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Resumo: O presente artigo tem como proposta apresentar os resultados de um trabalho no qual o
ensino de nimeros racionais foi desenvolvido por meio da manipulagdo do material concreto
Equivaléncia de Fragdes. O trabalho é proposto em etapas e baseado no conceito de fragdes
equivalentes. Sua fundamentagdo tedrica ¢ embasada na Teoria dos Registros de Representagdes
Semidticas, de Raymond Duval e a fundamentagdo metodoldgica é a Engenharia Didatica. Consiste
em uma proposta didatica para o ensino de adi¢do e de subtracdo de nimeros fracionérios de
maneira pratica, segundo a qual é possivel ensinar alunos do sexto ano do Ensino Fundamental a
somarem e subtrairem fragdes sem recorrerem a memorizacdo de algoritmos. Espera-se que, com
esse trabalho que os professores de matematica percebam a eficiéncia em se trabalhar com novas
metodologias de ensino.

Palavras- chaves: representacdes semidticas, nimeros fracionarios, material manipulavel.

Introducao

Esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de aprimorar o ensino das operagdes de
adicao e subtracdo com numeros racionais na Educagdo Basica, aceito que ainda ¢ tratado como
algo que recorre da apresentacdo e da memorizacdo de algoritmos e Igliore e Maranhdo (2010, p.
57, apud MACHADO, 2010) apontam que “as implica¢des da ndo acessibilidade de um aluno ao
conceito de nimero racional podem acarretar graves prejuizos a aprendizagem dos diversos ramos
da Matemadtica”. Diante da importancia e das dificuldades apontadas no processo de ensino e
aprendizagem das operagdes com fragdes, criou-se uma proposta que possibilita ao aluno adicionar
e subtrair os nimeros fracionarios de modo pratico, utilizando o material concreto manipulavel,
pois, conforme apontam os PCN:

[...] o professor deve organizar seu trabalho de modo que os alunos desenvolvam a
propria capacidade para construir conhecimentos matematicos e interagir de forma
cooperativa com seus pares, na busca de solu¢des para problemas, respeitando o
modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles. (BRASIL, 1998, p.63)
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Diante da importancia e das dificuldades apontadas no processo de ensino e aprendizagem
dos numeros racionais, criou-se uma proposta composta por trés sequencias didaticas para o ensino
de adi¢ao e subtracdo de numeros fracionarios, segundo a qual o aluno sera capaz de adicionar e
subtrair os numeros fraciondrios utilizando o material concreto manipulavel, isto é, ele podera
realizar tais operagdes sem recorrer a algoritmos € & memorizagdo, observando na pratica como que
as mesmas ocorrem.

Este trabalho ¢ fruto de um trabalho de pesquisa maior, desenvolvido no Laboratério de
Ensino de Matemadtica (LEM) do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de
Alagoas — Campus de Arapiraca. No projeto desenvolvido no LEM, alunos do curso de Licenciatura
em Matematica, sob a orientagdo da professora Ma. Vanessa da Silva Alves realizam pesquisas
sobre os materiais concretos manipulaveis dispostos no LEM e suas potencialidades no processo de
ensino e aprendizagem de conceitos matematicos.

A teoria dos registros de representagdes semidticas fundamentou todo o trabalho, visto que
no mesmo ¢ defendida a mobilizacao de pelo menos dois registros de representagdes distintos para a
apropriacdo das operagdes com numeros fraciondrios, pois, “a originalidade da atividade
Matematica estd na mobilizacdo de ao menos dois registros de representagdo ao mesmo tempo, ou
na possibilidade de trocar a todo momento de registro de representacdo” (DUVAL, 2010, p. 14).

Duval define ainda, os dois tipos de atividades semidticas: o tratamento € a conversao:

r

Um tratamento ¢ uma transformacdo que se efetua no interior de um mesmo
registro, aquele onde as regras de funcionamento sdo utilizadas; um tratamento
mobiliza, entdo, apenas um registro de representacdo. A conversao €, ao contrario,
uma transformagdo que faz passar de um registro a outro. Ela requer entdo a
coordenagdo dos registros no sujeito que a efetua. (DUVAL, 2009, p. 39).

Note que o tratamento € aceito quando o aluno consegue trabalhar apenas com um tipo de
registro de representacdo, o que ¢ diferente em relagdo a conversao, onde o aluno mobiliza mais de
um registro de representagio, exemplo: que ¥ = 0,5 = B nesse exemplo houve a conversio da
representacdo fracionaria para a representacdo decimal e em seguida para a representacao figural,
ou seja, duas conversoes.

Observou-se durante o desenvolvimento da pesquisa que uma das dificuldades dos alunos
era perceber que os vdrios tipos de representacdes estavam associados a um mesmo objeto
matematico.

Com o trabalho desenvolvido, pretende-se mostrar que o processo de soma e de subtracao de

fragdes pode ser feito concretamente, sobrepondo fragdes e as comparando visualmente.
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Objetiva-se que os participantes da pesquisa compreendam as operagdoes de adicdo e
subtragdo de nimeros fracionarios, com o uso de material concreto € manipulavel, de modo que

aulas de matematica deixem de ser uma aprendizagem mecanizada.

Metodologia

Foram desenvolvidas trés sequéncias didaticas para o ensino de fragdes (equivaléncia, soma
e diferenca), que por sua vez, as mesmas foram aplicadas a uma turma de 6°ano na Escola de
Ensino Fundamental Cdonego Epitiacio Rodrigues, localizada na zona rural do municipio de
Arapiraca — AL, na qual foi utilizado o material concreto manipuldvel Equivaléncia de Fragdes,
composto por 175 pecas em MDF, acomodadas em seis tabuleiros dispostos em uma caixa de
madeira. Vale ressaltar que apenas algumas das pecas desse material foram necessarias para o
desenvolvimento da proposta e por serem de facil reprodugdo, foram entdo reproduzidos alguns kits
em cartolina.

Notou-se, por meio de observagdo e uma breve avaliagdo realizada com a turma que s alunos
tinham dificuldades nas quatro operagdes com numeros naturais e julgou-se prudente realizar aulas
de revisdo, e um bingo onde abordava também as quatro operagdes, com o intuito de tentar nivelar a
turma.

Como fundamenta¢do metodoldgica escolheu-se a Engenharia Didatica, pois:

A Engenharia Didatica, vista como metodologia de pesquisa, caracteriza-se, em
primeiro lugar, por um esquema experimental baseado em "realiza¢des didaticas"
em sala de aula, isto €, na concepgao, realizagdo, observagdo e analise de sessoes
de ensino. Caracteriza-se também como pesquisa experimental pelo registro em
que se situa e modo de validacdo que lhe sdo associados: a comparagdo entre
analise a priori e analise a posteriori. Tal tipo de validacdo ¢ uma das
singularidades dessa metodologia, por ser feita internamente, sem a necessidade de
aplicacdo de um pré-teste ou de um pos-teste. (Almouloud; Coutinho, 2008, p. 66).

O uso da Engenharia Didatica ¢ de grande utilidade no processo de pesquisa nos quais
objetiva-se a aprendizagem dos alunos.

O trabalho foi iniciado com a aplicagdo de um pré-teste, no mesmo foram propostas quatro
questoes (Figura 1).

O objetivo do pré-teste era verificar quais os conhecimentos prévios dos alunos participantes
da pesquisa em relacdo aos numeros racionais, mais especificamente, sobre: representagdo de
fracdes e a relagdo parte-todo, envolvendo os registros figural e fracionario; a equivaléncia de

fragodes, calculo de adig@o e de subtracdo de niimeros racionais na representacao fracionaria.
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Figura 1: Pré-teste

1. Detenmine as frages que representam as quartidades pintadas em cada figura abaixo:

¢ ~

a) °) e)
b) L~ d)ng f) E]
2. Calcule duas fragdes que sejamequivalentesa 2/3.

3. Desenhe uma figura e pinte a parte que representa a fragio dada:
a) 34 €78

b) 14 dy2/3

4. Resolva asseguintes operagbes.

a)2/7+3/7 b)2/3+3/5 €)5/9-2/9 d)2/5-1/3
) ) ) )

Fonte: autoria propria

Vale ressaltar que até a aplicacdo do pré-teste aos alunos ndo tinham tido contato com o
conteudo de fragdes por meio da pesquisa.

Ap0s a aplicagdo do pré-teste, deu-se inicio a aplicagdo das sequéncias didaticas. A primeira
sequéncia tratava da apresentacdo das fracdes e sua relagdo parte-todo e para aplicagdo da mesma os
alunos foram organizados em duplas.

Inicialmente foi apresentada aos alunos uma folha de tamanho A4 e perguntado como
poderiam representar numericamente a quantidade equivalente aquela folha. Todos responderam
que seria com o numero 1, pois tinhamos uma folha. Em seguida a folha foi dividida em duas partes
iguais, e novamente os alunos foram questionados quanto a representacao de uma daquelas partes,

a maioria respondeu que seria o numero 2, pois agora tinham 2 folhas. Nesse momento, foi feita a
intervengdo mostrando aos alunos que ndo tinhamos duas folhas, mas duas partes de uma mesma
folha, ou seja, duas metades e que cada metade deveria ser representada numericamente pela fracao
%, mostrando para eles a relagdo parte-todo, pois, conforme apontam os PCN “a fragdo, por
exemplo, indica a relacdo que existe entre um niumero de partes e o total de partes, ¢ o caso das
tradicionais divisdes de uma figura geométrica em partes iguais” (BRASIL, 1998, p. 102). Nesse
momento inicial, além da relacdo parte-todo também foi bastante enfatizada a identificagdo da
unidade considerada por meio desta e de outras atividades propostas, utilizando tanto variaveis
discretas quanto variaveis continuas.

(adicionar uma foto com os alunos participando. Cadé a foto? Se for acrescentar, colocar Figura 2 e

fonte).
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A partir deste momento foi mostrado, com o uso do material, que cada niumero racional pode
ser representado por infinitas escritas fracionarias, exemplo 1/2 e 2/4 sdo diferentes representagdes
de um mesmo numero, e que 1/3 < 1/2, trabalhando com a comparagao de fracdes. Durante toda a
atividade, os alunos puderam participar manipulando o material Equivaléncia de Fracdes e verificar
de maneira pratica as questdes propostas. Como o material utilizado ¢ composto por formas
geométricas, também foram exploradas algumas delas e suas propriedades, tais como: quadrado,
retangulo, triangulo e circulo.

A segunda sequéncia didatica trata das equivaléncias de fracdes (sempre com o uso do
material concreto e manipulavel), esta sequéncia estava dividida em quatro etapas:

- Etapa 1: Compostas por situagdes-problema que t€m por objetivo mostrar que uma mesma
quantidade pode ser representada por fracdes diferentes;

- Etapa 2: Manipula¢do de 10 figuras quadradas de mesma 4rea, particionadas de maneiras
diferentes, com o objetivo de mostrar por meio da sobreposi¢do das pegas a equivaléncia de fragdes;
- Etapa 3: Por meio da manipulacdo do material, mostrar que para encontrar uma fragao equivalente
a outra pode-se multiplicar o numerador e o denominador da fragdo por um mesmo numero.

- Etapa 4: Mostrar que qualquer fracdo tem uma fracdo equivalente, utilizando as figuras
geométricas.

Todas as etapas foram desenvolvidas por meio de situagdes problema, envolvendo na
maioria das vezes o cotidiano dos alunos. O objetivo desta sequéncia foi fazer com que os alunos
identificassem e compreendessem a equivaléncia entre as fragdes, que as fragdes distintas podem
representar uma mesma quantidade, e introduzir o algoritmo para o calculo de fragdes equivalentes
a partir da representagdo geométrica.

Na terceira e ultima sequéncia, foram abordadas a soma e a diferenca de fragdes. Nesta
sequéncia os objetivos a serem alcangados foram: explicar como funciona o processo de soma e
subtragdo de fragdes, utilizando o conceito de equivaléncias, exprimir que s6 pode haver soma e
subtracdo de fracdes se os denominadores forem iguais, e mostrar que o processo de soma e
subtragdo de fragdes pode ser feito concretamente, sobrepondo fragdes e as comparando
visualmente. A sequéncia foi dividida em trés etapas:

- Etapa 1: Discussdo de uma situacdo problema envolvendo a soma e a subtragdo de fragao;

- Etapa 2: Resolucdo de soma e de subtragdo de fracdo com denominadores distintos,

apresentando a primeira propriedade de soma e subtragdo de fragoes;
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- Etapa 3: Resolu¢do de somas e subtragdes de fragdes, utilizando material concreto e o
conceito de equivaléncia de fracdes.

Nesta terceira etapa foi dado um passo muito importante, mostra para os alunos que a soma
ou a diferenca de fracdes com denominadores diferentes ¢ possivel com o uso das fragdes
equivalentes.

Por fim, foi aplicado o pos-teste. Como o resultado do pré-teste apontou que os alunos nao
tinham conhecimento sobre as fragdes, optou-se por repetir o mesmo teste que foi aplicado no inicio

da pesquisa para verificar os avancos alcangados com a mesma.

Resultados e Discussio

Para a verificagdo dessa proposta, foi realizada uma comparacdo dos resultados
apresentados pelos alunos no pré-teste e no pos-teste, foram 29 alunos participantes.

Vale ressaltar também que antes da aplicacdo das sequéncias didaticas foi feita uma revisao
sobre divisdo, adi¢do, multiplicacdo e subtracdo dos nimeros naturais.

No pré-teste os alunos responderam um questionario contendo 4 questdes referentes a
representacdo figural de fragdes , representacdo numeral, soma e subtragdo de fracdes. Nessa
oportunidade pode-se perceber que os alunos ndo tinham o minimo conhecimento sobre tais
conceitos, o que pode ser verificado pela comparagdo dos resultados obtidos por meio dos dois
testes aplicados.

Na primeira questdo os alunos tinham de fazer uma conversao da forma figural para forma
numeral, essa questdo foi composta de 4 alternativas, sendo que na alternativa (a), no pré-teste,
37,93% dos alunos acertaram, ja apds a aplicacdo da proposta 69,60% dos alunos acertaram essa
mesma alternativa; na alternativa (b) foi proposto um octégono com trés partes pintadas e o
resultado do pré-teste foi que 34,48% dos alunos acertaram e no pds-teste 89,65% dos alunos
acertaram, vale ressaltar que nessa questdo tiveram outras alternativas e a que mas chamou a nossa
aten¢do foi que na alternativa onde os alunos teriam que fazer um tratamento e depois uma
conversao eles ndo conseguiram fazer nada; a alternativa (d) era a representacdo fracionaria da
parte pintada da figura B, e o resultado foi que 0% dos alunos acertaram no pré-teste, apds a
aplicacdo das sequéncias didaticas 100% dos alunos conseguiram fazer essa mesma alternativa; na
alternativa (e) 72,43% dos alunos acertaram o pré-teste, ja no pos-teste 96,55% dos entrevistados

responderam corretamente; na alternativa (f) era a representacao fracionaria de P11 ¢ nenhum dos
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alunos conseguiram responder corretamente no pré-teste, depois da aplicacao da sequéncia didatica
43,34% acertaram a mesma alternativa.

Na questdo 2 os alunos foram indagados a resolver a seguinte questao: Mostre duas fracdes
equivalentes a 2/3. Os resultados obtidos no pré-teste mostraram que nenhum dos alunos conseguiu
resolver essa questdo e depois da aplicacdo da sequéncia didatica, no pos-teste, 100% dos alunos
resolveram.

Na questdo 3 os alunos tinham que fazer uma conversao da forma numeral para a forma
figural, onde foram dadas algumas fra¢des e eles teriam de fazer uma representacdo figural, os
resultados obtidos foram que na alternativa (a) 37,93% dos alunos acertaram antes da aplicacdo da
sequéncia e que apos a aplicacdo 84,65% dos alunos acertaram, outros itens foram propostos e 0s
resultados foram semelhantes a alternativa (c) onde 51,72% dos alunos acertaram no pré-teste e que
apos a aplicagdo da sequéncia 96,56% dos alunos acertaram.

Na questdo 4 foi proposta adi¢do e subtracdo de fracdes com denominadores iguais e
denominadores diferentes, composta de quatro alternativas:

Calcule o valor de cada expressao abaixo:
(a)2/7 +3/7 (b) 2/3 +3/5 (c)5/9 +2/9 (d)2/5-1/3

Mas, quando se falava em adigdo e subtragdo de fragdes os alunos sentiam-se inseguros, pois
muitos ainda traziam dificuldades, com as quatro operagdes. Por isso percebe-se 0 mau desempenho
no pré-teste na questao 4.

No item (a) 17,24% dos alunos responderam corretamente, em relagdo ao item (c) apenas
3,44 % conseguiram responder, ja em relacdo ao item (b) e (d) o resultado foi surpreendente, 0 %
dos alunos responderam corretamente. Vale ressaltar também que 32,14 % dos alunos nao
resolveram nenhum dos itens proposto nessa questdo, os mesmo ndo conseguiam fazer o tratamento
adequado para essa questao.

J& os resultados referentes ao pos-teste da questdo 4, mostram o desenvolvimento cognitivo
atingindo pelos alunos, em relagdo ao item (a) 86,20% dos alunos conseguiram resolver
corretamente, o item (b) e (d) teve um bom desenvolvimento sendo que nesse item 41,37% dos
alunos conseguiram resolver corretamente, ja o item (c) 65,51% resolveram corretamente.

Apoés fazer esses levantamentos percebeu-se a eficiéncia em se trabalhar com novas
metodologias de ensino, possibilitando que alunos considerados até entdo incapazes de fazer

algumas atividades fossem capazes de participar e desenvolver bons resultados.
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Conclusoes
Apos a aplicacdo das sequéncias didaticas podemos concluir que a proposta da abordagem
das operacdes de adicdo e subtracdo de numeros racionais, a partir da manipulacdo do material
Equivaléncia de Fragdes teve resultados positivos, levando os alunos a compreenderem tais
operacdes. Inicialmente sem o uso de algoritmos, fez com que os procedimentos adotados para a
solugdo de tais operagdes ganhassem um significado para os alunos, ndo os conduzindo a uma
simples memorizagdo de procedimentos que com o tempo podem ser esquecidos, mas sim
propiciando a apropriacdao do conceito.
Esperamos que esta reflexdo inicial sobre as contribuicdes dos Registros de Representacao
Semiotica tém para a aprendizagem em Matematica possa atingir também professores de diferentes

niveis de ensino que, como nds, buscam tanto compreender os registros produzidos por seus alunos,

quanto conhecer novos modos de trabalhar a matematica.
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