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RESUMO

Esta pesquisa se insere no campo da Educacdo Matematica, focando a
aprendizagem dos niimeros racionais. Seu desenvolvimento se deu a partir das
vivéncias do lugar de professora de Matematica do Ensino Médio e norteada
pela seguinte pergunta: quais as distancias e aproximagdes entre os significados
apresentados por alunos concluintes do Ensino Fundamental (significado
pessoal) sobre os nimeros racionais e o significado de referéncia da Matematica
Escolar (significado institucional)? Para respondé-la, o estudo teve como base
o Enfoque Ontossemiético do Conhecimento e Instru¢do Matematica (EOS)
para conceituar significado, significado pessoal, significado institucional, bem
como apresentar aspectos importantes na construcdo da aprendizagem
matemadtica no ambiente escolar, segundo o aporte tedrico citado. Descrevemos
a caracteriza¢do do Conjunto dos Ntimeros Racionais como objeto matemaético
e como este esta apresentado em documentos curriculares como os Parametros
Curriculares Nacionais e Base Nacional Comum Curricular. Analisamos,
ainda, o desempenho dos estudantes em situagdes que envolvam nimeros
racionais, por meio de uma abordagem qualitativa de producdo e andlise de
dados. Aplicamos, para tanto, um questiondrio online contendo problemas
matematicos com quinze estudantes de escola publica e interpretamos suas
respostas segundo o conceito e tipos de significado pessoal e de significado
institucional, descritos pelo EOS. Os resultados apontam distancias e
aproximagdes entre o significado construido pelos alunos e o significado de
referéncia da Matemadtica Escolar e sinalizam para a necessidade de novas
reflexdes sobre a temética no contexto educacional.

Palavras-chave: Aprendizagem Matematica. Significado Pessoal. Significado
Institucional. Nimeros Racionais.



ABSTRACT

This research is part of the field of Mathematics Education, focusing on the
learning of rational numbers. Her development came from the experiences of
the position of high school Mathematics teacher and guided by the following
question: what are the distances and approximations between the meanings
presented by students graduating from elementary school (personal meaning)
about rational numbers and the reference meaning of School Mathematics
(institutional meaning)? To answer it, the study was based on the Ontosemiotic
Approach to Mathematical Knowledge and Instruction (EOS) to conceptualize
meaning, personal meaning, institutional meaning, as well as to present
important aspects in the construction of mathematical learning in the school
environment, according to the theoretical contribution mentioned. We describe
the characterization of the Set of Rational Numbers as a mathematical object
and how it is presented in curriculum documents such as PCN and BNCC. We
also analyzed the performance of students in situations involving rational
numbers, through a qualitative approach to data production and analysis. For
this purpose, we applied an online questionnaire containing mathematical
problems to fifteen public school students and interpreted their answers
according to the concept and types of personal meaning and institutional
meaning described by the EOS. The results point out distances and
approximations between the meaning constructed by the students and the
meaning of reference of School Mathematics and indicate the need for new
reflections on the subject in the educational context.

Keywords: Math Learning. Personal Meaning. Institutional Meaning. Rational
Numbers.
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INTRODUCAO

A Matematica é uma disciplina presente na educagao basica e é muito
facil destacar a sua importancia no nosso cotidiano. Para D’ Ambrésio (2001, p.
22), a todo instante, os individuos estdo comparando, classificando,
quantificando, medindo, generalizando, inferindo e, de alguma maneira,
avaliando ou utilizando os instrumentos materiais e intelectuais que sao
proprios a sua cultura. Assim, a Matematica reflete as leis sociais e é uma
ferramenta para o conhecimento do mundo e para o dominio da natureza.

Embora haja muitos estudos sobre a aprendizagem de Matemética, essa
area do conhecimento continua marcada por grandes resisténcias por parte de
muitos alunos em relacdo ao seu aprendizado e tem, como consequéncia, o
fracasso escolar matematico (RODRIGUES, 2005; SEVERO, 2009).

Os sistemas de avaliacdo externa expressam resultados insatisfatérios
em relacdo a aprendizagem de Matematica, como é o caso do Sistema de
Avaliacao da Educacdo Basica (SAEB). Os ntumeros do Ensino Médio
apresentados na avaliacdo de 2019 significam que, em Matematica, a maioria
dos estudantes ndo consegue resolver problemas com operacdes fundamentais
com ndmeros naturais entre outras habilidades bésicas que fazem parte das
matrizes de referéncia do Ministério de Educacao (MEC) (INEP, 2020). Logo,
os dados apontam para a necessidade de repensar o ensino de Matemaética, uma
vez que a falta de dominio na area pode afetar a vida dos estudantes, trazendo-
lhes prejuizos nos ambitos escolar, pessoal e profissional.

A Matemética é uma disciplina central na escolariza¢do. Segundo os

Parametros Curriculares Nacionais (PCN) seu papel formativo:

[...] contribui para o desenvolvimento de processos de pensamento e
a aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o
ambito da prépria matematica, podendo formar no aluno a
capacidade de resolver problemas genuinos, gerando hébitos de
investigagdo, proporcionando confianca e desprendimento para
analisar e enfrentar situagdes novas, propiciando a formacao de uma
visdo ampla e cientifica da realidade, a percep¢ao da beleza e da
harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras
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capacidades pessoais (BRASIL, 1999, p. 82).

Diante da importdncia apresentada, o ensino-aprendizagem de
Matematica apresenta um papel essencial na formacao do estudante para que
este possa atuar ativamente nos contextos em que esté inserido.

Ademais, apresentar resultados mais efetivos é tarefa de todos os
profissionais que compdem a conjuntura educacional do pais. Entretanto,
durante as atividades pedagdgicas, nem sempre isso é possivel para os
professores do Ensino Basico das redes publicas. E comum vivenciar angtstias
e conflitos em relacdo a constituicdo dos saberes que envolvem o processo de
ensinar e de aprender.

A partir desse contexto, entende-se que é necessario reencontrar o
sentido do que se ensina na escola. E preciso reconstruir uma nova consciéncia
no que se refere ao ensino da Matemaética atual.

Na condicdo de professora de Matematica, ha 10 anos, atuando no
Ensino Médio, ndo posso me isentar de analisar, cuidadosamente, o meu fazer
pedagogico e a realidade na qual estou inserida. Uma realidade em que a
aprendizagem de Matematica apresenta resultados insignificantes e os
trabalhos propostos pouco tém contribuido para uma mudanga do cendrio
atual.

Além disso, incomoda-me a resisténcia dos alunos no estudo de tal
disciplina. Nas turmas que atuo, por exemplo, pouquissimos alunos
demonstram algum tipo de motivagdo para aprender, por conseguinte, avalio
o resultado do trabalho pedagoégico como insatisfatério.

A maioria de meus alunos apresenta uma limitacdo acentuada em
conceitos basicos da Matemaética. Para ilustrar essa situacdo, frequentemente,
os estudantes questionam sobre conceitos de fracdo, de nimeros decimais e de
nocoes simples de porcentagem, como: “Professora, qual é maior: um quinto ou
um?”; “Qual a diferenca de um meio para um e meio?”; “Como fazer a conta com
fracdo?”. Essas e outras tantas perguntas, além de muitos depoimentos de
outros colegas, denunciam uma fragilidade na aprendizagem desse conjunto

numérico.
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Atuando na rede publica de ensino, recordo-me que, quando lecionava
no Ensino Fundamental, até 2009, o trabalho com ntmeros racionais era
realizado por meio de atividades concretas e diversificadas, como recortes de
papel, jogos, situacdes-problema, entre outras. Nesse percurso, apesar de todo
esforco, o rendimento dos alunos era insatisfatéorio. Em 2010, comecei a atuar
no Ensino Médio, a situagdo agravou por uma acentuada limitacdo no dominio
de conceitos basicos, desencadeando em mim uma frustracdo e uma vontade
de entender melhor o contetido e atuar de forma mais segura e com recursos
tedricos e praticos que possibilitassem oportunizar a apropriagio do
conhecimento pelos alunos.

Diante disso, passei a ampliar minha formagdo profissional e a
concretizagdo desta com a aprovagdo no processo seletivo no curso de
Mestrado em Educacado Cientifica e Formagdo de Professores, pelo Programa
de Pés-graduacgdo do Departamento de Ciéncias Biol6gicas, na Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB).

Dentre tantas oportunidades de conhecer melhor como acontece a
construcdo do conhecimento cientifico que estou vivenciando no decorrer do
curso, a participagdo no Grupo de Estudos e Pesquisas em Didatica das
Ciéncias Experimentais e da Matematica (GDICEM) foi importante para
direcionar os meus interesses relacionados a aprendizagem de Matematica. No
GDICEM, tive contato com o Enfoque Ontossemiético do Conhecimento e da
Instrucdo Matematica (EOS), percebendo que esse constructo tedrico me
forneceria ferramentas tedricas para melhor compreender a aprendizagem dos
objetos matematicos.

Especificamente, no EOS, é abordada a nocdo de significado
institucional e pessoal de um objeto matematico, ajudando-nos a compreender
os registros que os alunos apresentam em relacao aos nimeros racionais como
significado pessoal construido no decorrer do Ensino Fundamental.

Um conjunto de fatores contribuiu para direcionar os nossos estudos
entorno das dificuldades de aprendizagem de alunos em conceitos basicos de

matemadtica. A participacdo no GDICEM, o didlogo com os integrantes desse
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grupo durante as reunides de estudo, os resultados observados em minha
experiéncia em sala de aula, as discussdes com colegas da &rea e as leituras
sobre o tema me auxiliaram a compreender que a grande dificuldade dos
alunos no que diz respeito aos nlimeros racionais ndo era uma experiéncia
apenas minha, mas, sim, coletiva. Assim, minha decisdo tornava-se certa em
debrugar um olhar de pesquisadora para essa drea e, mais especificamente,
para a investigacdo da aprendizagem dos ntimeros racionais, considerando o
aluno, seus conhecimentos, seus conceitos e sua maneira de aprender.

Nesse sentido, a presente pesquisa centraliza discussdes a respeito da
aprendizagem de Matemética de nameros racionais, os significados atribuidos
pelos alunos aos conceitos aprendidos sobre nimeros racionais e, ainda, a
aproximacdo ou o distanciamento desses significados aos significados de
referéncia que a Matematica, enquanto conhecimento sistematizado e de
referencial institucional, apresenta.

Diante do exposto, as motivagdes pessoais, os desafios da aprendizagem
da Matematica, os momentos de orientacdo e os embasamentos tedricos,
passando a assumir a escrita deste texto na terceira pessoa do plural,
questionamo-nos sobre a existéncia de uma distancia entre o conhecimento que
o aluno do Ensino Médio construiu sobre os niimeros racionais ao longo do
Ensino Fundamental e o conhecimento matematico de referéncia.

Essa problematizacdo nos levou a pergunta que norteia este estudo:
quais as distancias e aproximagdes entre os significados apresentados por
alunos concluintes do Ensino Fundamental (significado pessoal) sobre os
nimeros racionais e o significado de referéncia da Matematica Escolar
(significado institucional)? Tal questionamento resultou na seguinte premissa:
existe uma distdncia entre os significados construidos pelos alunos e os
significados de referéncia da Matematica.

Conforme Lins e Gimenez “produzir significados é, entdo, falar a
respeito de um objeto” (LINS; GIMENEZ, 2000, p. 146). Ao aproximar-se,
portanto, de uma perspectiva, de uma abordagem tedrica que considere a

producdo de significados nas relagdes de ensino-aprendizagem, mediante de



15

um acompanhamento sistematizado, esperamos poder entender como os
alunos interpretam o objeto matematico nimeros racionais e tornar o fazer da
instituicdo escolar “mais efetiva em seu papel de ajudar os alunos a aumentar
seu repertorio de modos de produzir significado” (LINS; GIMENEZ, 2006, p.
162).

Assim, este trabalho visa considerar os significados apresentados no
ambiente escolar, as articulacoes estabelecidas entre os estudantes e o objeto
matematico, bem como analisar se, nos primeiros contatos com os ntimeros
racionais, os significados apresentados foram entendidos ou, ainda, verificar
como eles foram significados.

Portanto, os objetivos deste trabalho sdo os seguintes:

* Identificar os significados pessoais que alunos da 1% série do Ensino
Médio atribuem aos ntimeros racionais;

* Comparar os significados de ntmeros racionais, apresentados por
alunos da 1% série do Ensino Médio, com os significados de referéncia em
Matematica, verificando as distancias e as aproximagoes entre eles;

* Descrever os conflitos semiéticos de significados dos ntmeros
racionais que os alunos apresentam.

Partimos do pressuposto de que, durante o Ensino Fundamental, foram
realizadas agdes no ensino dos ntmeros racionais, visto que é um contetido
presente no curriculo institucional desde as séries iniciais e que algum sentido
foi construido pelos alunos durante essa etapa da escolarizacdo basica.
Portanto, consideramos que a analise de como os discentes resolvem questdes
envolvendo nimeros racionais, os recursos e as estratégias utilizadas no
processo de resolucdo e os argumentos utilizados para as respostas encontradas
sao formas de caracterizar o significado pessoal, as quais impactam, por sua
vez, nas maneiras de ler, interpretar e expressar, fazendo uso do conhecimento
construido. Analisar a condi¢do dos alunos que chegam ao Ensino Médio é o
ponto de partida para o estudo.

Seguiremos com uma breve sistematiza¢do da histéria e dos significados

institucionais dos nimeros racionais bem como uma abordagem de como esse
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saber matemadtico estd apresentado nas propostas legais expressas nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). A referéncia aos documentos institucionais se justifica
também como uma possibilidade de perceber aspectos comuns e possiveis
distancias entre as respostas dos alunos no questionario aplicado
(caracterizando o significado pessoal) e os significados que servem de base para
o saber institucionalizado no ambiente escolar, o que é o nosso maior desafio.
A dissertacdo encontra-se estruturada e organizada da seguinte forma:
esta Introdugdo que acabamos de apresentar, brevemente, um didlogo acerca
do ensino-aprendizagem de matemaética, os objetivos e o questionamento que
norteou a pesquisa, bem como a experiéncia pessoal. No Capitulo 1, intitulado
Revisao de Literatura, apresentamos um conjunto de pesquisas que foram
realizadas, buscando as diferencas e as semelhancas entre a literatura e nossa
pesquisa. No Capitulo 2, Marco tedrico, expomos os pressupostos tedricos nos
quais nos baseamos para realizar o estudo. No Capitulo 3, nomeado Caminhos
Metodolégicos, abordamos a metodologia utilizada neste trabalho, a fim de
justificar os caminhos percorridos. No Capitulo 4, intitulado Andlise e
discussdo dos dados, descrevemos e discutimos a luz dos referenciais e das
teorias os dados coletados. Por fim, as Considera¢des Finais na qual
apresentamos a construgao do significado dos nameros racionais pelos alunos
que ingressam no ensino médio, além de reflexdes acerca do processo de

ensino-aprendizagem da Matematica nesse contexto.
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CAPITULO 1
REVISAO DE LITERATURA

O estudo sobre o ensino-aprendizagem dos ntmeros racionais tem
envolvido olhares de um niimero cada vez maior de pesquisadores na area de
Educacao Matematica. Muitos sdo os registros de pesquisas sobre o processo
de ensino-aprendizagem de fracdes (SILVA, 2017), ntimeros decimais ou
porcentagem (ROGERI, 2015). Entretanto, grande parte dos trabalhos de
pesquisa estdo com o foco no Ensino Fundamental (TEIXEIRA, 2018). Sao
estudos que propdem o uso de novos recursos ou metodologias diferenciadas
na busca de assegurar a aprendizagem deste campo de conhecimento.

Em um levantamento que realizamos no banco de teses e dissertacoes
da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
ao longo do més de junho de 2020, gerou 112 trabalhos relacionados a tematica
dos nameros racionais e aprendizagem. Ao limitarmos o recorte temporal em
onze anos, situados entre 2009 até 2019 e selecionarmos a area de conhecimento
e concentracdo, o numero de registros foi reduzido para 21 producdes. No
contexto do Ensino Médio, apenas dois trabalhos se aproximaram do trabalho
que nos propomos a fazer e alguns nao contemplam de maneira direta o tema
em estudo e, por isso, foram desconsiderados.

Apresentamos brevemente vinte e um trabalhos encontrados sobre a
aprendizagem dos nimeros racionais na busca de enriquecer e aprofundar
nosso olhar.

A investigacdo de Monteiro (2017) intitulada “O estudo dos niimeros
racionais no Brasil e no México: um olhar na perspectiva da Teoria Socioepistemoldgica
da Matematica Educativa” teve como foco uma andlise comparativa sobre o
processo de estudos dos Numeros Racionais nestes dois paises, tendo como
suporte tedrico a Teoria Socioepistemoldgica da Matematica Educativa (TSME).
Partindo da questao “Como a TSME pode orientar indica¢des curriculares para
o processo de estudo dos ntiimeros racionais?”, Monteiro (2017) apresentou

uma proposta de ensino dos ntimeros racionais para o Ensino Fundamental



18

brasileiro, inspirado nas orientacdes da TSME. Entre os procedimentos de
pesquisa, este autor realizou uma analise documental sobre as leis que regem a
educagdo de ambos os paises e as orientacdes sobre o estudo dos ntimeros
racionais e entrevistou um grupo de professores brasileiros e mexicanos para
compreender como se d4 o processo de estudo do tema. Assim, destacou
aspectos da realidade das propostas oficiais de ambos os paises quanto ao fazer
pedagdgico no trabalho com niimeros racionais, recorreu a problematizacdo do
saber matematico e da Matematica escolar para uma reflexdo epistemologica e
didatica dos diferentes significados dos Racionais, nem sempre abordados de
forma adequada nos programas de estudos e livros didéaticos.

Para Monteiro (2017), a investigacdo permitiu compreender como a
TSME pode contribuir para a pratica escolar, ao se dedicar ao entendimento
dos aspectos que agem e influenciam na a¢do dos sujeitos envolvidos no
processo de estudo. Para esse autor, o estudo dos niimeros racionais atrai a
atencao para o curriculo e para a prética escolar. A andlise sobre a abordagem
dos programas oficiais e o fazer escolar em dois contextos diferentes, permite
uma melhor percepcao da problematica.

Outro trabalho de vertente comparativa, desta vez entre Brasil e
Portugal, de Vasconcelos (2015), abordou as relacdes numéricas na
aprendizagem inicial de fracdes, intitulado: “A compreensio das relagoes
numeéricas na aprendizagem de fragoes: um estudo com criangas brasileiras e
portuguesas do 4° ano da Educagio Bdsica”. A base tedrica adotada nesta tese de
doutoramento deriva dos estudos da Psicologia Cognitiva e da Educagao
Matematica. A autora propde uma revisdo da complexidade do conceito dos
numeros racionais, pelo desafio que ele tem representado para criangas e
adolescentes em termos de aprendizagem.

O método de pesquisa adotado por Vasconcelos foi o survey de carater
quali-quanti, aplicando uma avaliagdo individual com 22 problemas, a
estudantes na sala de aula. A investigacdo buscou verificar diferencas e
semelhancas no desempenho dos estudantes brasileiros e portugueses quanto

a compreensdo da relacdo inversa entre quantidades, em situagdes de divisao e
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de fracao, por meio de estudo comparativo. A amostra envolveu 90 estudantes
brasileiros (M=9,88 anos) e 73 portugueses (M=9,69 anos), do 4° ano do Ensino
Fundamental de escolas da rede ptblica de ensino das cidades de Porto Alegre
- Brasil, e de Braga - Portugal. O estudo apontou uma “superioridade” nos
resultados dos estudantes portugueses em relacdo aos brasileiros. Os
estudantes portugueses apresentaram niveis superiores de compreensao da
relacdo inversa entre quantidades, evidenciados no percentual maior das
explicacOes para a solugdo dos problemas com justificativas validas. A autora
destaca que a mudanca no programa curricular da Matemadtica realizada em
Portugal possibilita a exploracdo do conhecimento conceitual dos niimeros
racionais desde os primeiros niveis dos anos iniciais, o que parece favorecer a
aprendizagem.

Os dois trabalhos apresentam a problemaética do ensino de ntimeros
racionais em realidades diferentes, analisando a prética e a construcao do
curriculo. As pesquisas foram no contexto do Ensino Fundamental e ja
descrevem desafios na construcdo do conhecimento deste campo numeérico,
sugerindo a necessidade de mudangas curriculares e do ensino a fim de
potencializar as a¢des dos sujeitos envolvidos no processo de estudo.

Com uma perspectiva que julgamos diferenciada, o trabalho de Santos
(2015) tem como titulo “A compreensio do professor sobre os erros dos alunos, em
itens envolvendo expectativas de aprendizagem dos niimeros racionais, nos anos
iniciais do ensino fundamental”. O autor utilizou de aportes tedricos para discutir
os estudos sobre erros na aprendizagem escolar; a compreensao da avaliacao
da aprendizagem e os trabalhos referentes aos nimeros racionais.

Na pesquisa Santos utilizou dois tipos de questionarios, um para alunos
e outro para professores, contemplando as expectativas de aprendizagem dos
nimeros racionais para o 5° ano. O questionario foi respondido por 324 alunos
da rede municipal de Jaboatdo dos Guararapes, Pernambuco, e por 209
professores da mesma cidade. Os resultados apontam que cerca de um em cada

dez professores ndo identificam respostas inadequadas ao analisarem o
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desempenho dos estudantes. Quanto a interpretagao dos erros, cerca de 30%
dos professores demonstraram possuir esta habilidade.

Assim, Santos (2015) conclui que os professores ndo lidam bem com o
conhecimento do conteiddo matematico e apresentam dificuldades na
compreensao do conhecimento pedagoégico do contetido. Para superagao das
dificuldades de interpretar os erros, que, segundo o autor, parecem estar
associadas a falta de habilidade em lidar com o conhecimento do contetido
matemaético e o conhecimento pedagoégico do contetido, sugere a promogdo de
formacao para suprir as lacunas identificadas na formacao inicial e continuada
dos professores.

Esse trabalho corrobora com a nossa observacao e ratifica a necessidade
de olhar para a construcdo do conhecimento pedagoégico do contetdo
matemadtico. O pesquisador sugere a formagao do professor como possibilidade
de trilhar novos caminhos, denunciando que a problemaética é real e requer
pesquisas. Porém, a nossa proposta é focar no aluno como ponto de partida
para uma interferéncia mais efetiva no processo de construcdo do
conhecimento.

O estudo de Santos Filho (2015) apresenta uma perspectiva similar a de
Santos (2015), no sentido de dar enfoque ao entendimento e aos significados
dos professores. Na sua pesquisa de mestrado intitulada “Investigando como
professores dos anos iniciais julgam propostas de ensino para o trabalho com os niimeros
racionais”, o autor tomou por base as expectativas de aprendizagem dos
Parametros Curriculares de Matematica de Pernambuco.

Santos Filho realizou um estudo diagnéstico com 152 professores que
ensinam no 4° e no 5° ano do Ensino Fundamental, em escolas da rede
municipal de Jaboatdo dos Guararapes - PE. Para tanto, foi elaborado um
questionario composto de vinte propostas de ensino sobre os nimeros
racionais, sendo quatro para cada uma das cinco expectativas de aprendizagem
dos Parametros de Pernambuco.

Os resultados indicam que parte dos professores (24,5%) demonstram

reconhecer a fracdo como partes iguais de um todo. Com relacdo a comparacao
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de fracdes (identificar e representar fracdes maiores e menores que a unidade)
apenas um pequeno grupo (4,5%) demonstrou conhecimento para tal. Santos
Filho (2015) entao sistematiza alguns entraves para o trabalho com racionais,
entre eles estdo: o ndo conceber a fragdo como um namero; ndo compreender o
principio da ordenacdo de fragdes; utilizar regras dos niimeros naturais para
ordenar e comparar ntimeros decimais; dentre outros. O autor destaca a
necessidade de se rever a questdo da formagao dos professores que ensinam
nos anos iniciais do Ensino Fundamental e o seu conhecimento de Matemética.

As pesquisas de Santos (2015) e Santos Filho (2015) abordam a
importancia da formagdo do professor para o trabalho com ntmeros racionais
nos anos iniciais. Vale registrar que muitos professores que atuam nesta fase
da escolaridade tém formagdo em pedagogia e o conhecimento especifico das
areas de conhecimento tem uma carga hordria pequena para um maior
aprofundamento.

A dissertagdo de mestrado de Silva (2017) com o titulo “Ensino-
aprendizagem de fragoes: um olhar para as pesquisas e para a sala de aula” buscou
identificar o que as pesquisas tém concluido a respeito do ensino-
aprendizagem de fragdes na sala de aula. O autor realizou um levantamento de
dados por meio de um questionario aberto, composto por 10 perguntas,
dirigidas a 25 professores do Ensino Fundamental. A pesquisa foi do tipo
qualitativa, os dados obtidos foram analisados conforme a abordagem do
Discurso do Sujeito Coletivo (DSC). Segundo o autor, as pesquisas tém
apontado para a recorréncia em salas de aula de uma pratica mais voltada para
a memorizagao de férmulas e de procedimentos, como também uma énfase na
obtencdo da resposta correta, o que ndo implica, necessariamente, em
compreensao do contetido estudado.

Silva (2017) identificou alternativas para amenizar problemas no ensino-
aprendizagem como a falta de atencdo e dificuldade para compreender as
ideias de equivaléncia, comparagao e operagdes com fracdes. Tais alternativas

giram em torno da importancia de trabalhar com outras representacées de
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fracdes, como figuras geométricas e materiais manipulaveis, além da notacao
barra-fracionaria para que os alunos possam compreender este contetido.

Nesse sentido, Silva (2017) defende as pesquisas como possibilidade de
promogdo de uma aprendizagem com compreensdo do contetido estudado,
entretanto, percebe uma distancia entre o que se tem pesquisado e o que ocorre
efetivamente em sala de aula, dado concluido a partir da andlise dos
questiondrios abertos, sobretudo respondidos por professores de alguns
municipios do Cariri Paraibano. O pesquisador anuncia uma distancia entre as
pesquisas e a constru¢do do conhecimento na sala de aula, o que confirma o
que estamos apresentando como tematica de pesquisa e, de certa forma,
direciona para olhar a aprendizagem do aluno. Assim, perceber se esta
distancia denunciada na pesquisa ainda existe, modifica nossa forma de
interpretar a realidade do Ensino Médio, alterando a visdo, muitas vezes
equivocada, que o conceito de ntmero racional ja foi construido no Ensino
Fundamental.

A pesquisa de Rogeri (2015) intitulada “Conhecimentos de professores dos
anos iniciais para o ensino dos nimeros racionais em sua representacio decimal”,
oportunizou reflexdes compartilhadas sobre préticas docentes e dificuldades
na aprendizagem de nogdes relativas a este tema por alunos da Educacao
Bésica. Participou da pesquisa um grupo de 18 professores da rede publica
estadual da regido metropolitana de Sdo Paulo. O estudo foi dividido em duas
fases: na primeira, realizou-se uma coleta de dados com questionarios, tendo
por objetivo identificar conhecimentos e praticas dos professores a respeito do
processo de ensino e de aprendizagem de nogdes concernentes ao tema dos
racionais; a segunda fase consistiu na realizacdo de um processo formativo, no
qual o grupo de professores discutiu situagdes de aprendizagem e estudos a
respeito dos processos de ensino-aprendizagem dos niimeros decimais, além
de proceder a anélise das orienta¢des pedagégicas constantes do atual curriculo
do Estado de Sao Paulo.

Na pesquisa, Rogeri (2015) analisou os conhecimentos que devem ser de

dominio do professor, utilizando categorias preestabelecidas (conhecimento do
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contetdo comum/ especializado, conhecimento do contetido e do estudante,
conhecimento do contetido e do ensino e conhecimento curricular) e, no tocante
a formacgao de professores reflexivos, em um ambiente de estudo de inovagdes
curriculares. Este estudo mostrou diferencas consideraveis nas respostas dos
professores ao se comparar o diagnoéstico inicial e com o apresentado apés o
processo de formacao, apontando a necessidade de haver uma articulagao entre
diferentes abordagens, estratégias e materiais para os processos de ensino-
aprendizagem de ntimeros racionais, representados na forma decimal.

O foco na atuagdo do professor ao analisar as agdes desenvolvidas na
sala de aula e defender que existe a necessidade de repensar o processo de
ensino, vai além de responsabiliza-lo, possibilita uma maior compreensao e a
construcao de uma atuacgdo mais efetiva e consciente.

Gongalves (2013) direcionou o seu olhar para um grupo de licenciandos
do primeiro ano do Curso de Licenciatura em Matematica do Centro
Universitario de Belo Horizonte (MG), mais especificamente buscando
problematizar as “Crencas e dificuldades de futuros professores de matemdtica no
dominio dos niimeros racionais”. Os principais objetivos do estudo foram
identificar as recordagoes desses alunos sobre esse contetido no ensino béasico
para tentar identificar nelas as possiveis origens de tais crengas e dificuldades.
Os dados foram produzidos a partir das respostas dos alunos a questionarios e
entrevistas aliados as anotagdes de um didrio de campo do pesquisador.

Gongalves (2013) identificou quatro dimensdes das crencas dos alunos
acerca das fragdes: a) fragdo como um processo, como um numero que se
resolve, como divisdo (agao); b) fracdo como (ndo) resposta a um problema; c)
ensino-aprendizagem de fracdo; d) autoeficacia negativa. Com a pesquisa foi
possivel registrar que as dificuldades dos alunos em relacdo as fragdes foram
identificadas principalmente pelas emocdes de medo, apreensao, bloqueio,
originadas de experiéncias de ensino-aprendizagem com fracdes na
escolarizagdo basica. Os participantes expressaram que os professores dado
pouca atencdo ao tratamento deste contetido no ensino basico e que pode ser

reflexo um ensino tradicional e limitado. A autora propde uma reflexdo sobre
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um “papel perverso” que a escola muitas vezes desempenha, visto que esta
parece ser a principal responsavel pelo descaso e limitacdo do ensino de
fracdes, sugerindo incorporacdo de teméticas sobre o papel da afetividade no
ensino-aprendizagem nos cursos de desenvolvimento profissional de
professores.

A pesquisa Gongalves (2013) confirma que a atuacdo do professor é
resultante da sua formacdo na condicdo de estudante e da sua constituicao
como profissional ao longo da sua trajetéria, destacando o papel das emocdes.
Nao pretendemos nos isentar de pensar a importancia do professor e do ensino,
visto que temos dimensao da totalidade e da complexidade da construgao da
aprendizagem. Porém, direcionaremos o nosso olhar para o lugar do estudante
e suas construgoes.

Os proximos trabalhos apresentados contemplam o 5° e o 6° anos do
Ensino Fundamental. Ao analisar as propostas curriculares oficiais, é facil
perceber que é nesta fase da escolarizagdo que comega o estudo dos ntimeros
racionais. Olhar para questdes levantadas neste contexto oportuniza uma
maior compreensdo dos problemas e questdes encontradas na continuidade
dos estudos, visto que defendemos a ideia de que o processo de construcao é
continuo, solidificado e ampliado em todo o ensino bésico.

A pesquisa de Gaviraghi (2013) intitulada “Niimero racional ndo negativo
na forma fraciondria: sentido atribuido por alunos do 6° ano do ensino fundamental”
centrou-se nos conhecimentos dos alunos, mais precisamente, no sentido que
eles atribuem para o ntimero racional ndo negativo. Este trabalho se concentrou
também na andlise de como os estudantes lidam com situa¢des-problemas que
envolvem niimeros racionais ndo negativos na sua forma fracionaria, tendo em
vista os seus diferentes significados.

A autora realizou coleta e descricdo dos planejamentos e da proposta de
ensino deste contetido nos 5° e 6° anos do Ensino Fundamental e aplicou um
questiondrio que girava em torno de cinco conceitos referentes ao contetido
analisado: parte-todo, quociente, numero, medida e operador multiplicativo.

Os sujeitos de pesquisa foram onze alunos do 6° ano do ensino fundamental de
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uma escola da rede estadual de ensino da cidade de Coronel Bicaco, no Rio
Grande do Sul. Gaviraghi concluiu que os alunos atribuiram sentido a alguns
significados no tratamento do ndmero fraciondrio, tais como: medida e
operador multiplicativo com fra¢des, mas apresentam dificuldade de
identificar e representar o objeto matematico estudado.

O estudo de Silva (2016) “Como os estudantes lidam com diferentes
representagoes? Um estudo com o bingo dos niimeros racionais” investigou as
potencialidades do uso do jogo Bingo para a leitura da relacao dos estudantes
com as diferentes representacdes dos ntimeros racionais. A pesquisa pautou-se
na observacdo de partidas jogadas em duplas, bem como na realizacdo de
entrevistas individuais com estudantes de uma escola situada na Zona da Mata,
em Pernambuco. O jogo, tomado como contexto, foi explorado no estudo para
mapear alguns teoremas-em-agdo falsos utilizados pelos estudantes,
identificando também a dificuldade de mobilizar o conceito-em-acao de fragdes
equivalentes, bem como de relacionar porcentagem com representagdes
diferentes da simbdlico-numérica percentual. A autora conclui que o jogo foi
adequado ao trabalho com o grupo, pois o carater ladico proporcionou
envolvimento dos estudantes que formularam hipéteses e buscaram formas de
valida-las.

Um bom ntmero de pesquisadores volta a atencdo para o desempenho
de alunos com relacdo aos nimeros racionais no 5° e 6° ano da escolarizagao,
provavelmente por ser este um momento significativo da passagem do Ensino
Fundamental I para o II, juntamente com tantas variaveis de maturacdo dos
sujeitos, estrutura do sistema nesta etapa de ensino etc. Este é o caso de
pesquisas como a de Silva (2016): “Formagio dos conceitos relativos aos niimeros
racionais no 6° ano do ensino fundamental: uma proposta experimental” .

A autora justifica seu trabalho pela constatacdo de que o conceito de
Fragdo descrito em livros didaticos esta associado a compreensao dos seus
autores. Apresenta aspectos essenciais para o entendimento do campo
numérico dos nameros racionais para a plena compreensdao conceitual por

parte dos alunos. Utilizou-se, para este fim, de um sistema de tarefas de estudo
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para a formacdo dos conceitos relativos aos ntimeros racionais no 6° ano do
Ensino Fundamental, na perspectiva da teoria histérico-cultural. Como
metodologia optou-se por uma revisdo da literatura e diagnostico da realidade
a ser pesquisada. Uma pesquisa documental foi realizada levando em conta os
Parametros Curriculares Nacionais para a Educagao Basica (PCN), e o Projeto
Politico-Pedagoégico (PPP) da escola, 16cus de atuacdo e de aplicacdo da
proposta de estudo, bem como do Plano de Ensino (PE) elaborado pela
professora. De posse dessas referéncias, a autora propds um sistema de tarefas
de estudo sobre o tema da pesquisa com a intencao de contribuir de forma
efetiva na aprendizagem dos alunos sobre os niimeros racionais.

A pesquisa de Abreu (2018) intitulada "Ensino de Fragio com o Software
GeoGebra" foi realizada em trés turmas do 6° ano do ensino fundamental de
uma escola publica na cidade de Manaus. O foco do trabalho foram os ntimeros
racionais na forma fraciondria. O autor adotou ferramentas tecnolégicas
digitais, por reconhecer o potencial das mesmas no processo de ensino e de
aprendizagem. O objetivo principal da pesquisa, foi descrever a influéncia do
software GeoGebra na aprendizagem dos nimeros racionais entre os estudantes
do 6° ano do Ensino Fundamental. Na investigacdo, a autora também fez uso
da plataforma Moodle para a organizacdo de um curso sobre Fracado, o qual foi
realizado utilizando o espago da escola. Na sua conclusdo, constatou que o
software serviu como uma ferramenta potencial para contribuir com a melhoria
do ensino-aprendizagem do contetido Fracao.

A proposta investigativa de Oliveira (2015) envolveu um trabalho
prético, utilizando calculadoras cientificas com um grupo de quatro alunos de
uma escola publica situada na periferia de Belém/PA. O trabalho intitulado
“Uma engenharia diddtica para o ensino das operagdes com niimeros racionais por meio
de calculadora para o quinto ano do ensino”. Foi construida uma sequéncia de
ensino com o objetivo de construir significado para as regras operatdrias
fundamentais com ntmeros fraciondrios. Para tanto, o autor partiu dos
seguintes aportes tedricos, a Teoria das Situagdes Didéticas (TSD), a Teoria de

Registros de Representagdo Semioética e a Engenharia Didatica.
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Oliveira (2015) observou que o uso de calculadora contribuiu para que
os alunos verbalizassem e escrevessem regras para adicdo e subtracdo de
numeros fraciondrios com mesmo denominador; para a multiplicagdo de
quaisquer ntimeros fracionarios e para a divisdo de ntimeros fraciondrios que
apresentavam tanto os numeradores, quanto os denominadores mualtiplos.
Porém, destacou que para perceber as regras para a adicdo e divisdo de
numeros fraciondrios quaisquer, faltou, provavelmente, relaciona-los a outros
recursos didaticos para que percebessem as relacdes entre numeradores e
denominadores para as operacdes de adigao e subtracao.

Os numeros racionais expressos na forma fraciondria constituem o
centro das pesquisas nesta fase da escolaridade. As pesquisas analisadas nem
sempre apresentam a relacdo da forma fracionaria com a forma de expressar
um ndmero racional, sugerem uma possivel omissdo ou a falta de exploracdo
da relagdo entre uma fragdo e um nuamero decimal ou percentual
correspondente. Este distanciamento entre o estudo de fragdo e de ntumeros
decimais pode contribuir para uma fragmentagao do contetido estudado, e na
aprendizagem dos ntmeros racionais de forma menos concisa.

O trabalho de Teixeira (2018) “Os nuimeros racionais nos niveis curriculares
da rede estadual de ensino de Sao Paulo” analisou as relagdes entre as prescrigdes
oficiais materializadas em um curriculo e aspectos da realidade escolar. O
aporte tedrico foi construido a partir de autores que tratam de Curriculo,
Numeros Racionais e Avaliacdes Externas, tendo como referéncia os niveis
curriculares de Gimeno Sacristan. A metodologia adotada foi de abordagem
qualitativa, com técnicas de andlise documental e bibliogréfica, analisando
documentos curriculares variados, identificados como Curriculo Prescrito; o
Livro Didético e os Cadernos do Aluno e do Professor, implantados pela
secretaria do estado, na qualidade de curriculo apresentado; e também foram
analisadas as edi¢des da Avaliagdo da Aprendizagem em Processo (AAP),
aplicadas em 2018, no mesmo estado, representando o curriculo avaliado.

Com a documentacao o autor identificou convergéncias e divergéncias

entre os materiais analisados para a escolarizacdo que vai do 6° ao 9° ano de
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escolaridade. Apds apresentar alguns aspectos conceituais e procedimentais
dos nameros racionais nos materiais pedagogicos descritos, Teixeira concluiu
que o professor deve estar atento aos materiais didaticos pelas variagdes na
abordagem e nas nomenclaturas utilizadas, a fim de aprimorar os processos de
ensino e ndo se constituir em obstdculos para o ensino-aprendizagem
envolvendo os nimeros racionais; ressalta ainda, a necessidade de repensar a
atuacdo do professor diante dos recursos didaticos; e aponta problemas que
persistem no final de Ensino Fundamental em relacdo ao aprendizado dos
ndmeros racionais. Mais um trabalho que ratifica que este campo de
conhecimento requer um olhar para o curriculo e aspectos da realidade escolar.

A pesquisa de Santos (2016) “Rendimentos e Estratégias de Estudantes
Concluintes do Ensino Fundamental na Resolucdo de Itens de Avaliacoes Externas”
centrou-se em investigar o desempenho dos alunos em relagdo a avaliacdo do
Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo (SARESP)
- temética sempre controvertida para a educacdo -, a partir de uma intervengao
com 56 estudantes de uma escola ptublica da cidade de Sao Paulo. A pesquisa
se baseou em uma metodologia com caracteristicas qualitativas e quantitativas,
do tipo pesquisa de campo. Teve como base a Teoria dos Campos Conceituais
e os procedimentos metodolégicos consistiram na aplicacdo de um pré-teste,
composto de questdes retiradas de edi¢des de avaliagdes externas.

Santos (2016) apontou em sua pesquisa que o0s participantes ndo
dominavam o conceito de fracdo e apresentavam dificuldades com relacdo as
invariantes: ordem e equivaléncia, o que é intensificado pela dificuldade de
alguns estudantes em operar o algoritmo da divisdao. Todos os estudantes
passaram por intervengdes de ensino sobre nimeros racionais na representacao
fraciondria e decimal, organizadas pelo pesquisador. Apds a intervengdo,
fizeram o pos-teste, idéntico ao pré-teste, o que permitiu ao pesquisador
identificar uma alteracdo significativa nos resultados, uma melhoria do
rendimento dos estudantes na resolugao dos itens em 90%. A pesquisa afirma
que existe uma deficiéncia no aprendizado dos ntimeros racionais no final do

Ensino Fundamental. Esta afirmagdo possibilita pensar que desconsiderar a
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aprendizagem de ntimeros racionais como uma continuidade no Ensino Médio
é negar ao estudante possibilidades reais de construcao do conhecimento.

O trabalho de Zanella (2013), “Um Estudo Tedrico Sobre as Estruturas
Aditivas e Multiplicativas de Niimeros Racionais na Representacio Fraciondria”,
fundamentou-se na Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Gérard
Vergnaud. Com o objetivo de identificar elementos da TCC - Situagodes,
Invariantes e Representagdes, a autora buscou por artigos no portal de
periddicos CAPES que apresentaram atividades envolvendo as operacoes de
adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de numeros racionais na
representacdo fraciondria. A andlise, tanto na estrutura aditiva, quanto
multiplicativa, aponta a existéncia de interpretagdes equivocadas na
proposicao de atividades e ressalta a necessidade de auxiliar professores na
escolha de atividades para a formacdo e desenvolvimento dos conceitos
envolvidos nessas estruturas de racionais na representacdo fracionaria de
modo a ndo incorrer imprecisdes no trato com este contetido.

O estudo de Zanella (2013) se distancia dos apresentados anteriormente,
pois o ambiente de pesquisa ndo foi a sala de aula, de forma direta. Porém,
olhar para propostas de atividades e apontar que existem equivocos,
destacando a necessidade de auxilio para o professor nas suas escolhas,
potencializa o que defendemos como objeto de pesquisa: existem questdes que
requerem estudos mais densos na aprendizagem dos ntimeros racionais.

De outra parte, é interessante destacar, que em um contexto no qual ora
se oscila na énfase do papel do professor e seus conhecimentos para o ensino
dos ntimeros racionais, ora se enfatiza as dificuldades e o desempenho dos
alunos com relagdo a este conceito, ha trabalhos, como o de Lucena (2013) e
Santos (2016), explicitados a seguir, que se dedicaram a andlise de um dos
materiais centrais no trabalho escolar, que sao os livros didaticos, instrumentos
fundamentais, pois muitas vezes sao organizadores da pratica em sala de aula
e funcionam como mediac¢do do conhecimento na relagdo professor e aluno.

A pesquisa de Santos (2016) intitulada “Equivaléncia de niimeros racionais

na representacdo fraciondria: um olhar para livros diddticos a luz dos trés mundos da
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matemdtica” concentrou-se na investigacdo de livros didéticos, quando da
introducdo do conceito de equivaléncia entre nameros fraciondrios. Para tanto
foram elegidos quatro livros didéticos do 6° ano do Ensino Fundamental, os
quais estdo entre os recomendados pelo PNLD de 2014.

As anadlises de Santos (2016) foram realizadas a luz da teoria dos Trés
Mundos da Matematica de David Tall (2013), que consiste na admissdo da
existéncia do Mundo Conceitual Corporificado, o Mundo Operacional
Simbélico e o Mundo Formal Axiomatico. O autor destaca também cinco
subconstrutos (parte-todo, medida, quociente, razao e operador). Com a
investigacdo é possivel analisar se o conceito de equivaléncia proposto permite
a um estudante iniciar uma jornada pelos Trés Mundos da Matemaética. Na sua
conclusdo, o autor afirma que a abordagem, as atividades e os procedimentos
para célculo de ntimeros fraciondrios equivalentes, tratam da representacao
desses ntimeros por meio de figuras geométricas; notacdo e linguagem; e
definicdo de equivaléncia, os quais podem proporcionar ao estudante a
possibilidade de iniciar uma jornada pelos Trés Mundos da Matematica.
Porém, o autor alerta para a auséncia das intersec¢des das ideias que norteiam
o mundo corporificado com as caracteristicas do mundo simbélico, os quais
nao sao explicitos nas abordagens, nas atividades, nem nos procedimentos.
Ap6s a andlise dos livros, Santos apresenta como acontece o inicio e a formacao
dos conceitos em estudo e, ainda, denuncia a auséncia de subconstrutos
importantes relacionados a equivaléncia de fracao.

De modo semelhante, o trabalho de Lucena (2013) “A metacognicio no
livro didatico de matemdtica: um olhar sobre os niimeros racionais” objetivou
investigar em que medida as atividades de livros didaticos de Matemaética
poderiam favorecer o desenvolvimento de estratégias metacognitivas dos
alunos, durante a sua resolucao.

A investigacdo foi realizada em dois livros didaticos de Matematica
aprovados pelo PNLD/2011, com perspectivas distintas em relacdo a
metodologia de ensino. Lucena observou que um livro parecia mais afinado

com as novas concepgdes de ensino (LD 1) e outro mais tradicional (LD 2). Para
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isso realizou uma busca na ficha de avaliacio dos livros didaticos de
Matematica do Guia PNLD/2011, selecionando as atividades e habilidades que
poderiam favorecer o desenvolvimento da metacognicdo. Apds a referida
analise, constatou que os dois livros pesquisados disponibilizam poucas
atividades que podem favorecer o desenvolvimento de estratégias
metacognitivas, pois no LD 1 apenas 7,87% das atividades dos capitulos
relacionados aos nimeros racionais foram classificadas como favoraveis para
essas estratégias. No LD 2 esse ntimero foi ainda menor, correspondendo a
apenas 4,03% das atividades que podem favorecer o desenvolvimento da
metacognicdo. Nos resultados, concluiu-se que os dois livros didaticos de
Matematica pesquisados trazem, com relagdo aos nameros racionais, poucas
atividades que podem favorecer o desenvolvimento de estratégias
metacognitivas.

O impacto disso, é que o desenvolvimento da metacogni¢do nos alunos
vai estar na dependéncia da forma como o professor explora as atividades
propostas por esse material. A pesquisa de Lucena denunciou a existéncia de
uma lacuna nos livros didaticos analisados em relacdo ao desenvolvimento de
estratégias metacognitivas, ressaltando, nas suas conclusoes, a importancia da
atuacdo do professor como responsavel por explorar as atividades do livro
didatico com foco no desenvolvimento da metacognigao.

Também com o foco na metacognigdo, o estudo de Costa (2018) “O uso
de estratégias Metacognitivas na resolugio de problemas matemdticos envolvendo
nimeros racionais por alunos do 8° ano do ensino fundamental de uma escola p1iblica
de Sinop/MT”, investigou a possibilidade de potencializar a aprendizagem na
resolucdo de problemas matemaéticos que envolvem nameros racionais, com
alunos do 8° ano do Ensino Fundamental.

A autora realizou uma pesquisa de abordagem qualitativa, adotando
como método a pesquisa-acao, a qual envolveu 07 alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica de Sinop/MT, os quais representam uma
amostra dos alunos avaliados com desempenho “abaixo do bésico” na

Avaliacao Diagnostica do Ensino Pablico Estadual de Mato Grosso (ADEPE-
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MT) em 2016. Foram realizadas entrevistas com estes estudantes, as quais se
seguiram de um pré e pés-teste e uma intervencdo tendo por base a resolucao
de problemas, fundamentados nas diferentes representacdes dos nimeros
racionais, com uso de estratégias metacognitivas. Costa concluiu que o uso de
estratégias metacognitivas na resolugdo de problemas matematicos
potencializou a aprendizagem, uma vez que os alunos demonstraram: maior
grau de conhecimento ao focar a atencdo na compreensdao do problema
proposto; consciéncia no planejamento ao escolher os procedimentos e
estratégias mais adequados para a resolucdo do mesmo e controle sobre todo o
processo de resolucdo do problema proposto.

Costa (2018) referiu-se aos processos metacognitivos, como o fato de
pensar sobre o proprio pensamento e aprender a regula-lo. Consideramos a
analise do uso de estratégias metacognitivas na resolugdo de problemas
matematicos envolvendo niimeros racionais uma possibilidade enriquecedora,
visto que oportuniza uma participacdo mais ativa no processo de aprender. A
nossa pesquisa também objetiva observar a aprendizagem, considerando o
estudante como um ser ativo.

Pensar sobre estratégias metacognitivas nao tem relacdo direta com o
nosso estudo, mas destaca a importancia da resolugdo de problemas, como
também a atuagdao do professor e do estudante na relacdo estabelecida com o
objeto de estudo. E o resultante dessa relacido que sera o ponto de partida para
a pesquisa que realizamos.

O trabalho de Severo (2009) “Niimeros Racionais em Ensino Médio: uma
busca de significados” objetivou analisar registros de representacdo de nameros
racionais, apresentados por alunos de Ensino Médio, e verificar se estes alunos
relacionam o significado dos racionais com situacgdes da vida cotidiana nas
quais podem ser empregados. A base tedrica da pesquisa foi a teoria dos
registros de representacdo semittica, de Raymond Duval. Ao analisar a
linguagem natural, simbolos algébricos, tabelas, graficos, entre outros, como
formas de representacdo, Severo questiona-se sobre o ensino e a compreensao

desse contetido. A pesquisa configura-se como uma forma de refletir sobre o



33

processo de ensino-aprendizagem e as dificuldades inerentes desta relagao e a
importancia de favorecer espagos de aprendizagem que possibilitem aos
alunos estabelecer relacdes entre o aprendido na escola e as necessidades da
vida cotidiana.

O trabalho de Severo (2009) foi baseado em uma abordagem qualitativa
do tipo naturalistico-construtivista, representa o interesse da autora pela
investigacdo de novas formas de promover o desenvolvimento do processo de
atribuicoes de significados, particularmente para os ntimeros racionais, bem
como a pesquisa e andlise dos significados expressos pelos alunos. Apés o
estudo, Severo evidencia que os alunos apresentam dificuldades em relagao aos
registros de representacdo dos racionais, que eles nem sempre realizam
transformacdes de registros e que estas limitagdes potencializam bloqueios
diante da necessidade de mudanca de registro ou a mobilizacdo simultdnea de
dois registros. Por fim, alerta para a necessidade de as escolas enfrentarem as
dificuldades relacionadas ao ensino e instiga novas discussdes sobre o tema na
busca de apresentar melhores resultados na formacdo do aluno do Ensino
Meédio que, conforme assevera a autora, é ttil para potencializar neste aluno a
capacidade de utilizar a Matemética como uma ferramenta que auxilia na
interpretacdo do mundo.

Este trabalho estd bem préoximo do que nos propomos a estudar,
destacando a necessidade de olhar para a aprendizagem dos niimeros racionais
no Ensino Médio e do enfrentamento das dificuldades observadas como
condigao para melhor interpretacdo do mundo. Acrescentamos ainda para uma
melhor atuacdo nos contextos de vivéncia.

Outro trabalho que também levou em conta os significados foi o de Silva
(2013), “Significados e representagoes dos niimeros racionais abordados no Exame
Nacional do Ensino Médio - ENEM”. A referéncia tedrica utilizada pela autora
teve como significados para os numeros racionais: medida (parte-todo),
quociente, razao, operador multiplicativo, probabilidade, um ntmero na reta
numérica e porcentagem. A Teoria das Representacdes Semiéticas de Raymond

Duval também foi utilizada na andlise dos registros de representacdes dos
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numeros racionais. O percurso metodolégico constou de duas etapas,
identificando inicialmente os itens que envolviam o conceito de numeros
racionais nos seus diferentes significados, ao observar as provas de
conhecimentos gerais dos ENEM de 1998 a 2008 e as provas de matematica e
suas tecnologias dos ENEM de 2009 a 2011.

Em seguida, a autora analisou os itens identificados na etapa I, quanto
aos registros dos numeros racionais, e, também, quanto aos registros de
representagoes, os tratamentos e as conversdes que podiam ser mobilizados,
durante a resolucdo do item identificado. Silva (2013) registra que nas provas
de conhecimentos gerais dos ENEM de 1998 a 2008, aproximadamente 5,6%
dos itens (3,9 itens por prova) envolviam o conceito de nimeros racionais.
Enquanto que nas provas de Matematica e suas Tecnologias dos ENEM de 2009
a 2011 (novo ENEM), aproximadamente, 21% dos itens (9,6 itens por prova)
abordavam esse conceito. A autora apresenta os significados notificados nos
exames, destacando que o significado porcentagem é o mais abordado e ainda,
que o registro semié6tico dos nameros racionais que mais pdde ser mobilizado
durante as resolugdes dos itens foi o registro numérico fracionério.

O trabalho de Severo (2009) e de Silva (2013) tiveram como base tedrica
as representacdes semioticas de Raymond Duval para o estudo dos ntimeros
racionais no Ensino Médio. As andlises contemplam diferentes formas de
representacao, o ensino e a compreensao dos estudantes, bem como a presenca
deste contetiddo nos Exames Nacionais de Ensino Médio. Enquanto o trabalho
de Severo foca no ensino-aprendizagem, Silva concentra seu estudo nos
significados explorados nas provas do ENEM, ou seja, o resultado esperado do
aluno concluinte do ensino bésico. Os trabalhos enriquecem o nosso estudo nao
s6 por estarem diretamente ligados ao Ensino Médio, mas por apresentarem o
estudo dos numeros racionais de forma coesa, compacta, ao explorar as
diferentes representagdes.

O trabalho de Silva (2011) “Numeros Reais no Ensino Médio: identificando e
possibilitando imagens conceituais” d4 destaque a importancia do estudo dos

numeros reais com énfase nesta etapa do ensino, pela pouca exploracdo do
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tema nas pesquisas em Educacdo Matematica, reconhecendo a relevancia do
campo de estudo no curriculo de Matematica no Ensino Médio. A pesquisadora
fez uma andlise documental, elaborou e aplicou atividades, priorizando as
ideias de densidade e infinito. Neste estudo, fez uso das representagdes
decimais finitas e infinitas e dos nimeros irracionais na forma Vn, n natural,
bem como selecionou o algoritmo da divisdao como disparador do processo.

Utilizando-se de uma metodologia clinico-qualitativa, Silva aplicou um
questiondrio para um estudo preliminar exploratério e realizou um estudo com
12 alunos para que estes esclarecessem seus julgamentos na realizacdo das
atividades. Nas conclusdes aponta a necessidade de um trabalho efetivo que
consolide o conhecimento das representacdes decimais, tendo como ponto de
partida, o algoritmo da divisdo. O trabalho constitui um aprofundamento
maior da temética explorando os numeros racionais como parte de uma
conjuntura maior: o conjunto dos nameros reais.

Interessa-nos destacar também a pesquisa realizada por Geragioli (2011),
pois foi a tnica identificada no nosso levantamento que girou em torno dos
saberes relativos a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA): “Conhecimentos de
alunos do Programa de Educacio de Jovens e Adultos (EJA) relativos aos niimeros
racionais na forma fraciondria”. A pesquisa investigou saberes na forma
fraciondria, particularmente quanto aos significados: Parte-Todo e Quociente,
os Invariantes de Equivaléncia e Ordem, os quais foram construidos por alunos
da EJA na cidade de Sdao Paulo. O trabalho constitui uma pesquisa de carater
qualitativo, com a aplicacdo de um questionario.

A autora aponta que mais da metade dos alunos pesquisados
demonstraram ter conhecimento da representacdo dos significados parte-todo
e quociente, porém esses alunos demonstraram dificuldade quanto ao conceito
de denominador, quando a abordagem da questdo estava focada unicamente
nos invariantes. Sugere ainda, a necessidade da insercao na grade curricular do
tema “Numeros Fraciondrios” a partir do 6° ano da Educacado Basica, e na EJA,
de modo a auxiliar a promocao de aprendizado significativo que permita aos

alunos a transferéncia para situagdes-problemas do cotidiano.
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Para Geragioli, é necessério a elaboracdo de uma avaliagdo diagnostica
para os alunos ingressantes na EJA, que aborde os contetdos relativos aos
nimeros racionais na representacdo fraciondria, abrangendo conhecimentos
dos diversos significados das fragdes com o intuito de oferecer subsidios aos
professores dessa modalidade de ensino na definicdo dos contetidos a serem
ministrados em cada ano/semestre da EJA, tanto do Ensino Fundamental,
quanto do Ensino Médio. A modalidade EJA tem caracteristicas diferenciadas
do Ensino Médio Regular, mas faz parte da conclusdo da escolaridade basica
obrigatéria para uma parte da populacdo. Destacamos que foi o tinico trabalho
encontrado sobre a problematica da aprendizagem dos ntiimeros racionais na
realidade da EJA.

Com o objetivo de categorizar os “Graus de ndo congruéncia semantica nas
conversoes entre os registros geométrico bidimensional e simbdlico fraciondrio dos
numeros racionais” Silva (2018) desenvolveu a sua pesquisa em duas etapas. Na
primeira, fez uma anélise das caracteristicas e tratamentos especificos a cada
registro, com a proposicdo do modelo prévio de categorizagao dos graus de nao
congruéncia semantica entre essas conversoes. A segunda etapa constituiu em
um estudo empirico, para validagdo do modelo, realizado com um total de 381
alunos, pertencentes ao 6° e 9° ano do Ensino Fundamental e 1° e 3° anos do
Ensino Médio de cinco escolas da rede estadual de ensino de Alagoas, situadas
no municipio de Macei6. Baseou-se em Duval, a partir do qual propds uma
classificagdio dos tipos de representagdes semidticas do registro de
representacao geométrico bidimensional dos nlimeros racionais, com base nas
variaveis visuais - dimensionais e qualitativas das figuras geométricas. Este
trabalho, apesar da base teérica ja citada em outras produgdes, se diferencia dos
demais e da nossa pesquisa, visto que associa 0os ntmeros racionais com a
geometria, de forma bem especifica.

O levantamento aqui apresentado aponta diferentes tendéncias com
respeito ao tema do ensino, aprendizagem e formacado de professores relativos

a0s numeros racionais.
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A variedade de trabalhos descritos aponta para a quantidade de
pesquisas sobre a importancia da aprendizagem dos ntimeros racionais na
educacdo basica. Muitos destes trabalhos anunciam a dificuldade na
construgdo deste conhecimento em sala de aula, bem como as implicagdes no
processo educacional do estudante. A maior parte dos trabalhos concentra-se
na etapa inicial da escolarizagdo basica e no estudo de fragao.

Importa registrar a existéncia de pesquisas que tém por foco os
professores, ou formagdo inicial de professores. Este é um dado muito
interessante, pois desloca a aten¢do para um dos principais elos no processo de
mediacdo da aprendizagem. Entretanto, cabe ressaltar que dos cinco trabalhos
nesse contexto, quatro deles investigam os saberes, as praticas dos profissionais
dos anos iniciais, a saber, pedagogos de formacao.

A mesma recorréncia se observa em relacdo as pesquisas relativas a
aprendizagem dos estudantes, a maior parte delas é referente aos anos iniciais.
Outras vao até o 8° ano, apenas duas pesquisas se referiam as aprendizagens
dos estudantes do Ensino Médio, sdo os trabalhos de Severo (2009) e de Silva
(2010).

Neste sentido, é valido destacar as poucas pesquisas ligadas ao curriculo
e aos materiais didaticos, apenas quatro, duas de cada uma dessas vertentes.
Entretanto, os estudos demonstram o quao importante é haver uma coeréncia
na organizacao de um livro didético, material fundamental, muitas vezes tinico
e no qual se podem identificar ocorréncia de imprecisdes que atrapalham os
processos de ensino-aprendizagem. O curriculo também é um elemento que
precisa ser investigado, no sentido de se discutir a coeréncia, pertinéncia etc.,
dos diferentes contetidos na escolarizacao.

Nos trabalhos apresentados é possivel identificar similaridades com a
pesquisa por noés empreendida: dendncia das dificuldades no ensino-
aprendizagem dos ntimeros racionais e a necessidade de estender este estudo
no decorrer de toda a educacado basica. Em relacao as diferencas dos trabalhos

citados, podemos destacar a prevaléncia do estudo das fragcdes ou dos nimeros
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decimais, de forma isolada, e a importancia do estudo dos nameros na
formacao de futuros professores, que ndo foram objeto da presente pesquisa.

Ao estudar sobre a aprendizagem dos ntimeros racionais, ndo negamos
os aspectos defendidos nos trabalhos apresentados. Porém, concentramos
nossa investigacdo no significado pessoal que o aluno do Ensino Médio atribui
a esse conjunto numérico: conceitos, caracteristicas, expressoes utilizadas para
registros neste campo numérico.

Na pesquisa feita, fica evidente uma limitagdo na temética em estudo,
visto que, em um periodo de onze anos, apenas vinte e um trabalhos foram
registrados no banco de trabalhos da CAPES sobre a aprendizagem de nimeros
racionais. Assim, esta pesquisa ocupa um espaco ainda pouco explorado na
busca de entender a construcdo do conhecimento em relagdo ao conjunto dos
nameros racionais.

No que tange a aprendizagem, é importante destacar que, apesar de
reconhecer o papel do ensino no processo de construcdo do conhecimento, o
direcionamento serd dado a aprendizagem, nos significados construidos e no
desempenho dos estudantes na continuagao dos estudos matematicos.

Lima (1995) destaca que conhecimento matematico é, por natureza,
encadeado e cumulativo, exemplificando que o aluno ndo sera capaz de estudar
Trigonometria se ndo conhecer os fundamentos da Algebra, nem entendera
essa udltima se ndo souber as operagdes aritméticas etc. A dependéncia
acumulada dos assuntos matematicos propde uma sequéncia necessaria para
que a aprendizagem se efetive.

Assim, ressaltamos que o conhecimento matematico, trabalhado ao
longo do Ensino Fundamental, nem sempre se configura como base para
favorecer a construcao de novos conceitos no Ensino Médio.

Segundo Rodrigues (2005), é pertinente considerar na construcdo do
conhecimento matemadtico a promocdo da participagdo dos alunos e o
relacionamento entre o seu conhecimento intuitivo e conhecimento simboélico.
Para o mesmo autor, no estudo de nameros racionais apresentados em forma

de fracdo, embora haja estudos que demonstram a existéncia dos
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conhecimentos intuitivos que os alunos trazem para a escola, ndo existem
estudos sobre os caminhos que os estudantes podem tomar para, a partir deles,
dar significados aos simbolos e procedimentos formais apresentados no

ambiente escolar.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

O capitulo estd organizado em quatro secdes. Na primeira apresentamos
o aporte tedrico de uma forma mais geral para, em seguida, explicitar o conceito
de significado e a implicagdo na aprendizagem Matematica. Na segunda,
discutimos o conjunto dos ntmeros racionais enfocando o conceito, os
significados e sua construcdo no contexto escolar. Na terceira, debatemos as
ideias e caracteristicas dos numeros racionais. Por fim, discorremos os
significados institucionais por meio de uma analise dos documentos oficiais

brasileiros.

1.1 O Enfoque Ontossemiético do Conhecimento e Instru¢ao Matematica
(EOS)

O Enfoque Ontossemi6tico do Conhecimento e Instru¢do Matematica
(EOS) constitui uma teoria da instru¢do matematica que possibilita a
comparacdo e a articulacdo de aproximagdes tedricas construidas dentro do
campo da educagdo matematica (GODINO; BATANERO; FONT, 2008). Estes
autores destacam a necessidade de construgdo de um enfoque unificado da
cognicdo e instrugdo Matematica, articulando aspectos relacionados aos tipos
de objetos e sua natureza (ontolégicos), ao acesso ao conhecimento
(epistemologicos) e, ainda, ao ensino-aprendizagem no contexto da instituigao
escolar (socioculturais e institucionais).

O EOS, oferece uma base sélida para a analise dos processos de ensino e
de aprendizagem. Afirmam os autores supracitados que “mais que uma pratica
particular relativa a um problema concreto, interessa considerar os sistemas de
préticas (operativas e discursivas) que se tornam evidentes pela atuacao das
pessoas inseridas em tipos de situagdes problematicas” (GODINO;

BATANERO; FONT 2008, p. 12).
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O EOS tem sua origem no inicio dos anos 1990, a partir dos estudos de
um grupo de pesquisa da Universidade de Granada, na Espanha, sendo Juan
Godino, lider e principal organizador da pesquisa, contando com o apoio de
varios pesquisadores, destacando Carmen Batanero, Vicen¢ Font, Angel
Contreras, Miguel Wilhelmi, entre outros. A pesquisa e produgao no EOS ajuda
a confrontar e articular modelos tedricos no campo da Educacdo Matematica,
relacionando ideias e organizando-as em um corpo tedrico unificado para
proporcionar a compreensdo da aprendizagem Matemética. (GODINO;
BATANERO; FONT 2008, p. 12).

Godino (2002), tem interesse especial no uso de nog¢des semidticas no
estudo dos processos de ensino-aprendizagem da Matematica. Em Godino,
Batanero e Font (2008), verificamos que a fungao semiodtica é apresentada como
a relacao de dependéncia entre uma expressao e um contetido estabelecido por
um sujeito utilizando-se de critério ou cédigo de correspondéncia
determinado. Para esses autores a funcdo semidtica facilita a analise do
significado representado pela linguagem, conceitos, proposicoes, situacoes-
problema, procedimentos e argumentos, elementos caracteristicos das préticas
matematicas. A funcdo semidtica relaciona o objeto (significante) com
significados construidos em funcdo de um sistema de praticas. (GODING;
BATANERO; FONT, 2008, p. 12).

Neste enfoque, a compreensdo e o conhecimento sdo vistos como uma
dupla face pessoal-institucional e para a producdo de significados se faz
necessario a negociacao e o dialogo.

O EOS busca apresentar nogdes tedricas na definicio da natureza do
conhecimento matemaético, na interpretacdo do sistema de signos durante a

resolucao de situagdes propostas. E destaca a necessidade de:

[...] estudar globalmente e com mais profundidade as relagdes
dialéticas entre o pensamento (as ideias matematicas), a linguagem
matematica (sistemas de signos) e as situagdes-problemas, para as
quais se inventam tais recursos. Em consequéncia, neste periodo
tratamos de progredir no desenvolvimento de uma ontologia e uma
semiobtica especifica que estudem os processos de interpretagdo dos
sistemas de signos matematicos postos em jogo na interacdo didatica
(GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p. 10).
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O processo de aprender é resultante da interacdo entre os individuos que
fazem parte de trajetorias didaticas, que oportunizem a relacdo da cognicao a
génese e desenvolvimento de significados pessoais, que serdo estimulados a se
aproximarem dos significados pretendidos com as praticas desenvolvidas no
contexto escolar. Dai observam a necessidade de realizar mais investigacoes
sobre o papel dos signos e da prépria nogao de significado e sobre a articulagao
entre os componentes semitticos e epistemoldgicos envolvidos na atividade
matemadtica. (GODINO; BATANERO; FONT, 2008).

Conforme Godino, Batanero e Font (2008), esse enfoque estuda o
conhecimento matematico e a instrugao necessaria para seu desenvolvimento,
levando em conta caracteristicas especificas da Matematica: como atividade de
resolucdo de problemas socialmente compartilhada, como linguagem
simbolica e como sistema conceitual logicamente organizado.

Entre as ferramentas tedricas de andlises de processos de ensino e
aprendizagem oferecidas pelo EOS, destacamos para este estudo as que
articulam as facetas institucionais e pessoais do conhecimento matematico. Ao
comparar os significados conferidos a uma expressao por dois sujeitos (pessoas
ou instituicdes) e verificar que houve discrepancias entdo se diz, conforme o
EOS, que houve um conflito semiético.

O significado das expressdes vem dado pelo uso que fazem delas. Em

relagdo aos objetos matematicos, o EOS defende que:

[...] devem ser considerados como simbolos de unidades culturais,
emergentes de um sistema de usos ligados as atividades de resolucao
de problemas que realizam certos grupos de pessoas e que vdo
evoluindo com o tempo. Em nossa concepgio, é o fato que em certas
institui¢des sdo realizados certos tipos de praticas que determinam o
surgimento progressivo de ‘objetos matematicos” e que o
‘significado’ desses objetos esta intimamente ligado aos problemas e
as atividades realizadas para resolvé-los. Esse significado do objeto
nao pode ser reduzido a sua mera definicdo matematica (GODINO;
BATANERO, 1994, p. 05).

Pensar sobre significados implica em uma anélise de agdes estabelecidas
no processo de ensino-aprendizagem que levem em conta os registros feitos
pelos estudantes para expressar ideias e os sentidos atribuidos a partir das

relagdes estabelecidas com o objeto de conhecimento.
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A nogao de significado vem associada a de funcdo semiotica, as relagdes
estabelecidas entre, o contetido entre o antecedente (expressdo, significante) e
o consequente (contetido, significado), estabelecido por um sujeito (pessoa ou
instituicdo) segundo critérios. Assim, “cada funcdo semiética implica em um
ato de semiose por um agente interpretante e constitui um conhecimento”
(GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p. 19).

Nas palavras de Godino:

No trabalho matematico, os simbolos (significantes) referem-se a ou
estdo no lugar de entidades conceituais (significados). O ponto
crucial nos processos de instrugdo matematica nao estd, entretanto,
no dominio da sintaxe da linguagem simbélica matemética, embora
isso também seja importante, mas na compreensao de sua seméntica,
ou seja, na natureza dos proprios conceitos e proposicoes
matemadticas e sua relagdo com os contextos e situa¢des-problemas de
cuja resolucdo procedem (GODINO, 2002, p. 04).

Para o autor, os objetos mateméticos sdao emergentes das praticas
matematicas. Neste sentido, a construcao do conhecimento esta associada a
uma relagéo entre o sujeito que aprende e o objeto do conhecimento. E uma
construcdo que precisa de envolvimento para se efetivar e o processo de
construcao é individual, intrinseco, cada um no seu ritmo, da sua maneira, da
relacdo estabelecida facilmente gera conflitos de diversas ordens. (GODINO,
2002, p. 04).

Ao analisar a aprendizagem dos nameros racionais como objeto
matematico, registramos que a ideia de objeto esta relacionada a todos os
aspectos envolvidos no processo de construgdo do conhecimento. O EOS
estabelece como objetos mateméticos primarios:

e linguagem em seus diversos registros: termos, expressdes, notagoes,
graficos;

e situagdes-problemas: aplicacdes extra-matematica, exercicios, desafios;

e conceitos-defini¢do: introduzidos através de defini¢des ou descric¢des;

e proposicdes: enunciados sobre conceitos;

e procedimentos: algoritmos, operacdes, técnica de calculo;

e argumentos: enunciados usados para validar ou explicar proposigdes e

procedimentos.
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No estudo, Godino, Batanero e Font, (2008) consideram que as entidades
primdrias apresentadas ampliam a relacdo entre signo, objeto e contexto ao
problematizar a nogdo de conceito e interpretar o objeto/conceito de referéncia
em termos de situagdes-problemas.

Neste sentido, uma atividade é proposta por meio de uma situagao-
problema que requer conhecimentos matemaéticos que se relacionem com ela.
O contexto em que a situagao é descrita envolve a linguagem verbal e grafica,
onde se expdem termos e expressdes especificos da drea. Ao resolver a situacao,
o estudante deve realizar os procedimentos e as proposicdes relacionados entre
si, além de justificar os conceitos envolvidos por meio de argumentos
matematicos. (GODINO; BATANERO; FONT, 2008).

Por consequéncia, o significado é também a perspectiva com a qual nos
alinhamos, a fim de compreender a relagdo dos estudantes com o estudo dos
racionais. Ao propor uma situagdo-problema envolvendo nameros racionais,
por exemplo, 0s recursos, as expressdes verbais e graficas, as hipoteses
construidas, as relacdes estabelecidas, os argumentos que justificam as
respostas construidas constituem “objetos matematicos”.

Para Santos (2015), os autores e pesquisadores do EOS destacam uma
perspectiva “sistémica” de significado associado ao uso que se pode fazer de
um objeto matematico. Assim, o conceito de significado esta relacionado com
processos interpretativos de objetos matematicos e com interagdes que
acontecem na construcdo do conhecimento, na aprendizagem. Os significados
trabalhados podem ser classificados nos niveis pessoais e institucionais.

Godino e Batanero (1994) definem como significado de um objeto
institucional (OI) o sistema de préticas institucionais (PI(C)) associadas ao
campo de problemas do qual emerge o objeto (OI) em um determinado

momento. Neste sentido,

o objeto institucional também pode ser conceituado como um sinal
da unidade cultural constituida por Pi(C) Os objetos institucionais
sdo os constituintes do conhecimento objetivo, considerado no
sentido descrito pela Ernest (1991). Se a instituicdo I é a instituicdo
matematica M, o objeto institucional serda chamado de objeto
matemético (eles podem ser conceitos, proposi¢des, teorias...)
(GONDINO; BATENERO, 1994, p. 11).
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Assim, as atividades realizadas em uma instituicdo das quais emergem
uma rede de conceitos e proposi¢des, um campo de problemas que formam um
sistema de praticas sociais, caracterizam o significado institucional. Configura-
se como conhecimento objetivo. Dentre os significados institucionais destacam
o conteudo apresentado nas propostas curriculares, os sistemas de préaticas
implementados e avaliados no planejamento pedagogico.

Godino, Batanero e Font (2008) classificam os significados institucionais
da seguinte forma:

e implementado: sistema de praticas efetivamente implementadas pelo
professor;

e avaliado: sistemas de praticas utilizadas pelo professor para avaliar a
aprendizagem;

e pretendido: sistema de praticas incluidas no planejamento do processo
de estudo;

e referencial: sistema de praticas que serve de referéncia para elaborar o

significado pretendido.

Como posto anteriormente, o EOS estabelece também a existéncia do
significado pessoal, como o préprio nome enseja, é definido como o sistema de
préticas de uma pessoa para resolver o campo do problema do qual o objeto
pessoal (OP) emerge em um momento dado. O OP emerge da experiéncia e da
aprendizagem, constituindo o conhecimento subjetivo (GODING;
BATANERO, 1994).

As préticas correspondentes a uma pessoa, sua forma de pensar e de
expressar sdo definidas como os “significados pessoais”. Os tipos apresentados
pelo enfoque ontossemidtico para significados pessoais sdo: o global, o
declarado e o atingido.

O significado global corresponde a totalidade do sistema de préticas
pessoais manifestada pelo sujeito. O significado declarado, caracteriza-se pelas
préticas registradas nas avaliacbes, as respostas elaboradas pelos alunos,

mesmo que nado correspondam ao esperado do ponto de vista institucional. O
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significado atingido é referente as praticas manifestadas que estao condizentes
com os significados trabalhados no contexto da instituicdo. (GODINO;
BATANERO, 1994).

Para exemplificar, podemos analisar a seguinte situacdo:

(OBMEP 2009) Os alunos do sexto ano da Escola Municipal de Quixajuba
fizeram uma prova com 05 questoes. O grafico mostra quantos alunos acertaram o
mesmo niimero de questoes; por exemplo, 30 alunos acertaram exatamente 4 questoes.

Qual das afirmagoes a seguir é verdadeira?

Gréfico 1 - Acertos do 6° ano
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() Apenas 10% do total de alunos acertaram todas as questodes.
() A maioria dos alunos acertou mais de 2 questdes.
() Menos de 200 alunos fizeram a prova.
()40 alunos acertaram pelo menos 4 questdes.
() Exatamente 20% do total de alunos ndo resolveram nenhuma questao.

Fonte: OBMEP, 2009.

Diante da situacado, todo tipo de manifestacdo que o aluno apresentar
configurard o significado global: a leitura e interpretacdo de uma questao, as
davidas expressadas, os registros e expressdes no contato com o objeto
matematico, entre outras. Ao elaborar e registrar uma resposta com célculo
e/ou justificativa, o aluno comunica seu pensamento, o que caracteriza o

significado declarado. As respostas que estiverem em consonancia com o que
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foi sistematizado pela instituicdo escolar configuram o significado atingido.
(GODINO; BATANERO, 1994).

Segundo o EOS a aprendizagem supde a apropriacdo dos significados
institucionais e pessoais decorrentes das relacdes dialéticas no processo de
ensino-aprendizagem. A figura a seguir apresentada pelos autores, é uma
sistematizacdo dos estudos do EOS no tocante aos signficados:

0% SIGNIFICADOS ) 4 SIGNIFICADOS )
PESSOALS Partkipacho INSTITUCIONAIS

Referencial

Ensino

Atingido < Acoplamento >
[ it ]

Final Apcendizage

Pretendido

Avaliado

Apeopingie

SISTEMA DE PRATICAS
(Operativas e discursivas)

FUNDO ECOLOGICO DAS PRATICAS
(Material, biolégico e social)

FIGURA 1 - Tipos de significados institucionais e pessoais.

Figura 1: Tipos de significados institucionais e pessoais.

Fonte: Godino et al. (2008).

A figura ilustra as relagdes entre os significados pessoais e institucionais
como parte de uma conjuntura de um sistema de praticas que acontecem na
constru¢do do conhecimento. Compreender a dimensdo relacional deste
processo é defender uma postura que desafia, questiona, instiga a
comunicagao, incentiva e valoriza a construcdo de argumentos, oportuniza o
confronto entre diferentes construcdes. Assim, o ambiente escolar torna-se um
espaco ndo s6 de apresentar o conhecimento institucionalizado ao longo do
tempo, mas, principalmente, para oportunizar a construcdo e reconstrucao do
objeto de conhecimento. (GODINO; BATANERO; FONT, 2008).

D’Amore, lori e Pinilla (2015) afirmam que cada conhecimento reflete,
ao mesmo tempo, uma dimensao social e uma dimensao pessoal e apresentam
a escola como lugar onde se institucionaliza essa dupla natureza. Para os

autores, aprender é uma construgdo submetida a necessidade de ‘socializar’ e
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0 meio comunicativo, em Matematica de maneira mais decisiva, esta
condicionado pela escolha do mediador simbélico.

Assim, a andlise da aprendizagem exige um olhar atencioso e cuidadoso
nos significados institucionais apresentados como propostas de trabalho
através de linguagem, simbolos e acdes realizadas que possibilitarao a
construcdo dos significados pessoais, que serdo instrumentos para novas

construcoes.

1.2 Um breve olhar sobre a origem e evolu¢ao dos niimeros racionais

Na introducdo deste trabalho, defendemos que a producdo de
significado estd associada a capacidade de falar sobre o objeto e ainda,
posicionamos a escola como lugar privilegiado que possibilita ao aluno
aumentar seu repertorio de significados. Nesse sentido, a presente subsegao é
dedicada a abordar os ntimeros racionais e o desenvolvimento do conceito,
bem como os significados atribuidos aos ntiimeros racionais no contexto escolar.
Nosso objetivo é situar o leitor sobre os fundamentos e a natureza do conceito,
o significado institucional de referéncia construido nas propostas oficiais de
ensino para, a partir desta breve apresentagdo, analisar a aprendizagem dos
estudantes expressas durante a pesquisa.

O surgimento dos numeros racionais estd associado a necessidade
humana e sua sistematizacao é feita por principios gerais fundamentados pela
construcdo da Matematica enquanto Ciéncia. Segundo Boyer (2001, p. 9), “os
homens da Idade da Pedra nao usavam fracdes, mas com o advento de culturas
mais avangadas durante a idade do Bronze parece ter surgido a necessidade do
conceito de fragdo e de notagao para fragdes”.

Vérios autores citam o uso dos numeros racionais associados a
necessidade de medir, tarefa que, segundo Caraca (1975), é uma operacao que
a vida exige com frequéncia. Para medir é necessério estabelecer uma unidade

de medida e responder a questdo - quantas vezes um comprimento cabe em

um outro. Assim, o surgimento dos nimeros racionais configura-se como uma
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solucdo para uma necessidade do homem nas tarefas que envolviam medidas,
ao comparar grandezas. O desafio de encontrar uma resposta para o impasse
quando a comparacdo entre grandezas ndo correspondia a nimeros inteiros,
gerou a “negacdo da negacao” (CARACA, 1975) e, com a divisdo indicada,
surge um novo conjunto de ntimeros, que expressa o resultado da operacao,
agora aceita como possivel. Segundo este autor, o numero racional é
consequéncia da intencdo “de expressar a medida de uma grandeza em relacdo
a outra” quando a divisao entre duas medidas ndo resultasse em um quociente
inteiro.

Para Caraga (1975), os moldes de criagio do novo campo numérico
devem considerar as regras e principios do conhecimento ja existente e ainda,
as operacdes utilizadas devem ser as mesmas que atendem ao conjunto
numérico antigo (ja existente). Assim, utilizando dos “principios da extensao e
da economia” (CARACA, 1975), os nimeros naturais devem ser considerados
casos particulares do novo conjunto numérico, o conjunto dos numeros
racionais.

As peculiaridades da constituicdo deste conjunto numérico, muitas
vezes, tém trazido dificuldades a sua aprendizagem no contexto educacional,
ja apontadas em muitos estudos da drea. Entre as questdes que tém apresentado
obstaculos no aprendizado dos nameros racionais, Rodrigues (2005) destaca a
importancia de enfatizar o referencial a ser considerado para apresentacao das
respostas nas situagdes-problema baseadas nos significados parte-todo e
quociente, destacando um olhar atencioso para a escolha da unidade nos seus
estudos. Outro aspecto citado por Severo (2009) como questdo de analise
cuidadosa relacionada a aprendizagem do ntmero racional é o fato de uma
mesma quantidade poder ser expressa por diferentes significantes e que um
mesmo numero pode representar quantidades diferentes, em funcdo da
unidade tomada.

Podemos inferir a importancia de apresentar situagdes que possam ser
analisadas coletivamente para servir de base para a construgdo do

conhecimento. Ao propor uma situagdo problema para o estudo dos ntimeros
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racionais, abrimos possibilidade para se estabelecer relacdes entre as formas de
expressar um numero racional e também ter clareza para definir a unidade de
referéncia. Dessa forma, a sistematizagdo matematica do objeto do

conhecimento terd uma base mais solida.

1.3 Os nimeros racionais: ideias e caracteristicas

O Conjunto dos Ntumeros Racionais é um tema que desperta o interesse
de varios educadores matemadticos, que estudam tanto os aspectos
epistemologicos desse conjunto quanto seus processos de ensino-
aprendizagem. Porém, os resultados no contexto escolar denunciam que o
problema da aprendizagem dos ntimeros racionais ainda nao foi solucionado,
o que implica na necessidade de aprofundar o conhecimento sobre a
sistematizacdo do conjunto numérico dos racionais e como ele é apresentado
no contexto escolar para melhor entender os resultados do processo de
aprender.

Kieren (1980) apresenta o significado dos ntiimeros racionais com ideias
dos subconstrutos, como meio de interpretar este conjunto numérico. Elias
(2017), no seu trabalho de doutorado, destaca o trabalho de Kieren como o mais
citado nas pesquisas brasileiras, destacando sua ampla aceitagdo na
comunidade académica.

Segundo Kieren (1980), a definicdo l6gica de um niimero racional dada
por xtalqueax =b;a,b €Z,a+ 0 carrega consigo um conjunto de
significados e interpretagdes, que se aplicam a diferentes contextos, e compdem
um conjunto conceitual que deve ser mobilizado durante a aprendizagem deste
conteddo. Como uma base para o construto do ntimero racional, o autor
apresenta cinco subconstrutos, sendo eles: parte-todo, razao, quociente,
medida e operador. Apresentaremos a seguir cada um deles de maneira mais
detalhada.

Parte-todo: o estudo de fragdo é associado a um todo (x) dividido em n

partes iguais. Neste sentido, a fracdo configura-se como uma parte de uma



51

unidade (um objeto ou um conjunto de objetos discretos). E importante
observar que este subconstruto é sempre dividido em duas partes, tanto em
palavras quanto em simbolos, introduzindo a nogao de par ordenado (a, b).
Assim como as relagdes entre conjuntos, esta relacdo generaliza e,
psicologicamente, destaca a nocdo de equivaléncia (KIEREN, 1980). O
significado de parte-todo é frequentemente trabalhado nas escolas com
imagens de pizza, chocolates, quantidades de balas, etc. visando ilustrar o
processo de dupla contagem: do todo (x) e das partes do todo (n).

Razdo: A notagdo fracionaria e de par ordenado ganha um novo

significado quando se trata de razao, definida como a comparacdo quantitativa

de duas qualidades. Trés décimos (%) de um determinado objeto, ou de um

conjunto de objetos, que tem em si uma nogdo de parte-todo, adquire um
o . 3 s

significado diferente de — quando utilizado para comparar, por exemplo, o

nimero de garotas e garotos em um time de futebol. Esse tltimo caso, trata-se
do subconstruto de razao (KIEREN, 1980).

Para Kieren (1980) a relacdo parte-todo é um caso particular de razao,
pois se trata de uma comparagdo subconjunto-conjunto. O autor destaca que
embora a relagdo de equivaléncia seja a mesma nos dois subconstrutos, a

relacdo construida psicologicamente pelo estudante é diferente.

. . ~ _a .
Quociente: no subconstruto quociente, a expressao — configura-se como

a operacdo a + b. O numerador é o inteiro que esta sendo dividido por um
determinado nimero de partes definido pelo denominador, também inteiro e
diferente de 0. Ele permite quantificar o resultado de uma divisdo em um dado
nimero de partes e se relaciona com a algebra de equacoes lineares (KIEREN,
1980).

Para Kieren (1980), os subconstrutos quociente e parte-todo sao muito
préximos, porém, para o estudante, estes significados emergem e se aplicam
em contextos diferentes. O autor exemplifica afirmando que mesmo que
designar trés (3) partes de uma determinada unidade dividida em quatro (4),

ou seja, trés quartos (z) desta unidade, leve a mesma quantidade que dividir
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trés (3) unidades por quatro (4), trés quartos (2), estas duas situacoes se
configuram contextualmente e, consequentemente, psicologicamente
diferentes, sendo, portanto, para o estudante, problemas matematicos distintos.

Medida: esse subconstruto também se aproxima com a ideia de parte-
todo. Kieren (1980) define a medicdo como a atribuicdo de um namero a uma

determinada regido. Isso se d4, segundo o autor,

[...] por meio de uma iteragdo do processo de contagem do ntimero
de unidades inteiras utilizaveis para "cobrir" a regido e, em seguida,
subdividir igualmente uma wunidade para fornecer o ajuste
adequado. O foco aqui esta na unidade arbitraria e sua subdivisao, e
nao nas relagdes parte-todo (KIEREN, 1980, p. 136, tradugdo nossa).

Um exemplo muito utilizado no dia-a-dia desse subconstruto e que
também compde o curriculo escolar, é o Sistema Internacional de Unidades,
que utiliza medidas como o metro, o quilograma e o litro.

Operador: nesse subconstruto, os nimeros racionais se constituem como

ferramentas capazes de mapear um conjunto em outro através da
multiplicacdo. Por exemplo, um operador dois por trés G) mapeia um
elemento de dominio doze (12) para um elemento de alcance (8) através da
multiplicagdo 12 - = = 8 (KIEREN, 1980).

Campos e Rodrigues (2007), também tendo como base tedrica o trabalho
de Kieren, apresenta trés aspectos do ntimero racional que devem merecer

atencdo especial dos educadores em um trabalho que busca o pleno dominio

do conceito de ntumero racional:

1) o duplo papel desempenhado pelo ndmero 1 no conjunto dos
racionais, que serve tanto como unidade divisivel que forma a base
de comparacgdo, quanto a base conceitual para a formacdo dos
inversos multiplicativos, além, de ser o elemento neutro da
multiplicagdo; 2) o fato de que os ndmeros racionais as vezes
adquirem um carater de quociente e as vezes de razdo,
representando, no primeiro caso, o nimero de partes em que um
todo foi dividido e, no segundo caso, estabelecendo apenas uma
propriedade relacional entre dois nimeros; e 3) o fato de que a adigao
e a multiplicagdo, ao contrario dos naturais, sdo independentes no
conjunto dos racionais, pois enquanto que nos naturais a
multiplicagdo sempre produz ndmeros maiores, nos racionais essa
regra ndo vale, e a multiplicacdo pode até ser interpretada como uma
divisdo (CAMPOS; RODRIGUES, 2007, p. 77 apud KIEREN, 1993,
p-55).
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No estudo do nimero racional, um mesmo nimero pode expressar
quantidades diferentes em funcdo da unidade e uma mesma quantidade pode
ser expressa por significantes diferentes, o que para o autor agrega dificuldade
a compreensao do significado da relacdo de ordem entre os nimeros racionais.

Para Rodrigues (2005):

A ideia de estudar essas concepg¢des em sujeitos com um nivel de
escolaridade mais elevado, que ja ultrapassaram a fase do estudo
formal das fracdes, é tentar buscar elementos para verificar quais
dessas particularidades tém resistido mais ao tempo e exigem um
maior amadurecimento do sujeito para sua plena compreensdo ou
uma maior aten¢do dos educadores para elaboragdo de atividades de
ensino que permitam que esses aspectos sejam enfatizados no estudo
destes ntimeros, durante o periodo escolar (RODRIGUES, 2005, p.
21).

Assim, ratifica a ideia de que é preciso investigar com mais precisao a
aprendizagem dos ntmeros racionais, na busca de compreender as
caracteristicas deste campo numérico trabalhadas e consolidadas no decorrer
do Ensino Fundamental, com as relacoes estabelecidas entre os individuos e o
objeto de conhecimento.

Os numeros racionais foram apresentados de formas diferentes no
contexto escolar ao longo do tempo, ora mais associada com a pratica, ora de
maneira mais formal. Gomes (2006) analisa alguns livros didaticos utilizados e
" - . . JoR) L, . . .

apresenta os nimeros racionais na Matematica da escola secundaria brasileira

no século XX, até os anos 70” (p. 4). Destaca trés momentos na busca de

descrever cada um desses periodos:

1) as trés primeiras décadas do século;

2) da Reforma Francisco Campos (1931) até o inicio dos anos 60;

3) os anos 60 e o inicio dos anos 70 - periodo de penetracao e difusdo
do movimento da matematica moderna em nosso pais (GOMES,
2006, p. 4).

2

O que nos interessa neste estudo é a tentativa de caracterizagdo do
enfoque dos racionais representativos de cada um desses momentos, para
melhor entender o que vivenciamos na construgao deste conhecimento no
contexto da escola.

Gomes (2006) destaca que no primeiro momento o estudo da matematica

objetivava proporcionar ao aluno a formagao geral e basica para o ingresso em



54

um curso superior através dos exames preparatérios. No seu trabalho, a autora
apresenta a definicdo de grandeza, presente nos livros didaticos, como tudo o
que é capaz de aumento ou diminuicdo, seguido da classificacdo das grandezas
em continuas ou descontinuas. Nos materiais analisados por Gomes (2006, p.
5), a nocao de medicdo de uma grandeza é apresentada como “a comparacao
da grandeza com outra grandeza de mesma espécie, ja conhecida, a qual recebe
o nome de unidade”.

Para Gomes (2006), ao classificar os possiveis resultados da medicao de
grandezas, os autores dos livros didaticos, oferecem dois tipos basicos de
nameros: 0s racionais ou nameros comensuraveis e os irracionais ou nimeros
incomensuraveis. No periodo, a preferéncia era pela denominacdo
comensuraveis e incomensuraveis evidenciando a forte ligagdo entre namero e
medida de grandeza.

Com base nos estudos feitos, Gomes (2006) apresenta uma separacdo de

possibilidades de resultados de grandezas em trés casos:

1) a medida é um ndmero inteiro, quando a grandeza que se quer
medir é um madaltiplo da unidade; 2) a medida é uma fragdo, quando
a grandeza é um maltiplo de uma parte aliquota da unidade; 3) a
medida é um ndmero incomensuravel, quando a grandeza nao é
multiplo de nenhuma parte aliquota, por menor que seja, da unidade
(GOMES, 2006, p. 8).

O segundo momento, caracterizado no trabalho de Gomes (2006), teve

inicio em 1931, nas palavras da autora:

ano em que se empreende a primeira tentativa de organizacao
nacional da educagdo do Brasil por meio da Reforma Francisco
Campos. A partir dessa reforma, os contetidos mateméticos da escola
secunddria, até entdao ensinados por livros e professores especificos
para aritmética, algebra, geometria e trigonometria, passam a
integrar uma tUnica disciplina nos curriculos, com o nome de
matematica. Para abordar os ntiimeros racionais nos livros didéticos
brasileiros nesse segundo momento, precisamos apresentar, ainda
que de forma sucinta, os antecedentes dessa mudanca (GOMES,
2006, p. 10).

O momento caracteriza-se por um contexto de “inquietagdes e
movimentos de reforma” na educacdo. E langada a proposta de modernizacdo
que tinha como sua caracteristica mais evidente “a criagdo de uma nova

disciplina denominada Matematica, na qual se reuniriam os ensinos até entao
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isolados da aritmética, da algebra e da geometria” (GOMES, 2006, p.10). Essa
autora afirma que mudangas na legislacdo educacional ndo afetaram
significativamente os topicos e sua apresentacdo nos manuais brasileiros,
particularmente no que diz respeito a abordagem dos ntiimeros racionais.

Gomes (2006) afirma que as mudancas na legislacdo educacional nao
afetaram significativamente a a abordagem dos ntimeros racionais nos manuais
de livros brasileiros.

O contetdo das obras abrange tépicos de aritmética e geometria e,
algumas delas, apresentam ainda topicos de dlgebra. Gomes (2006) procurou
identificar, no estudo da aritmética, “a presenca ou auséncia da definicdo de
grandeza, da conceituacdo de ntmero como resultado da medicdo de
grandezas e da defini¢do de fracdo ligada a medigdo de comprimentos” (p.12).
Os autores dos livros analisados ndo empregam mais as expressoes “nimeros
comensurdveis” e “nimeros incomensuraveis”.

O estudo dos numeros racionais, a partir da observacdo de livros
didaticos, apresenta uma abordagem sobre a questao da definicao de grandeza
constatando de maneiras variadas: grandeza como tudo aquilo que pode
aumentar ou diminuir; como entes abstratos entre os quais se pode definir a
igualdade e a soma; e ainda grandeza como tudo aquilo que podemos medir.

Em relacdo a conceituacao de nimero como resultado da medicao de
grandezas, parece continuar a prevalecer no segundo momento. O uso da
expressdo “numeros racionais” é empregada por apenas um dos manuais
observados por Gomes (2006).

Neste segundo momento, alguns dos livros didéticos analisados
apresentam as fracdes de forma ligada a medicdo de comprimentos e nao
utilizam mais a expressdo “ntiimeros comensuraveis”. Para Gomes (2006), o
abandono do termo “ntimeros comensurdveis” na maioria dos livros didaticos
parece refletir o desligamento operado ao longo do tempo entre a nogao de
fracdo e a medicdo de comprimentos, o que se configura como a progressiva
desvinculagao entre grandeza e namero.

A ideia que prevalece nos demais livros observados na definigdo de
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fracdo, é a da fracdo como uma ou mais partes iguais de uma “unidade”. Os
autores escolhem diferentes representacdes de unidade como um segmento,

por exemplo, uma laranja, um tablete de chocolate, uma régua de madeira

(GOMES, 2006).

As modificagdes dos livros didaticos em relacdo a apresentacao dos
ndmeros racionais verificadas no segundo momento apontam,
portanto, na direcdo da dissociacdo entre nimero e medicdao de
grandezas e, particularmente, na direcdo de um progressivo
abandono do segmento de reta como o protétipo preferido de
grandeza/unidade. Configura-se, desse modo, uma alteracdo
marcante, a qual diferencia a abordagem dos numeros, e,
particularmente, dos ntimeros racionais, entre os dois momentos
histéricos que focalizamos até agora (GOMES, 2006, p. 15).

Para Gomes (2006, p.15), as “mudancas profundas na Matematica
escolar brasileira” foram mais significativas a partir da “penetragao e difusao”
no pais, do movimento da matematica moderna, caracterizando o terceiro
momento. A abordagem dos nimeros se modificou, passando a aritmética “a
ser concebida como o estudo dos campos numéricos”. O niimero é apresentado
com propriedade comum, formando conjuntos.

O aparecimento dos nimeros racionais ocorre somente apds uma série
de secdes, comegando pela abordagem das fragdes como uma ou mais partes
iguais em que se divide uma “unidade”.

Gomes (2006), ao analisar este terceiro momento, sinaliza:

uma mudanca da escolha da énfase a ser conferida dentre os varios
aspectos que integram a epistemologia dos niimeros racionais: em
conformidade com as ideias do movimento da matematica moderna,
passa a realizar-se a apresentacdo formal da fragdo ou nimero
fraciondrio por meio de um par ordenado de ntimeros inteiros
(GOMES, 2006, p. 19)

E possivel notar a ampliacdo do campo numérico, com uma abordagem
mais formal para fragdo, apresentada como par ordenado de inteiros a e b,
destacando que a divisdo é sempre possivel entre eles, desde que b seja
diferente de zero.

Gomes (2006) conclui seu estudo destacando a complexidade dos
nimeros racionais e sugerindo que o conhecimento das caracteristicas de cada

periodo possibilita a percepcdo da variedade que se oculta por tras da
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homogeneidade dos contetdos da matemaética escolar. Uma visao sobre estes
momentos descritos possibilita uma melhor compreensdo de como o conceito
de ntimeros racionais foi sendo apresentado no ambiente escolar ao longo do

tempo, como eram institucionalizados os conceitos, a linguagem, os simbolos.

1.4 Os significados institucionais: uma analise dos documentos oficiais
brasileiros

Com o objetivo de definir os significados institucionais de ntmeros
racionais no contexto atual, é pertinente uma breve andlise das propostas de
trabalho com os ntimeros racionais nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) e na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Os PCN (BRASIL, 1998) e a BNCC (BRASIL, 2017) foram elaborados com
a finalidade de construir referéncias curriculares comuns, atentando para o
respeito as diversidades presentes no territério brasileiro.

Os PCN apresentam uma discussao acerca da natureza do conhecimento
matemadtico e sugerem orientagdes bdsicas para o ensino-aprendizagem em
cada etapa de escolaridade. Apresentam objetivos para cada nivel de ensino da
Educacdo Basica e cada area de conhecimento que comp®de o curriculo escolar.
A organizagdo dos PCN serviu de base para curriculos escolares e para a pratica
dos professores. Em relacdo a aprendizagem matematica, os PCN orientam a
prética escolar, visando contribuir para que toda a crianca e jovem brasileiro
tenham acesso a um conhecimento matematico que lhes possibilite a insercao,
como cidaddos, no mundo do trabalho, das rela¢des sociais e culturais (BRASIL,
1997).

No que se refere a aprendizagem dos nameros racionais, destacam que
esse aprendizado “supde rupturas com ideias construidas pelos alunos acerca
dos numeros naturais, e, portanto, demanda tempo e uma abordagem

adequada” (BRASIL, 1997, p. 67). Este documento, também, orienta:

(...) as situacbes de aprendizagem precisam estar centradas na
construgdo de significados, na elaboracdo de estratégias e na
resolucdo de problemas, em que o aluno desenvolve processos
importantes como intuicdo, analogia, inducdo e dedugdo, e ndo
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atividades voltadas para a memorizagdo, desprovidas de
compreensao ou de um trabalho que privilegie uma formalizacdo
precoce dos conceitos (BRASIL, 1998, p. 63).

Portanto, para que ocorra uma aprendizagem significativa sobre o
conteddo dos nimeros racionais, é preciso que o aluno seja desafiado a
construir o conhecimento agindo, refletindo e se comunicando
matematicamente.

Os significados e representagdes de um nimero racional comecam a ser
construidos ja no segundo ciclo (4° e 5° ano), sendo periodo importante para o
processo de construgdo dos conhecimentos que serdo utilizados e ampliados a
partir do 3° ciclo (6° e 7° ano).

Para o 2° ciclo, os PCN sugerem que os alunos construam:

o significado do ntmero racional e de suas representagdes
(fraciondria e decimal), a partir de seus diferentes usos no contexto
social; interpretem e produzam escritas numéricas, considerando as
regras do sistema de numeracdo decimal e estendendo-as para a
representacdo dos nameros racionais na forma decimal e ainda que
sejam capazes de resolver problemas, consolidando alguns
significados das opera¢des fundamentais e construindo novos, em
situagdes que envolvam numeros naturais e, em alguns casos,
racionais (BRASIL, 1997, p. 55-56).

E nessa fase que os alunos se aproximam da nogao de nmero racional,
da compreensdo dos significados quociente, parte-todo e razdo, além das
representagdes decimal e fracionaria.

O aluno deve, ao final do 5° ano, conhecer, identificar e construir as
representagdes equivalentes e localizar os numeros na reta numérica,
comparando quantidades na forma decimal e fracionaria. O documento define
conceitos e procedimentos para o ensino dos nimeros racionais nos primeiros
anos de escolaridade bésica.

Segundo os PCN do Ensino Fundamental, os niimeros racionais devem
ser compreendidos como: quociente, razdo, parte-todo e operador

multiplicativo. Ao apresentar:

a relagdo parte-todo se apresenta, portanto, quando um todo se divide
em partes (equivalentes em quantidade de superficie ou de elementos).
A fracgdo indica a relagdo que existe entre um ntimero de partes e o total
de partes.

Outro significado das fragdes é o de quociente; baseia-se na divisdo de
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um natural por outro (a +~ b = %; # 0). Para o aluno, ela se diferencia

da interpretagdo anterior, pois dividir um chocolate em 3 partes e
comer 2 dessas partes é uma situagdo diferente daquela em que é
preciso dividir 2 chocolates para 3 pessoas. No entanto, nos dois casos,

. .2
o resultado € representado pela mesma notagao: .

Uma terceira situagdo, diferente das anteriores, é aquela em que a
fracdo é usada como uma espécie de indice comparativo entre duas
quantidades de uma grandeza, ou seja, quando é interpretada como
razdo. Isso ocorre, por exemplo, quando se lida com informagdes do
tipo “2 de cada 3 habitantes de uma cidade sdo imigrantes”.

[...] o significado da fracdo como operador, ou seja, quando ela
desempenha um papel de transformacdo, algo que atua sobre uma
situacdo e a modifica. Essa ideia estd presente, por exemplo, num
problema do tipo “que nimero devo multiplicar por 3 para obter 2”
(BRASIL, 1997, p. 68).

Neste sentido, podemos afirmar que o reconhecimento dos ntimeros
racionais e suas diferentes representacdes, a capacidade de analise,
interpretacdo, formulacdo e resolucdo de situagdes-problema envolvendo
nudmeros racionais, bem como a realizagdo de calculos (mentais ou escritos,
exatos ou aproximados) envolvendo operagdes com nimeros racionais -, por
meio de estratégias variadas, sdo objetos matematicos que podem ser
explorados no fazer pedagégico para a constru¢do do conhecimento dos
nameros racionais, no Ensino Fundamental.

Percebe-se a importincia da ampliagdio dos conhecimentos ja
construidos em ciclos anteriores para, a partir dai, construir novos
conhecimentos, utilizando-os tanto em contextos matematicos como nao
matematicos.

Nessa fase da escolarizacdo basica deve acontecer a consolidacdo e
ampliagdo dos conhecimentos acerca do conceito e das nogdes envolvidas no
estudo dos ntimeros racionais. Entende-se que um conhecimento sé esta
construido plenamente se for identificada a possibilidade de mobiliza-lo em
contextos diferentes daquele em que foi originado. Corroborando com o EOS
(2008) que defende a compreensdo de um objeto matematico como a
capacidade de usa-lo de forma competente em diferentes situagdes préticas.

Ressaltamos ainda que, a consolidacdo desses significados pelos alunos

pressupde um trabalho sistemético, ao longo dos anos finais do Ensino
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Fundamental, que possibilite andlise e comparacdo de variadas situacoes-
problema (BRASIL, 1998).

A compreensdo de aspectos da aprendizagem precisa levar em
consideracdo, entre outros pontos, que embora as prescricdes curriculares
tragam, em sua esséncia, a explicitacao de que é necessario procurar manter um
“ritmo geral” para cada ano ou ciclo escolar, cada aluno apresenta seu ritmo
proprio de aprendizagem, suas dificuldades e particularidades.

No Ensino Médio, as propostas curriculares propdem que a Matematica
véa além do carater instrumental, colocando-a como Ciéncia com caracteristicas
proprias de investigacdo e de linguagem e com papel integrador junto as
demais Ciéncias da Natureza. Nesta etapa, é importante “alargar e aprofundar
o conhecimento dos alunos sobre nameros e operagdes, mas nao isoladamente
dos outros conceitos” (BRASIL, 2002, p. 122), trabalhando problemas que
envolvam medicdes, célculos aproximados, porcentagens, entre outros.

Neste sentido, existe uma ideia, muitas vezes equivocada, que os alunos
ja construiram o conhecimento basico do conjunto dos nimeros racionais, o que
permitiria o aprofundamento desse conhecimento com atividades integradas,
em diferentes disciplinas. Severo (2009) destaca que o conhecimento dos
nimeros racionais que os estudantes tém ao chegar no Ensino Médio deixou a
desejar, na maioria dos casos, propondo um estudo sobre o assunto.

Tendo apresentado este retrato da abordagem dos ntimeros racionais
nos PCN (1997; 1998), segue uma breve abordagem a BNCC (BRASIL, 2017),
homologada em dezembro de 2017, destacando o que ela prescreve sobre o
trabalho com esses ntimeros.

A BNCC é um documento novo, implementado em 2018, que define as
aprendizagens consideradas essenciais que todos os alunos devem
desenvolver. Nele sdao indicadas as competéncias, as habilidades e os
conhecimentos que se espera serem desenvolvidos, por todos os alunos, ao
longo da sua escolaridade bésica. O documento é uma referéncia nacional
obrigatéria para que os sistemas e as redes de ensino possam elaborar seus

curriculos.



61

Na verdade, a BNCC e os curriculos a serem elaborados pelas redes de
ensino e instituicdes escolares, tém papéis complementares para que os
conhecimentos definidos para cada etapa da educacdo bésica sejam
assegurados. Cabe a cada sistema educacional e cada unidade escolar ajustar
os escopos da BNCC a realidade na qual esta inserido (BRASIL, 2017).

A BNCC apresenta, em relagdo a Matematica, cinco unidades temaéticas:
Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e
Estatistica (BRASIL, 2017), todas apresentando elementos do trabalho com os
nudmeros racionais, embora apenas a unidade teméatica Numeros explicita a
expressdo “numeros racionais”. Na unidade tematica Numeros, a expectativa

para os anos iniciais do Ensino Fundamental é a de que:

os alunos resolvam problemas com nimeros naturais e nimeros
racionais cuja representagdo decimal é finita, envolvendo diferentes
significados das operagdes, argumentem e justifiquem os
procedimentos utilizados para a resolucgdo e avaliem a plausibilidade
dos resultados encontrados. [..] Espera-se também o
desenvolvimento de habilidades no que se refere a leitura, escrita e
ordenacdo de ntmeros naturais e nimeros racionais por meio da
identificagdo e compreensdo de caracteristicas do sistema de
numeracdo decimal, sobretudo o valor posicional dos algarismos
(BRASIL, 2017, p. 224-225).

Assim, ratificamos a importancia de saber quais sdo as expectativas com
relacdo ao estudo dos ntimeros racionais no Ensino Fundamental para que seja
possivel uma anédlise do conhecimento sobre ntimeros racionais quando os
alunos chegam na etapa seguinte da escolarizagdo. Continuando na unidade

tematica Numeros, a expectativa para os anos finais € a de que:

os alunos resolvam problemas com nimeros naturais, inteiros e
racionais, envolvendo as opera¢des fundamentais, com seus
diferentes significados, e utilizando estratégias diversas, com
compreensdo dos processos neles envolvidos (BRASIL, 2017, p. 225).

Observa-se que existe um aprofundamento do que se espera que os
alunos aprendam durante todo o Ensino Fundamental, visto que propde a
compreensao dos processos envolvidos na resolugdo das operagdes, utilizando
0os numeros racionais nos seus diferentes significados. Destaca-se que os
conteidos relativos a esse contetido, que é o foco desta pesquisa, estdo

organizados na BNCC (BRASIL, 2017), sendo designados no documento como
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“objetos de conhecimento”, relacionando-os com as unidades temaéticas e com
as habilidades previstas para serem desenvolvidas.

De acordo com a BNCC, no 2° ano do Ensino fundamental ja se inicia o
estudo com racionais, apenas trabalhando problemas envolvendo significados
de dobro, metade, triplo e terca parte. Este estudo serd um pouco aprofundado
no ano seguinte com os significados de metade, terca parte, quarta parte, quinta
parte e décima parte.

Nos registros dos conceitos e habilidades, propostos na BNCC para o 4°
ano, ja é sugerido o trabalho com racionais através de fragdes unitdrias mais
usuais e a representacdo decimal relacionada ao sistema monetario brasileiro.
Para o 5° ano, o proposto na BNCC é um aprofundamento maior dos niimeros
racionais definindo como dominio necessario: a representagao dos decimais na
reta numérica; a representacdo fraciondria dos numeros racionais
(reconhecimento, significados, leitura e representacdo na reta numeérica); a
comparacao e a ordenag¢do de niimeros racionais na representagao decimal e na
fraciondria utilizando a nogdo de equivaléncia; calculo de porcentagens e
representacao fraciondria e ainda, problemas envolvendo adicdo e subtragao de
racionais cuja representagdo decimal é finita e multiplicagdo e divisdo de
ndmeros racionais cuja representacdo decimal é finita por ntiimeros naturais.

Nos quatro anos finais do Ensino fundamental o documento da BNCC
registra objetos de conhecimentos basicos relacionados ao estudo dos ntiimeros
racionais para aprofundar o estudo e garantir o dominio de habilidades e
competéncias necessdrias para a continuidade dos estudos na drea Matematica,
bem como seu uso efetivo na resolucdo de situacbes de outras areas e,
principalmente, na sua atuagdo no contexto de vivéncia em que estes nimeros
sao utilizados.

No 6° ano sdo definidos como objetos de conhecimentos basicos o estudo
de fracdes: significados (parte/todo, quociente), equivaléncia, comparacao,
adicdo e subtracao; calculo da fracdo de um namero natural; adicdo e subtracao
de fracdes; as operagdes (adicdo, subtragdo, multiplicacdo, divisdao e

potenciacdo) com nimeros racionais e o célculo de porcentagens por meio de



63

estratégias diversas, sem fazer uso da “regra de trés”. No ano seguinte, o estudo
de fracdo se amplia um pouco mais através da construgao dos significados de
razdo e operador.

O estudo relacionado aos ntimeros racionais propostos na BNCC para
no 8° ano corresponde ao trabalho com porcentagem e com dizimas periédicas
e fracdo geratriz. No 9° e ultimo ano do Ensino Fundamental, o documento
evidencia como objetos de conhecimento, ampliando o estudo dos racionais, o
uso dos ntimeros reais para medir segmentos de reta, poténcias com expoentes
negativos, notagao cientifica e o calculo de percentuais sucessivos.

Percebe-se, nesta breve descricdo, que o trabalho indicado com os
numeros racionais, como algumas defini¢des e conceitos, concentra-se nos 6° e
7° anos. A partir do 8° ano, os conceitos sao aprofundados e aplicados.

A BNCC sistematiza o conhecimento numérico tendo como objetivo
construir, ampliar os significados para os niimeros naturais, inteiros, racionais
e irracionais, a partir de sua utilizagdo no contexto social e da analise de alguns
problemas histéricos que motivaram sua construgao.

A descrigao da organizagao dos objetos de conhecimentos relacionados
ao conjunto dos nimeros racionais mostra que a construcao do conceito de
nimero racional pressupde uma organizacdo de ensino que possibilite
experiéncias com diferentes significados e representagdes que levem o aluno a
construir o conceito de nimero racional, superando a necessidade de expressar
as situagdes que os nameros naturais e os inteiros ndo puderam responder. Ao
levar em consideracdo os documentos oficiais, o trabalho com os nimeros
racionais deve garantir a construgdo dos conceitos bésicos necessérios para
uma real compreensao do contetdo.

O historico apresentado e a breve descrigao sobre bases oficiais para a
construcado do trabalho pedagoégico, relacionado a aprendizagem dos ntiimeros
racionais no Ensino Fundamental, articulam o conhecimento construido com
uma atuagdo ativa de quem aprende, tanto em relacio a apropriacdo e
ampliacdo do saber como em relacdo ao uso deste saber nos espagos de

vivéncia, fora do ambiente escolar.
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Torna-se fundamental entender melhor como acontece a aprendizagem
dos numeros racionais, na busca de pensar novos caminhos, novos
posicionamentos no espaco escolar, considerando o aluno, sua aprendizagem
e, principalmente, a atuacdo na construcao do conhecimento. Almejando um
olhar mais agucado no processo de aprender para que a aprendizagem

ultrapasse a apresentacdo de respostas corretas.
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CAPITULO 3
CAMINHOS METODOLOGICOS

A realizacdo de uma pesquisa requer investigacdo e uma sistematizacao
dos caminhos que serdo trilhados na direcao de ampliar os conhecimentos e
melhor entender a realidade. No contexto da educacgdo publica, sao muitos
desafios que enfrentamos, das macroestruturas de politicas ptblicas até o fazer
pedagodgico na sala de aula, as estruturas e agdes parecem nao funcionar bem e
nao apresentam bons resultados. Pensar sobre a aprendizagem constitui uma
ferramenta para uma atuagdo mais efetiva da atuagao profissional.

Neste capitulo, descreveremos a abordagem da pesquisa, as acdes
desenvolvidas para a producgao de dados, entraves ocorridos no processo e a

caracterizacao do publico alvo, estudantes participantes.

3.1 Abordagem da Pesquisa

Nosso estudo foi construido numa abordagem qualitativa, a qual se
preocupa com a percepcdo dos sujeitos e seu contexto, o foco estd no
comportamento do sujeito de pesquisa no contexto em que estd inserido e
diante da realidade em que vive. Ao conceituar pesquisa qualitativa, Minayo

(2002) afirma:

a pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se
preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo
pode ser quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo de
significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o que
corresponde a um espago mais profundo das rela¢ées, dos processos
e dos fendmenos que nao podem ser reduzidos a operacionalizacao
de variaveis (MINAYO, 2002, p. 21-22).

Considerando nossa proposta de olhar para a aprendizagem dos alunos
em relacdo ao objeto matematico a ser pesquisado, para garantir uma melhor
compreensao do processo de aprender, optamos por uma pesquisa qualitativa,
visto que, além de valorizar a perspectiva dos participantes, é capaz de fornecer
dados descritivos, por meio do contato direto do pesquisador com a situagao

estudada, além de possibilitar uma melhor compreensao do fendmeno em
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estudo, dando énfase ao processo de obtencdo dos dados e examinando a
realidade, haja vista que tudo pode servir de pista para melhor entendimento
do objeto de estudo (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Neste sentido, o trabalho configura-se como a concretizacdo de um olhar
para as respostas apresentadas pelos alunos, percebendo em cada expressao
e/ou escolha a caracterizagao do conhecimento construido em relagdao aos
numeros racionais. A realidade observada foi a base para as interpretacdes
feitas e as ideias aqui apresentadas.

De acordo com Liidke e André, nas pesquisas educacionais, “as coisas
acontecem de maneira tdo inextricavel, que fica dificil isolar as varidveis
envolvidas e mais ainda apontar claramente quais sdo as responsaveis por
determinado efeito” (LUDKE,' ANDRE, 2017, p. 04), corroborando nossa
escolha pela abordagem qualitativa para um estudo cujo foco foi a
aprendizagem dos estudantes, com vistas a compreensao dos significados

atribuidos por eles para o conjunto dos ntimeros racionais.

3.2 Caracterizacdo do locus da pesquisa

A pesquisa foi realizada em Mutuipe, um municipio de pequeno porte
situado no Reconcavo Baiano. Apesar dos muitos percalgos enfrentados nos
altimos anos, a qualidade da educacdo sempre foi um pilar importante para o
desenvolvimento do municipio.

O local da producado de dados foi o Colégio Estadual Professor José
Aloisio Dias, a tnica escola publica, estadual, localizada em Mutuipe-Ba que
atende estudantes de Ensino Médio.

Quanto a estrutura fisica, o colégio possui 08 salas de aula, 01 diretoria,
01 sala de professores, 01 secretaria, 01 biblioteca, 01 pequeno laboratério de
quimica, 01 patio que serve também como refeitério, 01 sala de coordenacao,
01 almoxarifado, 01 laboratério de informética; 03 sanitarios para estudantes
do sexo feminino; 01, para portadores de necessidades especiais; 02, para

docentes e funciondrios e 03 para estudantes do sexo masculino.
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O quadro docente é composto por 27 professores, dentre os quais 04
(quatro) com formacdo em matematica.

Esta instituicdo, em 2020, contava com 863 alunos distribuidos conforme
demonstrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Distribuicdo de estudantes por série

Série Total
12 229
28 171
32 164
1? (tempo integral) 31
EJA, TempI(;IFormatlvo 268

Fonte: Dados da Pesquisa.

A escola funciona nos trés turnos, sendo que quase a totalidade dos
alunos do turno matutino reside na zona rural do municipio. No turno
vespertino, a clientela é menor e composta de alunos que, na sua maioria,
moram na cidade. A noite, as atividades acontecem em dois espacos fisicos
diferentes, pois, em virtude da estrutura fisica limitada para a demanda total
dos estudantes, a modalidade EJA é oferecida em uma unidade escolar
municipal.

Todo nosso trabalho de pesquisa foi planejado para acontecer em uma
turma de 1° ano, no turno matutino. Inicialmente planejamos aplicar um
questiondrio, a fim de verificar o conhecimento dos estudantes sobre nimeros
racionais, e, em seguida, farfamos uma intervencdo na busca de coletar mais
dados sobre os significados atribuidos pelos alunos ao objeto matematico
pesquisado. Por fim, apds sistematizarmos os significados de referéncia da
Matematica escolar, aplicarifamos um novo questionario cujos registros seriam
comparados com os registros iniciais.

No entanto, no inicio de 2020, o Brasil, assim como o resto do mundo,
atravessou um periodo de pandemia causado pelo novo Coronavirus (COVID
19), e, como consequéncia, todas as atividades escolares foram suspensas.

Vale registrar a frustracdo diante da impossibilidade do contato com o

aluno para acompanhar, de forma direta, a construcdo da aprendizagem, no
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exercicio de aprimoramento do olhar de pesquisadora. O desafio de reconstruir
a proposta inicial de pesquisa foi vivenciada com ansiedade e desencanto, pois
o periodo foi marcado por situacdes nunca antes vivenciadas.

Diante das dificuldades impostas pelo contexto pandémico, tivemos que
criar novas estratégias para realizar a pesquisa. Desta forma, decidimos
estender a pesquisa para todas as turmas de 1° ano.

O convite para participar da pesquisa foi feito por meio do link
disponibilizado nos grupos de WhatsApp de cada turma de 1° ano.
Considerando o fato de muitos estudantes nio terem acesso ao servico de
internet, aparelho celular e/ou computador, ndo conseguimos uma
participagdo efetiva da maioria.

Naquele periodo, a escola propos a realizagao de atividades remotas no
ambiente virtual Google classroom e nos grupos de WhatsApp, mas a Secretaria
Estadual de Educacao ndo legalizou esta condigdo como carga horaria valida,
o que dificultou o envolvimento dos alunos.

Embora os professores tenham feito muitas investidas e incentivado as
turmas, apenas quatro estudantes do Colégio Estadual Professor José Aloisio
Dias participaram da pesquisa.

Diante desse entrave, resolvemos manter contato com professores de
Matematica que atuavam nas cidades vizinhas e estendemos o convite para
estudantes de outras duas unidades escolares.

Para possibilitar a participacdo dos estudantes destas duas escolas,
disponibilizamos o questiondrio no ambiente do Google Docs durante os meses
de julho, agosto e setembro de 2020.

Assim, conseguimos o total de 15 participantes, quatro da escola que
serviu de local para a pesquisa e 11 das escolas convidadas.

E vélido destacar que neste texto, nos referimos aos participantes com a
letra A e um ntmero correspondente a ordem de recebimento dos

questionarios.
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3.3 Instrumento para a producao dos dados

Nosso instrumento para a producdo dos dados foi um questionario
estruturado (APENDICE B), com questdes abertas e fechadas, que teve por
objetivo investigar a compreensdo dos alunos que ingressam no Ensino Médio,
sobre 0s ntimeros racionais, bem como identificar os recursos utilizados para a
realizacdo de calculos e, ainda, identificar as principais facilidades e
dificuldades encontradas no trabalho com o objeto matemético apresentado.

Optamos pela utilizagdo do questionario, pela possibilidade de obter, em
menor tempo, informagdes de um maior nimero de pessoas, sendo um recurso
de facil adequagdo para a modalidade online, visto que ndo poderiamos dispor
do contato presencial em virtude do contexto pandémico, correspondente ao
periodo de realizacao do trabalho de campo (de julho a setembro de 2020).

O questionario estd estruturado com perguntas sobre as ideias dos
numeros racionais trabalhadas no Ensino Fundamental, que constituem o
significado institucional de referéncia na Matematica. As questdes visaram
compreender as habilidades relacionadas a resolucao de problemas, o uso da
linguagem simbdlica e do sistema conceitual, préprios do objeto matematico
pesquisado. Para tanto, respaldamo-nos em documentos oficiais orientadores
para a construcdo dos curriculos escolares deste segmento da escolaridade
basica em todo contexto educacional brasileiro, bem como nas orientacoes de
materiais diversos, de livros didaticos e de sites educativos, os quais nos
auxiliaram na construgdo de questdes com o objetivo de desenvolver a
aprendizagem dos ntimeros racionais.

O questionario foi composto por 12 questdes, sendo 8 questdes objetivas,
de maultipla escolha e 4 questdes classificadas como abertas, de acordo com a
classificacdo de Fiorentini e Lorenzato (2006) por ndo apontarem alternativas
para as respostas, o que possibilita ao pesquisador uma leitura mais ampla dos
significados atribuidos as situacdes apresentadas, facilitando melhor o

processo de producdo de dados qualitativos.
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As questdes do questionario serviram para uma andlise epistémica e
cognitiva das expressdes e argumentos dos estudantes que se configuram como
processos interpretativos para os nameros racionais nas situacoes propostas. A
seguir, tecemos consideracdes, ideias subjacentes e intencdes educativas
referentes as questdes deste questionario.

As questdes 1 e 4 (de acordo com a sequéncia em que foram propostas)
desafiam a pensar sobre a localizacdo de ntimeros racionais, representados na
forma decimal e fraciondria, na reta graduada. Ao realizar as atividades o
estudante demonstrard conhecimento do valor do namero e ainda de uma
sistematizacdo mais formal da sua construcao.

A representa¢do de nameros racionais na reta numérica possibilita uma
melhor compreensdao da ampliagdo dos numeros inteiros, bem como uma
consciéncia sobre o valor real do nimero ao realizar comparagdes entre
diferentes registros numéricos. Neste sentido, Silva (2008) reconhece a reta
graduada como poderoso mecanismo para o reconhecimento da equivaléncia
e para a construcdao do conhecimento formal dos niimeros racionais.

Quando tomamos a reta numérica e fazemos a correspondéncia entre o
numero e o ponto da reta, cada racional é associado a um determinado ponto
(ponto racional) e, reciprocamente, a cada ponto racional corresponde um
nimero racional.

As questdes 2 e 3 associam nimeros racionais e medidas. O primeiro
questionamento é sobre a unidade e, o seguinte, sobre o valor do ntimero
expresso em relacao a unidade de medida, o quilograma. Na questdo 3, como
a grandeza tomada como padrao ndo cabia um ntimero exato de vezes no objeto
medido, a unidade e o objeto medido foram redivididos em partes menores,
em subunidades. A representacdo escrita destacada corresponde ao namero de
unidades fraciondrias do quilograma associado ao “peso” do objeto.

Caraca (1951) salienta que em um problema de medida, trés fases e trés
aspectos distintos devem ser considerados: escolha da unidade; comparagao

com a unidade; expressao do resultado dessa comparagdo por um namero.
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Na questdo 5 o objetivo é observar como os estudantes resolvem
problema da vida cotidiana envolvendo fracdo de quantidade. Espera-se que o
estudante resolva a situagdo proposta com ntmeros racionais, envolvendo
diferentes significados das operagdes, argumentem e justifiquem os
procedimentos utilizados para a resolucdo e avaliem a plausibilidade dos
resultados encontrados. A préatica de resolucdo desta natureza requer
habilidades no que se refere a leitura e escrita de niimeros racionais por meio
da identificacao e compreensdo de caracteristicas deste campo numérico.

A questao 6 esté relacionada a ideia de quociente, de forma bem simples
e pratica. A proposta é dividir 3 folhas de papel para 5 pessoas. O resultado da
divisao seria expresso por um nimero fracionario atribuido a cada parte que
resulta quando dividimos 3 unidades para 5.

A questdo 7 desafia o estudante a calcular uma fragdo de um namero
natural. Além de realizar o célculo, ele deveria explicar o caminho percorrido
até chegar a resposta. O objeto matematico institucionalizado apresentado na
questdo é de célculo com a ideia de operador multiplicativo. Multiplicar 72 por
% para resultar em um novo ntmero de quildometros. Ao solicitar que o
participante explicasse o caminho que realizou para encontrar o resultado, a
questdo possibilita a emergéncia de novos objetos matematicos pessoais.

A questao 8 que foi um desafio proposto na prova da OBMEP de 2009,
configura-se um exercicio de leitura e interpretagdo dos ntimeros racionais,
envolvendo aspectos importantes na constru¢do do conhecimento como a
leitura do texto, leitura de grafico, calculo simples e compreensao de
porcentagem. Vale destacar que as expressdes sugeridas para respostas
trabalham com ideias de partes de um todo, quantidades inclusas ou exclusas
por expressdes como “pelo menos”, “mais de” e “a maioria”, recursos
importantes para compreensao e construgao do conhecimento.

A questdo 9 apresenta uma situagdo-problema de area e ocupagao de
espago. Neste sentido, ao propor uma questdo para analisar a medida de duas

salas de tamanhos diferentes para identificar a capacidade de cada sala e
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compara-las, esperasse-se que o estudante utilize o conhecimento de razao e
argumente sua resposta através de célculos matematicos.

Ainda envolvendo a ideia de razdo, o desafio das questdes 10 e 11 foi
relacionar niimeros racionais com a quantidade de 4gua e a quantidade de agua
sanitaria em uma mistura que fosse eficaz contra o coronavirus, de acordo com
a indicacdo de especialistas. No primeiro momento, para indicar a quantidade
de 4gua na mistura, as opcdes oferecidas eram expressas por meio de nimeros
fraciondrios e, no segundo momento, a ideia era associar o ntimero fracionério
com a representacdo decimal e percentual para a quantidade de 4gua sanitaria
na mistura. Essas duas questdes representam possibilidades de uma atuacao
matematica que requer praticas com o uso de objetos institucionalizados
(leitura de escritas formais: porcentagem, decimais e fracdo tipo: a/b) e de
objetos pessoais (formas de comunicar, validar e generalizar suas hip6teses).

Na tdltima questdo, a de namero 12, o objetivo foi a identificagdo da
relacdo de inclusao entre os conjuntos, reconhecendo que: um niimero natural
também ¢é inteiro; todo numero inteiro também é racional, todo nuimero
fracionario também é racional.

A obtengdo dos dados ficou restrita a analise do questionario devido as
limitagdes de contato com os estudantes no periodo da pandemia, o que
impossibilitou um acompanhamento mais efetivo de caminhos tragados e de
estratégias estabelecidas pelos estudantes na resolucdo das questdes. A
condicdo descrita limitou, de forma significativa, os entendimentos advindos
da investigacao.

A andlise das respostas dos questionarios foi realizada ultrapassando o
sentido conceitual, focando também nos registros, nos argumentos, nas
expressdes. Todas as representacdes que os estudantes utilizaram para

apresentar os resultados serdo concebidas como objetos matematicos.

3.4 Analise dos dados
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Iniciamos a anélise dos dados produzidos pela observacao das respostas
dos estudantes ao questionario e, em seguida, observamos o resumo total das
respostas. A andlise dos dados foi desenvolvida por meio de um comparativo
entre as respostas dos alunos e as habilidades propostas para a aprendizagem
do objeto matematico pesquisado nos documentos curriculares oficiais.

Diante desse contexto, Liidke e André (2017) sinalizam aspectos
importantes a respeito da andlise de dados, destacando a importancia do
aprofundamento do referencial tedrico para estruturar as andlises, pois
fornecem uma base para novas leituras.

Outro ponto importante é que na analise das informacdes obtidas por
meio da observacao deve se estabelecer a relacdo entre teoria e dados coletados,
possibilitando novas reflexdes, novos conhecimentos.

Nesse sentido, ao analisar as respostas apresentadas no questionario,
observamos que as expectativas de categorizar os significados pessoais foram
muito limitadas pelo formato do instrumento, a saber, na condicao online, a
maioria das questdes objetivas, sem a presenca do pesquisador para instigar e
desafiar argumentagdes. Assim, ndo foi possivel classificar as respostas de
acordo com o tipo de significado pessoal apresentado.

A andlise foi pautada numa perspectiva interpretativa das respostas dos
alunos ou da auséncia delas, amparada pelos nossos referenciais tedricos.
Foram consideradas todas as expressdes registradas no questionario, mesmo
com a limitacdo que o instrumento de coleta apresentou, no contexto em que
foi utilizado, pois trouxeram aspectos que possibilitam ao pesquisador uma
comparagdo com o significado institucional de referéncia na Matematica
Escolar.

Os resultados estdo apresentados como um mural criado a partir de
partes da colagem que fazem sentido nas formas de ver e entender as partes de
um todo maior. A andlise qualitativa possibilitou a tarefa de dar sentido aos
dados observados, identificando expressdes significativas e construindo uma

estrutura para comunicar a esséncia do que os dados revelaram.
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CAPITULO 4
ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo, apresentamos as ideias dos problemas que compdem o
questiondrio aplicado bem como as respostas dos estudantes, fazendo uma
analise sobre a aprendizagem. As questdes selecionadas serviram para a andlise
epistémica e cognitiva das expressdes e argumentos dos estudantes que se
configuram como processos interpretativos para os ntmeros racionais nas
situagdes propostas. Faremos uma correspondéncia entre a literatura
apresentada e os documentos oficiais que norteiam o ensino de matematica
recentemente, descrevendo cuidadosamente as aproximagles e
distanciamentos entre os significados pessoais e os significados institucionais
de referéncia para os ntimeros racionais na matematica escolar, com o objetivo
de melhor compreender o desempenho dos estudantes na aprendizagem desse
conjunto numérico.

Para as andlises, em alguns momentos, faremos agrupamento de

questdes segundo afinidades de seus objetivos que serdo apresentadas a seguir:

Analise das questdes 01 e 04:

Questao 01

Localize na reta numérica o namero 0,3 *

Y
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Vocé deve descrever em sua resposta a localizagdo aproximada do ntamero,
por exemplo: entre 1 e 2, exatamente no meio; ou entre 3 e 4, mais préximo
do trés que do quatro.

Fonte: Questdao adaptada da pesquisa de Patricia Konic sobre nimeros decimais (KONIC,
2011).
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Questao 04

Localize na reta numérica o namero 1/2 *

) Entre os niimeros 0 e 1, exatamente no meio.

) Entre os nimeros 0 e 1, mais préximo do 1 que do 0
) Entre os nimeros 1 e 2, mais préximo do 1 que do 2
) Entre os nimeros 1 e 2, exatamente no meio

) Entre os niimeros 1 e 2, mais préoximo do 2 que do 1
) Nao sei responder

) Outro:
Fonte: Questdo adaptada do trabalho de Jéssica Naves de Oliveira. Dificuldades na
aprendizagem dos ntimeros racionais: confrontando dois niveis de escolaridade (OLIVEIRA,
2016).

N AN AN AN AN AN~

Ao responder as questdes 01 e 04, o estudante é desafiado a demonstrar
conhecimento do valor do niumero e, ainda, de uma sistematizacao mais formal
da sua construcao. Na questdo 01 é sugerido opgdes de texto para elaboracao
da resposta e o aluno é desafiado a expressar-se por escrito. A questdo 04, de
forma diferente, oferece opgdes de escolhas para o aluno.

Pretendiamos verificar se o aluno faz a conversao do registro numérico
na forma decimal para o registro gréfico (também chamado figural).

O esperado, na primeira questao, é que os alunos localizassem o ntmero
decimal 0,3 entre 0 0 e 0 1 e, ainda, argumentassem que estd mais préximo do
0. Dos 15 (quinze) alunos participantes da pesquisa, 5 (cinco) responderam que
a localizagdo do namero racional seria entre 0 e 1, mais préximo do O e, 2 (dois)
alunos disseram apenas que se localizava entre o 0 e o 1, demonstrando
alcancar o significado atingido. Porém, 4 (quatro) alunos apresentaram
respostas variadas: entreo2eo03;enteo0e o 3;entreo2eo04;entreo3eo4.
O significado declarado aparenta uma relacdo direta com o conjunto dos
nimeros inteiros ao relacionar a escrita em que aparece o algarismo 3 com a
localizacdo préxima do 2 ou do 4. Uma das respostas registra que o niimero
seria representado entre o 4, sendo interpretada como uma falha na
compreensao da questdo ou um erro na escrita. Um aluno assumiu nao

entender a questao e dois deles ndo responderam.
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Praticamente a metade dos alunos, ndo demonstrou compreender o
valor numérico do namero racional 0,3 ao localizd-lo na reta graduada.
Algumas respostas sugerem uma interpretacdo do nuamero escrito
estabelecendo uma relagdo com os nameros naturais. Causa-nos inquietagao
verificar que alunos ingressando no Ensino Médio ndo apresentaram sequer
uma hipétese de resposta para uma atividade considerada basica no estudo dos
nameros racionais.

Nesse sentido, Severo (2009), ao observar como os alunos registraram
fracdes em forma de ndmeros decimais e como estes explicaram a tarefa
realizada, registra erros associados, exemplificando com a escrita de 2,4 para
dois quartos e de 9,6 para nove sextos. Para a autora, “pode-se pensar que o
significado de fracdo ndo é compreendido por esses respondentes, pois
consideram que o numerador é a parte inteira do ntimero, como julgaram ao
tentar localizar o numerador na reta numérica” (SEVERO, 2009, p. 53).

A resolucdo da quarta questao estd contemplada na BNCC entre as
habilidades a serem desenvolvidas no Ensino Fundamental. O ntmero
expresso em forma de fragdo, correspondente a uma metade, pode ser
considerado um objeto de conhecimento basico ja trabalhado desde o segundo
ano e ampliado nos anos seguintes, ainda de acordo com a BNCC. Nas
respostas observadas, 8 (0ito) alunos localizaram o ntimero entreo 1l e 2 e, 2
(dois) dos participantes ndo souberam responder. Assim, é possivel afirmar
que a maioria dos alunos, 10 (dez) deles, que ndo relaciona o nimero %2 com
uma metade da unidade na reta real. Apenas 5 (cinco) deles responderam que
o namero 2 esta localizado entre o 0 e 0 1, exatamente no meio. O significado
que a maioria atribuiu a representacgdo 2 foi de 1 inteiro e uma metade, o que
estd a uma distancia significativa do valor institucionalizado pela matematica,
referenciado no contexto escolar.

Os dados anunciam que nas duas questdes as respostas permitem
analisar a representagdo fraciondria e a representacdo decimal em relacdo a
representacdo geométrica, o que ratifica uma limitagdo na compreensao do

ponto, na reta numérica, como sendo a distancia do ntimero racional ao zero.
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Observando as respostas dos estudantes nas questdes envolvendo a
localizagdo de niimeros na reta real, temos que o significado que se esperava
atingir nao foi contemplado no Ensino Fundamental, visto que a maioria das
respostas demonstra uma fragilidade em relacdo ao significado de referéncia
apresentados nos documentos curriculares oficiais, em que os significados
pessoais, ndo raramente, estdo relacionados a caracteristicas e regras dos
nameros inteiros.

Vale destacar que a elaboracao da questdo ndo possibilitou uma maior
expressdao do significado pessoal por ser muito direta, dentro de um modelo
objetivo no qual o aluno participante deveria localizar os nameros
apresentados. Esta condigdo foi um obstidculo desafiador para a analise dos
significados e nos instigou a pensar em formas diferenciadas de perguntar,
compreendendo que a forma de interagdo com o objeto de conhecimento deve
possibilitar respostas com maior liberdade de expressdao e construcao de
significados.

Neste sentido, podemos observar a mesma questdo com uma possivel
nova configuragdo que possibilitaria uma constru¢do mais ampla de
argumentacdo na elaboracdo da resposta e expressdes mais significativas dos

significados pessoais.
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Resolvam o seguinte
problema:
Localize na reta numérica
. 1/2 Entre os nameros O e |,
numero / mais préximo do | que

/ L/ o do O
/ M| Mathe

Entre os nimeros | e

E vocé kaud, o 2, mais proximo do | Entre os Entre os
que acha? Entre os que do 2 nameros | e 2, numeros | e 2,
numeros O e |, exatamente no mais proéximo
- exatamente no .| ; i meio do 2 que do |

Fonte: Elaborado pela autora e colaborador.

a) Diante da situagdo acima, apenas um(a) aluno(a) acertou a pergunta do
professor, quem foi ele(a)? Justifique a sua resposta.
b) Dentre os alunos que erraram, escolha um e explique por qual motivo vocé

acredita que a resposta dele esté incorreta.

Analise das questdes 2 e 3:

Questoes 2

Observe a etiqueta e analise os nameros registrados. Qual a unidade de
massa utilizada?

COSTELA )
pEso L), 0, 160Kg
T
TARA 0,000kg DATA 11.0.09
2 004

608 uallMDE 11.07.11
TOTAL R$ 0,91

() Grama
() Quilograma
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() Miligrama

() Preco

() Outro.
Questao 3

Em relagdo ao ntiimero que representa o "peso" registrado na etiqueta da
questdo anterior, podemos afirmar que:

() E maior que meio quilo
E menor que meio quilo
E maior que um quilo
Vale 1 quilo e 60 gramas
Outro.

()
()
()
()

Fonte: Elaborado pela autora.

As questdes 02 e 03 associam nimeros racionais e medidas. O primeiro
questionamento corresponde a nocao de unidade e o segundo a nogdo de valor
do ntimero expresso em relacdo a unidade de medida, no caso da referida
questdo, o quilograma. Como saber institucionalizado temos a medida de
massa e uma unidade institucionalizada pelo Sistema Internacional de
Unidades (SI) que é o grama. Porém, no contexto social, a maioria das medidas
realizadas tem o quilograma como unidade de medida e esta, é associada ao
“peso” como sindbnimo de massa. Assim, a representacdo escrita destacada
corresponde ao nimero de unidades fracionarias do quilograma associado ao
“peso” do objeto.

Na questao 02, 8 (oito) alunos identificaram o quilograma como
unidade; 4 (quatro) alunos registraram que a unidade é o grama, o que pode
ser entendido pela associacdo da unidade de medida de massa do Sistema
Internacional de Medidas (SI) ou, ainda, pode ser interpretada como uma
relacdo construida entre quilograma e grama, visto que nao existe o registro
expresso do grama na etiqueta apresentada. Nao é possivel afirmar que a
leitura do grama seja como unidade de medida ou mesmo como parte da
unidade apresentada, o quilograma.

Dentre as respostas que ndo atingiram o significado institucional, 4
(quatro) estudantes responderam que a unidade de medida utilizada foi o

grama. E importante observar que nem a palavra grama nem sua representacao
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(g) estdo expressas na imagem, de modo que, podemos inferir que estes
estudantes compreendem a relacdo entre grama e quilograma, sendo o grama
uma parte do quilograma. Portanto, o erro parece decorrer do fato de esses
estudantes possuirem uma maior facilidade em perceber o inteiro do que o
fracionario, visto que, ao pensar em grama, temos o valor 160.

Apenas 2 (dois) alunos associaram unidade de massa com o prego
expresso na etiqueta. Podemos interpretar estas altimas respostas como falta
de conhecimento do que seja medida de massa, problema na leitura e
interpretacdo da questao ou ainda, que a referéncia ao prego possa ser atribuida
ao contexto de um supermercado, pois, geralmente, é o preco que é lido por
eles.

Na Fisica, a expressao “peso” é a forga gravitacional que atrai o corpo
para baixo, e massa esta associada a inércia. Utilizamos a expressao “peso” para
facilitar a compreensao dos alunos visto que, no dia a dia, as pessoas tratam
massa e peso como sendo a mesma coisa, priorizando o uso deste altimo.

Na questdo em analise, apesar de a maioria dos alunos identificar a
unidade de massa utilizada numa balanca de supermercado, muitos deles
ainda nao relacionam o “peso” do produto associado a uma unidade de medida
estabelecida. Observamos, com surpresa, a distdncia entre os significados
pessoais e o significado matematico de referéncia, o que ratifica que nem
sempre o aluno consegue estabelecer a conexdo entre as vivéncias e a
construcao do saber institucionalizado.

A questao 03, também associada a leitura da etiqueta, requer que o aluno
interprete o registro do “peso” do produto expresso pelo nimero 0,160 kg. A
pesagem de produtos em supermercado é uma atividade comum no cotidiano
das pessoas, por esta razdo a expectativa era que os alunos apresentariam uma
resposta mais proxima do significado de referéncia, associando a expressao
escrita na etiqueta como representagao de parte da unidade. Na questdo, tendo
que a grandeza tomada como padrdo nao cabia um ntmero exato de vezes no
objeto medido, a unidade e o objeto medido foram redivididos em partes

menores, em subunidades. As opcdes oferecidas comparam o registro com
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meio quilo ou um quilograma. 12 (doze) alunos, uma maioria significativa da
amostra, compreendem o registro numérico como sendo um valor menor que
meio quilo, ndo apresentando dificuldade. Porém, os outros 3 (trés) alunos
participantes responderam que 0,160 kg vale mais que meio quilo, uma
resposta que nao corresponde ao significado avaliado para um aluno

concluinte do Ensino Fundamental.

Analise da questao 05:

Questdo 05

O décimo terceiro salario, direito garantido pela CF/88 (art. 7° VIII), consiste
no pagamento ao empregado de 1/12 da remuneracao devida no més de
dezembro, por més de servico prestado ou fracdo superior a 15 dias. Com
base nas informacoes, calcule o décimo terceiro de uma pessoa que esta
trabalhando ha cinco meses em uma empresa com saldrio mensal de R$
954,00. (Além da resposta, vocé deve tentar explicar o raciocinio utilizado

para chegar ao resultado).

Fonte: Elaborado pela autora a partir do material do GESTAR. Disponivel em:
http:/ /portal.mec.gov.br/arquivos/pdf/gestar/tpmatematica/mat_tp6.pdf. =~ Acesso em:
20.08.2020.

O objetivo da quinta questdo foi observar como os alunos resolvem
problemas envolvendo situagdes cotidianas, utilizando fragdes. Era esperado
que o aluno resolvesse a situagdo proposta com nimeros racionais, envolvendo
diferentes significados das operagdes, argumentassem, justificassem os
procedimentos utilizados para a resolugdo e avaliassem a plausibilidade dos
resultados encontrados. Por ser uma questao aberta, o problema possibilitava
ao aluno elaborar sua resposta e argumentar, expressando o significado pessoal
construido. A pratica de resolucdo desta natureza requer habilidades no que se
refere a leitura e escrita de ndmeros racionais por meio da identificacdo e

compreensao de caracteristicas deste campo numérico.
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Do total de 15 (quinze) alunos, 8 (oito) responderam e descreveram o
processo realizado para chegar ao resultado, demonstrando assim o significado
atingido, como ilustra uma das respostas apresentadas:

Peguei o valor do saldrio mensal (no caso 954), dividir por 12 em que
deu 79,5. Com este resultado, multipliquei por cinco, que foi o tempo
de trabalho e cheguei a conclusio R$397,5 (A 08).

397,5. Peguei o valor que ela recebe por més, dividir por 12 que é a

quantidade de meses e multipliquei por 5 que sdo os meses que ela

trabalhou (A 12).

Dois alunos apresentaram como resultado o valor de R$ 2.385 para o
décimo terceiro e ndo argumentaram a sua resposta. Um outro aluno registrou
que o décimo terceiro equivale ao valor de 4.770 e, também, ndo apresenta
explicagdo para esse resultado. A falta de argumentacdo ndo nos permitiu
identificar o raciocinio utilizado durante a resolugdo do problema nem
tampouco perceber os significados que os dois dltimos participantes descritos
atribuiram a situagdo desafiadora. Importante registrar que 6 (seis) alunos nao
responderam a questao.

Porém, vale registrar que, boa parte dos alunos participantes ndo
demonstrou um resultado que pode ser interpretado como significado
atingido, pois ndo construiram argumentos que justificassem a resposta
apresentada.

Silva (2017) destaca que as pesquisas sobre o ensino e aprendizagem de
fracbes tém apontado para as atividades propostas mais voltadas para a
memorizagdo de férmulas e de procedimentos, como também uma énfase na
obtencdo da resposta correta, o que ndo implica, necessariamente, em
compreensao do conteudo estudado, Silva (2017), como ja foi dito
anteriormente, denuncia a existéncia de uma distancia entre as pesquisas
observadas por ele e a construcdo do conhecimento na sala de aula, o que
ratifica nossa observagao de que o fazer pedagdgico nem sempre tem resultado

na aprendizagem.
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Analise da questao 06:
Questao 6

Uma professora deu trés folhas de papel para ser dividido igualmente em
um grupo de cinco alunos. Qual o niimero que representa a quantidade de

papel que cada aluno recebeu?

()1/2 ()5/3

()1/3 ()5/4

()2/3 () Nao sei responder
()3/2 () Nao é possivel

( )3/5 dividir.

( )5/2 () Outro:

Fonte: Elaborado pela autora a partir do material do GESTAR. Disponivel em:
http:/ /portal.mec.gov.br/arquivos/pdf/ gestar/tpmatematica/mat_tp6.pdf. =~ Acesso em:
20.08.2020.

A questdo apresenta a ideia de quociente, de forma bem simples e
prética, intuitiva. A proposta é dividir 3 folhas de papel para 5 pessoas. O
resultado da divisdo seria expresso por um ntmero fraciondrio atribuido a cada
parte que resulta quando dividimos 3 folhas para 5 pessoas.

As respostas apresentadas nos intriga pela variedade de resultados. De
um total de 15 (quinze) alunos, 5 (cinco) ndo admitem essa divisdao como
possivel. Os estudantes que responderam dessa forma, possivelmente,
compreendem que a divisdo s6 seja possivel quando o divisor é menor que o
dividendo. 2 (dois) alunos responderam que 2/3 seria o quociente da divisao.
Outros dois, responderam que o resultado é 1/3, 2 dos participantes, definiram
como resposta o nimero racional 3/5. Mais dois alunos, ainda, responderam
que a divisdo resultaria em 5/4. Um aluno respondeu que cada um receberia 2

de uma folha e um outro, apresenta como resultado o namero fracionario 5/3.
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Dentro do subconstruto quociente, a relacdo parte-todo é trabalhada
desde as séries iniciais. Esta atividade, provavelmente, tem um significado
institucional pretendido, pois é muito comum os professores dos anos iniciais
utilizarem-se de cortes de papel em diferentes situacdes no trabalho com
fracdes. E muito possivel acreditar que, no contexto de sala de aula, a divisdo
seria realizada ou, ao menos, muitas hipdteses seriam levantadas e
argumentadas nos grupos. Mas, diante do que observamos nestes resultados,
podemos confirmar a premissa de que existe uma distancia entre o significado
que os alunos atribuem ao conjunto dos ntiimeros racionais como quociente
(parte-todo) e o significado de referéncia da matematica. Uma maioria
significativa de alunos ndo conseguiu associar o nimero 3/5 como o quociente
da divisdo.

Observa-se nessa questao um distanciamento do conceito de fragdo com
o de divisao. E provavel que, se a questdo propusesse alguma escrita na forma
3+5, obtivéssemos um numero maior de acertos. No entanto, a escrita
fracionaria parece ndo se conectar com o sentido da operacdao proposta, a
divisdo. Além disso, ha um fator a ser observado nessa questdo: a imagem
apresentada ndo colabora para uma materializacdo da questdo, no sentido que
imaginar a divisdo das trés folhas para os cinco alunos ndo é uma tarefa facil.
Isso decorre do fato de os ntimeros 3 e 5 serem primos entre si e, por
consequéncia, o0 minimo multiplo comum entre eles se d4 por 3-5=15. A partir
disso, podemos concluir que, o processo mais curto para obter pedacos iguais
de papel na divisdo proposta seria dividindo cada folha em cinco partes e
entregando trés dessas partes para cada pessoa.

E claro que existem outras maneiras de realizar tal divisao, como por
exemplo: dividindo cada folha em duas partes, obtendo-se desta divisao seis
pedagos; entregando uma dessas partes para cada um dos cinco alunos;
dividindo a parte restante em cinco partes e refazendo a partilha. Esta forma
de divisdo, no entanto, ndo permite a visualizagdo imediata da fracdo que a
representa, 3’5 como a divisdo anterior o faz. No entanto, o processo de

resolucdo anterior, exige do estudante uma analise matematica mais profunda,
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a mobilizacdo de diversos conceitos que muitas vezes sao estudados de
maneira desconexa na escola. Portanto, o recurso de imagem nao favorece a
resolucao do problema, restando a relagao fragdo/divisao que, como os dados

apresentados nos mostram, parece ndo fazer parte dos significados pessoais.

Analise da questao 07:

Questao 07

Numa viagem de 72 km, ja foram percorridos 3/4. Quantos km ja foram
percorridos? (Além da resposta, vocé deve tentar explicar o raciocinio
utilizado para chegar ao resultado).

Fonte: Adaptagdo da autora a partir de problemas sugeridos nos livros didaticos.

A sétima questdo do questiondrio, desafia o aluno a calcular uma fragao
de um ntmero natural. Além de realizar o cédlculo a questdo solicita que
explique o caminho. O objeto matematico institucionalizado apresentado nessa
questdao é o de calculo com a ideia de operador multiplicativo, ou seja, o
resultado é dado por: Km percorridos=72-3+4. Ao solicitar que o participante
explique o caminho que realizou para encontrar o resultado, a questao
possibilita a emergéncia de novos objetos matematicos pessoais.

Do total de 15 (quinze) alunos, 8 (0ito) demonstraram compreensao da
questdo. Entre estes, 6 (seis) fizeram primeiro a divisdo pelo denominador da
fracdo e, posteriormente, multiplicaram o resultado pelo numerador, como
evidenciado nas respostas a seguir:

Ja foram percorridos 54 km. Dividi 72 por 4 que deu 18, mas eu queria
saber o que jd havia percorrido que foi o 3, entdo mutipliquei 18 por 3
que deu 54 (A0S).

Percorreu 54 km e falta 18km. Pequei 72 e dividir por 4 =18 1/4 de
72. Depois peguei 18x3=54 valor percorrido e o restante que é 18 que
falta percorrer (A13).
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54 km ja foram percorrido. Pois dividir a rota de 72 km por 4 que deu
18 km, como jd tinha percorrido mais que a metade 3/4, 18 x 3=(54
km)(A15).

Ao justificar, um deles argumentou que, para encontrar a resposta,
recorreu ao processo de “regra de trés'”. “54 Km. Usei o método da regra de trés
(A10)".

Outro participante dividiu, inicialmente, o numerador pelo
denominador e, em seguida, multiplicou pelo ntimero que representa a
unidade. Porém, a resposta do estudante apresentou um “erro” ao multiplicar
por 75 e ndo por 72, que corresponde ao valor total de Km a ser percorrido.

Por falta de argumentacao por parte dos resolvedores, ndo conseguimos
compreender as respostas de 3 (trés) alunos que apresentaram como resposta
final os nameros 34, 38 e 80. A auséncia de argumentos se apresentou como
uma dificuldade para a andlise das construgdes destes estudantes e,
consequentemente, da compreensdao de cada um. Por fim, 2 (dois) alunos
escolheram a opcdo “Nao sei” e outros 2 (dois) ndo responderam.

A habilidade de resolver problemas que envolvam o célculo da fragao
de uma quantidade e cujo resultado seja um ntimero natural esta expressa na
BNCC, ou seja, faz parte do significado institucional referencial. O quantitativo
de alunos que apresentaram uma resposta sem sentido aparente, que afirmam
nao saber e ainda que nado responderam foi alto, o que nos permite inferir que
o conceito de numero racional, como operador multiplicativo, ndo foi
construido no Ensino Fundamental, de forma efetiva. Ao observar
atentamente, entendemos que a auséncia de argumentos para respostas, ou de
argumentos que ndo estdo relacionados com o conceito mobilizado pelos
estudantes (como o de regra de trés), bem como a desisténcia de apresentar
respostas demonstram que estes alunos ndo dominam o objeto do

conhecimento, ndo estabelecendo relagdes diante de um problema.

1 Regra de trés é conceituada na literatura do ensino fundamental como um recurso técnico
utilizado para encontrar um quarto valor, construindo-se uma proporcao com trés valores ja
apresentados e aplicando o teorema fundamental da proporcionalidade: “o produto dos
extremos é igual ao produto dos meios”.
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Remetemos a Rodrigues (2005, p. 208) quando em seu trabalho de
pesquisa, observa “as atividades desenvolvidas na escolarizacdo inicial podem
nao estar sendo suficientemente abrangentes para que se construa esse conceito

em todos os seus aspectos”.

Analise da questao 08:

Questao 08

(OBMEP 2009) Os alunos do sexto ano da Escola Municipal de Quixajuba
fizeram uma prova com 5 questdes. O grafico mostra quantos alunos
acertaram o mesmo nimero de questdes; por exemplo, 30 alunos acertaram
exatamente 4 questoes.

Grafico 1 - Acertos do 6° ano
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namero de acertos
Qual das afirmacoes a seguir é verdadeira?
() Apenas 10% do total de alunos acertaram todas as questodes.
() A maioria dos alunos acertou mais de 2 questdes.
() Menos de 200 alunos fizeram a prova.
()
()

numero de alunos

40 alunos acertaram pelo menos 4 questdes.
Exatamente 20% do total de alunos nao resolveram nenhuma questao.
Fonte: OBMEP, 2009.

A questdo configura-se um exercicio de leitura e interpretacdo dos
nimeros racionais, envolvendo aspectos importantes na constru¢do do
conhecimento como a leitura do texto, leitura de grafico, célculo simples e
compreensdo de porcentagem. Vale destacar que as expressdes sugeridas para

respostas trabalham com ideias de partes de um todo, quantidades inclusas ou
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i

exclusas por expressdes como “pelo menos”, “mais de” e “a maioria”, recursos
importantes para compreensao e construgao do conhecimento.

Entre as respostas apresentadas, 9 (nove) delas configuram-se como uma
limitagdo na interpretacdo. Ao ler o termo “mais de 2 questdes”, alguns alunos
interpretaram o ndamero 2 como parte inclusa. Apenas 3 (trés) alunos
apresentaram o resultado esperado, ou seja, o significado atingido, ao
demonstrar compreensao da expressdao “pelo menos 4”, incluindo o 4 e o
namero maior que 4 que aparece na questdo (05). 2 (dois) interpretaram o
namero 20, correspondente ao nimero de alunos que ndo acertaram nenhuma
questdo da referida prova, como sendo 20% e um outro aluno faz a leitura do
nimero 10 como sendo 10%, sem considerar o total de alunos quantificados no
grafico. Os demais alunos demonstraram, pelas respostas apresentadas, nao
terem dominio efetivo do conceito de porcentagem.

Severo (2009) destacou dificuldades observadas em relacao aos registros
de representacgdao dos racionais e bloqueios diante da necessidade de mudanca
de registro ou a mobilizacdo simultanea de dois registros. A autora alerta para
a necessidade de as escolas enfrentarem as dificuldades relacionadas ao ensino
dos nameros racionais como condi¢ao para uma atuagdo mais efetiva em

situagoes do cotidiano.

Analise da questao 09:

Questdo 09

Numa sala de reunides, de 4 m de largura por 4 m de comprimento estdo 12 pessoas. Em
outra, de 6 m de largura por 4 m de comprimento estdo 15 pessoas. As pessoas
espalharam-se nas salas, ocupando o espaco disponivel. Em que sala as pessoas estéo
mais concentradas? Explique como vocé pensou para responder a essa questdo. VVocé

pode redigir sua resposta, representa-la por meio de um diagrama ou de alguns calculos.

Fonte: Elaborado pela autora a partir do material do GESTAR. Disponivel em:
http:/ /portal.mec.gov.br/arquivos/pdf/gestar/tpmatematica/mat_tp6.pdf. =~ Acesso em:
20.08.2020.

Ao propor uma questdo para analisar a medida de duas salas de

tamanhos diferentes para identificar a capacidade de cada sala e compara-las,
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espera-se que o aluno utilize o conhecimento de razdo e argumente sua
resposta através de cdlculos matemadticos. Esta questdo tem um toque de
desafio e exige do aluno a construcdo de argumentos matematicos para
justificar sua resposta.

O processo de resolucao da questdo em pauta inicia-se pelo célculo de
area das duas salas descritas no problema. Assim, tomando
area=largura-.comprimento, tem-se 16m? na primeira sala e 24m? na segunda.

Por sua vez, as razdes a serem analisadas sdo dadas por:

quantidade de pessoas

drea da sala

Tem-se, portanto, as seguintes razoes:

12 15

ocupacio da salal = — ; ocupagio da sala2 = —.

16 24
A andlise das razdes em pauta requer ainda a mobilizacdo do conceito
de “fragdes equivalentes”, uma vez que, por possuirem dareas diferentes, as
fracdes construidas possuem denominadores diferentes. Uma das maneiras de
encontrar fragdes equivalentes com denominadores iguais mais trabalhados
nas escolas é encontrando o minimo madaltiplo comum (MMC) dos

denominadores. Assim temos:

~ . 30
ocupagio da sala 1 = 18’ ocupacgio da sala 2 = 18

Embora ainda possam ser simplificadas, as fra¢cdes acima permitem
perceber que a sala 1 possui um maior niimero de pessoas por metro quadrado

que a sala 2.

A maioria das respostas foi bem direta, com pouca ou nenhuma
argumentacdo relacionada aos calculos. Quatro alunos responderam que as
pessoas ficam mais concentradas na primeira sala. S6 um deles apresentou o
célculo das duas areas e justificou sua resposta com o argumento de que a sala

tem menor area, o que é insuficiente, visto que ndo estabelece a relagao
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comparativa entre as pessoas e a area. Em nenhuma das respostas observa-se o
registro das razdes estabelecendo relacdo entre as grandezas numero de
pessoas e area da sala, como forma de argumentar sobre a concentracdo nas
salas apresentadas. Quatro alunos defenderam que a segunda sala concentrara
mais pessoas. Porém, se contradizem ao afirmarem que a area é mais ampla,
mas o espago € menor ou mais estreito. Um dos alunos afirmou que as duas
tém o mesmo nivel de concentracao de pessoas, usando a justificativa que os
calculos feitos (sem o registro) deram o mesmo resultado: “as duas salas, pois
fazendo a divisio as duas mostra o mesmo resultado (A09)”. E o resultado 27, que foi
registrado em um dos questiondrios devolvidos, ndo tem justificativa e nao
conseguimos compreender o raciocinio utilizado pelo estudante. Cinco
participantes ndo responderam esta questao.

Vale lembrar que esse subconstruto faz parte das orientagdes
curriculares oficiais e pode ser encontrado nos livros didéaticos do Ensino

Fundamental, fazendo parte do significado institucional.

Analise das questdes 10 e 11:

Questao 10

10. Especialistas recomendam uma mistura de dgua sanitdria e d4gua para
higienizacdo de ambientes contra o corona virus. A dose recomendada
de dgua sanitdria € uma medida para 19 medidas de 4gua. O ntimero
fraciondrio que melhor expressa a quantidade de 4gua sanitaria nesta
mistura é:
a)1/20 b)1/19 c) 19/20 d) 10/100 e)

Outros

11. Quais dos niimeros abaixo também podem representar a quantidade de

agua sanitaria recomendada na mistura?

a)10% b) 0,19 ¢) 0,20 d)5% e)0,05 f)1% g)19% h) Outro.

Fonte: Elaborado pela autora.
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As questoes 10 e 11 envolvem a ideia de razdo, tendo como desafio
relacionar nimeros racionais com a quantidade de 4gua e a quantidade de 4gua
sanitdria em uma mistura eficaz na limpeza de objetos e superficies contra o
corona virus, de acordo com a indicagao de especialistas.

No primeiro momento, para indicar a quantidade de 4gua sanitaria na
mistura, as opgdes oferecidas foram expressas através de nimeros fracionarios
e, no segundo momento, a ideia é associar o numero fraciondrio com a
representacdo decimal e percentual para a quantidade de agua sanitaria na
solugdo. As questdes 10 e 11 representam possibilidades de uma atuagdo
matematica que requer praticas com o uso de objetos institucionalizados
(leitura de escritas formais: porcentagem, decimais e fracdo tipo: a/b) e de
objetos pessoais (formas de comunicar, validar e generalizar suas hipoteses).

As respostas, mais uma vez, confirmam a premissa inicial: existe uma
distancia entre o significado apresentado no estudo da matematica escolar e o
significado construido pelo aluno. A maioria dos alunos (9) afirma que a fracao
que representa a quantidade de dgua sanitaria na mistura é 1/19. 2 (dois)
alunos ainda escolheram como opgdo de resposta 10/100, um ntmero
aparentemente sem conexdo com a situacao descrita. Ou seja, esses alunos nao
conseguiram associar o texto em linguagem natural da questao com o namero
fracionario correspondente. 4 (quatro) alunos escolheram a opgao 19/20 que
representa a fragao de 19 partes de dgua para 20 partes da mistura. Talvez, se a
questdo proposta fosse ilustrada como na apresentacdo a seguir, os significados
pessoais tivessem sidos expressados com mais recursos.

Especialistas recomendam uma mistura de dgua sanitria e dgua para
higienizacdo de ambientes contra o coronavirus. A dose recomendada de agua
sanitdria é uma medida para 19 medidas de 4dgua.

Na figura, cada quadradinho representa uma medida. Pinte a
quantidade de medidas referente a 4gua sanitaria e a Agua para a mistura para

higienizacdo, com as medidas que indicam o texto.
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AGUA SANITARIA AGUA

a) Observando as imagens pintadas, qual fracdo corresponde
quantidade de 4gua sanitaria nesta mistura?

b) Observando as imagens pintadas, qual fracdo corresponde
quantidade de 4gua nesta mistura?

c) Sem o uso de desenhos represente qual fracdo corresponde
quantidade de dgua sanitaria na seguinte mistura: “A dose recomendada de

dgua sanitaria é trés medida para 57 medidas de dgua.”

Uma forma de apresentar a questao com ilustra¢des poderia oportunizar
a construgdo da relacdo entre a linguagem natural e a escrita matematica,
favorecendo melhor a expressao de significados.

O objetivo da questao 11 foi verificar se os alunos conseguem converter
a lingua natural em registro numérico e expressar uma fracao na forma decimal
ou percentual.

As respostas apresentaram um resultado intrigante. Os alunos, na sua
maioria, construiram as respostas com base na visualizagdo da escrita
numérica, ou seja, escolheram uma opgdo com o nimero 19 ou o namero 1.
Apenas cinco alunos afirmaram que a quantidade de 4gua sanitaria na mistura
pode ser representada por 19%, outros 4 alunos optam por expressar
numericamente a relacao entre dgua sanitaria e a mistura com o namero 0,19 e
ainda 2 alunos marcaram a opcdo 1% como representacdo da relagao 1 para 20.
O restante das respostas apresentadas (um total de 4 alunos) expressou a

relacdo com namero percentual 10%.
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Nenhuma das respostas aproximou-se da razao um para vinte. Os
alunos participantes demonstraram ndo compreender o conceito, nem a

possibilidade de representa-lo de diferentes formas.

Analise da questao 12:

Questao 12

O numero 18/3 é:
() Natural

() Inteiro

() Racional

() Irracional

() Outro:
Fonte: PANIZZA, 2006.

O objetivo desta altima questdo foi identificar a relagdo de inclusao entre
os conjuntos, reconhecendo que: um nimero natural também é inteiro; todo
ndamero inteiro também é racional; todo niimero fracionario também é racional.
Vale registrar que a questdo permitia a escolha de mais de uma opgdo,
possibilitando assim que o nimero fosse classificado como natural, inteiro e
racional. Porém, isto ndo ficou descrito na questdo, de forma explicita, o que
pode justificar a escolha de uma tnica opgao de resposta por quase todos os
alunos.

A questdo esta relacionada com a classificagdo do ntimero expresso na
forma fraciondria 18/3. Dos 15 alunos participantes, 10 (dez) deles
classificaram o ntiimero apresentado apenas como racional, 4 (quatro) alunos
afirmaram que o nimero faz parte do conjunto dos nimeros naturais. Entre as
respostas observadas, apenas uma expressa a classificacdo do ntimero como
natural, inteiro e racional.

A escrita 18/3 foi interpretada, pela maioria dos alunos participantes,
como racional por ser uma fracdo (a/b), situacdo que pode ser justificada pela
apresentacdo do conceito de niimero racional: todo ntimero que pode ser
escrito na forma de fracdo com numerador e denominador inteiros e

denominador diferente de zero.
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Esta questdo foi apresentada em um artigo intitulado “Reflexoes gerais
sobre o ensino da Matemdtica”, escrito por Panizza (2006), como recurso para
analisar a associacdo do objeto de conhecimento com a representacdo do
mesmo, na construcdo da aprendizagem Matematica, processo apontado pela
identificagdo do ntimero 18/3 apenas como numero racional pela forma de
representacao fracdo. A autora destaca a necessidade de “reconhecer nos
alunos diversas maneiras de conhecer” (PANIZZA, 2006, p. 24) (implicitas,
conscientes, explicitas) relacionadas com um saber matematico, e considera-las
constitutivas do sentido dos conhecimentos.

Assim, podemos relacionar a ideia de “identificar aspectos especificos
da aprendizagem” ao considerar “as diversas representacdes que os alunos
utilizam como maneira de conhecer, constitutiva dos conhecimentos
construidos” (PANIZZA, 2006, p. 24) como um alerta para observar e valorizar
o significado pessoal e, ainda, reconhecé-lo como ponto de partida para a

sistematizacdo do significado institucional do objeto matematico.
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CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve como foco principal a aprendizagem dos alunos em
relacdo aos racionais e, a teoria do EOS, além de exemplos de questdes
aplicadas em outras pesquisas, direcionaram o estudo e outras leituras. O
objetivo foi adquirir uma melhor compreensdo das aproximagodes e distancias
entre o conhecimento do aluno e o saber institucionalizado na construcdo do
conjunto dos ndmeros racionais, como objeto de conhecimento, que pudesse
possibilitar atuagdes mais efetivas na atuagdo de professores do Ensino Médio.

O EQS, ao destacar a importancia de ampliar a relagao entre signo, objeto
e contexto, alerta para o fato de que a construgdo do conhecimento envolve a
linguagem verbal, grafica e outras. Assim, na andlise de cada situacao
apresentada, foi feita uma releitura com outro olhar, considerando que tal
relacdo citada ndo esta determinada a priori e que é construida, reconstruida
por cada estudante de forma individual, pessoal. Desnudar-se da ideia de que
o aluno concluinte do Ensino Fundamental ja tem o dominio dos ntimeros
racionais e deveria, portanto, apresentar uma resposta esperada dentro de um
padrdo institucionalizado pela instituicdo escolar foi um dos obstaculos
enfrentados na minha tarefa de pesquisadora. Em cada questdo o aluno
apresentava uma resposta a partir do que ja tinha sido vivenciado, mas também
era uma proposta de construir/reconstruir uma nova resposta, um novo
significado, o que instigaria uma nova leitura.

Neste processo, na qualidade de pesquisadora, percebi que o
questiondrio de pesquisa, com a maioria de questdes objetivas e realizado de
forma online, nao possibilitou a ampliacao de respostas o que limitou a minha
leitura.

O ponto de partida para o aprendizado da Matematica, a partir do
aporte tedrico exposto, deve ser a resolugao de problemas, como meio de evitar
formas de ensino que apenas informam e reproduzem o conhecimento,

apresentando como caminho metodolégico a mediacdo de atividades que
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oportunizem ao aluno a elaboracdo de hipdteses e a organizagdo de
argumentacdo que valide o pensamento.

Ao resolver uma determinada situacdo, o estudante deve realizar os
procedimentos e as proposi¢des relacionados entre si e justificar os conceitos
envolvidos por meio de argumentos matematicos. Assim, no processo de
aprender, a linguagem simbélica da Matemaética tem um papel de destaque.

A concepgao de aprendizagem defendida pelo EOS, como a construcao
do conhecimento através da acao, e todas as nuances nela envolvidas contribui
para uma leitura dos dados registrados na pesquisa que vai além de encontrar
respostas que justifiquem tal situacdo. A confirmacdo de que existe uma
distancia entre os significados que os alunos construiram para os nimeros
racionais ao longo do Ensino Fundamental e o significado institucional de
referéncia no contexto escolar, instiga-nos a pensar no trabalho com a
Matematica de forma muito mais profunda e reflexiva.

Observamos tal distancia nos significados dos alunos ao expressar suas
aprendizagens em relagdo aos numeros racionais (ponto racional, fracdo,
decimal e percentual), ao localizar um ntimero racional na reta numérica, ao
conceber fracdo apenas como dois numeros distintos, ao relacionar
porcentagem com representagdes diferentes da simboélico-numérica percentual,
bem como nos processos de conversdo de uma representacdo para outra e na
atribuicao de significados aos simbolos e procedimentos formais apresentados
no ambiente escolar.

Vale salientar que muitos estudantes demonstraram uma falta de
envolvimento na resolucdo das questdes, negando-se a responder. Esta situacao
pode ser analisada como significado global, mesmo sem definir a causa
especifica de tal recusa. A auséncia de resposta pode sugerir falta de dominio
do contetdo, medo de errar, resisténcia em apresentar uma elaboragao de
resposta que se distancie da requerida pela instituigdo escolar ou, ainda, uma
desisténcia da aprendizagem escolar ou, especificamente, da matematica
escolar.

Atentamos ao fato de que muitos alunos ndo cumprem os aspectos
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elencados em documentos oficiais para a concretizacdo formal da
aprendizagem dos ntmeros racionais. Fato este, evidencia a necessidade de
reflexdes em relacdo a uma aprendizagem que possibilite ao aluno sentir-se
apto a utilizar o conhecimento construido para a solugao de problemas e para
sua aplicagdo em situagdes novas.

Nas questdes cujas solucdes requeriam o emprego de técnicas
operatdrias, provavelmente exercitadas no ambiente escolar, as respostas
foram mais elaboradas. Os alunos descreveram todo seu percurso para chegar
ao resultado encontrado. Os resultados evidenciaram que os alunos
apresentaram mais argumentos na tentativa de resolver as questdes com
calculos de fracdo de quantidade, descrevendo o caminho percorrido.

Tal observagao aponta que o exercicio de resolver problemas para atingir
um objetivo exige um planejamento cuidadoso, para ndo mecanizar formas de
resolugdo, que nem sempre desenvolvem o raciocinio ou habilitam o aluno a
resolver outros problemas.

Neste sentido, concordamos com Valera (2003) ao destacar o
prevalecimento de “questdes convencionais” no trabalho com racionais, ou
seja, questdes com pouca ou nenhuma relacdo com a realidade e que, muitas
vezes, ndo possibilitam a expressdo do modo de pensar do aluno, alertando
para uma adequada relagdo entre o fazer escolar, o significado institucional e a

construgao social do aluno, o significado pessoal.
~ . . . 1
Em questdes aparentemente simples, como localizar o niimero > ha reta

numérica, observamos uma distdncia significativa entre o significado
institucional que requeria a compreensao de que o ntmero corresponde a
metade da unidade, representada na reta numérica por cada espaco entre dois
numeros inteiros consecutivos. A andlise dos “erros” oportuniza a reflexdo
sobre o aprendizado dos ntimeros racionais, pois muitos estudantes ainda
tendem a associar a reta aos nameros inteiros (SEVERO, 2009).

As respostas registradas confirmam dificuldades no aprendizado dos
racionais, ratificando que ndo basta oferecer atividades diversificadas que

oportunizem a constru¢do do conhecimento, é necessario ter conhecimentos



98

sobre os fatores envolvidos na aprendizagem de cada conceito matematico e,
para isso, é necessario conhecer teorias sobre ensino e aprendizagem, que
possam além de embasar novas metodologias, possibilitar uma intervencdo
comunicativa que desafie a produgdo e argumentagdo no processo de aprender.

Assim, entendemos que a real percepcdo da aprendizagem é o ponto de
partida para o nosso olhar, pois é a partir das construcdes que os estudantes
tém dos nameros racionais, que podemos propor situagdes problemas que
possam ser desafiadoras para novas construgdes e para a sistematizagdo do
conhecimento institucionalizado do Conjunto Numérico dos Racionais.

A proposta do EOS, enquanto um aporte teérico que nasce de um pensar
coletivo sobre o conhecimento e processo de ensinar e aprender Matematica,
configura-se numa construgdo que orienta a busca de maneiras de fazer com
que os estudantes se apropriem dos conceitos basicos de Matematica, que lhes
permitirao entender as conexdes entre a Matematica e os assuntos de sua vida
cotidiana.

A proposta do EOS, enquanto um aporte tedrico que nasce de um pensar
coletivo sobre o conhecimento e processo de ensinar e aprender Matematica,
configura-se numa construgdo que orienta a busca de maneiras de fazer com
que os estudantes se apropriem dos conceitos basicos de Matematica, que lhes
permitirao entender as conexdes entre a Matematica e os assuntos de sua vida
cotidiana. Neste sentido, o resultado deste estudo configurou-se como uma
oportunidade para se questionar o que ocorre na pratica pedagogica, em sala
de aula, com relacdo ao ensino dos conceitos de nimeros racionais.

Poderiamos compreender o resultado do estudo como uma
oportunidade para se questionar o que ocorre na pratica pedagogica, em sala
de aula, com relacdo ao ensino dos conceitos de nimeros racionais.

Pensar sobre os dados apresentados na pesquisa e a aprendizagem dos
numeros racionais, analisando a articulacdo das facetas institucionais e
pessoais do conhecimento matematico, desafia-nos a novas posturas diante da
realidade encontrada. Uma acao consciente, a partir do conhecimento do aluno,

podera criar formas de possibilitar a construcdo e reconstrucdo do objeto
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matematico em estudo, evitando perpetuar uma realidade que podera persistir
durante o Ensino Médio.

Assim, ao concluir esta dissertagdo, entendo que ha uma série de
dificuldades que nao tém sido enfrentadas pelas escolas, talvez pela forma do
professor apresentar o objeto do conhecimento ou pela pouca comunicacdo do
aluno ao argumentar suas respostas as atividades propostas. Este estudo é uma
forma de instigar discussdes sobre o processo de ensinar e aprender e, na
medida do possivel, motivar os profissionais da area para que possamos rever
os contetudos basicos para a formagao do aluno do Ensino Médio, que precisa
desenvolver a competéncia de interpretar o mundo, contando com o

conhecimento mateméatico como uma poderosa ferramenta para isso.
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APENDICE A - Cépia do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido dos alunos.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB
Autorizada pelo Decreto Estadual n° 7344 de 27.05.98

Campus de Jequié

Prezado(a) estudante,
Que bom contar com vocé!

Pedimos a sua atengdo e seriedade nas respostas. E importante que vocé deixe
registrado o seu raciocinio na resolucdo de cada questdo. Desde ja,
agradecemos sua colaboracdo.

Lourdes Cleides Santana Sales - Mestranda
Prof.2 Dr.? Tania Cristina. R. S. Gusmao - Orientadora

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO (TCLE)

Resolucao n® 466, de 12 de dezembro de 2012, Conselho Nacional de Satde.
Titulo do Projeto: A aprendizagem de Numeros racionais - Ensino Médio
PESQUISADORA RESPONSAVEL: Lourdes Cleides de Santana Sales
ORIENTADORA: Tania Cristina Rocha Silva Gusmao.

Prezado(a) Senhor(a): Eu sou Lourdes Cleides de Santana Sales, aluna do
programa de Mestrado Académico em Educacdo Cientifica e Formacdo de
Professores - PPG-ECFP da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB) estou realizando, com a orientacdo da Prof®.Dr®. Tania Cristina Rocha
Silva Gusmado, uma pesquisa intitulada: “A aprendizagem de Numeros
racionais - Ensino Médio.” O objetivo geral desse projeto é comparar os
significados de ntiimeros racionais, apresentados por alunos do 1° ano do
Ensino Médio, com os significados de referéncia em Matematica, verificando as
distancias e as aproximacgOes entre estes significados, tendo como base o
Enfoque Onto-semidtico do Conhecimento e Instrucdo Matematica (EOS). O
menor de idade pelo qual o(a) senhor(a) é responséavel estad sendo convidado(a)
a participar desta pesquisa, de forma voluntaria através de questionarios, apos
autorizada sua participagdo desse Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). Este estudo apresenta risco minimo tais como: incomodo na realizagdo
do questiondrio. Destacamos o compromisso de uma postura ética no decorrer
do trabalho, respeitando a individualidade de cada um e resguardando sua
integridade. O participante ndo se sentir confortavel para contribuir com o
trabalho, poderd, livremente, deixar de responder as indagagdes propostas.
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Informamos ainda ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira. O participante serd esclarecido (a) em todas as formas que desejar e
estara livre para participar ou recusar-se, podendo retirar o consentimento ou
interromper a sua participagdo a qualquer momento. A identidade ndo sera
revelada, ap6s as andlises dos dados seus nomes terao carater ficticio como
forma de assegurar o anonimato dos participantes. Assim, o participante tem
assegurado o direito a compensacdo ou indenizacdo no caso de quaisquer
danos eventualmente produzidos pela pesquisa. Mesmo nao tendo beneficios
diretos em participar, indiretamente cada um estard contribuindo para a
compreensao do fendmeno estudado e para a producdo de conhecimento
cientifico.

Quaisquer esclarecimentos podem ser obtidos com a pesquisadora Lourdes
Cleides de Santana Sales, por meio do e-mail keuss@hotmail.com e do telefone
(75) 9-8827-3745.

Com a Orientadora Prof® Dr?. Téania Cristina Rocha Silva Gusmao, e-mail:
professorataniagusmao@gmail.com. Desde ja, agradeco sua atencdo e
colaboragdo com a pesquisa.

() Sim. Eu concordo.

() Nao. Eu nédo concordo.
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APENDICE B - QUESTIONARIO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO STRICTO SENSU EM EDUCACAO
CIENTIFICA E FORMACAO DE PROFESSORES

Qual o seu nome?

Qual a sua idade?

Com qual género vocé se identifica?
() Masculino

( ) Feminino
( ) Prefiro ndo dizer

Questao 01: Localize na reta numérica o niumero 0,3

Vocé deve descrever em sua resposta a localizagdo aproximada do namero, por
exemplo: entre 1 e 2, exatamente no meio; ou entre 3 e 4, mais préximo do trés
que do quatro.

Questdao 02: Observe a etiqueta e analise os nimeros registrados. Qual a
unidade de massa utilizada?

( )Grama COSTELA

() Quilograma “ "ll'll““ P£S0 l.IQ g _}BOHQ

( )Mlhgrama IﬁMU[IIJkg DT 11.08.09
()Pr 001608 WLl 11.07.11
( )Outro iTOTaL R¢ 0,91 |

Questdo 03: Em relacdo ao niimero que representa o "peso" registrado na
etiqueta da questdo anterior, podemos afirmar que:

() E maior que meio quilo
) E menor que meio quilo
) E maior que um quilo

) Vale 1 quilo e 60 gramas
) Outro:

A~ A~~~
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Questao 04: Localize na reta numérica o namero 1/2 *

Ly L,
5 4 3 =2 A o 1 2 3 a &

() Entre os nimeros 0 e 1, exatamente no meio.

Entre os niimeros 0 e 1, mais préximo do 1 que do 0

Entre os niimeros 1 e 2, mais préximo do 1 que do 2

Entre os nimeros 1 e 2, exatamente no meio

Entre os nimeros 1 e 2, mais préoximo do 2 que do 1

Nao sei responder

Outro:

o~~~

)
)
)
)
)
)

Questdo 05: O décimo terceiro saldrio, direito garantido pela CF/88 (art. 7°
VIII), consiste no pagamento ao empregado de 1/12 da remuneragao devida no
més de dezembro, por més de servigo prestado ou fragdo superior a 15 dias.
Com base nas informacdes, calcule o décimo terceiro de uma pessoa que esta
trabalhando ha cinco meses em uma empresa com saldrio mensal de R$ 954,00.
(Além da resposta, vocé deve tentar explicar o raciocinio utilizado para chegar

ao resultado).

Questdo 06: Uma professora deu trés folhas de papel para ser dividido
igualmente em um grupo de cinco alunos. Qual o niimero que representa a

quantidade de papel que cada aluno recebeu?

()1/2 ()5/3

()1/3 ()5/4

( )2/3 () Nao sei responder
( )3/2 () Nao é possivel

( )3/5 dividir

()5/2 () Outro
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Questdo 07: Numa viagem de 72 km, ja foram percorridos 3/4. Quantos km ja
foram percorridos? (Além da resposta, vocé deve tentar explicar o raciocinio

utilizado para chegar ao resultado).

Questdo 08: (OBMEP 2009) Os alunos do sexto ano da Escola Municipal de Quixajuba
fizeram uma prova com 5 questdes. O grafico mostra quantos alunos acertaram o

mesmo numero de questdes; por exemplo, 30 alunos acertaram exatamente 4 questdes.

Grafico 1 - Acertos do 6° ano
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Qual das afirmacdes a seguir é verdadeira?

() Apenas 10% do total de alunos acertaram todas as questdes.
) A maioria dos alunos acertou mais de 2 questdes.

) Menos de 200 alunos fizeram a prova.

) 40 alunos acertaram pelo menos 4 questdes

—_~ A~~~

) Exatamente 20% do total de alunos ndo resolveram nenhuma questéo

Questdo 09: Numa sala de reunides, de 4 m de largura por 4 m de comprimento
estdo 12 pessoas. Em outra, de 6 m de largura por 4 m de comprimento estdo
15 pessoas. As pessoas espalharam-se nas salas, ocupando o espaco disponivel.
Em que sala as pessoas estdo mais concentradas? Explique como vocé pensou
para responder a essa questdo. Vocé pode redigir sua resposta, representa-la

por meio de um diagrama ou de alguns calculos.

Questado 10: Especialistas recomendam uma mistura de dgua sanitaria e agua
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para higienizacdo de ambientes contra o corona virus. A dose recomendada de
agua sanitaria é uma medida para 19 medidas de agua. O ntiimero fracionario
que melhor expressa a quantidade de 4gua sanitaria nesta mistura é:

a)1/20 b)1/19 c) 19/20 d) 10/100 e) Outros

Questao 11: Quais dos ntmeros abaixo também podem representar a
quantidade de 4gua sanitdria recomendada na mistura?
b) 10 %
c) 0,19
d) 0,20
e) 5%
f) 0,05
g) 1%
h) 19%
i) Outro:

Questao 12: O numero 18/3 é:

Natural

Irracional

AN AN AN AN /N

)
)
)Racional
)
)



112

DECLARACAO DE AUTORIA

Eu, Lourdes Cleides Santana Sales declaro para os devidos fins que a presente
dissertacdo é de minha autoria e que estou ciente:

e do contetdo da Lei no 9.6102, de 19 de fevereiro de 1998, sobre os
Direitos Autorais;

e e que plagio consiste na reprodugdo integral ou parcial de obra alheia,
apresentando-a como se fosse de propria autoria, ou ainda na inclusao
em trabalho préprio de textos, imagens de terceiros, sem a devida
indicacdo de autoria.

Declaro, ainda, estar ciente de que, se a qualquer tempo, mesmo ap6s a defesa,
for detectado qualquer trecho do texto em questdo que possa ser considerado
plagio, isso poderd implicar em processo administrativo, resultando, inclusive,
na ndo aceitacdo do trabalho para a defesa ou, caso esta ja tenha ocorrido, na
perda do titulo (Mestrado ou Doutorado) do Programa de Educagao Cientifica
e Formagao de Professores (PPG-ECF),

Assinatura do(a) Autor(a) Local e data

2 Disponivel em <https:/ /www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19610.htm>.



