43 = 25.43 = 335 = 3,335
Aconis “”"“'-__4_' o Ccrscrs GlbLanmition

FIGURA - 63: Exemplo sobre multiplica¢do de nimeros decimais (a)

Cabe ressaltar que, a coordenagdo entre os registros decimais e fracionarios nao € mais
utilizada nos demais exemplos, simplesmente aplica-se a regra dada. Como podemos

visualizar na figura 64.

Batemipler:
b) 4,49 0.2z

a) 84,57 x 3.2 . e, e
.Ju-ﬂuf.m-d' h e i A4, 49
5’4.5? A 0,24
_——T
x 3 47
it3 19 + 2 ET
.D‘If:’?’r Ooo

TeL0a7 013319

A, i,

FIGURA - 64: Exemplo sobre multiplica¢do de nimeros
decimais (b)

Sao propostas oito atividades envolvendo multiplicacdo de niimeros na forma decimal.
Todas as atividades exigem tratamentos no registro numérico decimal, mesmo as que
apresentam situagdes problemas em lingua natural, pois para resolvé-las basta multiplicar os

nimeros dados. Esse fato € verificado na atividade da figura 65.

Ei) Para confeccionar uma bandeira de um time de |

Cada melio cusiou RS 8,60, Célia contiibuiu co
buigio de Angela?

ulebol, Angela & Célia compraram 6,4 metros de lecido.
m R$ 25,00 e Angela, com o restante. Qual lof a contri-

FIGURA - 65: Situac@o problema sobre multiplicacdo de nimeros na forma decimal
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Na potencia¢do, de nimeros racionais na representacdo decimal, foram desenvolvidas
atividades que exploram a conversdo entre registros. E o caso do exemplo (figura 66), no qual
para resolvé-lo € necessdrio a conversao entre o registro percentual e a fracdo decimal e dessa

para o registro decimal.

‘f}é‘m S/MMMAWMQ
me

.,_.G..

FIGURA - 66: Situagdo problema envolvendo porcentagem

A divisao de nimeros racionais na representacido decimal € apresentada aos alunos por
meio de 4 exemplos, nos quais sdo exploradas as conversdes entre os registros fraciondrios e
decimais, bem como o Sistema de Numeracdo Decimal (figuras 67 e 68), o que nao foi

realizado na multiplicacdo.

JGJmm:Mmmxwwam?

B acnolre 1o biocie , colowdomes 729
: F tumiddesclis = foin Sl S smilots
_:}? t? . X Uemiclocls & faén

e s Reslonomn 3 aumadochs.
-9 * Tuovalormorndlo 3mmm¢&am.ﬁha
_‘Eﬁ :umm-.-.m 30 okumn . MW

30 chcvmer ""ﬁ*ofa 7 ohcimen -
m?m
xw;mmww
2xdD dicimain = 20 Lorlihimn

20 arlilomen = pen 4 ole’ 5

ﬂm; Q;;gj;gm ' mhﬁl

FIGURA - 67: Exemplo sobre divisdo de nimeros decimais (a)
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FIGURA - 68: Exemplo sobre divisdo de nimeros decimais (b)
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No entanto, nas atividades propostas de divisdo a articulacdo entre o registro

fracionério e o decimal ndo foi explorada, pois apds a explicagdo de como se resolve uma

divisdo entre nimeros racionais na representacdo decimal foi dada a seguinte regra (figura

69):

lomdas ;
F)

o

QWO&;@M d'tamm olesses

MW %do&.m

e oindla Olens Mutioenss u‘,’mamm

Wf

FIGURA - 69: Regra para divisdo de nimeros decimais

Pelos registros no didrio da professora constatamos que, os alunos foram incentivados

a utilizar a regra para resolver as atividades propostas. Essas atividades, no total 8, priorizam

os tratamentos no registro decimal.

Para finalizar o trabalho com as operagdes entre nimeros racionais na forma decimal a

professora seleciona 8 atividades. Verificamos que 6 das 8 atividades requerem tratamentos

no registro decimal. Portanto, uma delas (figura 70) requer a articulagao entre registros, isto &,

como de costume a professora seleciona atividades que tragam os dados em tabelas (registro

grafico).
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[ = =

:-_.-) ar*; comprou dois dos sacos de batatas que aparecem na tabela. Pagou um total
de RE 3,50, aproximadarmente. Que sacos comprou? A

Aol ﬂlmﬁu 3 pﬂﬁau- A f’mqp*gk'a Jroge s
Batatas A 0.5 kg | R$0,80 °0, 40
Batatas B i 1 kg RY 0.90 a0, 90
Ela:it_aﬁc 2 kgeﬂ}og R3 1,00 o Poord $0: .00
Batatas D 2'!:13&551}5 R% 1.25 -y
r_ ™
fi= :| = T b ' a- 1.4

FIGURA - 70: Tabela de precos envolvendo nimeros decimais

Constatamos que, a professora nao trabalhou com as divisdes nao exatas de nimeros
racionais na forma decimal, bem como nao deixou clara a relagdo existente entre nimeros
racionais nas representagdes decimais e fraciondrias, pois desenvolveu os conteudos como se
existissem duas formas de nimeros: os nimeros fraciondrios e os nimeros decimais € a tnica
ligacdo que ha entre eles é que todo numero decimal pode ser transformado em fracdo
decimal.

Além disso, verificamos uma grande énfase ao trabalho com a representacdo
fraciondria dos nuimeros racionais, tratada pela professora como estudo das fragdes, em
detrimento da representacdo decimal. O que poderia ser feito articulando-se as duas
representacdes do ndmero racional.

Cabe destacar mais uma vez que, em nenhum momento foi trabalhada a idéia de que
. . [ . a .
numero racional é todo aquele que pode ser escrito na forma P sendo essa o quociente de a

por b, em que a e b sdo ndmeros naturais, € b deve ser diferente de zero. Nem mesmo
quando a professora explorou o significado quociente para as fracdes.

Além destes topicos, na 5* série ainda foram trabalhados os sistemas de medidas e
algumas nog¢des de geometria. Apesar de, em algumas atividades, serem explorados nimeros
racionais optamos por ndo analisi-los, pois o foco dessas atividades nao estava no nimero
racional e suas vdrias representacdes. A seguir, apresentaremos a andlise do planejamento da

6 série.
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3.1.3 O Planejamento da 67 série

Logo nas primeiras aulas, o trabalho com contetddos relacionados ao nimero racional
na 6% série, desenvolve-se com uma revisdo dos conteidos estudados na 5% série. Nessa
revisdo, a professora seleciona 17 atividades que exploram, principalmente, as operagdes com
fracdes e nimeros decimais®, sendo que 10 delas requerem apenas tratamentos no registro
numérico fraciondrio ou decimal, sem articula¢io entre esses registros.

A atividade numero sete (figura 71) requer uma conversao do registro figural (RF)

para o fraciondrio (RNF). Cabe aqui ressaltar que, mais duas atividades propostas na revisao

também exigem a conversao no sentido RF — RNF .

y 05 recipientes a vega i a mesma apacidade,
Cada um dedes, pavém, estd com uma quantidade
de liquida

S

3 b Ecreva que feaghe repeesents 3 rantidsde
de Bquido de cada um dos rexipientes.

b Qual & o necipiente que conlém & memr quan-
tetaede e liquisdo? Quis eagdo do recipicate e
presenta exd qaanlidade de Bquids? £

€ ) Esoeva. que fragko repiesenta a quantidade de

e que [l pana encher cada tedipients,

I N, Y
,"""'-‘--:-,.’

L
£
-y

O

[

\E

FIGURA - 71: Objetos divididos em partes iguais (d)

A propriedade de equivaléncia de fracdes (figura 72) é retomada com o intuito de
relembrar as regras para as operagdes de adi¢do e subtracdo. As atividades que exploram essa

propriedade enfatizam tratamentos no registro fraciondrio.

* Estamos utilizando os termos fragées e nimeros decimais, pois foram os termos utilizados pela
professora na 52 série.
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“-{) Efetue os ciloulos necessdrios e verifique quais dos
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FIGURA - 72: Atividade sobre equivaléncia (d)

- g

d)

3|
s
L¥ ]

Na atividade nimero 12 (figura 73), temos a articulacdo entre o registro grafico
(tabela), percentual e o decimal. Mas, podemos perceber, pelos escritos da professora, que a
conversdo do registro percentual para o registro decimal € realizada de forma direta sem
passar pela fracao decimal. Essa conversao imediata pode dificultar o entendimento do aluno,
pois segundo Duval na atividade de conversdo ha aspectos como os da congruéncia e nio-
congruéncia que devem ser levados em consideracdo. Isto é, as dificuldades de conversao
entre os registros percentual (RNP) e decimal (RND) podem ser distintas a conversao dos

registros percentual (RNP) a fracdo decimal (FD).

i{-y Ma tabela abaixo estd indicada a poreentagem de
energia elétrica consumida por alguns zparelhos em
uma rasidéncia.

Energia elétrica consumida per

aparelho (em

. Porcentagem de
Aparelho clétrico i, ,@

—— |
Chuveiro elétrico 30% I'Jr3 .
Fero elétrico 7% 0,07 l
Geladeita 30% 0.3 |
Limpadas 15% 0,"5 ||
Lavadora St ﬂ;ﬂEJ
Outros 13% 0,42
wanaseletronsulo.com.br

a ) tsueva cada uma das porcentagens na forma

de nienero decimal,

b ) Sabendo que em certa residéndia o consumo de
energia elética em um més foi d2 RS 80,00,
talwle quantos reais foram gastos com:

« chuveiro elétrico 24,02 « lampadas £4 /2.0
o forio cléliice 5,60 e lavadara R $ 400
« geladeirac 24, po * QULMS f#-ﬂ‘); 70

FIGURA - 73: Porcentagem e nimero decimal

Verificamos que, a revisdo de conteudos trabalhados na 5 série, assim como a revisao
dos contetdos trabalhados na 4* série, privilegiou o estudo das fracdes, no significado

parte/todo. Os tratamentos sdo, na maioria, propostos no registro numérico e a grande parte
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das conversdes é do registro figural para o registro fracionario. Nao ha conversdes entre as
representacOes fraciondrias e decimais dos numeros racionais, mostrando que essas
representacdes foram trabalhadas sem ligacdes entre si, ou seja, nimeros fraciondrios e
ndmeros decimais sdo desenvolvidos como nimeros diferentes.

Apoés a revisdo, a professora inicia o trabalho com as operagdes de potenciagdo e
radiciagdo de nimeros racionais. O titulo “Poténcia de um nimero racional” e “Raiz quadrada
de um ndmero racional” foram escolhidos para desenvolver esses conteidos, ndo teria
problema nenhum utilizar esses titulos na 6* série, pois os alunos ja estudaram as operacoes
com numeros racionais na série anterior. No entanto, como destacamos, mais uma vez, no
planejamento da 5* série ndo fica claro o que € numero racional, pela forma como € dada
énfase as fragdes e aos numeros decimais sem estabelecer uma relacdo entre eles e ndo é
ampliada de forma clara a idéia de nimero para além da contagem.

Para desenvolver a potenciagdo de numeros racionais, a professora trabalha 8
atividades, das quais 5 requerem tratamentos no registro numérico. As demais exploram a
conversao entre registros. Como podemos observar na atividade 2 (figura 74), para resolvé-la
€ necessdrio que o aluno transforme o registro decimal em fraciondrio. Ja a atividade 7 (figura

75) requer a coordenacdo entre o registro algébrico e o numérico.

. < 2
.2_}'Escreva a expressdo (0,4)" na forma de fra-
céo irredutivel.

FIGURA - 74: Atividade sobre fracdo irredutivel

-

o & ] H - -~
7/ Determine ¢ nimero que se deve colocar no

iugar de x para que se tenha:

ay 105 =100 «=2 P T e R
i " . 5 -

By &=1 «x=0 A x =1

FIGURA - 75: Atividade de potenciacdo (a)

As propriedades das poténcias sdo trabalhadas nos registros numérico e algébrico.
Observamos que, os exemplos e as atividades propostas para desenvolver essas propriedades
exploram os nimeros racionais ou na representac¢do fraciondria ou na representacdo decimal,
mas em nenhum dos casos envolvem as duas representacdes na mesma atividade. Como

demonstra a atividade 4 (figura 76).
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2. Transforme as expressdes num produto ou
num queciente de poléncias:

a) (5 X 11 X 23)° &) 100,6) x (1,17}

" M1 yf 2y
= o 4 g s =_ 1
b) (2° X 3) e) E.(‘?JAH ]
¢ (35 H 23 20T

FIGURA - 76: Propriedade das poténcias

O trabalho com a raiz quadrada de um nimero racional € desenvolvido por meio de

uma situacdo problema, na qual o aluno deveria descobrir a medida do lado do curral que

Agenor queria construir, sendo que a 4rea disponivel era de 225m”. Os registros envolvidos
para resolver a situacdo sdo o figural e o numérico. No entanto, essa articulacdo entre os
registros figural e numérico € abandonada durante as demais atividades, pois a maioria exige
tratamentos no registro numérico. Segundo Duval, ndo € conveniente trabalhar com apenas
um registro, pois um registro é sempre parcial em relacao ao objeto representado.

A atividade proposta nimero 14 (figura 77), oportuniza a articulacdo entre o registro

algébrico e o numérico.

14 Sendox = +/0,81 ey = .0,0121 , deter-
mine o valordex —y. o

FIGURA - 77: Atividade envolvendo principios
algébricos (a)

Apo6s desenvolver os conteudos referentes ao conjunto dos numeros inteiros, a
professora passa a trabalhar com o conjunto dos nimeros racionais. Para tanto, define esse

conjunto, nos registros da lingua natural, algébrico e simbdlico (figura 78) como:

dcmmeldgjvun-d ;Lg,’mﬂ!ﬂfbwm C-";e—.!
MUrniD Nt main 4 2" WM & (e
@-‘EZ/’A"J%: tom @EZ, 562’45#0_‘}

i
F

<@

FIGURA - 78: Defini¢do de nimero racional
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Até esse momento, ndo tinhamos encontrado no planejamento da professora definicdes
para os nimeros racionais e o uso do registro algébrico para definir esses nimeros, somente
depois de desenvolver o conjunto dos nimeros inteiros foi definido o nimero racional.

De forma imediata, € dada a informagao em lingua natural que o conjunto dos naturais

e dos inteiros sdo subconjuntos do conjunto Q (figura 79).

Olon /f@s il N5 i 7
: W £ NG9 W f‘

v bvr Z 2 L Lordidlo pom (R

FIGURA - 79: Subconjunto dos racionais

Em seguida, é trabalhada a nocdo de mddulo ou valor absoluto de um nimero
racional, bem como a nog¢do de opostos ou simétricos, sendo utilizado o registro figural (reta)
para mostrar a localiza¢do de dois nimeros racionais opostos na reta e, destacado que ambos

estdo a mesma distancia do zero, como pode ser observado na figura 80.

JMM chslncs 40 PP
P‘v*xr—u
-4 .l 4
ﬁ

FIGURA - 80: Reta numérica

Pela primeira vez, é dedicado um tépico para trabalhar com a reta numérica, fazendo
referéncias a localizacdo de nimeros inteiros relativos na reta. No entanto, esse registro

figural (reta), importante para a abstragdo do conceito de nimero racional, é desenvolvido de

. . N . 1 .
forma répida e direta, como podemos observar na explicacao dada para localizar 3 na reta. E

suposto que, o aluno saiba que % estd localizado entre 0 e 1 (figura 81), ndo sendo

incentivada a conversao do registro fraciondrio para o decimal, uma das formas de verificar,

realmente, se esse numero racional € maior que zero € menor que 1.
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FIGURA - 81: Localiza¢cdo do nimero racional na reta (a)

‘;“l*\-,

Durante a explicagdo de como se localiza um nimero racional na reta, foi proposta a
localizacdo de —0,7 (figura 82). Observe que, um numero na representacdo decimal pela
primeira vez, no planejamento da professora, foi considerado um ntimero racional, pois na 5*

série era denominado numero decimal.

=,

Wwwmw-ﬂ?‘_-? 2 onle’ ety oo
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FIGURA - 82: Localizacao do nimero racional na reta (b)

Os exemplos e atividades que exploram esse aspecto de localizacdo dos nuimeros
racionais na reta sio raros. Foram ao total 3 exemplos e 4 atividades. Desse modo, torna-se
dificil para o aluno adquirir o conceito de nimero racional, uma vez que, um mesmo nimero
possui uma multiplicidade de representagdes.

Além disso, nas atividades selecionadas pela professora ha uma tendéncia em localizar
apenas nimeros racionais na representacdo fraciondria, por exemplo, na figura 83. Nenhuma

das atividades potencializa a conversdo entre os registros fraciondrios e decimais.
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1 Observando a reta numérica racional, indique:

5 B A R n

i . 5 ; ; ! y | I L : 5 . L

-2 - -1 -1 0 S 4102 42 +3

a) o ponto que corresponde ao nimero

+ _;- (G'U. +1 —;—) ponto §

b) onidimero racional que corresponde ao 1::-::'11#:-3 B

c) ontimero racional que corresponde ao ponto §

- gy =12

d) o ponto que corresponde ao nimero + 2
ponita A 3
e) o ponto que corresponde ao ntimero +3

ponta &

FIGURA - 83: Localizacdo do nimero racional na reta (c)

No entanto, a multiplicidade de representagdes de um ndmero racional, ndo se
restringe apenas a representacdo fraciondria, pois um mesmo numero racional pode ser
representado numericamente no registro fraciondrio e no decimal, sendo que pelo dominio
desses registros, potencializados, especialmente pela atividade de conversdo, a conceituagdo
do nimero racional pode ser concretizada.

Um dos raros exemplos que favorecem essa conversdao, é trabalhado na adicdo e

subtracdo de nimeros racionais, como podemos verificar na figura 84:

4) bobdon _ 5 4 44. o )
s W,va»o‘ 1Y =49

= i e Man (6, 40)=30 s

sy p D : , ,
30 30

FIGURA - 84: Transformag@o de nimero decimal em fragdo decimal

Além desse exemplo, encontramos nas atividades propostas de adicdo e subtra¢do de
nimeros racionais (figuras 85 e 86), mais duas oportunidades do aluno converter o registro
decimal em fraciondrio. No entanto, pelos registros da professora, a conversdo do registro

fracionario em decimal nao foi realizada durante as atividades.
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2 Calcule o valor de:
o 3
= . "",}J Calcule o valor da expressan numen-:a
b) =07 +2 - - 3 7
24 (-2 +“] - [ L+ 5}-0,9.
4 5
c)1—047 — 1,9 + 0,63

FIGURA - 85: Operacdes FIGURA - 86: Expressdo numérica
entre nimeros racionais (a)

Outro exemplo de conversao, trabalhado pela professora, € do registro algébrico para o

numérico fraciondrio, apresentado na figura 87.

3) Sabendo que x = —% ey = ——3-, deter-
mine o valor da expressao;
a) x +y cdl-x+y
b) x—v
FIGURA - 87: Atividade envolvendo principios
algébricos (b)

Por meio de exemplos, dados ora no registro fraciondrio ora no registro decimal, sem a
conversdo entre eles, a professora desenvolve as operacdes de multiplicacdo e divisdao de

ndmeros racionais, como podemos verificar nas figuras 88 e 89:

Loomacline @ pugunly saturppler .
4 Joadcudon (12) -4,

4 7
+2). ( AN
'y b A
3 2
FIGURA - 88: Operacdes entre nimeros racionais (b)

3) beolecdar (+2,2). (3.%)

Mmdaufaﬁ-ajm pumdin diforumtis 0 proclild 4
Wﬁmﬂsﬂﬁugﬂu@

A¥

x33 e (129).(-37)- 034

o
1y
40,3 &
FIGURA - 89: Operacdes entre nimeros racionais (c)
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Além desses exemplos, sdo trabalhados exemplos que potencializam a conversao entre

o registro algébrico € o numérico fracionario (figura 90), conversido essa que vem sendo

explorada pela professora em vérias atividades.

‘UM _."Ia ,avfﬁ mﬂﬁw; el SN f}um
oo Y23 4 )e-d 7

42) pusdrlilicsonnen G lebion el pradone docler = 23 )- 5.(-31).-
__&_(__f): ._&45; ﬁzfi}é ;_;#g;@

7l
FIGURA - 90: Atividade envolvendo principios algébricos (c)

Para revisar as quatro operagdes, entre ndmeros racionais, sdo selecionadas 15
atividades. Dessas 15, 12 podem ser resolvidas por tratamentos no registro fraciondrio ou
decimal. Porém, dessas 12 atividades, 2 delas foram divididas em quatro itens de “a” até “d”,
sendo que em uma das letras oportuniza a conversao entre o registro fraciondrio e o decimal.

No caso, da atividade ndmero dois (figura 91) a letra “c”, potencializa a conversiao entre o

registro fraciondrio e o decimal.

= Calcule:

FIGURA - 91: Atividade sobre
multiplicacdo de nimeros racionais (a)

Um exemplo de conversdo do registro da lingua natural para o registro fraciondrio, é
trabalhado na atividade trés (figura 92). Conversdes desse tipo sdo raras no planejamento da

professora. Em geral, sdo mais trabalhados os tratamentos no registro fraciondrio.

3= Quanto da:
a) odobrode ~-=-2 @) oquidruplode +-2-2
b) o triplo de +0,82  d) o dobro de —-6,57

FIGURA - 92: Atividade sobre multiplicagdo
de ndmeros racionais (b)

Observamos que, a maioria dos exemplos e atividades, envolvendo as quatro

operacdes, selecionados pela professora, foram extraidos do livro “A Conquista da



108

Matemitica”. Catto (2000) ao analisar esse livro, no que tange ao conceito de nimero
racional, concluiu que, € privilegiada a atividade de tratamento (célculo) no registro numérico,
priorizando os algoritmos e as regras e raramente Ocorre a conversao entre 0S registros

fraciondrio e decimal. Um dos raros exemplos que essa conversao € necessdria, € no calculo
‘o -5 . e
numérico da expressao — s + 1,4, também utilizado pela professora.

Além das quatro operacdes fundamentais com numeros racionais, € retomada e
ampliada a potenciacdo desses numeros, introduzindo a no¢do de expoente negativo. As
atividades selecionadas para explorar essa noc¢do (figura 93) envolvem tratamentos no registro

fracionario.

5/ Vamos caleular
a) 37 f) 107
) 872 g (+-§-]-1
9 (-4 w(-3)"
:d}{—m}“ ) [-—}r
) (-9 p (—-}-]-5

FIGURA - 93: Atividade
potenciacao (b)

[oN

€

Na 6* série nao foi trabalhada a no¢ao de decimais periddicos. Podemos intuir que,
essa no¢do nao foi tratada, porque sdo raros os exemplos e atividades que potencializam a
conversao do registro numérico fraciondrio para o decimal.

Portanto, o nimero racional, na 6* série, foi definido como qualquer nimero que pode

ser representado na forma £, sendo p e ¢ inteiros e g ndo-nulo, registro algébrico nao

apresentado na 5 série. Lembrando que, nesta série também nao foi trabalhado as articulagdes
entre os registros fraciondrio e decimal e na 6* série constatamos que s@o raros os exemplos de
articulacdo entre esses registros, contrariando as recomendagdes presentes nos documentos
oficiais, por exemplo, os PCN. Esse fato nos leva a concluir que o desenvolvimento dos
contetidos relacionados ao nimero racional foi limitado.

Além destes topicos, na 6* série ainda foram trabalhadas as equagdes, inequacdes €
razdo e propor¢do Apesar de, em algumas atividades, serem explorados nimeros racionais
optamos por ndo analisd-los, pois o foco dessas atividades ndo estava no nimero racional e

suas varias representagcdes. A seguir, apresentaremos a andlise do planejamento da 7 série.
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3.1.4 O Planejamento da 7° série

Na 7* série os conteddos relacionados ao conceito de ndmero racional sdo
desenvolvidos quando, a professora, aborda o tépico conjuntos numéricos. Esse topico tem
um cardter de revisdo e ampliagdo dos conceitos estudados nas séries anteriores. Isso porque,
ao tratar dos conjuntos dos nimeros naturais, inteiros e racionais trabalhou-se, somente, a
forma de representar esses conjuntos e abordou-se como conteido novo a representagio
decimal infinita dos nimeros racionais, que ndo havia sido desenvolvida na 6 série, bem
como o conjunto dos nimeros irracionais e reais.

Em relacdo aos niimeros racionais, pela primeira vez no planejamento verificamos
referéncias as formas de representar esses nimeros, ou seja, no texto (figura 94) selecionado
para retomar o conjunto dos nimeros racionais estd a seguinte frase: “Os nimeros racionais
sdo obtidos por meio da divisdo de dois nimeros inteiros e podem ser expressos tanto na
forma fraciondria como na forma decimal.”, bem como aparece a igualdade entre as

representacgdes fraciondrias e decimais.

Além do conjunto dos nimeros naturais e inteiros, ha também o Conjunto dos nimeros
racionais, que indicamos por Q. Os ndmeros racionais s3o obtidos por meio da divisio
de :_mis nameros inteiros e podem ser expressos tanto na forma fracionaria como na forma
decimal. No caso de § fraciondria, o denominagor deve ser diferen [g.

Veja alguns ndmeros racionais escritos na forma de fra<ao e na forma decimal.

5 13
o R _ 19
*-5 =25 3 =433 *+ 5 =0,375 * -3¢ =-1,1875

s L

==

FIGURA - 94: Formas de representar 0os nimeros racionais

Exemplos como os acima, ndo foram trabalhados nas séries anteriores. Constatamos,
apenas, a conversdo do registro decimal (exato) para o fraciondrio. Na perspectiva de
registros, deixar de trabalhar as conversdes nos dois sentidos pode acarretar dificuldades na

aprendizagem relacionadas ao fendmeno da diferenciacdo entre objeto matemadtico € suas
g < - 1 . .
representacdes, isto €, o aluno pode nao identificar que 2 e 0,25 sdo representacdes de um

mesmo numero.
Ap6s definir os nimeros racionais como o resultado da divisdo de dois niimeros
inteiros e explicitar as formas numéricas de representar esses nimeros, a professora explora

os resultados obtidos quando se divide dois nimeros inteiros (figura 95), por meio dos
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registros da lingua natural, fracionério e decimal. Percebemos que, a professora continua

selecionando textos que utilizam a terminologia “nimero decimal”.

Ao dividirmas dais nomeros inteiros, podemos obter:

= wm nirera inteiro quande 2 divisio & exata;

* um numero decimal com uma quantidade limitada de casas decimais;

= um nimero decimal de irfinitas casas decimais com algarismos que se repetem abe-
decendo a um pacraq, chamada dizima periodica.

Observe o5 célcu os realizados em uma calculadorz cientitica.

FIGURA - 95: Divisao de nimeros inteiros

Em seguida, € trabalhada a conversdo do registro decimal periédico para o fraciondrio,

por meio de exemplos que envolvem tratamentos algébricos, apresentados na figura 96.

7
A0¥ = . HYY - - -
— X -0H4Y...
Gy - 4 -

FIGURA - 96: Regra para encontrar a fracio geratriz

Conforme o encaminhamento dado pela professora, as dizimas periddicas sdo nimeros
decimais periddicos. Ndo sdo abordadas, como uma forma de representar os nimeros
racionais. Esse tipo de encaminhamento pode levar o aluno a considerar como ndmeros

racionais somente aqueles cuja representacdo decimal é finita, concepcdes presentes ainda
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entre professores como revelou a pesquisa de Penteado (2004). Para o grupo de professores

. , T . a
analisados, nimeros racionais sdo aqueles que podem ser escritos na forma —, como as

dizimas periddicas requerem tratamentos algébricos para essa transformacdo, nem sempre
lembrados, eles as classificam como numeros irracionais.

Podemos verificar ainda, no planejamento, que as propriedades relacionadas as
representacOes decimais finita e infinita ndo sdo abordadas, ou seja, ndo desenvolve-se que a
divisdo de dois nimeros inteiros sé vai ter uma representacao decimal finita, se a fatoracao do
denominador apresentar os fatores 2 e 5, ou s6 2 ou s6 5. Além disso, as dizimas periddicas

terminadas em 9 ndo sdo exploradas, por exemplo, mostrar que 0,9999...=1, bem como a

localizagao na reta de dizimas periddicas.
De modo andlogo, ao utilizado para representar os resultados da divisdo de dois
nimeros inteiros, a professora mostra aos alunos que existem numeros cuja representacao

decimal € infinita, mas ndo € periddica (figura 97). Esses nimeros sao chamados irracionais.

Podemos aumentar a representacao decimal para 200 algarismos ou mais que eles
ndo serao periddicos, ou seja, nao apresentardo padrao.

File Dan View  IaEart lm. Tesli Dats ‘windew H .

DEET SR #BAY oo B- 20 0bBEYIDFEE_T &

" P A L S e |
[s] v = =

——

JE; 1.4142135623730950488016887242096
9807856967187537694807317667973799073

| 2478462107038850387534327641572735013

. B462309122970249248360558507372126441
2149709993583141322266552750559275573
99505011527820605715

Nireros com essa caracteristica pertencem ao conjunto dos nGmeros irracionais, que
representamos por I

FIGURA - 97: Representacdo decimal de \/5

Apés essa constatacdo, a professora mostra outros exemplos de niimeros irracionais,

apresentados na figura 98.
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Veja a sequir alguns numeros irracionais.

V3= 1,732050807... V7= 2,645751311...
m=3.141592653... £§ = 1,118033%988...
Iet o o allalfs 3ol Tr &

) D

FIGI-jRA -98: Exemplos de nimeros irracionais

Acreditamos que, uma maneira de trabalhar com os irracionais de forma mais

significativa, que simplesmente defini-los como: um nidmero que ndo pode ser escrito na
a , ~ . ~
forma E’ comae Z,be Z e b+#0;um nimero que nio pode ser escrito na forma de fragdo;

um numero cuja representagdo decimal € infinita e ndo periddica, seria por meio da evolucio
historica, destacando a descoberta da incomensurabilidade, bem como utilizar os varios
registros de representacdo no trabalho com esses nimeros, nao somente os exemplos cldssicos
que aparecem nos livros didaticos (raizes quadradas ndo exatas, 7, ...).

Por meio de um diagrama (figura 99) € enunciada a relacdo entre os conjuntos
numéricos, sem fazer referéncias que os numeros irracionais nao sdo uma extensdo dos
nimeros racionais. O diagrama mostra de forma direta que existe uma relacdo de inclusdo
entre os naturais, inteiros e racionais, o que nao acontece com os irracionais. No entanto, essa

relacao nem sempre € abstraida pelos alunos.

No diagrama abaixo esld representada a relacdo entre os conjuntos de ndmeros natu-
rais (M), inteiros (Z), racinnais (Q) @ irracionais (I).

e Q- \I-_-. —
)

FIGURA - 99: Diagrama dos conjuntos numéricos (a)

As atividades, selecionadas para revisar os conjuntos numéricos, tém um cardter de
classificacdo, ou seja, sdo apresentados nimeros e conjuntos € questiona-se se esse nimero
pertence ou ndo ao conjunto dado. Observe que, na atividade ndmero dois (figura 100) nao ha
nimeros racionais na representacdo decimal periddica, nem numeros irracionais na

representacio decimal.
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g.;j Copie e complete, substituindo cada & por & (pertence) ou & (nac pertence).

2)2EN d)o1 B Q g)0 4@ Z
b) o467 8 Z e)V3EI h}g?“
()4EZ S8Z H-1mQ

FIGURA - 100: Relagdo de pertinéncia

N3ao foi desenvolvido um trabalho com a representacdo decimal infinita ndo periddica

e o registro figural (reta), por exemplo, a existéncia do numero 0,12345678910111213... pode

ser explicada por ser um ponto da reta, facilitando os alunos a aceitarem essa forma de
representacao como nuimeros; pois pesquisas revelam que os alunos freqiientemente se sentem

inseguros ao responder questdes que ndo envolvam os exemplos contextualizados, por

exemplo, \/5 . Além disso, a discussio da infinidade tanto do conjunto dos nimeros racionais
quanto do conjunto dos irracionais nao foi trabalhada, bem como a propriedade de densidade
de ambos os conjuntos.

A propriedade de densidade nos racionais pode ser desenvolvida por meio do processo
de média aritmética, articulando os registros de representacdo decimal e figural (reta) dos
nimeros racionais, trazendo exemplos para mostrar porque o conjunto dos nimeros inteiros
nao é um conjunto denso. No conjunto dos nimeros irracionais a densidade pode ser abordada
por meio da representacdo decimal infinita ndo periddica e o registro figural (reta), para
mostrar que entre dois irracionais existem infinitos irracionais, trocando apenas um algarismo,
conforme trabalho realizado por Penteado (2004) em sua dissertacao de mestrado.

O diagrama apresentado anteriormente foi retomado para definir o conjunto dos
nimeros reais (figura 101), isto é, para obter o conjunto dos numeros reais, conforme
indicacdo do texto selecionado pela professora, basta unir o conjunto dos nimeros racionais

com o conjunto dos ndmeros irracionais.
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AD unirmas ¢ conjunto dos nimeros racionais com o conjunto

' dos nimeros irracio nais
obtemos o conjunto dos nimeros reais, que indicamos por K. '

- - T * L O iyl

- — ﬂ T _ F{ﬁ ?-1,,-\.( ?_.L .Jl

' - pegvauin el -1.'-.::",9 £

rd J ., £E pea fF a4 o’
W ‘r’_-.. [T R

R=0

Dessa forma, todos os ndmeros estudados até a j
s 2 gora também pertencern a
dos nimeros reais. g S

NCZCOQCRelICR

FIGURA - 101: Diagrama dos conjuntos numéricos (b)

Ao retomar o conceito de nimero racional na 7* série a professora seleciona um texto
que traz as duas formas numéricas de representar esses nimeros (fraciondria e decimal), por
meio da linguagem de conjuntos. No entanto, as conversdes entre essas representacoes
continuam sendo pouco exploradas, visto que a maioria das atividades tem um carater
classificatorio, ou seja, solicitam aos alunos classificar a representacdo de um nimero como
sendo racional ou irracional.

Para finalizar o trabalho com os conjuntos numéricos na 7% série a professora seleciona
13 atividades de revisdo. Dessas 13 atividades, 5 envolvem as relacdes de pertinéncia e
inclusdo, 5 a conversao entre o registro decimal periédico e fraciondrio e 2 envolvem a reta
numérica. No entanto, apenas uma dessas 2 requer que o aluno construa a reta numérica
(figura 102) e localize nela os nimeros racionais dados, um exemplo de conversdo do registro

numérico para o figural (reta) pouco explorado pela professora.

é)ﬁe_sei_'uhe uma reta numérica em seu cademno e nela repricsente os sequintes nimeros:

_ay’ €)1,888... e)-2 g)3

i)o,186
h]-% 0.7 4d) T’,}. oy :

i)-225 h) 1,44 j }% 0.4

FIGURA - 102: Localizag¢do na reta de niimeros racionais

A outra atividade (figura 103), das 13 escolhidas, requer tratamentos no registro

algébrico.
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FIGURA - 103: Atividade sobre fracdo geratriz

Além destes topicos, na 7* série trabalhou-se ainda cdlculo algébrico, produto
notaveis, fracdes algébricas, equagdes fraciondrias e literais, retas, angulos e poligonos.
Apesar de, em algumas atividades, serem explorados niimeros racionais optamos por hao
analisa-los, pois o foco dessas atividades ndo estava no numero racional e suas vdrias

representacdes. A seguir, apresentaremos a andlise do planejamento da 8* série.

3.1.5 O Planejamento da 8° série

Na 8* série sdo desenvolvidos os contetidos relacionados ao conceito de nimero
racional, nas primeiras aulas, principalmente, quando a professora retoma as operacdes de
potenciagdo e radiciagdo e desenvolve os topicos de notacdo cientifica, bem como poténcia
com expoente racional.

Para introduzir a notacdo cientifica, uma das formas de representar nimeros racionais
muito pequenos ou muito grandes, a professora opta por um pequeno texto (figura 104) que
traz exemplos de profissionais que utilizam essa notagdo em seus trabalhos. Em seguida,
retoma as propriedades de base dez, com o intuito de explicar os procedimentos necessarios
para representar nimeros racionais muito grandes ou muito pequenos pela notacao cientifica.
Os procedimentos sdo dados no registro da lingua natural, seguidos de exemplos e atividades

de aplicagao.

"nMMeﬂmmmim&Wmmfmeumumemdndum
mumeros, tal que um deles estd entre 1e 10, jncluinda o niimero 1, ¢ ¢ oulre ¢ uma poténia de 10.

Observe alguns exemplos:

¥ 2,45 x 107 estd representade na forma de notacdo cientifica.

% 1,576 x 107 estd representado na forma de notago cientifica.

¥ 10,15 x 107 nlio estd representado na forma de notaglo cientifica, pois o fator 10,15 & maior que 10.

FIGURA - 104: Notacdo cientifica
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As atividades, 5 ao total, podem ser resolvidas por tratamentos no registro numérico.
Verificamos, mais uma vez que, a professora busca selecionar atividades que apresentem o0s

dados por meio de tabelas (registro grafico). Como podemos observar no exemplo da figura
105:

5) Pela primeira vez, neste ano o ndmero dé brasilelros
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FIGURA - 105: Atividade envolvendo notagdo cientifica

Podemos observar ainda que, as questdes referentes a atividade 3 requerem uma

conversdo do registro decimal para a notagdo cientifica.

Em seguida, a professora trabalha o tépico “Poténcia com expoente racional”. Para

tanto, retoma alguns exemplos de potenciacio de um ndmero real, como por exemplo,
57 = !

=55 e define por meio do registro da lingua natural poténcia com expoente racional

(figura 106). Os exemplos e atividades selecionados para abordar esse topico sdo, na maioria,

de aplicacdo da definicdo.

WG-MMM&M’.M& e A praiad
Wﬂmmwwmmw

Gt A7

_J.] -?-;-' W :3) ...?-:".F_- k"lr-z_|
9597 ) VT

FIGURA - 106: Expoente fraciondrio
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Percebemos, em algumas atividades (figura 107), a conversdo entre os registros

decimal e fraciondrio, tanto no expoente como na base da poténcia.
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FIGURA - 107: Atividade sobre expoente fraciondrio

A retomada da potenciacdo e radiciacdo foi desenvolvida com o objetivo de explorar
mais tarde as propriedades e operacdes com radicais, bem como a racionalizacio de
denominadores, primeiro contetido selecionado para a 8 série. Apds esses conteudos, foram
desenvolvidos ainda, equacgdes do 2% grau, estatistica, proporcionalidade em geometria,
semelhanca de figuras, poligonos regulares e areas, o que demonstra uma grande €nfase para a
Geometria nesta série. Podemos perceber que, na 8* série ndo ha um tépico especifico para a

retomada e ampliacdo dos conjuntos numéricos.

3.2 SINTESE DOS RESULTADOS DA ANALISE DO PLANEJAMENTO

Na 4° série constatamos que, a professora tenta significar o surgimento de um outro
tipo de nimero, diferente dos naturais, explorando problemas envolvendo a medida de uma
grandeza, problemas esses que deram origem aos ndmeros racionais. No entanto, esses
problemas nao sao mais trabalhados nem nesta série nem nas demais.

A maioria das atividades propostas, nesta série, solicita uma conversdo do registro
figural (figuras geométricas) para o numérico na representacdo fraciondria, envolvendo o
significado parte/todo para grandezas continuas, sendo que para resolvé-las o aluno pode
utilizar do método da dupla contagem, pois nenhuma figura apresenta a idéia de conservagao
da drea. Esse significado €, geralmente, o mais enfatizado, como j& mostraram as pesquisas de
Catto (2000), Moutinho (2005) e Santos (2005). Além do significado parte/todo, também ¢é
explorado o significado quociente, porém com poucas atividades.

A professora propde ainda, a realizacdo de uma atividade com materiais manipuldveis
(discos fraciondrios), na qual explora algumas operagdes por meio da conversdo do registro
figural para o numérico (representacdo fraciondria), bem como a localizagdo na reta dos
nimeros que dividem os seguintes intervalos ao meio [0, 1]; [1, 2]; [3, 4]; ..., pela idéia de

média aritmética. Essa idéia ndo € mais explorada pela professora nas demais séries. Além
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disso, os tipos de fracdes sdo explorados por meio da utilizacdo de regras no registro da lingua
natural.

Ao retomar a nocao de fra¢do no inicio da 5* série hd uma tendéncia por atividades que
requerem a conversao entre os registros figural e fraciondrio, sendo que o significado
envolvido € parte/todo e as grandezas sdo continuas. O significado operador multiplicativo €
trabalhado, também, principalmente com grandezas discretas, sem explicitar que nesse tipo de
grandeza o operador multiplicativo atua como um multiplicador/divisor, ji nas grandezas
continuas funciona como uma méquina que reduz ou amplia essa grandeza no processo. As
atividades, envolvendo o significado operador multiplicativo, exigem somente tratamentos no
registro fraciondrio. Além desses significados, o significado quociente é explorado em poucas
atividades. Cabe destacar que a representacdo fraciondria com o significado nimero, em
nenhuma dessas duas séries, foi explorada. No entanto, a professora, no enunciado de algumas
atividades, faz uso de expressdes como: “niimero fraciondrio” e “niimero racional’, o que
pode revelar que ela compreende a representacdo fraciondria como sendo um ndmero que
pode ser representado na reta numérica, mas como a professora ndo promove atividades que
explorem esse registro figural, o aluno pode associar, erroneamente, o nimero racional a dois
nlimeros sobrepostos.

Os tipos de fracdes sdo retomados enfocando-se as regras para a classificacdo. A
forma mista de representar uma fracao imprépria € desenvolvida, por tratamentos no registro
numérico, utilizando-se do algoritmo da divisao.

Para introduzir a no¢do de equivaléncia € utilizado o registro figural, articulando-o
com os diferentes registros fraciondrios, além de ser definida em lingua natural. No entanto, a
maioria das atividades selecionadas para explorar essa no¢do, assim como a simplificacdo de
fracdes envolvem tratamentos no registro fraciondrio. A comparagdo entre nimeros racionais
na forma fraciondria € pouco explorada pela professora.

As operagdes fundamentais envolvendo ntimeros racionais na forma fraciondria sio
desenvolvidas dando énfase as regras, principalmente a operacdo de multiplicacdo. Pois, no
trabalho com as operagdes de adicdo, subtracdo e divisdo hd uma tentativa de utilizar a
articulacdo entre os registros figural e fracionério, porém prevalecendo o enfoque as regras.
As atividades selecionadas para abordar as operacdes em sua maioria requerem tratamentos
no registro fraciondrio. Para desenvolver os tépicos de potenciacdo, radiciacdo e expressoes
numéricas da-se prioridade, as atividades que requerem tratamentos no registro fracionario. Ja
a nocdo de porcentagem ¢é desenvolvida articulando a fracdo decimal com o registro

percentual.
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A representacdo decimal dos nimeros racionais € introduzida por meio de figuras e da
fala de personagens que enfatizam a presenca da virgula na representacdo dos numeros
mostrados. Os exemplos e atividades utilizados para explicar os décimos, centésimos e
milésimos trabalham a conversdo do registro figural para o numérico na representacao
fraciondria e decimal, seguindo a ordem indicada no esquema: RF — FD — RND — RLN
em outras atividades verificamos o mesmo sentido, porém o registro figural € abandonado.

A transformacio de uma fracdo decimal na representacdo decimal do nimero racional
¢ abordada, mais uma vez, por meio de uma regra que leva em conta a quantidade de zeros no
denominador, ou seja, a conversdo entre o registro de fracdo decimal e o decimal ndo é
realizada pela divisdo do numerador pelo denominador, bem como a transformagao inversa.
Essas transformacdes do registro fraciondrio para o decimal s6 ocorrem quando o
denominador € uma poténcia de base 10, ou seja, sdo explorados apenas exemplos no qual se
pode utilizar diretamente a regra dada.

A comparacdo de nimeros racionais na representacdo decimal € desenvolvida de
forma breve e as operacdes, assim como na forma fraciondria, sdo trabalhadas com énfase nas
regras. H4 uma tentativa de articulac@o entre os registros fraciondrios e decimais, bem como
um trabalho concomitante com o Sistema de Numeragao Decimal para abordar a divisao de
ndmeros racionais na forma fracionaria. No entanto, a maioria das atividades selecionadas
para trabalhar as operacdes de nimeros racionais na forma decimal pode ser resolvida por
tratamentos no registro decimal, sem articulacdo com o registro fraciondrio.

Entre as atividades propostas, nesta série, verificamos que a professora sempre busca
algumas que explorem a articulagdo entre o registro algébrico e o numérico, bem como
atividades que apresentem os dados por meio de graficos estatisticos. No entanto, constatamos
que, a professora ndo da énfase as articulacdes entre o registro fracionério e o decimal dos
nudmeros racionais, desenvolvendo os conteudos como se existissem duas formas de ndmeros:
os numeros fraciondrios e os nimeros decimais e a Unica ligacdo que ha entre eles € que todo
numero decimal pode ser transformado em fracdo decimal. Além disso, a maioria das
situagdes problemas propostas no registro da lingua natural, que inicialmente requer uma
passagem do texto para a linguagem matemadtica, ndo potencializam a conversao, pois podem
ser resolvidas por tratamentos no registro numérico.

Na 6 série a professora inicia o trabalho retomando os contetdos desenvolvidos na 5*
série. Nessa retomada o enfoque dado € para o estudo das fra¢des, no significado parte/todo.
Os tratamentos sdo, na maioria, propostos no registro numérico e a grande parte das

conversoes € do registro figural para o registro fraciondrio. Nao ha conversdes entre as
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representacOes fraciondrias e decimais dos numeros racionais, mostrando que essas
representacdes sdo trabalhadas sem ligagdes entre si.

E na 6* série que encontramos pela primeira vez no planejamento da professora
defini¢des para os nimeros racionais e o uso do registro algébrico para definir esses nimeros,
bem como € dedicado um tépico para trabalhar com a reta numérica. No entanto, esse registro
figural (reta), importante para a abstracdo do conceito de niimero racional, é desenvolvido de
forma rapida e direta. Os exemplos e atividades que exploram esse aspecto de localizac¢do, dos
nimeros racionais na reta, sdo raros e privilegiam a localizacdo de nimeros no registro
fraciondrio. Além disso, a partir desta série a professora considera um ndmero na
representacio decimal como sendo um nimero racional. E o caso do exemplo que solicita que

se localize na reta o ndmero racional —0,7 .

As operacdes entre nimeros racionais sdo desenvolvidas por meio de exemplos dados
tanto no registro fraciondrio quanto no registro decimal sem, na maioria das vezes, exigirem a

conversao entre eles. Um dos raros exemplos que favorecem a conversao entre esses registros,
. - - 5 .. . .
€ o que solicita a resolugdo de s +1,4 . As atividades selecionadas para trabalhar esse topico

podem ser resolvidas, em sua maioria, por tratamentos no registro fraciondrio ou decimal.
Além das quatro operacdes fundamentais com nimeros racionais, € retomada e ampliada a
potenciagdo desses numeros, introduzindo a nocdo de expoente negativo, sendo que as
atividades selecionadas para explorar essa noc¢do, envolvem tratamentos no registro
fracionério.

Assim como na 5 série, em algumas atividades a professora procura articular o
registro algébrico com o numérico. Mas, as situacdes problemas propostas no registro da
lingua natural, em sua maioria, exigem somente tratamentos no registro numérico. Além
disso, na 6 série ndo € trabalhada a no¢do de decimais periddicos. Podemos intuir que, essa
nog¢ao nao é explorada, porque s@o raros os exemplos e atividades propostos, que solicitam a
conversao do registro numérico fraciondrio para o decimal.

Na 7% série, pela primeira vez, di-se enfoque as formas numéricas de representar os
nimeros racionais, ou seja, a forma fraciondria e a decimal, por meio de exemplos que
mostram a igualdade entre a forma fraciondria e a decimal, ndo apenas com fragdes decimais,
como trabalhado na 5* e 6 séries.

Ao abordar os conjuntos numéricos, a professora trabalha a representagdo decimal
periddica de um nimero racional. Sendo explorada a conversdo do registro decimal periédico

para o fraciondrio, por meio de exemplos que envolvem tratamentos algébricos. No entanto,
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as propriedades relacionadas as representacdes decimais (finita e infinita) ndo sdo abordadas,
ou seja, ndo se desenvolve que a divisdo de dois nimeros inteiros s6 vai ter uma representacao
decimal finita se a fatoracdo do denominador apresentar os fatores 2 e 5, ou s6 2 ou sé 5, bem
como a propriedade de densidade.

As atividades selecionadas para revisar os conjuntos numéricos, tém um cariter de
classificacdo, ou seja, sd@o apresentados nimeros e conjuntos € questiona-se se esse nimero
pertence ou nao ao conjunto dado. Além disso, as conversdes trabalhadas nesta série sao
poucas, na maioria das vezes, entre o registro decimal periédico para o fraciondrio.

A notagdo cientifica, uma forma de representar um ndmero racional muito grande ou
muito pequeno, é desenvolvida na 8* série, por meio de procedimentos dados no registro da
lingua natural, seguidos de exemplos e atividades de aplicagdo. Nesta série também é&
trabalhada a poténcia com expoente racional da mesma forma como € desenvolvida a notagdo
cientifica, isto €, os exemplos e atividades seguem as regras dadas.

A seguir, apresentaremos um quadro, no qual pretendemos mostrar a forma como a
professora organiza seus planejamentos de 4* a §8* séries para ensinar o nimero racional,
enfocando os registros utilizados em cada série, bem como a coordenacdo dos registros,

destacando os tratamentos e os sentidos das conversdes propostas.



Quadro 11: Organizacio do planejamento elaborado pela professora pesquisada

Série Contetidos Registros Coordenacao de Registros
Tratamentos Sentido das Conversdes™

4" série |Numeros fracionarios: termos, representacao, Registro Fraciondrio; Registro Fraciondrio RF — RNF

leitura; tipos de fracdes; Registro Figural; Registro Figural RILN < RNF
Registro da Lingua Natural.

5% série [Fracdo: nocdo, nomenclatura, representacio, Registro Fracionario; Registro Fraciondrio RF <> RNF
tipos, equivaléncia, comparacdo, simplificacdo, Registro Figural; Registro Figural RGt — RNF
fracdo irredutivel, fragdes e a porcentagem, Registro Decimal; Registro Algébrico RNF < RLN
operacdes com fracdes. Registro Percentual; (indicios) RA — RNF

Registro da Lingua Natural. Registro Decimal RP —s RNF
Niimeros decimais: fracdo decimal, leitura,
transformacdo de fracdo decimal em niimero| RF — FD — RND
decimal e vice-versa, comparacio, operacoes; RGt — RND
RND < RFD
RF — RND
RP = RFD — RND
6° série |Conjunto dos numeros racionais: Registro Fraciondrio; Registro Fraciondrio RGt = RP — RND
representacdo geométrica, modulo, opostos, Registro Decimal; Registro Decimal RND(exato) <> RNF
operacgdes; Registro Figural (reta) Registro Figural (reta) RA — RNF
Registro Algébrico;
Registro da Lingua Natural.

7% série |Os ndmeros reais: os ndmeros racionais, Registro Fraciondrio; Registro Fraciondrio RND(exato) — RNF
representacdo dos racionais, 0s nuUmeros Registro Decimal; Registro Decimal RND(periédico) — RNF
irracionais e os nimeros reais, reta real; Registro Figural (reta) Registro Algébrico .

Registro Algébrico; Registro Figural (reta) RND(periodico) — RF
Registro da Lingua Natural.

8 série [Poténcias e raizes: notagdo cientifica, poténcia Registro da Lingua Natural; Notacao Cientifica RND — NC

com expoente fraciondrio; Notagao Cientifica. Registro Fraciondrio RND — RNF
Registro Decimal

Fonte: Elaboracao prépria, baseada na andlise do planejamento da professora B.
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* Nesta coluna utilizamos as seguintes abreviacdes: RF — Registro Figural, RNF — Registro Numérico Figural, RLN — Registro da Lingua Natural, RGt — Registro Grifico (tabela),
RA — Registro Algébrico, RP — Registro Percentual, RND — Registro Numérico Decimal, RFD — Registro Fragdao Decimal, NC — Notacdo Cientifica.
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Por meio da andlise do quadro 10 é possivel observar que, a professora organiza o seu
planejamento conforme a seqiiéncia proposta pelo plano de ensino da escola, j4 exposto na
metodologia desse trabalho (Capitulo 2), cujo carater € linear, pois busca concentrar o estudo do
numero racional em uma tunica série, no caso a 5*. Nesta série sdo trabalhadas as no¢des de fracdo e
nimero decimal, como conteudos, aparentemente, distintos que ndo sdo identificadas como
representacoes do nimero racional. A definicdo desse nimero, no registro algébrico, s6 ¢é
apresentada na 6 série, quando a professora aborda o conjunto dos nlimeros racionais.

Quanto a apresentacdo dos vdrios registros de representacio do ndmero racional,
constatamos a mobilizagdo de todos os registros, com énfase a alguns, em determinadas séries,
enfatizando a mobilizacdo desses na representacdo numérica, ou seja, 0s registros mais abordados
estdo nas representacdes fraciondrias e decimais.

No que se refere aos tratamentos, este sao realizados com todos os registros mobilizados,
durante a apresentacdo dos conteidos, com excegdo para o registro da lingua natural, normalmente
utilizado para apresentar as regras € na ordem dos exercicios. No decorrer das séries, no entanto sao
privilegiados os tratamentos no registro numérico (fracionario e decimal). Este fato pode estar
ligado a forma como o livro diddtico "A Mais Nova Conquista da Matemadtica”, que geralmente
embasa o planejamento da professora, explora a coordenacdo dos registros de representacao
semidtica do nimero racional, pois conforme Catto (2000) esse livro prioriza os tratamentos no
registro numérico.

As conversdes propostas pela professora em seu planejamento, na maioria das vezes,
privilegiam um unico sentido, s@o raras as conversdes que potencializam o sentido inverso da
conversdo, como se observa no quadro 10. Além disso, constata-se que nem todas as conversoes sao
trabalhadas em mais de uma série, o que revela mais uma vez o carater linear do planejamento
analisado. Cabe destacar que, as conversdes que estdo presentes em mais de uma série sio:
RF — RNF e RLN <> RNF (4% e 5% séries), RA — RNF (5% e 6* séries), RND(exato) — RNF (6%
7% e 8% séries).

Verifica-se, a partir do quadro, que o planejamento da professora privilegia os tratamentos,
visto que as conversdes poderiam ser melhor trabalhadas entre os diferentes registros, bem como
em ambos os sentidos, pois segundo Duval a atividade de conversdo nao € automatica, ela envolve
os aspectos de congruéncia e ndo-congruéncia, ou seja, trabalhar as conversdes num unico sentido
ndo significa que os alunos conseguirdo fazé-la no sentido inverso. Além disso, o trabalho com
conversdes requer que a organizacdo dos conteidos ndo siga uma forma excessivamente

hierarquizada.
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve por objetivo analisar, sob a O&tica dos registros de representacao
semiotica, os planejamentos de 4* a 8 série, em relacdo ao nimero racional, elaborados por uma
professora. Para atingirmos tal objetivo, percorremos um longo caminho, o qual teve inicio com a
problematizagdo, revisdo de pesquisas ji realizadas sobre o assunto e elaboracdo da questdo de
pesquisa.

Na seqiiéncia, buscamos subsidios tedéricos que pudessem nos auxiliar no desenvolvimento
de nosso estudo. Para tanto, apoiamos-nos, sobretudo na Teoria dos Registros de Representacao
Semiética de Duval (2003, 2004), na qual os conceitos matematicos sé sao acessiveis por meio da
mobilizacdo de pelo menos dois registros de representacdo semioética (Capitulo 1).

Sustentados por essa teoria e a luz das leituras de pesquisas, relacionadas a nossa
investigacao, realizamos um estudo exploratério envolvendo um grupo de dezoito (18) professores
de matematica das séries finais do ensino fundamental de Santiago/RS, com o intuito de investigar
quais os meios/didaticos metodolégicos utilizados por eles para ensinar matematica,
especificamente o ndmero racional, bem como definirmos o foco central e a metodologia desse
trabalho (Capitulo 2). Em funcdo dos resultados do estudo exploratério o foco central da nossa
pesquisa centrou-se na andlise do trabalho didatico (planejamento) desenvolvido pelo professor para
ensinar o ndmero racional sob a dtica dos registros de representagdo semidtica, tendo em vista a
importancia do trabalho com os vdrios registros no desenvolvimento da atividade cognitiva
requerida pela matemaética (Capitulo 3).

Assim, o presente capitulo se propde a apresentar algumas conclusdes baseadas na andlise

dos resultados encontrados no capitulo 3.

4.1 RESPONDENDO A QUESTAO DA PESQUISA

No inicio desse estudo procuramos considerar aspectos relacionados a sociedade atual e o
papel da escola, em especial da matematica nessa sociedade. Destacamos, neste sentido, que a

sociedade contempordnea estd inserida num mundo globalizado, cada vez mais complexo,
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diversificado e desigual, num ritmo de transformag¢ao extremamente rapido, exigindo respostas mais
flexiveis e mecanismos participativos que envolvam todos os membros da sociedade. Diante de
inimeras mudancgas, a institui¢cdo escola e a matemdtica, como disciplina que ocupa um espaco
curricular singular na formagdo escolar, assumem um papel cada vez mais importante, isto &,
preparar os alunos para atuarem num meio cultural que diversifica intensamente, os modos de
representacao, bem como para um tempo de fluxos intensos.

Nesta perspectiva, o objetivo da Matemdtica, como ciéncia viva, aberta, com grande
participacao na sociedade contemporanea, ndo € sé formar futuros matematicos, mas contribuir para
o desenvolvimento geral das capacidades de raciocinio, de andlise e de visualizagdo dos alunos
(DUVAL, 2003, pg. 11), bem como auxilid-los na resolucdo dos problemas que surgem no
cotidiano.

Para tanto, o espaco e o tempo da disciplina de matematica precisam ser ocupados pelo
ensino e a aprendizagem de conceitos. Pois, o trabalho diddtico voltado para aquisicdo dos
conceitos matematicos possibilita ao aluno aprender principios (incluindo regras e axiomas) e, na
seqiiéncia, solucionar problemas que envolvam esses conceitos e principios, ampliando, dessa
forma, sua estrutura de conhecimento.

Um dos importantes conceitos matematicos € o do ndmero racional, pois a aquisi¢ao desse
conceito pelo aluno contribui na aquisicdo de um conjunto de informacdes necessdrias a
interpretacdo de fatos, fendmenos e eventos do mundo real, bem como na construgdo de estruturas
mentais essenciais as atividades matematica e cientifica. No entanto, no inicio dessa pesquisa
levantamos certas dificuldades tanto de professores quanto de alunos no entendimento desse
conceito, bem como o importante papel que o livro diditico desempenha na relacdo de ensino e
aprendizagem. Pois, segundo o Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD (2005) ele exerce
grande influéncia sobre o trabalho do professor, porque frequentemente se torna a Unica ferramenta
disponivel para seu trabalho. Fato este verificado durante a andlise do estudo exploratério com o
grupo de professores, que contribuiu na defini¢cdo da problematica central da pesquisa.

O estudo exploratdrio revelou que o livro didatico € o principal recurso utilizado pelo grupo
de professores para desenvolverem seus planejamentos. Tais planejamentos sdo elaborados por
meio da pesquisa em vdrios livros didaticos.

Assim, nosso interesse foi direcionado a analisar, sob a 6tica dos registros de representacao
semidtica, os planejamentos de 4* a 8 série, em relacdo ao nimero racional, elaborados por uma
professora participante do grupo de estudos investigado. Tendo como pressupostos iniciais que o
ato de aprender estd ligado ao ato de ensinar, bem como a especificidade do saber matematico nao

estd nos conceitos, mas nas representacoes semioticas, desencadeada por estes.
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Apoiados, nesses pressupostos e nos resultados do estudo exploratério, para atingirmos tal
objetivo, lancamos mao da seguinte questao:

¢ O planejamento, elaborado pela professora, para ensinar o conceito de nimero
racional potencializa a mobilizagdo de varios registros de representacdo semiotica,
bem como a coordenacdo entre eles?

Pautados na andlise dos planejamentos de 4* a 8 séries, elaborados pela professora
pesquisada, conclui-se que o planejamento elaborado para ensinar o nimero racional potencializa a
mobilizacdo de todos os registros de representacdo semidtica, classificados por Duval (2003):
simbodlico, figural e lingua natural, no decorrer do Ensino Fundamental. No entanto, em
determinadas séries, ndo s@o mobilizados todos os registros do nimero racional e ainda nas séries
que este fato ocorre, hd énfase para alguns registros, o que revela o cardter linear do planejamento
elaborado pela professora pesquisada. Por exemplo, na 4* e inicio da 5* série uso dos registros
figural e numérico fraciondrio, nas demais séries (5%, 6%, 7%) destaque para o registro numérico nas
representacoes fraciondrias e decimais. Além disso, em diversas situacdes hd confusdo entre objeto
e a representagdo, principalmente, quando a professora utiliza diferentes terminologias: fragao,
nimero fraciondrio, nimero decimal, como sendo objetos diferentes e ndo representacdes do
ndmero racional.

Cabe destacar a forma como foram abordados os tratamentos e as conversdes em cada série.
Na 4 série, a maioria das atividades propostas solicita uma conversio do registro figural (RF) para
o numérico na representacdo fraciondria (RNF), envolvendo o significado parte/todo para grandezas
continuas. Menos freqiientes sdo as conversdes entre o registro fraciondrio (RNF) e da lingua
natural (RLN).

A partir da 5* série, hd uma tendéncia para o uso de regras descritas em lingua natural,
principalmente nas operacdes, bem como no inicio dessa série a articulag@o entre o registro figural,
na maioria figuras geométricas, e o fraciondrio. Encontramos ainda, a articulagdo entre a fracio
decimal (FD) e o registro numérico percentual (RNP) e por diversas vezes a conversao entre o
registro algébrico (RA) e o numérico, destaque para o numérico fracionario. Um dos raros exemplos
articulando mais de dois registros foi trabalhado na introdu¢do do nimero racional na representacao
decimal, por meio da conversdo entre o registro figural (RF), fracdo decimal (FD) e deste para o
registro decimal (RND). No entanto, nesta série ndo houve outras conversdes entre 0s registros
fraciondrio e decimal. Além disso, foram privilegiados os tratamentos (cdlculos) no registro
numérico.

Na 6* série, foi trabalhada de forma rdpida a conversdo entre os registros figural (reta) e

numérico (fracionério e decimal), bem como em raros exemplos e atividades, a conversao entre os
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registros fraciondrio (RNF) e decimal (RND), no sentido RND — RNF . Assim como na 5* série, 0s
tratamentos sdo no registro numérico.

A articulagdo entre os registros fraciondrio e decimal foi abordada com mais énfase na 7
série, pois os exemplos dados ndo exigiam apenas transformagdes de fracdes decimais no registro
decimal, como foi trabalhado na 5% e 6 séries. Nesta série, foi explorada também a conversiao do
registro decimal periédico para o fraciondrio, por meio de exemplos que envolvem tratamentos
algébricos. J4 na 8 série, encontramos poucos topicos envolvendo os nimeros racionais entre eles a
notacdo cientifica e a poténcia de expoente fraciondrio.

Cabe destacar que, foram raros os exemplos e atividades que envolveram a articulacio entre
varios registros, pois a maioria das conversodes restringe a mobilizar dois registros, bem como sao
potencializadas em um unico sentido. A tabela abaixo apresenta as conversdes mais trabalhadas

pela professora e o sentido que elas ocorrem no planejamento.

Quadro 12: O sentido e a freqii€ncia das conversdes abordadas pela professora
RF — RNF , destaque para figuras Sentido mais abordado

geométricas.

RA — RNF ou RA — RND

RNF — RLN ou RND — RLN Menor freqiiéncia
FD — RNP ou RNP — FD

RNF — RND ou RND — RNF Raros casos

Tabelas, grdficos — RNF ou Unico sentido

Tabelas, grdficos — RND

Fonte: De nossa autoria, baseado na andlise do planejamento da professora B.

O quadro mostra que, o trabalho com as conversdes entre o0s varios registros de
representacdo do nimero racional ndo € uma prioridade do planejamento analisado. Assim, como
também nao era prioridade do livro didético a “A Mais Nova Conquista da Matemadtica”, analisado
por Catto (2000), livro esse citado pela professora como um dos guias para a elaboragdo do seu
planejamento.

Além disso, os dados mostraram uma tendéncia em valorizar o uso de regras dadas no
registro da lingua natural de forma imediata sem a participagao do aluno, bem como a resolucao das
atividades por meio de procedimentos e algoritmos. Este fato permite-nos concluir que a professora
faz uso de técnicas operatdrias (regras) que ndo sdo construidas pelo aluno, mas repassadas de
forma direta, talvez do mesmo modo como ela aprendeu na Formacdo Inicial, ou até mesmo na

Educagao Basica. Tal fato revela a importancia de se repensar a formacao inicial e continuada dos
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professores, uma formac@o mais voltada para aprender a potencializar a aprendizagem do aluno,
conforme Buratto (2006).

Concordamos com o documento da SBEM, publicado em Salvador/abril/ 2003, ao afirmar
que a formacdo do professor de Matemdtica nao pode ter como objetivo principal o acimulo de
informacdes. E fundamental que ele passe a ser um construtor de seu préprio conhecimento, numa
perspectiva critica, analitica e reflexiva, condicdo indispensdvel para a profissionalizacdo do
professor. Além disso, é imprescindivel considerar a relacdo que o professor mantém com o objeto
matematico a ensinar, bem como seu trabalho didatico.

Neste sentido, a formacao inicial ou continuada do professor deve levar esse profissional a
entrar em contato com outras formas de ensinar e aprender, bem como outras formas de entender o
objeto matemdtico. Assim, a teoria dos registros de representacao semiotica surge como um suporte
didatico/metodoldgico importante para a compreensao do processo de ensino e aprendizagem da
matemadtica. Pois, segundo Duval (2003), compreendendo o objeto matemadtico a ensinar para,
depois, escolher os registros de representacdo semidtica, que ajudardo na aquisicdo desse objeto
matemadtico, é uma eficiente estratégia diddtica a ser assumida pelo professor.

Considerando uma nova sociedade em que o mais importante ndo serd saber tudo, ndao sera
apenas o conhecimento cientifico, mas saber significar esse conhecimento, saber buscar alternativas
para resolver os problemas e saber comunicar-se, o desafio da escola é preparar os alunos para esse
tempo de mudangas. Assim, o objetivo do ensino de Matematica deve transcender a formacgdo de
futuros matematicos. Nesta perspectiva, a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica ganha
pertinéncia como uma maneira didatica/metodoldgica que o professor pode utilizar quando o
objetivo € a aquisicdo dos conceitos, que sdo sempre modelos mentais, instrumentos do pensar e
agir, construidos pelo sujeito a partir de suas experi€ncias, ao longo de seu processo de
desenvolvimento e a medida que a matemaética passa a diversificar os registros de representacao,
sua aprendizagem especifica contribui, fortemente, para o desenvolvimento das capacidades
cognitivas globais dos sujeitos (DUVAL, 2003).

No decorrer da anélise e durante a elaboracao da conclusdo desse trabalho algumas questdes
surgiram e cabe-nos entdao apontd-las para novas investigacdes que envolvam aspectos relacionados
a educacdo matemadtica, visando contribuir para a formacdo de professores. Um primeiro
questionamento seria: como organizar os planos de ensino de uma escola, no que tange aos
conteddos relacionados ao ndmero racional, de forma a possibilitar um trabalho com os varios
registros de representacao semiotica? Sugerimos que este estudo seja pautado na discussdo/reflexao
com os professores de matematica da escola, por meio da criacdo de um grupo de estudo, dos novos
enfoques didéticos e pedagdgicos sobre o conceito de nimero racional. Assim, os dados poderdo ser

coletados a partir de instrumentos como: avaliagdo dos planos de ensino jd existentes na escola,



129
avaliacdo dos conhecimentos dos professores sobre os nimeros racionais, andlise das reflexdes
produzidas no grupo de estudos. Uma outra variacdo desta pesquisa seria a realizacio de uma
pesquisa andloga envolvendo mais escolas na constru¢do dos planos de ensino.

Outra possibilidade seria o questionamento: como iniciar um trabalho de formagao
continuada, por meio do didlogo e reflexdo com os professores das séries finais do Ensino
Fundamental, que tenha como meta identificar/construir novos enfoques didaticos e pedagdgicos
fundamentais a constru¢do de nocdes de matemadtica, especialmente o nimero racional? Para
responder esta questdo o pesquisador deveria formar um grupo de professores, no contexto da
escola, e num processo de didlogo e incentivo levar os professores a uma mudanga de perspectivas
quanto ao ato de ensinar e aprender Matemdtica. O que poderia ser realizado em trés etapas: a
primeira seria analisar a forma como o professor elabora seus planejamentos e a partir desses
elaborar, junto com ele, uma seqiiéncia de ensino pautada nos registros de representa¢ao semiotica.
A segunda etapa consistiria na aplicagdo desta seqii€éncia e a ultima etapa seria dedicada a andlise

reflexiva dos resultados obtidos por meio da aplicacio da seqiiéncia.
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