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RESUMO

Neste artigo relata-se uma experiéncia acerca ooepso de conceituacdo de ndmeros racionais, o
base parte dos resultados da dissertacdo da amtittdada “A construcdo do conceito de nimerdaaal no
sexto ano do Ensino Fundamental”’, defendida em e @Glail de 2012. Utilizou-se como apoio teérico os
registros de representacfes semioticas e a megidaia Engenharia Didatica. Buscou-se desenvolue u
oficina para o estudo da adi¢cdo e subtragdo de mednracionais na representagdo fracionaria por meio
materiais desenvolvidos pela propria autora. Camala que os materiais didaticos auxiliaram na@eéo do
conceito de namero racional pois os alunos compieram os procedimentos de adigdo e subtracéo ¢liefra
sem recorrer a uma simples memorizacao de procatise sim atribuindo um significado as operacdes.

Palavras- chaves: NUmeros racionais, Represent8ghe®ticas, Engenharia Didatica.
1. Introducéo

O ensino de Matematica se torna fragilizado quamsl@lunos ndo conseguem se
apropriar dos conceitos matematicos necessariasgpaquisicdo de outros. No que se refere
aos numeros racionais, pode-se perceber que rbaratide sala de aula o aluno apresenta
dificuldade ao tentar resolver situacoes-problenopgstas pelo professor nas quais os dados
numericos sao numeros racionais na representagéorfaria ou decimal. Isso ocorre porque
no momento da aprendizagem dos numeros racionafjn@ ndo conseguiu se apropriar
desse conceito, recorrendo a uma simples memoozsgdprocedimentos que com 0 passar
do tempo foram esquecidos.

Observa-se que a apropriacdo do conceito de naraeianal tanto é importante para
a aprendizagem de outros conceitos matematicos panaoa aprendizagem de conceitos das
outras areas do conhecimento, como fisica, quintitdogia, geografia, e também para
situacOes cotidianas de compra e venda de procgudpsxemplo.

Diante da importancia do tema abordado, variosdestja foram realizados sobre os
nameros racionais. Bryant e Nunes (1997) defendeuswm de fracbes equivalentes para
adicionar ou subtrair fragdes. Em uma das pesqaisalssadas pelos autores, mostra-se que,
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apesar de criangas terem demonstrado saber calta@ies equivalentes, elas ndo as
utilizaram para realizar somas e subtracfes, emtelodpara os numeros fracionérios os
procedimentos utilizados com 0s numeros natugtis,é, somando ou subtraindo diretamente
numerador com numerador e denominador com denooriniadicando mais uma vez a nao
apropriagdo do numero racional.

Catto (2000), norteada pela teoria dos registrosrafgesentacbes semioticas,
desenvolveu a andlise de duas colecdes de lividdiahs, com o objetivo principal de
investigar até que ponto sao apresentados 0s Oévezgistros de representacdes do numero
racional e como sao trabalhados os tratamentospesasbilidades de converséo entre dois
registros distintos. O trabalho foi motivado petespostas apresentadas pelos alunos a autora
em por meio de testes, nos quais ela concluiu guerms na resolucdo das questbes de
poténcia provavelmente estariam na dificuldade idar lcom os ndmeros racionais e suas
representacdes, o que a fez decidir pela abordagsmumeros racionais no processo de
ensino, por meio da analise de duas colecdes s liidaticos.

Bezerra (2001), também se preocupou com o proaEs&msino e aprendizagem do
namero racional e, ao contrario do que propde aomaados livros didaticos, optou por
introduzir o conceito de namero racional a partr divisbes com ndmeros naturais no
universo das unidades discretas e continuas, pnalilEando uma representacéo para o resto
da divisao.

Preocupado em estudar, ndo o que nem como oS glodesn vim a se apropriar do
conceito de numero racional, mas o que 0s sujeitoseguiram aprender apos anos de estudo
formal, Rodrigues (2005), desenvolveu um trabathra ¢3 alunos do 9° ano (na época oitava
série) do Ensino Fundamental, 31 alunos do 3° an&mkino Médio e também com 29
alunos de alguns cursos da area de ciéncias edat&nsino Superior, cujo objetivo foi
verificar quanto do conceito de numero fracion@mo seus significados de parte-todo e de
guociente foi apropriado por tais alunos.

Outros autores tais como Amorim (2007), Bryant, @asy Magina e Nunes (2009),
Igliori e Maranhdo (2010), Neres (2010), dentrerasjt também se preocuparam com O
processo de ensino e aprendizagem dos numerosaagiapresentando trabalhos sob essa
vertente e enfatizando a importancia da realizagipesquisas voltadas para o processo de
ensino-aprendizagem dos numeros racionais.

O presente trabalho tem por objetivo relatar umpeB&ncia vivenciada em uma
escola publica do municipio de Barra de Santo Aotdhlagoas, com alunos do 6° ano do

Ensino Fundamental na qual foram desenvolvidasocoficinas de aprendizagem com o
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objetivo de promover a apropriacdo do conceito dmaro racional pelos alunos. Neste
momento serd relata apenas a experiéncia advindmdalessas cinco oficinas, a Oficina lll,
intitulada “Adicdo e subtracdo de numeros raciomasrepresentacao fracionaria”. Esta
oficina foi desenvolvida em trés sessodes e a pdatimanipulacdo de materiais pedagdgicos

desenvolvidos pela prépria autora.

2.Metodologia

Todo o trabalho foi norteado pela teoria dos teggsde representacées semiodticas de
Duval (2010), no qual o autor propde que “a orijifzale da atividade Matemética est4 na
mobilizacdo de ao menos dois registros de repras&mt a0 mesmo tempo, ou ha
possibilidade de trocar a todo momento de regagtreepresentacdo” (DUVAL, 2010, p. 14).

Na teoria de Duval distinguem-se dois tipos deiddiles semidticas qualitativamente
distintas: o tratamento e a conversao, as quaialla009, p. 39) define da seguinte maneira:

Um tratamento € uma transformacéo que se efetuaar®mr de um mesmo registro,
aquele onde as regras de funcionamento sdo utibzadm tratamento mobiliza,
entdo, apenas um registro de representacdo. A Idoved, ao contrario, uma
transformacédo que faz passar de um registro a.defmaequer entdo a coordenacgéo
dos registros no sujeito que a efetua.

Na Oficina Ill foram mobilizados os registros d@presentacao figural e numeérico,
assim como os tratamentos e as conversdes inesrgesesmos.

Como fundamentacdo metodoldgica, foi utilizadangehharia Didatica, que surgiu
no inicio da década de 80 e a justificativa enemidtma literatura para a escolha da mesma
pode ser observada nas palavras de Almouloud einfBouf2008, p. 66), pois para esses
autores a Engenharia Didatica “pode ser utilizadgpesquisas que estudam os processos de
ensino e aprendizagem de um dado conceito”, ownsiegArtigue (1998, p. 285pud
MACHADO, IN: MACHADO 2010, p. 235), a Engenhariadatica € caracterizada “[...]
como um esquema experimental baseado sobre ‘rg@digalidaticas’ em sala de aula, isto €,
sobre a concepcédo, a realizacdo, a observacdo atidag@do e analise de sequéncias de
ensino”. Carneiro (2005, p. 91), norteado pelassicemacbes de Artigue, afirma que a
Engenharia Didatica é composta por quatro fasdas#, analises prévias, fase, concepcio
e andlisea priori de experiéncias didatico-pedagogicas a serem dasatas na sala de aula
de Matematica; Bfase, implementacdo da experiéncia, ou experirpgofaf fase, andlisa

posteriorie validacao da experiéncia.



Nas andlises prévias, por meio de questionariss;du-se verificar os conhecimentos
prévios dos alunos acerca da adicdo e da subtdmgioumeros racionais na representacao
fracionaria, constatando-se que 0s mesmos nadansaoibre os tratamentos inerentes a tais
operagoes.

A segunda fase, concepcao e andigmiori de experiéncias didatico-pedagdgicas a
serem desenvolvidas na sala de aula de Matemitazzdnado (2010, p. 238, In: MACHADO,
2010) acredita que “comporta uma parte de descegatra de previsdo e esta centrada nas
caracteristicas de uma situacédo adidatica que isecgar e que se quis aplicar aos alunos
visados pela experimentacdo”. Nesse momento forafimidas como variavel global a
elaboracdo da Oficina Ill com o objetivo de awailos alunos na conceituagdo dos numeros
racionais no referente a adicdo e a subtracdo demmos. Como variaveis locais, sao
consideradas as escolhas feitas no momento daratdioode cada questdo que compde a
oficina, assim como o publico e o tempo de duraligimesma.

A fase da experimentacao consiste no desenvolviuznoficina proposta.

A fase da validacéo consiste na verificacdo dsgsltedos obtidos. Vale ressaltar que a
Engenharia Didatica adota um processo de validag@&mo, isto €, compara os resultados
apresentados pelos estudantes antes da experid@t@g os resultados apresentados pelos
estudantes ap0s a experimentacao.

2.1 — A experimentacao

A Oficina Il foi desenvolvida com o objetivo dé@dar o estudo das operacdes de
adicdo e de subtracdo de numeros racionais nasegpagdo fracionaria por meio da
utilizacdo de objetos concretos e manipulativoan@uoente os livros didaticos fazem uma
abordagem das operacdes de adicdo e subtracaolroeras racionais a partir do conceito
de minimo multiplo comum. Nesse trabalho, a metoglaladotada difere da frequentemente
adotada nos livros didaticos, pois utilizou o catacde equivaléncia entre as fragdes.

A Oficina Il foi dividida em trés sessdes e sempo de duracao foi de 3 aulas de 60
min cada. Para estimular a interacdo entre ostasje@m todas as sessdes os alunos foram
distribuidos em duplas. Vale ressaltar que todawnateriais que compdem os Kits utilizados
na oficina foram produzidos pela autora.

2.1.1 - Sesséo 1 - Visualizando a soma e a subt@eftre duas fracoes

Esta sessao foi desenvolvida a partir da manipaldg seguinte Kit de materiais:
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Figura 1 - Kit de materiais da sessédo 1 da Ofitlina

A sessao 1 teve por objetivo abordar a adicas@baacao de fragcbes sem o uso de
algoritmos, utilizando objetos manipulativos pange s alunos pudessem visualizar os
resultados das adicdes e subtracbes de um modoopiasta proposta foi adotada para tentar
mostrar ao aluno que algumas propriedades dos o8mmeturais ndo se estendem aos
nameros racionais, assim, adicionar ou subtrairardsracionais ndo se processa da mesma
maneira que a adi¢do e subtracdo com numeros isatdildm dos materiais apresentados, o
Kit contém também um guia para o professor e ura deiperguntas para os alunos.

Para motivar os alunos e enfatizar as propriediatiéssecas aos numeros racionais a
.. . 1 1,
aula teve inicio com a seguinte pergunta: Quansto &2

A autora escreveu a pergunta na lousa e ouviasgp®stas dos alunos para a mesma.
Como ja era esperado, os alunos utilizaram as ipagaies de adicdo de nameros naturais e a
aplicaram para 0s numeros racionais, ou sejafieeam uma soma direta entre 0 numerador

da primeira fracdo e o numerador da segunda fragéoa outra soma, da mesma forma, com

. 1
os denominadores, respondendo i "

NPr

A pesquisadora ndo disse aos alunos que elesrieh@do. Conduziu a oficina de

modo que os proprios alunos percebessem que tiehauo a solucdo da questdo que fora
. .. . L 1
proposta, para tanto, foi solicitado dos alunos mpFesentassem a adlggl(} > com as

barras. Os alunos nao tiveram dificuldades em kecals barras laranja para representar as
duas fragOes, acredita-se que essa facilidadeeac@or conta do contato anterior com as
barras coloridas quando foram desenvolvidas asim@ficl e Il, desse modo, os alunos ja

. . . 1 . .
tinham o conhecimento de que uma barra Iaranjaasseptavaz- da barra azul (o inteiro, a

unidade). Como a operacdao solicitada era adiciasdarras, entdo, para se obter o resultado,

bastaria juntar as duas barras laranja e companaacbarra azul e perceber que a juncao das

duas barras laranja era do tamanho da barra aro eéo tamanho de duas barras veré)as (



conforme os alunos tinham afirmado. Apos a reddiaagesse procedimento, os alunos
o 1 1 ~ .2 . . .
perceberam de modo pratico gue- nao vallaZ e sim um inteiro.

As figuras 2 e 3 mostram alguns momentos despa et experimentacdo, na qual os
alunos utilizaram a sobreposicdo ou a comparacd p#gas que representavam as

guantidades em questéo.

Figura 2 - Representacao da so;ma Figura 3 - Representacao da so;ma
1 . .- 1 . -
> feita por alunos utilizando + feita por alunos utilizando
sobreposicao das pecas comparacao das pe..

Em seguida, foi solicitado que os alunos utilizassas barras convenientes para
e 1 1 ~ . i .2 1 .
verificar quanto era+-e eles nao tiveram dificuldades em responder qua;sou-, pois a
juncdo das duas barras verdes era equivalente abama laranja. Também nao tiveram

dificuldade em responder, utilizando a represeotag#m as barras, “Quanto%é+ %’) e
.2 1
113 _l)”
Quanto e + 7
As dificuldades comecaram a surgir a partir dastfiee 4, na qual se perguntava

1 1 . . . .
quanto era + . Os alunos realizaram o mesmo procedimento eramta barra laranja,

1 1 , ~
representante d(ze, com a barra vermelha, representantegdé’orem, nao encontraram

nenhuma barra equivalente a quantidade represergatds duas barras juntas. Eles
comecaram a atribuir respostas erradas, demonstrgnd nao tinham referencial para
concluir a questdo. Nesse momento, a autora apoavpara escrever no quadro todas as
perguntas realizadas até entdo e perguntou aossatumue acorria em todas as questdes
anteriores e que nao ocorria na questdo atual.a¥amspostas foram surgindo e a
pesquisadora mediou as respostas até que os garmebessem que nas outras questdes 0s
denominadores das respectivas fracdes eram iguajse ndo ocorria na ultima pergunta

feita. Esse foi 0 momento oportuno para a pesqorsadoncluir, junto aos alunos, que a



adicao de fracdes sO pode ser realizada quanda@®®$ possuem denominadores iguais e
para que tal necessidade fosse atingida, seridimadts fracbes equivalentes. A pesquisadora
perguntou aos alunos se eles poderiam substitiarra laranja por uma certa quantidade de
barras vermelhas e apds algumas manipulagfesesigsnderam que uma barra laranja era

equivalente a quatro barras vermelhas. Na loupasa@uisadora foi registrando cada etapa da
L

1
+ =-. Os alunos logo
8 8 8

~ ~ 2 o ~ .1
resolucado dessa questédo até que chegou a seguiaiEis:~ +

~ ~ 5 . .
responderam que a solucdo para essa questdo-sema que os alunos se apropriassem

desse conceito e praticassem o procedimento adotadgoestdo anterior, foi solicitado que

N | =

-4 “ 1 1 " '1 ” 13 ’3 111
0S mesmos respondessem a questao QU&IWOEQ , “Quanto e - ?”, “Quanto e -, e

p 5 3om
Quanto € - 5’?

As questdes que continham fragcbes com denominadaentos, fez com que alguns
alunos apresentassem dificuldades e solicitassenediacdo da pesquisadora em alguns
momentos. Percebe-se que nessa sessao a pes@uisanteve-se em realizar as operacdes
de adicdo e subtracdo com os numeros racionaigpmasentacdo fracionaria por meio da

manipulacéo das barras coloridas, nenhum algomta@matico foi introduzido.
2.1.2 - Sesséo 2 — Formalizando o conceito

A sessao 2 foi desenvolvida a partir de um Kit dgaemais composto por uma folha

para representacao figural para adicao e subtragitipis e uma caneta.

Figura 4 - Kit de materiais da sesséo 2 da Ofittina

Nesse momento os alunos foram convidados a repaesenforma figural as adi¢coes

e subtracOes e ap0Os cada representacao foi foadaliz algoritmo para adicionar e subtrair



fracOes. Inicialmente foi entregue aos alunos adde representacao figural da Oficina Ill.
Os alunos foram orientados quanto aos procedimeaiasa representacao figural

da seguinte maneira:

1 — deveriam pintar com o lapis a quantidade gpeesentava a primeira fracdo e com caneta
a quantidade que representava a segunda fracao;

2 — se a guestdo exigisse uma soma, 0 resultado representado pela unido das duas
guantidades;

3 — se a questao exigisse uma subtracdo, os atlavesiam pintar sobre a parte pintada a
lapis (representante da primeira fracdo), a paue ©ppresentasse a segunda fracdo. O

resultado seria 0 que restaria pintado a lapis.

~ . .. 1 1 . .
Na questéo 1 foi solicitado que se representasema; +- na seguinte figura:

Representacio:

Figura 5 - Representacao figural da sqtma}- .

Assim, a soma serf‘g a unido da parte pintada a lapis com a partagéna caneta.

ApOs observar e ouvir as duplas, a pesquisadoliacea soma entre as fracdes para mostrar
como deveriam ser realizados os tratamentos e godugdo que eles verificaram com a

representacao figural de fato ocorria no modo fariean seguida, foi solicitado que os

. - ~ “ 1, 1 ”
alunos tentassem representar na forma figural gsirdes questoes: Quanto§e+ E? e
13 '1 1 ”
Quanto e+ Z?

Em relacdo a primeira soma, a figura entregquakoms foi a seguinte:

Representacao:

Figura 6 - Representacao figural da se;ma;:.

5 o~ . ;. .
Sendo a somg a uniao das partes pintadas a lapis com as pantaslas a caneta.

Apoés observar as duplas, fazer as mediacdes ndesss&ocializar os resultados, foi

mostrado aos alunos como realizar os tratamentaEssé@rios para resolver essa questéo. Esse
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foi 0 momento propicio para enfatizar que a soma subtracdo entre dois nimeros racionais
na representacdo fracionaria s6 poderia ocorremdguaambas tivessem 0 mesmo

denominador. Foi apresentado para os alunos antegucalculo da soma entre dois numeros
na forma fracionaria por meio das fracbes equivatenisto €, como nessa questdo 0s
denominadores das respectivas fracdes ndo erarns,iggafracbes deveriam ser substituidas

por fracbes respectivamente equivalentes e cujosnd@adores fossem iguais. Assim, a

~ . . 1. 1 1 2 1 3 3 5
guestao foi apresentada da seguinte maneife; =- x>+ S XZ S-+-=-.

Como os alunos ja tinham visualizado a soma neeseptacéo figural, o algoritmo

ganhou um significado com mais facilidade.

Na sequéncia, foi solicitado que os alunos reptasesem “Quanto é-= + =?"

w N
N | =

o z 2 3” Ve 1 1 ”
uantoé=+=" “Quantoé=-="7?
Q 3 4 Q 2 4

Figura 7 - Representacao figural das adicOes eaguiigts realizadas pelos alunos.

Essa sessdo contou com a participacdo efetivaatloes e acredita-se que o0s

objetivos foram atingidos. Para que os alunos mahese apropriar dos contetudos abordados
na Oficina lll, foi realizada a sesséo seguinte.

2.1.3 - Sesséo 3 - Lista de exercicios para a apiiapao dos contetudos da Oficina I

A sessdo 3 da Oficina Ill compreendeu a aplicagé@olLista de exercicios para
apropriacdo dos conteudos da Oficina Ill, comppstab questdes que envolvem a soma e a
subtracao de fracdes por meio do uso das frac@egadentes. Das 6 questdes, quatro sdo de
situacdes-problema que abordam a comparacdo defracduas sdo mais tedricas, nas quais
se solicita apenas que resolvam somas e subtra&dbsta foi proposta as duplas para
propiciar a interacdo e, apo0s alguns minutos deerebgdo, a pesquisadora mediou a

socializacdo das solu¢des, momento no qual os skexpuseram suas solucdes e os métodos



utilizados para se chegar a tais resultados. Atadupe apresentavam respostas divergentes
eram convidadas a discutirem os procedimentos @wdoem qual seria o apropriado.

3.Resultados

ApOs a realizagdo da Oficina Ill com os alunos,ifieeu-se por meio de um
questionario, denominado Instrumento de verificag@oaprendizagem 4 que houve um
avanco significativo na aprendizagem dos alunositqua adicdo e subtragdo com numeros
racionais. Para a validagcdo da experimentacdoefdizada uma comparacao de resultados
apresentados pelos alunos antes da experimentagii@s resultados apresentados apds a
experimentacao.

Antes da experimentacao foi proposta a seguintiglatle para os alunos:

Calcule o valor de cada expressao abaixo:
5

. . ~ 9 43 19
As respectivas respostas esperadas para 0s |téms:asao§, PRTS Os resultados

-Pd)\D

2
3

foram os seguintes: nenhum aluno conseguiu respauieetamente aos itens, sendo que
20% deles deixaram a questdo em branco e 80% tezdpander, mas ndo obtiveram éxito.
Os erros mais frequentes foram causados pela éxtetigds propriedades dos numeros
naturais para 0os nimeros racionais, assim, vauoes apresentaram a seguinte solucéo para

o item a, por exemplo:

- Tipo de resposta 1% + §= z Neste caso, 0s alunos somaram diretamente numeraahor
numerador e denominador com denominador.

- Tipo de resposta 2% + g = 15 Neste caso os alunos somaram cada numero f@resen

expressdo, como se fosse uma adicao entre os rinatwais 4, 5, 3 e 3.

Também foram verificadas outras respostas qualad@danargem para se especular as
consideracfes que conduziram os alunos as mesnuamsQuestdes foram propostas e
reafirmaram os resultados apresentados antes dareeptacao.

ApoGs a experimentacdo foram propostas as segujuestdes para os alunos:

1. Vamos calcular o valor de cada expresséo abaixo:

a)—  +0,25 b)Z +2 3pa +222

100

2. Calcule o valor de cada expressao abaixo:
2 4 45
a)-+ - b) 1,23 +—
3 5 100
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Note que as questdes 1 e 2 possuem um niveleteasdo que a questdo apresentada
antes da experimentacdo por envolver dois tipogegeesentacdo e exigir do aluno a
conversao da representacao decimal para a fra@quara poder resolver as questdes.

Os resultados apresentados foram os seguintes:

Questdo 1: item a: 67% dos alunos acertaram e @8mlunos erraram esse item;
item b: 100% dos alunos acertaram e 0% dos alumos esse item; item c: 78% dos alunos
acertaram e 22% dos alunos erraram esse item;

Questao 2: item a: 78% dos alunos acertaram e &@@lunos erraram esse item;
item b: 89% dos alunos acertaram e 11% dos alunaam esse item.

Portanto, diante dos resultados apresentados;saagge mesmo com a elevagao do
nivel de dificuldade apresentados nas questbesrfss a experimentacdo, houve um
avanco significativo quanto a aprendizagem dosaalumo que se refere a adicdo e subtracao
com numeros racionais na representacdo fracion@udras questdes foram propostas e
confirmaram os resultados obtidos.

Assim, podemos concluir que a proposta de abomdadgs operacfes de adicdo e
subtracdo de numeros racionais a partir da mamgolaos Kits de materiais propostos,
levando os alunos a compreenderem tais operagi@a/mente sem o uso de algoritmos, fez
com que os procedimentos adotados para a solucamisleoperacdes ganhassem um
significado para os alunos, ndo os conduzindo asimples memorizacao de procedimentos

gue com o tempo podem ser esquecidos, mas sintiaogd a apropriagcdo do conceito.
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