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RESUMO

Realizamos um estudo que buscou investigar se as praxeologias do professor se
aproximam ou se distanciam das praxeologias propostas pelos autores do livro
didatico em relacdo ao conceito de fracdo em uma turma do sexto ano do ensino
fundamental. Para isso, categorizamos, analisamos e comparamos as praxeologias
do professor e do livro didatico que ele utilizou para planejar e executar o trabalho
com fraches na sala de aula. Fundamentamos a nossa pesquisa nos elementos
tedricos e metodoldgicos da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), proposta por
Chevallard e seus colaboradores (1991, 1999). Utilizamos também, para efeito de
compreensao dos construtos decorrentes das muitas representacfes assumidas
pelas fracdes, a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS), de
Duval (1988, 1993, 1998, 2003). A investigacdo se constitui uma pesquisa de campo
com abordagem de natureza qualitativa, tipificada em exploratéria e descritiva, cujo
cenario de investigacdo foi uma escola do municipio de Caruaru — PE. O livro
didatico analisado foi Vontade de Saber Matemética de Souza e Pataro (2015). Os
registros do trabalho docente foram realizados por meio de videogravacdo e
entrevista semiestruturada. Os resultados iniciais das transcricbes das aulas do
professor revelam que a sua relacdo ao saber ocorreu a partir do conjunto
praxeoldgico, no qual se constatou o trabalho docente como organizador dos Tipos
de tarefa e subtipos de tarefa e das técnicas de crescente complexidade praticadas
rotineiramente e problematizadas na sala de aula. O professor abordou todos os
Tipos e subtipos de tarefa apresentadas na categorizacdo dos conceitos de fracéo,
exceto o Tipo de tarefa referente ao significado de porcentagem, que foi substituido
por divisdo de fracdes. Constatamos também que o professor privilegiou um ensino
com base em algoritmos em detrimento das conceituagbes, semelhantemente ao
qgue foi apontado na avaliacdo do livro didatico pelo Programa Nacional do Livro
Didatico — PNLD (2017). O Tipo de tarefa T2 com 27,69% das tarefas do livro
didatico e 33,33% das tarefas propostas pelo professor foi 0 modelo dominante.
Verificamos que o professor trabalhou todas as técnicas sugeridas no livro didatico,
exceto a técnica mista TonD(NC) MND(NC)_ENP, pOiS se refere ao trabalho com
porcentagem. Na entrevista, observamos que o professor trabalhou um livro que néao
foi sua opcdo de escolha. Observamos ainda que ele fez alteracdes no curriculo
proposto pelos autores. Concluimos essa pesquisa que buscou observar a trajetéria
das frac6es como saber a ensinar até se consolidar como saber ensinado na sala de
aula, na qual presenciamos o professor como mediador desse processo de
transformacao do saber.

Palavras-chave: Ensino de fracdes. Praxeologias do professor. Livro didatico. Teoria
Antropoldgica do Didatico.



ABSTRACT

We carried out a study that sought to investigate whether the teacher's praxeologies
approach or distance themselves from the praxeologies proposed by the textbook
authors in relation to the concept of fraction in a class of the sixth grade of
elementary school. Thus, we categorize, analyze and compare the praxeologies of
the teacher and the textbook that he used to plan and execute the work with fractions
in the classroom. We base our research on the theoretical and methodological
elements of the Anthropological Theory of Didactics (TAD), proposed by Chevallard
and his collaborators (1991, 1999). We also used, for the purpose of understanding
the constructs resulting from the many representations assumed by the fractions, the
Theory of Semiotic Representation Records (TRRS), by Duval (1988, 1993, 1998,
2003). The investigation constitutes a field research with a qualitative approach,
typified in exploratory and descriptive, whose research scenario was a school in the
municipality of Caruaru - PE. The textbook analyzed was Souza and Pataro's Will
Know Mathematics (2015). The records of the teaching work were carried out
through video recording and semi-structured interviews. Initial results of the
transcriptions of the teacher's classes reveal that their relationship to knowledge
occurred from the praxeological set, in which the teaching work as an organizer of
the Task types and task subtypes and the techniques of increasing complexity
practiced routinely and problematized was verified. in classroom. Teacher addressed
all types and subtypes of tasks presented in the categorization of fraction concepts,
except the Type of task referring to the meaning of percentage, which was replaced
by division of fractions. We also found that the teacher favored teaching based on
algorithms to the detriment of conceptualizations, similarly to what was pointed out in
the evaluation of the textbook by National Textbook Program — PNLD (2017). Task
type T2 with 27,69% of textbook tasks and 33,33% of tasks proposed by the teacher
was the dominant model. We found that the teacher worked on all the techniques

suggested in the textbook, except for the mixed technique ToNp(Nc) MND(NC)_ENP, &S it
refers to work with a percentage. In the interview, we observed that the teacher
worked on a book that was not his choice. We also observed that he made changes
to the curriculum proposed by the authors. We concluded this research that sought to
observe the trajectory of fractions as knowing how to teach until consolidated as
knowledge taught in the classroom, in which we witnessed the teacher as a mediator
of this process of knowledge transformation.

Keywords: Teaching fractions. Teacher praxeologies. Textbook. Anthropological
Theory of Didactic.
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1 INTRODUCAO

O exercicio da docéncia em matematica na educacao basica nos revelou uma
preocupacao que foi tomando forma ao longo dos ultimos anos, emergiam entéo,
situacdes e fatos que mais tarde seriam os motivadores do nosso interesse sobre o
ensino e pesquisa sobre 0os numeros racionais e mais especificamente sobre fragfes
devido a complexidade do seu conceito. Essas situa¢cdes comecaram a se desenhar
a partir da verificacdo do baixo rendimento escolar dos alunos, fato que repercutiu
diretamente no processo de ensino e aprendizagem e que no final do ano letivo, se
materializaria em reprovacdo ou no aumento do nimero de alunos aprovados com
dependéncia em matematica no sistema de progressdo parcial conforme a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo — LDB, Lei 9394/96, Art. 24, Inciso Ill. (BRASIL,
1996).

Diante dessas inquietacdes, procuramos alternativas que pudessem
minimizar ou mesmo solucionar as deficiéncias encontradas no ensino de fracdes e
dessa forma, subsidiar meios para que os alunos aprendam o0s conhecimentos
matematicos, em especial, fracBes, visto que esses Sd0 essenciais para o0
desenvolvimento de questbes pertinentes ao amplo curriculo de matematica.

Para um estudo inicial sobre o nosso objeto fracBes, consideramos as
orientacdes requeridas e apresentadas nos textos legais: Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (1997/1998), Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2017),
Parametros Curriculares de Pernambuco — PC/PE (2012/2014) e a Proposta
Pedagdgica as Secretaria de Educacéo de Caruaru — PP-SEDUC (2018), por serem
documentos que servem de base para o desenvolvimento do trabalho docente junto
a instituicdo (escola).

Essa busca nos revelou em primeira méo que no Brasil é dada uma atencao
ao ensino de fracdes desde o 1° ciclo da educacédo basica, mas sua sistematizacao
e escrita so6 iniciam a partir do 2° ciclo (4° e 5° anos) e de forma mais generalista vai
até o 3° ciclo (6° e 7° anos) da educacao basica, embora os PCN (1998) instruam a
sua presenca até o 4° ciclo ou mais especificamente, até o 8° ano. A partir dai nao
se tem mais vestigios do assunto nem do ensino de fragcbes nos anos curriculares
gue seguem, passando a exercer apenas relevancia a aprendizagem e/ou

desenvolvimento de questdes de outros conteudos da sequencia curricular.
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Diante desse fato, emergem mais inquietacdes: o que fazer com os alunos
gue nao apreenderam sobre fracBes até o Ultimo ano em que se vé o assunto na
grade curricular da educacgéo basica? Como efetuar calculos dos demais assuntos
da sequéncia curricular que dependem de certo conhecimento sobre fracbes?

Como fica o éxito e a proficiéncia nos exames internos e externos (sucesso escolar
e profissional, respectivamente) daqueles alunos que nao conseguiram compreender
esse assunto dentro da cronologia estabelecida para o seu ensino?

Estas e outras perguntas se originam de realidades ndo muito distintas de
escolas que oferecem a educacdo basica, sejam elas de ensino fundamental (que
realizam o ensino de fragBes) ou médio (que necessita desse ensino), realidades
presenciadas ou mesmo vividas intensamente por professores e alunos e que
refletem as deficiéncias mutuas a cerca do ensino e aprendizagem de fracdes, cada
qual no seu contexto.

Essas deficiéncias chamaram a atencdo de pesquisadores como Kerslake
(1986), Dante (1987), Silva (1997; 2005), Nunes (2003), Valera (2003), Santos
(2005), Bertoni (2009), entre outros, cujos trabalhos reforcam a importancia da
nossa tematica além de contribuir enormemente para a qualidade do ensino da
matematica e em especial de fracbes no 6° ano, por ser este, o primeiro ano das
séries finais do ensino fundamental cujo assunto fracdes é visto de forma mais
abrangente.

Wu (1998) considera o ensino de fragdes um assunto delicado, dada a sua
abordagem no Ensino Fundamental, apresentando alto nivel de abstracéo conceitual
envolvendo classes de equivaléncia, diferentes significados e mudltiplas
representacfes. David; Fonseca (1997) reforcam sobre a importancia do trabalho
com numeros racionais e a sua representacao fracionaria estarem voltados para um
ensino que se preocupe com o aspecto conceitual.

Outro dado importante diz respeito ao ensino dos nameros racionais em sua
representacao fracionaria, que na maioria das escolas, “comegam informando as
criangas sobre nomes e simbolos de fragBes, apresentando quadrados, retangulos
ou circulos divididos e parcialmente pintados” Bertoni, (2009, p. 16), ou seja,
resume-se ao padrao didatico basico que compreende aulas expositivas com
“‘questdes-modelo”, seguidas de uma bateria de exercicios repetitivos, em que o livro
didatico reina, geralmente, como o Unico material de apoio para a elaboracdo das

estratégias didaticas das aulas de muitos professores. Segundo Gérard e Roegiers
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(1998), o livro didatico é “um instrumento impresso, intencionalmente estruturado
para se inscrever num processo de aprendizagem, com o fim de |he melhorar a
eficacia” (p.19). Contudo, acreditamos que o livro didatico ndo pode ter o status de
anico material de apoio didatico para o professor, apesar da sua importancia para o
processo de ensino e aprendizagem.

Essa grande funcdo atribuida ao livro didatico por parte dos diferentes
contextos escolares e, principalmente por parte do professor, ndo atende ao que é
requerido para a construgdo do conceito de fragdes, pois, segundo Dante (1987, p.
32-33) prevalece ainda, um ensino focado em métodos de memorizacéo, repeticédo e
fixacdo, desprovendo os estudantes de praticas que os levem ao exercicio do
raciocinio, do pensar por si préprios, de experimentar as suas ideias. Para esse
autor, se ha uma necessidade de se utilizar tais métodos, € importante considerar
gue o caminho mais eficaz € o de perceber nas curiosidades e questionamentos dos
estudantes um caminho para o incentivo de iniciativas que favorecam a exploracéo e
a descoberta de conceitos.

Por fim, precisamos considerar outro aspecto inerente ao ensino do conceito
de fragOes, que segundo Valera (2003), diz respeito ao uso social e escolar dos
nameros racionais, cuja representacdo dos mesmos no contexto social se da sob a
forma de numeros decimais, restringindo a forma fracionaria e consequentemente,
nao permitindo a familiarizacdo dessa representacéo no cotidiano do estudante.

Como forma de superar essa dissociacdo entre 0 seu pouco uso na forma
fracionéria frente a praticidade social ao utilizar mais a representacdo decimal, a
escola procura no seu curriculo, dar maior énfase a representacdo fracionaria,
causando uma dicotomia no ambito escola-sociedade, ou seja, entre 0 que a escola
ensina e o0 que sera utilizado fora dela, fato que repercute diretamente em trés
contextos, o primeiro diz respeito a significacdo e contextualizacdo daquilo que é
ensinado ao estudante em que, a falta do uso da forma fracionaria cotidianamente,
resulta na falta de certas situacdes ou exemplificacbes reais que poderiam ser
utilizadas didaticamente pelo professor para dar sentido aquilo que é ensinado.

Por outro lado, o segundo contexto infere diretamente sobre a abstracao da
representacao fracionaria e sua complexidade para uso cotidiano e por iSso menos
requisitada socialmente. Um terceiro e ultimo contexto aponta para a importancia de
se aprender fracdes para suprir necessidades vindouras tais como a compreensao

de conteudos requisitados na sequéncia do curriculo de matematica da educacao



26

bésica, fator que traz ainda outra preocupacao, a falta de proficiéncia do professor
em relagdo ao conhecimento de métodos mais eficazes para estabelecer relacdes
com 0s ndmeros racionais, principalmente com a sua representacdo fracionaria,
impedindo-o de promover situacbes que levem o ensino de fracbes a uma
aplicabilidade eficiente e, consequentemente, a um contexto significante.

Todos esses fatores, que de uma forma ou de outra estdo interligados,
repercutem diretamente nos baixos resultados escolares e consequentemente nos
indices de desempenho de indicadores como o Sistema de Avaliacdo da Educacéo
Basica — Saeb (Prova Brasil) e do Sistema de Avaliacdo Educacional de
Pernambuco — SAEPE, quando analisadas as questdes que envolvem parcialmente
ou totalmente, o assunto fragcbes. Sendo assim, esse trabalho objetiva responder a
seguinte problematica: Qual a distancia entre as praxeologias do professor e
aquelas apresentadas no livro didatico utilizado por ele para preparar as suas aulas
sobre o conceito de fracdo no 6° ano do ensino fundamental?

Essas dificuldades podem ser verificadas no grande quantitativo de estudos
encontrados sobre fracdes, fato que evidencia duas situacbes a serem
consideradas, a primeira diz respeito a importancia do seu ensino como elemento
essencial no curriculo escolar e a segunda converge com a necessidade de
qualificar esse ensino, focando na promocédo de melhoria dos métodos e processos
de ensino de fragcdes na educacao basica.

A pesquisa tem como aporte tedrico a Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD), cujos elementos que a compdem servirdo de ferramenta tedrica e
metodoldgica para se alcancarem o0s objetivos propostos, buscando nesse processo,
verificar a realidade matematica a partir do trabalho docente e do livro didatico no
tocante as fracGes e a partir dai, alertar e contribuir para o ensino de fracdes no
ensino fundamental.

Sendo assim, elencamos a seguir os objetivos que visam atender aos

questionamentos propostos.
OBJETIVO GERAL.:
o Investigar se as praxeologias do professor se aproximam ou se distanciam das

praxeologias do livro didatico em relagdo ao conceito de fracdo no 6° ano do ensino

fundamental.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Identificar as organizagdes matematica e didatica do conceito de fragédo no livro

didatico;

o Verificar as organizagbes matemética e didatica do conceito de fracdo a partir da

pratica do professor;

o Confrontar as praxeologias do professor com aquelas apresentadas no livro
didatico.

Definidos os objetivos a serem alcancados, discorreremos sucintamente
sobre os sete capitulos que compdem este trabalho:

No primeiro capitulo, o qual corresponde a introducéo, buscamos enfatizar os
motivos que nos chamou a atencéo para o objeto de estudo fracdes, a partir do qual
fizemos um breve comentario sobre o seu curriculo nos ciclos que compdem a
educacao basica, além de buscarmos outros olhares na literatura académica atual e
nos textos legais. Chamamos a atencdo para os baixos indices alcancados nas
avaliacbes externas no tocante a aplicacdo dos conceitos de fracdo nas questdes
relativas a esse conteldo e também naquelas que envolvem, de forma direta ou
indireta, o conceito e o célculo com as representacdes fracionarias. Ainda neste
capitulo, apresentamos a nossa fundamentacdo tedrica e 0s objetivos que
pretendemos alcancar ao longo desse tabalho;

O segundo capitulo trata do nosso objeto de estudo fracdes, sua origem e
evolucdo conceitual e simbdlica ao longo da histéria; os elementos constitutivos da
praxis docente; e, sobre o manual do professor, ou seja, o seu livro didatico. Para
esses trés pontos, fechamos esse capitulo com as orientagcdes dos documentos
legais acerca do ensino de fragdes;

O terceiro capitulo traz a teoria que fundamenta todo o trabalho referente ao
conceito de fracdo, no caso a Transposicdo Didatica (TD) Chevallard, (1991) e a
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) e seus elementos tedricos e praxeoldgicos,
as nocdes de sujeito, pessoa e objeto e suas relagdes, as organizacdes
matematicas e didaticas e os fendmenos de co-determinagéo que os interliga, essa

teoria foi proposta por Chevallard e colaboradores (1991, 1999); a compreensao das
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multiplas representacdes fracionarias ficaram por conta da Teoria dos Registros de
Reprensetacfes Semioticas (TRRS) de Raymund Duval (1988, 1993, 1998, 2003);

O quarto capitulo apresenta a metodologia com suas técnicas e processos
utilizados na elaboracdo e estruturacdo desse trabalho. Ela abrangera o tipo de
abordagem investigativa, a delimitacdo do campo pesquisado, 0s critérios de
escolha dos participantes da pesquisa e 0s procedimentos para obtencdo dos
dados, sobre os quais destacamos a pesquisa bibliografica para verificar a
abrangéncia institucional do livro didatico e as videogravacdes das aulas do
professor e a entrevista semiestruturada, pontos estes, que trataremos no capitulo
seguinte;

O quinto capitulo da conta de revelar os elementos caracterizadores do livro
didatico, no qual iniamos as nossas analises a priori com o propdsito de conhecer a
sua abrangéncia, estrutura e, principalmente, as intn¢cdes dos autores sobre 0 ensino
de fragbes no 6° ano de ensino fundamental. O passo seguinte projeta os olhares
nas aulas do professor, cujos detalhes foram capturados com o subsidio da
videogravacao, além da entrevista semiestruturada, que possibilit a complementacéo
de respostas muitas vezes nao revelas nas incurssdes do pesquisador no campo de
pesquisa;

O sexto capitulo inicia o fechamento desse trabalho apresentando os
resultados das andlises praxeologicas matematicas e didaticas das aulas do
professor e do seu livro didatico, realizadas a partir dos dados pesquisados. Nele
sao reveladas as problematicas que circundam o ensino de fragBes, atendendo ao
Nnosso objetivo geral e langcando meios para possiveis solucdes;

O sétimo capitulo encerra essa pesquisa com as nossas consideracoes e
perspectivas acerca das contribuicées do nosso trabalho para o processo de ensino

e aprendizagem de fracfes, para a matematica e para a Educacdo Matematica.
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2 REFLEXOES E CONTEXTOS HISTORICO-CRITICOS

O nosso objeto de estudo néo foi definido de forma aleatdria ou mesmo sem
um contexto plausivel, pelo contrario, ele foi invadindo o nosso campo de visdo e
chamando a nossa atencdo, tendo em vista os fortes detalhes que serao
destrinchados mais adiante. Além da vivéncia desses problemas de experiéncias
reais, esta e outras pesquisas revelaram que desde a sua construcao historica —
surgimento e transformacdes ao longo dos tempos — até a época atual, as fracoes
apresentam um conceito complexo, que exige do professor uma proficiéncia para
lidar, ou melhor, para trabalhar as suas representacdes e transforma¢cfes numéricas
(calculos) de forma eficiente para os seus alunos.

A esse respeito David e Fonseca (1997) apontam para a importancia dos
trabalhos com numeros racionais e que a sua representacao fracionaria esta voltada
para um ensino que se preocupa com o aspecto conceitual. Contribuindo para essa
ideia dos autores, os programas de ensino, os textos legais e de forma mais
resumida o livro didatico, apresentam certas orientacdes para o seu ensino com foco
nos aspectos conceituais, apresentando fragmentos do seu contexto histérico, certa
contextualizacdo, além de representacbes e operacdes, entre outros, cujas
orientacdes didaticas ndo devem encerrar em si mesmas, pois acreditamos que
ensinar fracdes exige ultrapassar limites e que somente a praxis docente pode

causar esse impacto na sua sala de aula.

2.1 FRACOES, DA HISTORIA A EVOLUCAO CONCEITUAL E SIMBOLICA

Os escritos histdricos nos revelam que a ideia de fracdo e sua utilizacao
remontam necessidades cotidianas desde a antiguidade e que a construcédo desse
conceito agrega fatos, épocas e situacdes distintas ao longo da sua histéria.

Conforme constatou Boyer:

Os homens da Idade da Pedra ndo usavam fra¢cdes, mas com o advento de
culturas mais avancadas durante a ldade do Bronze parece ter surgido a
necessidade do conceito de fracéo e de notagéo para fracdes. (Boyer, 1996,

p. 9)

No Antigo Oriente a Histéria da Matematica ganha uma nova pagina que

remonta ao século XVII AEC com a escrita do Papiro de Rhind em 1650 por Ahmes
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(descoberto em 1858) e com o Papiro de Moscovo (comprado no Egito em 1893),
também conhecido como Papiro de Golenischev. Os dois papiros contém problemas
resolvidos sobre questdes do cotidiano daquela regido do Egito Antigo,
comprovando que na Aritmética egipcia ja se dispunha de certo conhecimento sobre
calculo com fragdes.

Struik (1987) nos relata que as fragdes, no contexto daquela época e daquele

povo, eram escritas de forma diferente da simbologia usual deste século, na
simbologia egipcia antiga, 10 representaria o correspondente a o N2 simbologia
atual. A analise do Papiro de Rhind revela a utilizacdo de fracdes unitarias

L ~ ~ 1 . ~
(numerador 1), mas existia uma excecao, a fracao 5 que juntamente com a fracéo

unitaria 3 eram representadas com simbologia diferenciada das demais.

Esse autor relata que “o calculo com fracBes deu a Matematica egipcia um
carater complicado e pesado”, visto que o Papiro de Rhind apresentava uma tabela
de equivaléncias as fra¢des unitarias para todos os numeros impares de 5 a 101 [...],
cujo principio utilizado para as reducfes era carregado de subjacéncias, atribuindo
ao calculo pouca clareza, ocultando os seus procedimentos. Essas tabelas

possibilitavam as reducbes de somas unitarias e, por causa da multiplicacédo

- - - ~ : . 2
diadica’, a Unica decomposicdo de fracdes requerida seguia o formato - Desse

~ 2 . 1 1 2 . 1
modo, fragdes como ; eram escritas como Z + E; para representar G’ escreviam %

1 1 . : o . L e
+ s + prrmpet entre outros exemplos. A simbologia egipcia (notacao hieroglifica) para

as fracdes unitarias apresentavam um simbolo eliptico superposto a outro simbolo
gue nas definicbes mais recentes, correspondem respectivamente, ao numerador e

ao denominador, com o visto na figura a seguir.

! Diadica: referente a diade, par, grupo de dois.
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Figura 1 — Relacdo simbdlica fracionaria

Simbologia Simbologia atual ‘
[— 1
1T =
(— 1
NIl 17
S— 1
NNl 21

Fonte: a pesquisa (2019).

Contudo, mesmo com as latentes desvantagens, as operagbes com as
fracbes unitarias foram praticadas ao longo de séculos e por povos, como 0S
babilénios (1900 a 1600 a. C.) dispondo de tabela de numeros dentre 0s quais
estavam presentes as fracdes, os gregos (408 a 355 a. C.) no periodo dos
pitagoéricos, descritas no livro V dos Elementos de Euclides, sobre a teoria das

proporcdes de Eudoxo de Cnido. No referido livro se propunha a ideia de igualdade

- a C . . ~
com fracBes na forma p—g See somente se ad = bc, cujas interpretacdes e

representacfes tém proximidade com a definicdes de numero real sugeridas no
século XIX. (STRUIK 1987, apud SANTOS, 2005).

No contexto europeu, mais precisamente inicio da Idade Média, as
contribuicdes partem do texto conhecido como Liber Abbaci (Livro do Abaco) do
matematico Leonardo de Pisa mais conhecido como Fibonacci (1170 a 1250), que
descreve, mesmo nesse periodo, uma grande quantidade de fracdes unitarias além
de variadas maneiras de converter outras fracbes em soma de fracdes unitarias.
Nesse processo de construcdo ao longo da historia, as fracbes ganharam a sua
representacdo decimal cujo uso s6 foi impulsionado a partir do trabalho De triende
(O décimo) elaborado em 1585 por Stevin (1548-1620), mas a sua representacao
utilizando virgula ou ponto, como a feita atualmente, foi idealizada em 1617 por
Napier (1550-1617).

Ao longo dessa trajetdria, sobre a qual percebemos haver certa cronologia,
ndo houve uma significante evolu¢do do conceito e da representacdo simbdlica das
fragcbes, uma vez que as suas notacdes foram, ao longo dos tempos, sendo

construidas sem uma conexdo entre as ideias pontuais originais das civilizacdes
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antigas. Contador (2012) reforca que, egipcios, babilénios, gregos, hindus e
chineses conheciam as fragoes.

Dentre os fatores que ocasionaram essa desconexdo, além das diferentes
épocas em que essas ideias surgiram, evidenciamos também, as dificuldades de
acesso entre 0s povos, ou seja, entre as suas culturas e entre as suas producdes de
conhecimento. Esses fatores foram obsticulos, pois a sua aplicabilidade nos
problemas cotidianos, mesmo que crescente, ainda se mostrava timidamente em
funcdo das restricdbes simbdlicas e da falta de um conhecimento mais profundo
sobre esse novo “numero” que surgia.

Contudo esse periodo de maturacdo conceitual gerou alguns frutos visiveis,
as fracbes que antes serviam apenas para uso censitario, agora se mostraram
adaptadas as inimeras utilidades (comparacéo de duas grandezas estimando-as ou
mesmo dividindo-as em partes de uma mesma espécie, padronizando-as). Mesmo
diante desse desenvolvimento, as restritas notacdes ainda eram o espinho para os
matematicos da antiguidade, que ndo conseguiram unificar a ideia de fracdo, téo
pouco construir um sistema agregador para suas unidades de medidas.

Atribui-se aos hindus, uma notacdo de grande semelhanca a notacdo

moderna das fracbes ordinarias cuja simbologia teve grande influéncia da

~ , - . . . 34
numeracdo decimal de posicéo, eles assim simbolizaram na forma 1265’ sem o

traco divisor, sobrepondo os nimeros em que 0 niumero 34 e 1265 correspondem ao
numerador e denominador respectivamente. “Esta notagdo foi posteriormente
adotada e aperfeicoada pelos arabes que inventaram a famosa barra horizontal”.
(IFRAH, 1996, p. 327).

Atualmente, muitos estudiosos tém lancado esforcos para desmistificar
situagdes que fazem dos numeros fracionarios, o “patinho feio” da matematica no
ensino fundamental, cujos objetivos da maioria, sendo de todos, é desvelar para a
Educacdo Matematica (em nivel de pesquisa) e para a escola (em nivel de
aprendizagem), o belo e importante “cisne” que existe por tras da constru¢cado do
conceito de fragbes com suas importantes contribui¢cdes para a propria ciéncia exata

e para a sociedade.
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2.2 DA PRATICA A PRAXIS DOCENTE

Tratar dos assuntos pertinentes ao trabalho do professor passa
necessariamente pelos fatores que constroem as relacbes no seu espaco de
atuacado, a sala de aula. Nesse cenario, no qual é imerso o saber a ser ensinado
(nesse caso, as fracdes), indagamos se na relacdo do saber ao professor, as
técnicas utilizadas por ele e aquelas disponibilizadas no seu livro didatico para
ensinar fracbes aos seus alunos, se aproximam, se distanciam ou mesmo se é
interessante uma aproximacgao ou afastamento, conforme a realidade pesquisada.

Essa pratica, que demanda uma didatica mediadora entre o conhecimento e
as necessidades de ensino sempre atuais, € que definira em grande parte essa
aproximacdo ou afastamento. De forma mais especifica, essa pratica precisa estar
em conformidade com as orientacdes e propostas curriculares, os Tipos e subtipos
de tarefas e com as técnicas propostas pelos autores do livro didatico de forma a
favorecer as a¢fes que atendam as necessidades apresentadas na sala de aula.

Nesse contexto, € essencial que o professor exercite o processo de reflexao-
acao-reflexdo sobre a sua pratica, ou seja, sobre 0 seu ensino, pois s6 assim estara
apto para avaliar e fazer o0s ajustes necessarios ou mesmo promover a
transformacao do seu estado atual. Essa mudanca de posicionamento permite que o
professor transite de uma préatica muitas vezes desestimulante e improdutiva para
um estado criativo e de dominio sobre as situacfes, é nesse estado reflexivo e
transformador que ele forja a sua praxis.

Portanto, o processo pratica/praxis caracterizado na triade pratica-teoria-
reflexdo € o cerne do trabalho docente em funcao das melhorias que o qualifica, ele
se constroi e se transforma no cotidiano da pratica docente. Para Freire (2013, p.
127), a praxis, “sendo reflexdo e acao verdadeiramente transformadora da realidade,
€ fonte de conhecimento reflexivo e criagao”.

Pimenta (2001) é de acordo que a relacdo entre a teoria e a pratica €
indissociavel e se expressa no fazer pedagogico do docente quando ele realiza as
devidas reflexdes sobre a sua pratica, tais como: “o que ensinar?” (elemento
tedrico), “como ensinar?” (elemento didatico), “para quem?” (elemento relacional) e
‘para que?” (elemento que da sentido a um saber matematico).

Essas reflexdes se materializam nas adequacdes curriculares com suas

supressdes ou acréscimos dos conteudos sobre fragcdes; na escolha dos melhores
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métodos ou técnicas a serem utilizadas para ensind-las; na consideracdo as
especificidades dos seus alunos sobre as mesmas; nas intencdes e instrucdes sobre
‘o que” e “como sergo” ensinadas; na realiza¢do das devolutivas a fim de gerar nos
seus alunos a sua autonomia sobre 0s seus conceitos abstratos e suas técnicas de
resolucdo; na atencdo as suas situacdes matematicas; e, no estabelecimento da
relacdo entre o que sera ensinado e as necessidades sociais para as quais 0 saber
matematico tera sentido.

Dentre essas ac0fes, ressaltamos que, em sua maioria, referem-se as regras
de negociacdes (geralmente implicitas) do Contrato Didatico proposto por Brousseau
(1996). Nesse sentido, o professor assume a parte iniciante do contrato gerando as
expectativas do retorno por seus alunos em relacdo ao saber, cujas clausulas
contratuais estao sujeitas as influéncias de certos elementos que norteiam e regulam
as acdes do corpo docente e, mais especificamente, o ensino de fracdes pelo
professor de matematica do 6° ano do ensino fundamental da instituicdo na qual o
contrato se efetivou.

Esses elementos influenciadores, alguns ja incorporados no fazer pedagogico
da escola, podem apresentar divergéncias com relacdo as intencdes do professor,
contudo, é diante desses obstaculos que a praxis docente revela o seu sentido mais
amplo, ao libertar-se do curriculo inadequado para aquela situacdo especifica da
sala de aula, ao se permitir atuar e se aperfeicoar mesmo frente as situacdes
conflitantes, ao superar as deficiéncias existentes para promover as mudancas
necessarias que atendam as clausulas do contrato didatico.

Sao esses elementos: i) o livro didatico; ii) os textos legais; iii) as metas da
instituicdo na qual desempenha a sua funcéo; e, de forma muito particular, iv) as
intencdes do professor, em que esta ultima, corresponde a sua proficiéncia funcional
no exercicio da docéncia, sua afinidade com o objeto matematico e por fim, a sua
preocupacdo com seus alunos. Ressaltamos que essa preocupacgao, revela, por
conseguinte, a sua preocupac¢ao com outros contextos: o cientifico, o social, a visao
de mundo, entre outros.

Como primeiro elemento, destacamos mais fortemente a relacdo do professor
ao saber no contexto do que é proposto no seu livro didatico, por ser ela a relagéo
balizadora do nosso estudo, a qual requer certos cuidados que se materializam nas

seguintes necessidades:
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O professor deve desenvolver saberes e ter competéncias para superar as
limitacdes proprias dos livros, que por seu carater genérico, por vezes, nédo
podem contextualizar os saberes como ndo podem ter exercicios
especificos para atender as problematicas locais. E tarefa dos professores
complementar, adaptar, dar maior sentido aos bons livros recomendados
pelo MEC. (NUNEZ, et al., 2003, p.3).

Essa complementacéo para as limitacdes do livro didatico ndo acontece se o
professor nao refletir sobre aquilo que lhe € entregue de forma ja acabada, pois é
tendencioso que as intengdes do(s) autor(es) para um dado objeto de estudo, essas
materializadas no livro didatico, influenciem a forma de ser e fazer docentes. Nesse
contexto, o livro didatico pode ser um termdémetro do trabalho docente, em que sua
analise podera revelar determinadas particularidades do processo de ensino.

O segundo elemento norteador da praxis docente e ndo menos importante,
concretiza-se nos textos legais: Parametros Curriculares Nacionais — PCN
(1997/1998), Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2017), Programa Nacional
do Livro Didatico — PNLD (2017-2019), Parametros Curriculares de Pernambuco —
PC/PE (2012/2014) e Proposta Pedagdgica da Secretaria de Educacdo de Caruaru
— PP/SEDUC (2018), nos quais o professor encontra desde normatizacdes até
instrucdes de habilidades para o saber fazer, competéncias para exercer a sua
funcdo e orientagcbes que podem ser adaptadas por ele as suas peculiaridades
locais (regionalidades, caracteristicas institucionais, sala de aula).

Os referidos textos também atribuem amparo legal ao professor,
estabelecendo limites nas ac¢des e lancando expectativas para a superacdo dos
problemas a serem enfrentados no ambito educacional. Em relacdo aos PCN (1998)
e a BNCC (2017), tomamos como aporte 0 primeiro, especificamente, 0os que se
referem a Mateméatica do 3° e 4° ciclos, por ser o texto de abrangéncia nacional e
ainda orientador dos demais textos citados, tendo em vista que a BNCC (2017) foi
homologada em 20 de dezembro de 2017 e s6 entrou em processo de implantacéo a
partir de 22 de dezembro do mesmo ano, conforme a Resolugdo CNE/CP N° 2,
dessa mesma data. A partir dai, Estados e Municipios tém um prazo de dois anos
(2018/2019) para adaptacdo dos seus curriculos e implementacdo, podendo se
estender até 2020. (BRASIL, 2017).

Os PCN tém como finalidade, “fornecer elementos para ampliar o debate
nacional sobre o ensino dessa area do conhecimento, socializar informacdes e

resultados de pesquisas, levando-as ao conjunto dos professores brasileiros”.
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(BRASIL, 1998, p. 15). H& outros elementos que precisamos considerar em relagédo
aos PCN, o seu carater orientador e padronizador, considerando a autonomia das
instituicdes para definirem os seus curriculos a partir da sua realidade, ele € o texto
base para esse fim, quando sugere formas e meios para o fazer pedagogico e para
a prética docente.

Para focar no terceiro elemento, consideramos que o exercicio da docéncia
precisa acontecer em um ambiente acolhedor, que proporcione uma estrutura
minima, como estabelecido na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo — LDB, n°
9.394/96 (BRASIL, 1996), o Estado deve garantir os “padrées minimos de qualidade
de ensino”, padrdes que se referem as condi¢cdes de trabalho do professor e as
necessidades dos alunos em prol do processo de ensino e aprendizagem.

Esse acolhimento transcende o espaco fisico, pois se traduz, sobretudo, nas
praticas adquiridas pelo professor, ao comungar das metas e objetivos propostos por
uma dada instituicdo, € uma relacdo que vai se forjando ao passo que 0s objetivos
de ambos precisem convergir em prol da aprendizagem do aluno.

O paragrafo anterior ja insere um contexto que exemplifica o quarto elemento
citado além de abrir entendimento para a razéo de ser? profissional e institucional do
professor. Nesse contexto, podemos dizer que a relagdo institucional tem estreita
ligagdo com a qualidade do desempenho das atividades realizadas pelo professor no
ambito pedagogico, repercutindo diretamente na sala de aula.

Por fim, o dltimo elemento que nos cabe inferir algo apresenta-se de forma
muito particular, sdo as intengdes do professor sobre as quais devemos considerar
inicialmente o termo “profissionalismo” na docéncia, que remete a sua forma de ser
e estar, um status quo docente composto por sonhos, objetivos, atitudes e
intencdes. Dentro dessas atribuicbes, torna-se necessario citar um importante
componente do conjunto das qualificacdes do professor que diz respeito ao dominio
dos conteudos, nesse caso especifico sobre as fracdes, devido aos seus conceitos
abstratos e ao seu uso restrito no cotidiano dos estudantes.

Todos esses elementos tém sua devida importancia nas contribuicbes do
professor para o processo de ensino e aprendizagem, cujas variaveis dependem do

perfil, do engajamento e da proficiéncia de cada profissional no conjunto das suas

% Refere-se ao primordial objetivo do professor e das instituicdes, a aprendizagem do aluno.
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funcdes, dentre eles, o professor do 6° ano do ensino fundamental em relacdo ao

ensino e aprendizagem das fracoes.

2.3 O LIVRO DIDATICO, DO CONTEXTO HISTORICO A SUA ABRANGENCIA NAS
INSTITUICOES

O reconhecimento do livro didatico no Brasil como instrumento educacional
teve inicio com a Legislacdo de 1938, cujo decreto Lei n® 1.006 estabelecia o Estado
como regulador do seu uso, acdo que reforca a natureza politico-ideologica desse
reconhecimento legal. A escolha era realizada mediante uma lista pré-determinada,
a partir da qual, o professor manifestava sua op¢cdo. Nesse contexto, ja se percebe
qgue o livro didatico se formalizara um Direito Constitucional do estudante brasileiro
assegurado pelo Art. 208, inciso VII da nossa Constituicdo de 1988. (BRASIL, 1988).

No entanto, esse Direito constitucional apresentava alguns entraves de ordem
estrutural que repercutiam nos assuntos a serem ensinados e na sua didatica
apresentada, bem como num falho processo de escolha, situacbes que sO
comecaram a ganhar atencdo a partir da década de 90, em que 0 ensino
fundamental brasileiro passou a ser destague em pautas de encontros para
discussdes que tiveram como protagonista, o livro didatico.

A partir do decreto 9154/85, o livro didatico ganhou status de parceiro do
professor e dos alunos no processo de ensino e aprendizagem e, portanto,
regulamentado pelo entédo instituido PNLD, em que uma de suas grandes atribuicdes
estabelecidas no seu Art. 2° corresponde a avaliacdo regular e padronizada dos
livros didaticos visando sempre a sua melhor qualificacdo. Este programa,
subordinado ao Ministério da Educacdo e Cultura — MEC é regulamentado e
organizado nos termos da resolucéo de n° 603 de 21 de fevereiro de 2001. (BRASIL,
2001).

Apesar desse aparato legal cujo foco foi o livro didatico e, posteriormente a
regulamentacdo do PNLD, percebeu-se que ao longo dos anos as mudancas
ocorriam de forma lenta e consequentemente com baixos resultados substanciais,
sendo necessaria uma reformulacdo, ou melhor, uma reforma curricular para os
primeiros ciclos do ensino fundamental que foi iniciada em 1991.

O pacote de reforma exigiu que os novos livros didaticos se adequassem as

novas e mais atuais exigéncias voltadas para o século XXI, dentre as quais se
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destacam como elementos caracterizadores desse novo contexto educacional, a
didatizacdo e democratizagdo do conhecimento; os valores para a formacao do
aluno cidadao; o enfoque na preparacéo dos alunos para a resolucao de problemas;
maior preocupagdo nos processos que levam os alunos a aprenderem e
apreenderem os conteudos.

Buscando atender as citadas exigéncias, focou-se também na qualificacao
docente e na incorporacdo das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagao —
TDIC nas escolas, processo que iniciou com a alfabetizacéo cientifica e tecnologica
para os alunos e, inevitavelmente, para o professor.

Varias pesquisas no Brasil e em outros paises apontam para a importancia do
livro didatico como principal instrumento de orientacdo e controle do curriculo
(GAYAN e GARCIA, 1997), fato que repercute diretamente na sala de aula, dada a
sua utilizacdo como principal recurso utilizado pelo professor para elaboracdo do seu
plano de ensino, os contetudos que serdo abordados e a forma que serdo ensinados,
0S materiais didaticos a serem utilizadas, as atividades propostas e,
consequentemente, a avaliacao.

Dessa grande influéncia do livro didatico no ensino, emergem alguns alertas
que requerem do professor certa atencdo acerca da sua qualidade, coeréncia e
possiveis desalinhamentos em relacdo aos objetos educacionais propostos,
podendo apresentar ainda elementos didatico-pedagdgicos descontextualizados e
atividades que ndo inferem, nesse caso, no desenvolvimento do raciocinio légico-
matematico e a participacdo do aluno na construcado do seu préprio conhecimento
matemaético.

Diante disso, Os PCN (1997/98), corroboram ao indagar no seu texto, que o
livro didatico, apesar da sua importancia no processo de ensino e aprendizagem,
ndo deve ser o Unico material norteador da préatica docente, e continua, instruindo
que € necessaria a sua associacdo com outras fontes (curriculo, programas e
outros), objetivando assim, que o aluno adquira uma visdo ampla sobre o
conhecimento matematico.

O PNLD é executado em ciclos trienais alternados e nas suas atribuicdes
subsidia o trabalho docente a partir da distribuicAo das colecbes aprovadas,
atendendo aos alunos da educacao béasica. O livro didatico e mais especificamente o
de ciéncias, conforme Vasconcelos e Souto (2003, p. 93) “tém uma funcdo que os

difere dos demais — a aplicacdo do método cientifico, estimulando a analise de
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fenbmenos, o teste de hipoteses e a formulagéo de conclusdes”. Ainda segundo os
autores, o livro dessa area “deve propiciar ao aluno uma compreenséao cientifica,
filosofica e estética de sua realidade oferecendo suporte no processo de formacéao
dos individuos/cidadaos” (VASCONCELOQOS; SOUTO, 2003, p. 93).

As atribuicBes pertinentes ao livro didatico o institui historicamente como um
dos importantes instrumentos para o ensino e aprendizagem. Para Soares (2001,
apud Nuiez, 2003, p. 2) “o livro didatico nasce com a propria escola, e esta presente

ao longo da histoéria, em todas as sociedades, em todos os tempos”.
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3 POR DENTRO DA TEORIA

Este trabalho buscou a sua fundamentacdo tedrica nas abordagens da
Didédtica da Mateméatica francesa. Sendo assim, 0 capitulo seguinte objetiva
descrever como ocorrem as transformacfes por que passam o0s conteudos da
educacdo matematica, no nosso caso em particular, do objeto de estudo fracdes,
nos enfoques da Transposicao Didatica (TD) e da Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD), desenvolvidas por Chevallard (1991, 1999), respectivamente, para a analise
dos fenbmenos didaticos, teorias estas que serdo conceituadas e descritas mais

adiante.

3.1 TRANSPOSICAO DIDATICA, COMPREENDENDO A TRANSFORMACAO DOS
SABERES

A Transposicdo Didéatica (a partir desse ponto TD em determinados
momentos) é um conceito criado pelo socidlogo Michel Verret (1975)° na sua tese de
doutorado e que mais tarde teve a sua aplicabilidade a Didatica da Matematica por
Yves Chevallard da decada de 80. De forma ampla, a Transposicdo Didatica “é
entendida no sentido da evolucdo das ideias, no plano histérico da producéo
intelectual da humanidade” (PAIS, 2015, p. 17). Ainda parafraseando o autor, a TD
ocorre, de forma mais especifica, ou seja, em relagao as “Ciéncias e a Matematica,
sob um controle mais intenso de certos paradigmas” os quais, segundo Khun (1975
apud Pais 2015, p. 20) sao “principios e regras que os membros de uma
comunidade cientifica compartilham entre si, visando & validacdo dos saberes
produzidos nesse contexto”.

O conjunto das transformacdes impostas ao saber referencial (saber sabio) no
processo de aptiddo para o ensino € determinado pela TD, que visa combater um
historico distanciamento estabelecido entre os conhecimentos cientifico e escolar,
distanciamento este que desrespeita certas especificidades dos alunos, tais como a
heterogeneidade intelectual que estabelece niveis diferentes de assimilagdo dos
saberes pelos alunos, incluindo-se aqueles mais severos que orbitam o campo dos

déficits e transtornos (TDAH, discalculia, disgrafia, dislexia), as limitacdes fisicas e

® VERRET, M. (1975). Le temps d’Etude. Paris: Librairie honoré Champion.
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organizacionais das instituicdes e suas intencionalidades, enfim, processos nos
quais os alunos, os professores e o0 saber estdo imersos e dependentes.

A transformacé@o por que passa o saber cientifico na sua trajetéria até o
momento de sua mutacdo (mutavel por natureza) para objeto de ensino,
incorporando-se assim, ao sistema didatico triplice professor-aluno-saber
(BROUSSEAU, 1996) e dessa forma estabelecendo-se em um saber ensinado, &
trabalho da Transposicao Didética.

Os dois aportes (termo cunhado por Verret e o sistema didatico por
Brousseau), foram as bases iniciantes das discussdes de Yves Chevallard e
colaboradores na década de 80 para o campo da didatica, partindo do principio de
que o saber sofre transformacdes no percurso entre o campo cientifico e a escola,
mais especificamente, a sala de aula.

Em seu trabalho Chevallard analisou como o conceito de “distancia”’ se
estabeleceu no campo da pesquisa em Matematica Pura, sua transicdo durante os
muitos setores da comunidade cientifica e social com suas consideraveis
modifica¢cdes no contexto do ensino de Matematica.

Trabalho este que se materializou na nocdo de TD como um conjunto de
acOes que promovem as transformacfes necessarias para fazer de um saber sabio,
um saber ensinavel. Nesse contexto, decorrem outras no¢des que constituem a
problematica ecoldgica (ecologia dos saberes ensinados), a qual € regida por leis
especificas e moldada pelas condicdes e limitacBes préprias da relacdo didatica
(inter-relacdes), considerando as nocdes de saberes e instituicdes. Chevallard define

assim a TD:

Um conteddo do saber que foi designado como saber a ensinar sofre a
partir dai, um conjunto de transformacdes adaptativas que vao torna-lo apto
para ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que transforma
um objeto do saber a ensinar em objeto de ensino é denominado de
transposicéo didatica. (Chevallard, 2001, p. 20).

Sobre essas no¢des Chevallard (1991) infere que: i) todo saber € saber de
uma instituicdo; ii) um mesmo objeto do saber pode existir em diferentes institui¢coes;
a existéncia de um saber em uma instituicdo exige a sujeicdo deste a determinadas
exigéncias, fato que implica diretamente na sua transformagéo, caso contrario, ndo
podera compor o quadro dos saberes de nenhuma instituicdo. Esse autor infere

ainda que as noc¢oes citadas se configuraram a partir do principio de que um saber
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ndo existe por si s6 (no vazio), pois segundo 0 mesmo, todo saber surge em
momentos distintos da sociedade e sao inseridos em uma ou mais instituicoes.
Considerando todos esses principios, Chevallard (1991), define a Transposicao
Didatica como um instrumento eficiente para analisar o processo pelo qual o saber
produzido pela comunidade cientifica (Saber Sabio) se transforma a partir dos
elementos formadores da Noosfera nas suas dimensfes interna e externa. Para

Chevallard:

[...] um saber dado S se encontra em diversos tipos de instituicdo I, que sédo
para ele, em termos de ecologia dos saberes, respectivos habitats
diferentes. Desse modo o0 saber ocupa regularmente nichos muito
diferentes, logo as rela¢des entre os saberes e as instituicdes também sao
diversas. Correlativamente, a maneira que 0s agentes da instituicdo vao
“‘manipular’ esse saber sera variavel. (Chevallard, 1991, p. 153).

Conforme se apresentam com suas distintas caracteristicas e sob a acéao
manipulativa dos agentes institucionais, consideram-se quatro formas para que essa
transformacdo aconteca no ambito das instituicbes: a utilizacdo, o ensino, a
producdo e por fim, a manipulacdo transpositiva. Das quatro formas manipulativas
do saber pelas instituicbes, a transpositiva, configura-se como ponto primordial da
transposicdo didatica, pois € a partir dela que ocorre o processo de transicdo dos
saberes entre as instituigdes.

O autor considera ainda que ha uma diferenciacdo entre saberes e préticas
sociais, em que o conceito de saber refere-se ao corpo do conhecimento legitimado
no ambito epistemoldgico, legitimacdo esta superior aquela de ordem cultural,
portanto, a escola como instituicdo transpositiva, depende da legitimidade a ela
concedida ou negada pela sociedade. Assim, os saberes originados das praticas
sociais sO serdo considerados saberes a partir de sua legitimacao cultural e,
sobremaneira a partir da sua legitimacéo epistemoldgica.

Considerando a transposicao dos saberes pelas instituicdes, o que justifica a
terminologia Transposicdo Didatica € o ambito em que ela acontece, para tal,
consideram-se, as instituicbes de ensino como aquelas em que dao sentido a
transposicdo do saber na sua forma e conceito apresentados. Partindo dessas
premissas, Chevallard (1991) considera inicialmente trés tipos de saberes: o saber

cientifico (savoir savant) oriundo da esfera cientifica, o saber a ensinar (savoir a
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enseigner) selecionado, transformado e validado pela noosfera e o saber ensinado
(savoir enseigné) transposto pelo trabalho do professor na sua sala de aula.

Dentre as etapas pelas quais o saber € manipulado no processo de
transformacdo e adequacdo, que se estende do saber cientifico até o saber
ensinado, destacamos o saber a ensinar como etapa intermediaria configurada nas
acOes das Instituicdes subordinadas ao conjunto de regras e Leis que regem o0
sistema educacional brasileiro. Reportamo-nos aos programas de ensino e suas
diretrizes (BNCC, PCN, PC-PE, entre outros), que segundo Chevallard (1991),
devem ser acessiveis ao professor. Para Brito Menezes (2006) essa primeira etapa
da Transposicdo Didatica caracteriza-se por acontecer externamente. (p. 76).
"Quando os programas sao preparados, comeca outro trabalho: é a transposicdo
didatica interna" (CHEVALLARD 1991, p. 44). Discorreremos mais sobre essas duas
fases da transposicdo mais adiante.

De forma semelhante ao saber cientifico, que segue determinadas normas
para sua validacdo pela comunidade cientifica, o saber a ensinar também requer de
normas bem definidas para sua textualizacdo e dessa forma, ingressar no contexto
escolar. No processo de transposicdo didatica, Chevallard (1991) chamou de
“constrangimentos” didaticos, as agdes que modificam a natureza do saber sabio ao
transforma-lo em objeto de ensino. Assim, devem ser considerados e analisados os
seguintes processos:

i) Dessincretizacdo (separa o saber em partes), processo que delimita o que
constitui o campo do saber a ser ensinado na medida em que precise atender as
praticas da aprendizagem, nesse processo o0 saber é separado e organizado em
saberes pontuais, aqueles de interesse dos érgdos e sistemas educacionais para
comporem 0s curriculos em suas varias areas.

i) Despersonalizacdo (desvincula o saber do seu autor), que reivindica
determinado grau de separacdo entre o produtor e o saber cientifico, ou seja,
desvincula-se da sua autoria. Para Chevallard (1982, p. 7), a despersonalizacéo
implica a publicidade do saber. (apud KLUTH; ALMOULOUD, 2020, p.9).

iii) Descontextualizacao (liberta o saber das suas origens), desprovendo-o da
sua historicidade ou mesmo do problema que o originou e lhe deu sentido. Esse
processo prevé que o objeto do saber se liberte das suas carateristicas de saber
sabio (cientifico, original) — inadequado para ser ensinado — para adquirir as
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caracteristicas necessarias para se tornar apto a ser objeto de ensino e, portanto,
saber ensinado.

No entremeio em que se processa a descontextualizacdo do saber, ha um
propésito decorrente do trabalho do professor, a recontextualizacdo do saber em um
discurso diferente, um texto novo e diferente do original, um metatexto como diz
Chevallard (1991). Nesse sentido, para Almouloud (2011, p. 195), isso consiste em
“colocar o aluno em situagdes problematicas cuja solugdo levaria a construgado do
conhecimento visado”. Ainda segundo o autor, “O conhecimento é entado
recontextualizado, é conhecimento que aparece entdo como solucdo a um problema
especifico”;

iv) Destemporalizacdo (estabelece um novo vocabulario na forma de
definicdo), supressdo do tempo da pesquisa com a producdo de um discurso
atemporal (acrénico). Almouloud, 2011, reforca que esses procedimentos permitem
gque o saber seja reinvestido em diferentes situacdes sejam elas profissionais,
didaticas, de aprendizagens, entre outras. (p. 196).

v) Programabilidade (articula o saber de forma sequencial e temporal),
processo que consiste na insercdo desse saber em um programa de ensino tendo
por base, conforme Barbosa (2017, p 38), “um planejamento de aprendizagem
conforme fluxo crescente e l6gico”, ou seja, que esteja em concordancia com o0s
objetivos de ensino e aprendizagem para os quais foi transposto.

vi) Publicidade (divulga o saber no meio social), acdo que torne viavel a sua
apropriagado por aqueles que deverao transmiti-lo e por aqueles que deverao recebé-
lo e, dessa forma, legitimado oficialmente. Parafraseando Pais (2015, p. 33), é a
definicdo explicita do saber outrora transposto, transformado e adaptado, aquele que
devera ser ensinado. Esse processo requer a organizacdo do saber, a partir da qual,
se estabelece o “controle social das aprendizagens” que € praticado com a avaliagéo
para certificacdes oficiais.

Para Almouloud (2011, p. 195), as acfes de repersonalizar e recontextualizar
0 conhecimento matemético sdo inerentes ao trabalho docente e se concretizam a
partir da construcdo das situacOes-problema elaboradas pelo professor. Nesse
sentido, é fundamental que o trabalho do professor direcione mais esforcos para o
estabelecimento e crescimento da ralagédo entre o aluno e o conhecimento, disso

demanda a qualidade das suas repersonalizacbes e recontextualizagbes, que se
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configuram em tornar o conhecimento ainda mais acessivel e de maior interesse
para o aluno.
Correlativamente, as acbes de despersonalizar e descontextualizar

correspondem ao trabalho discente. Segundo Almouloud (2011, p. 196):

Esse trabalho de desconstextualizacdo e de despersonalizagdo deve
necessariamente ser feito pelo aluno para que possa integrar esse novo
conhecimento ao seu patriménio cultural. Ele deve entdo, como o
pesquisador, fazer uma comunicacao escrita ao conjunto de seus colegas
de classe no intuito de provocar debates que enriqueceriam, esclareceriam
esse novo saber ou delimitariam as condicdes de suas aplicacdes.

Todo esse processo que envolve transformacédo, supressédo e adequacao do
saber sdbio em objeto de ensino ocorre sob os olhares dos membros da noosfera, é
o que Chevallard (1991) chamou de vigilancia epistemoldgica, cujo objetivo € nao
permitir que a esséncia criadora do saber original seja totalmente perdida ao longo
das etapas de transposi¢do. Contudo, a atuagdo noosférica ndao tem total “livre
arbitrio” sobre aquilo que esta em processo de transformagao, pois existem regras
para serem cumpridas ao longo do percurso de transposicdo do saber até estar apto
a ser ensinado na sala de aula (adquire significados proprios da instituicdo
transpositiva).

A noosfera é definida por Chevallard (1991) como uma Instituicdo “invisivel”,
uma esfera pensante, cujo conceito torna-se central para o seu entendimento. Nela
ocorrem 0S processos de interacdo entre o sistema de ensino em suas mais
variadas instancias (composto por todos aqueles que interferem no processo
educativo) com o entorno social, de onde se desenrolam os conflitos, se
estabelecem as negociacdes e se constroem as possiveis solucdes.

Esse processo de transformacdo do saber cientifico em saber ensinado
requer a acdo de instituicbes e individuos que, como participantes da noosfera,
tornam-se responsaveis por estabelecerem quais saberes devem ou ndo ser
ensinados e com qual roupagem eles devem chegar a sala de aula, cada qual
agindo conforme a sua funcdo. Pesquisadores, técnicos, analistas, coordenadores e
orientadores educacionais, gestores, especialistas, ou seja, todos aqueles que
atuantes em instituicbes como Ministério, departamentos de Educacao,
Universidades/Faculdades, Redes de Ensino, Escolas e entre outros, compdem

essa noosfera pensante. Sobre isso Almouloud nos infere que:
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As transformacdes do objeto de saber em objeto de ensino devem ser
necessariamente acompanhadas de uma andlise epistemolégica, das
hip6teses de aprendizagem e do contexto social. O professor nao
transforma por iniciativa propria o saber sabio em objeto de ensino. A
escolha dos objetos a ensinar é definida institucionalmente por meio de
propostas curriculares, e é controlada de alguma forma pela sociedade
(autoridades locais, pais de alunos, autoridades administrativas da
educacédo). (ALMOULOUD, 2011, p. 196).

No Brasil, as acdes dessa noosfera atuante se revelam nos documentos
oficiais: PCN (1997/98), BNCC (2017), PNLD (2017-19), PC/PE (2012/14) e PP-
SEDUC (2018), que orientam o ensino além de oferecer diretrizes curriculares
especificas para todas as disciplinas, aqui em destaque aquela do nosso interesse,
a Matematica. No nosso caso, a noosfera desempenha outra forma de vigilancia,
agui realizada por outra instituicdo oficial, o Programa Nacional do Livro Didatico —
PNLD (BRASIL, 1998), que observa e faz cumprir as exigéncias dos documentos
norteadores dos curriculos e suas diretrizes, em relacdo ao livro didatico.

Atuando desde 1985, o PNLD tem intensificado as suas ac¢des de regulacao e
vigilancia ao texto do saber apresentado no livro didatico, no qual se materializa a
transposicdo didatica. Destacamos que, devido as diferengcas nos sistemas
educacionais do Brasil e da Franca, este Ultimo berco da Teoria da Transposi¢cado
Didética, os processos de transposicao refletem essa diferenciacdo entre os dois
paises. Por la, a transposicdo se concretiza a partir das determinacdes dos
programas de governo executados nas instituicbes de ensino, por aqui, temos 0s
Parametros Curriculares (abrangéncia nacional) e as diretrizes curriculares
(abrangéncia estadual), além da Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(BRASIL, 2018), que pretende mudar uma realidade de mais de duas décadas.

Frente a todos esses processos pelos quais passa o saber a ensinar a fim de
ser validado pela comunidade de ensino, Chevallard (1991), chama a atencéo para
gue nao ocorram meras simplificacbes dos objetos selecionados no universo da
pesquisa. Ele alerta que o resultado obtido no final do processo de transposicao
deve corresponder a “novos” conhecimentos aptos a atender aos dois contextos
epistemoldgicos: o da Ciéncia (origem dos saberes) e o da Escola (onde serado
aplicados).

Nessa etapa do percurso, ndo ha participacdo do professor no processo de
escolha do saber a ensinar nos niveis escolares do sistema de ensino, embora seja

dada ao professor a liberdade de criagdo, esse novo “estado de ser’” do saber
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original n&o permite que esse agente de transposi¢éo interna participe da escolha do
que sera ensinado na sua sala de aula. Contudo, Ihe é permitido, inserir ou suprimir
conteudos dentro das regras estabelecidas pela noosfera na etapa transpositiva que
0 originou.

As contribuicBes do professor nessa etapa da transposicao didatica interna
que compreende dois “estados de ser” do saber, o saber a ensinar e o saber
ensinado, com sua didatica, sua forma particular de se relacionar com o saber e
como “facilitador” da apreensdo e compreensao do conhecimento para o aluno,
agucaram a percepcao de Ravel (2003) para a necessidade de outra etapa
intermediaria no processo de transposicdo didatica interna, intitulada de saber
aprontado (savoir apprété), que surge das escolhas didaticas e matematicas
realizadas pelo professor para ensinar um determinado objeto do saber matematico.

Na sua acdo docente, o professor coloca em pratica o planejamento
resultante das escolhas objetivadas no seu plano de aula (suas intencdes),
materializadas no saber aprontado, cujas expectativas serdo ou nao, evidenciadas
na ultima etapa da transposicéo didatica, que é o saber ensinado na sala de aula, o
qual deve estar em conformidade com o saber a ensinar. (CHEVALLARD, 1991).

A jornada pela qual passa o saber produzido na comunidade cientifica até
chegar a sala de aula como saber ensinado, compreende duas instancias (externa e
interna), assim definidas de acordo com a forma e o tipo de instituicdo transpositiva
a qual o saber foi submetido. Quando a transposicdo didatica refere-se as
transformacdes sofridas pelo saber cientifico para se tornar um saber a ensinar,
dizemos que ela é externa e nela atuam, diretamente ou indiretamente, diversos
individuos e 6rgdos componentes da noosfera (autores de livros didaticos,
autoridades ligadas aos Conselhos e as Secretarias de Educacdo, o MEC,
professores, escolas, comunidade escolar, entre outros).

Quando no seu interior da escola é realizado o trabalho para transformar o
saber a ensinar em um saber ensinado, chamamos esse processo de transposicéo
didatica interna que tem no professor o seu maior agente atuante. Atuacdo que
ocorre dentro da sala de aula e que conta com a parceria entre o professor (como
agente mobilizador dessa transposi¢ao) e o aluno (como agente colaborador). Esse
trabalho se materializa logo apés a incorporacdo dos novos elementos do saber pelo

sistema de ensino, nesse processo, 0 professor tera acesso as
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adaptacdes/deformacdes do saber em conformidade com os manuais de ensino e 0s
livros didaticos, contudo, o saber original fica praticamente inacessivel a ele.

Para Pais (1999), o professor tem um trabalho extra, pois enquanto o
pesquisador matematico busca descontextualizar o conteudo (saber), tornando-o
mais abstrato e genérico, o professor de matemética precisa seguir na contramao,
ou seja, para que o objeto do saber seja acessivel ao aluno, ele precisa ser
recontextualizado, atribuindo-lhe um sentido préprio que, para o aluno, significa
torna-lo cotidianamente reconhecivel e utilizavel.

Ao preparar as suas aulas, o professor precisa considerar duas dimensfes
atuantes no sistema didatico e inevitaveis para o seu planejamento. A esse respeito,
Chevallard (1986) diz que a primeira dimensdo é o tempo didatico, que rege os
calendarios escolares oficiais, pois cumpre certas exigéncias normativas. Esse autor
diz ainda que a segunda dimensé&o é o tempo de aprendizagem, que corresponde ao
tempo necessario para um dado conceito ser assimilado. (CHEVALLARD, 1986).
Por lidar com o processo cognitivo (ato de aprender), ele ndo é sequencial, tédo
pouco linear, pois considera as especificidades de cada individuo.

Tendo como aporte as contribuicbes apresentadas sobre o tempo e suas
funcionalidades no sistema didatico, Camara dos Santos (1997), avanca nesse
conceito ao propor um modelo com mais duas dimensdes, assim denominadas, de
tempo noosférico e tempo légico. Antes das definicbes e abrangéncias dessas duas
outras dimensdes, 0 autor situa o sistema didatico como o cerne das relacdes
construidas entre o conhecimento, o professor e o aluno.

O conceito de tempo noosférico, segundo Céamara dos Santos (1997),
considera antes de tudo, que o processo de aparecimento do conhecimento nas
comunidades matematica e escolar, apresenta diferenciacdo como diferentes sdo as
suas dinamicas. Na primeira, esse processo ocorre a partir da resolugdo de
problemas, gerando outros, cuja ordem dessa resolu¢édo nao se sujeita a distribuicéo
no tempo. Ja na segunda, esse processo esta pré-estabelecido no texto escolar, sao
0s conhecimentos que deverdo ser ensinados e que determinam certa programagao
escolar, cuja propria construcdo ja estabelece uma relacdo particular com o tempo,
assim caracterizado como a “interagdo de um texto e de uma duracido”. Chevallard
(1986, apud Camara dos Santos, 1997, p. 109).

Segundo esse pesquisador, é “o tempo noosférico que da ritmo ao

funcionamento institucional do sistema didatico” Camara dos Santos (1997, p. 109)
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e, infere ainda que a ele, se integram dois componentes que associados, atuam em
sincronia, falamos entdo do tempo legal e do tempo légico. O primeiro é o regulador
do ritmo com que surgem os objetos do conhecimento na relacéo didatica a partir da
fragmentacdo do texto escolar. O segundo corresponde a um tempo linear
(continuo), ligado a sequencia com que um objeto do conhecimento origina outro,
estabelecendo assim uma cadeia de pré-requisitos, ele é intrinseco ao proprio
conhecimento matematico.

Por fim, a outra contribuicdo de Camara dos Santos (1997) para uma melhor
compreensao da relacdo didatica inerente ao sistema didatico, € a proposi¢cao do
tempo do professor, ao considerar a importancia deste agente para o desempenho

do processo didatico, pois conforme 0 mesmo,

"ele foi habilitado para ser o representante de uma comunidade cientifica e
ele esta condicionado, pela instituicdo didatica que o emprega, a ser o
bastdo do conhecimento a ser ensinado.”" (Camara dos Santos, 1997, p.
114).

Esse tempo do professor esta diretamente ligado ao professor como um
sujeito didatico e o seu gerenciamento ancora-se na relacao professor/conhecimento
matematico. Concretamente, podemos perceber a acdo desse tempo no contexto da
sala de aula, a partir de situacdes cotidianas em que 0S avancos ou retrocessos
realizados pelo professor no relégio didatico, dependem fortemente da sua relagéo
(familiaridade) com o conhecimento matematico vivenciado. Analogamente podemos
inferir que a qualidade dessa relacéo € diretamente proporcional ao tempo dedicado
ao ensino do objeto do saber, ou seja, o relogio didatico é atrasado. Contudo, se a
situacdo é contraria, se ndo houver uma boa relacdo do professor com o objeto do
saber, o relégio € adiantado e menos tempo é dedicado ao seu ensino, dessa forma
ele tende a ser afastado da relagéo.

A partir dessa elucidacéo sobre a Transposicdo Didatica e dos elementos que
a caracterizam externamente e internamente, avangcamos nesse estudo buscando
outros conceitos que nos ajudaram na tarefa de, efetivamente, mostrar e demonstrar
as praticas que acarretam o processo de ensino e aprendizagem do nosso objeto de
estudo FracgOes. Para tanto, categorizamos e analisamos o livro didatico no tocante
ao objeto de estudo citado e analisamos a pratica do professor do 6° ano do ensino

fundamental, cujas aulas foram filmadas e transcritas em textos que relatam sua
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atuacdo na sala de aula, apés isso confrontamos as duas situa¢gfes. Prosseguimos
elucidando sobre a Teoria Antropolégica do Didéatico (TAD) e seus elementos

constituintes.

3.2. TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO - TAD

Essa teoria compreende o estudo do homem perante o saber matematico e,
de forma mais especifica, frente as situagcbes mateméticas. Desenvolvida por
Chevallard (1998), ela descreve nas suas concep¢des que 0s objetos matematicos
nao sao existentes em si, ele defende que eles sdo entidades emergentes dos
sistemas e das praticas existentes em determinadas instituicées, aqui com enfoque
para as instituicbes de ensino.

A Teoria Antropoldgica do Didatico (a partir de agora TAD em determinados
momentos) € considerada uma extensdo da Transposicdo Didatica (TD), motivo
este, dentre outros, que lhe garantem grande importancia para a Didatica das
Ciéncias e, neste caso especifico, para a matematica, pois insere a Didéatica no
campo da Antropologia, ou seja, ela situa a atividade matemética e, por conseguinte,
0 seu estudo, no conjunto das atividades humanas e das instituicbes sociais
(CHEVALLARD, 1999, p. 233).

Conforme Camara dos Santos e Bessa de Menezes (2015), sobre a TAD:

Ela se propbe a analisar um dos problemas do professor que é preparar o
seu curso de aulas e depois coloca-lo em prética, ou seja, como organizar
um objeto de estudo (matemético) e fazé-lo funcionar em sala de aula.
(CAMARA DOS SANTOS; BESSA DE MENEZES, 2015, p. 649).

3.2.1 As relagdes institucionais na TAD

A Teorizacdo da TAD requer inicialmente trés conceitos primitivos: os objetos
(0), a pessoas (X) e as instituicoes (I), sobre os quais se infere a respeito da
natureza e especificidades parafraseando o autor. Para Chevallard (1991), tudo é
objeto! Pessoas, instituicbes, ou seja, toda entidade material ou imaterial que exista
ou venha a existir para um ou mais individuos, existéncia que dependera do seu

reconhecimento por pelo menos uma pessoa (X) ou por uma instituicéo (I).
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O alargamento do quadro, levado a cabo por necessidades de analise
conduziu-me a propor uma teorizacdo em que todo objeto possa aparecer: a
funcdo logaritmica é, evidentemente, um objeto (matematico), mas ha
também o objeto “escola”, o objeto “professor”, o objeto “aprender, o objeto
“saber”, o objeto “dor de dente”, o objeto “fazer pipi”, etc. Assim, passa-se
de uma maquina a pensar um universo didatico restrito a um conjunto de
maquinas de alcance mais amplo, apto, em principio, a nos permitir situar a
didatica no seio da antropologia (CHEVALLARD, 1996, p.127).

Esse reconhecimento é consequéncia de relacdes entre esses conceitos,
mais especificamente entre o objeto (0) com ao menos um dos outros dois
conceitos, dentre as quais pode ocorrer: a relacdo pessoal de (X) com (0)
representada por R(X,0) e a relacdo institucional de (I) com (0) representada por
R(X,0). Para chevallard (1991), o que define a pessoa (X) sdo as varias relacbes que
ela manteve ou mantém com as varias instituicées para as quais se submeteu ou se
submete. Ressalta ainda que a pessoa (X) €, no contexto das relacdes, o estagio
final da evolucdo que tem o seu inicio no individuo (estagio mais primitivo),
passando pelo sujeito (estagio intermediario).

Seguindo as ideias do autor, as instituicdes (I) sdo dispositivos sociais totais
ou mesmo parciais (extensdo reduzida) que impdem aos seus sujeitos maneiras
proprias de agir e de pensar especificos de cada uma e que, segundo Chevallard
(1991), se apresentam de quatro formas:

i) produtoras (academias, com seus cientistas, tedricos, pesquisadores, entre
outros);

ii) utilizacéo (organizacfes tais como empresas, industrias, comércios, entre outras);

iii) ensino (escolas, Institutos Federais, Universidades, entre outros), nas quais o seu
representante mais notorio é o professor na sua ala de aula;

Iv) transpositivas (conjunto da noosfera), impulsionadoras do processo de
transmissao dos saberes entre as instituicoes.

Considerando 0s conceitos até aqui apresentados, além de outros que
aparecerdo a medida que discorreremos sobre a TAD, Chevallard (1991) infere
ainda que o conhecimento toma forma nessa teoria através da nogéo de relagéo.
Sendo assim, esse autor reforca que a Relacéo de (X) com (0), expressa como R(X,
0) acontece em determinado periodo da vida da pessoa (X) e ressalta que ela, a
pessoa (X), muda de acordo com a sua relagdo com o objeto (0) enquanto que o

individuo permanece invariavel.
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Nesse processo de relagbes, o “passaporte” para que um individuo (X) se
torne sujeito de uma dada instituicdo significa que ele deve assumir certa posicédo na
nela, fato que o torna submisso as normas e vontades que regem a referida
instituicdo. Dessa forma, para Chevallard (1991), o sujeito é o resultado das varias
submissdes a(s) instituicdo(bes) da(s) qual(is) participou ao longo da vida. Séo,
portanto, essas préaticas envolvendo o objeto (0), que definem RI (0), ou seja, a
relacéo institucional a O em I).

Na relag&o institucional com o objeto (0), Bosch; Chevallard (1999) conduzem
a ideia de que a sua construcdo se da a partir das praticas sociais realizadas nas
instituicées, colocando em ‘jogo’ o objeto (0) considerado (disponibilizando-o para se
relacionar), para isso, leva-se em conta a forma como esse objeto (0) é utilizado
pelas instituicdes. Essa utilizacdo, ou seja, a relacdo R(I, 0) interfere diretamente na
relacdo da pessoa (X) com o objeto do saber (0).

Para Chevallard (1999), no momento em que uma pessoa (X) entra numa
instituicdo (I), se estabelece uma relacdo pessoal como o objeto do saber (0)
existente em (I), caso (0) ainda ndo exista para (X). Se no contrario, essa relacao
ndo é estabelecida, mas modificada.

Nas duas perspectivas, a relagéo entre (X) e (0) acontece sob a dependéncia
da relacédo de (I) com (0), dependéncia esta, aqui representada tomando como
exemplo o simbolo (dupla catraca) da l6gica proposicional em que R(I, 0) & R(X, 0),
cujo significado diz que a relacdo R(I, 0) acarreta a relacdo R(X, 0), tomando o verbo
‘acarretar’ no sentido de ‘ter como consequéncia’, ‘causar’. (BECHARA, 2011, p.
220). Analogamente, para Chevallard (1999) a aprendizagem ocorre quando a
relacdo R(X, O) se altera, em outras palavras, (X) assimilou as caracteristicas,
conceitos e préticas sobre o objeto de ensino (0).

Ainda segundo o autor, a relacdo R(X, 0) demanda da instituicao (I), uma
atitude intencional a fim de, modificando a citada relacdo, se construa o que
Chevallard (1999) chama de sujeito adequado, o que sO ocorre quando se
estabelece a partir das ac¢des institucionais, uma concordancia muatua entre as
relacbes R(X, 0) e R(I, 0), ou seja, (X) aceita as regras e normatizagdes que regem
(I). Na situacao inversa, o sujeito € considerado ndo adequado a instituicdo, onde
para Camara dos Santos e Bessa de Menezes (2015), essa inadequacédo fere o

contrato institucional. Esse processo em que as praticas institucionais (suas
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intencionalidades), focam na conformidade ou n&o do sujeito, configura-se na
avaliacao institucional.

Os avancos ou fracassos obtidos dessa relacdo pessoal decorrem da forma
de como as instituicdes lidam com as suas aprendizagens acerca dos objetos de
estudo que elas detém. Para tal, Chevallard (1999) acrescenta que a TAD também
se apresenta como uma ferramenta com a qual se pode identificar, descrever e
analisar as formas e procedimentos das praticas institucionais a partir da noc¢édo de
praxeologia para identificar elementos que indicam a pratica docente, ou seja, “como
o professor da conta de preparar suas aulas e coloca elas em pratica no cenario
didatico”. (CAMARA DOS SANTOS; BESSA DE MENEZES, 2015, p. 655).

3.3. ORGANIZACAO PRAXEOLOGICA OU PRAXEOLOGIA DE FATO

Para Chevallard (2007), o conhecimento ndo é homogéneo, isotropico®,
absoluto ou mesmo inquestionavel, ele configura-se em mudanca da realidade que,
adaptada ao seu habitat® institucional, ocupa o seu nicho®. Essa adaptacdo as
instituicbes ocorre pelas vias da atividade humana. Essas dadas caracteristicas
“relativizam”’ o conhecimento fazendo-o questionavel, subjetivo, passivel de

adequacao.

Figura 2 — Modelando a atividade humana

[ Logos ] [O gue pensamos e Como pensamos ]

Praxeologia
[ Praxis ] [O gue fazemos e como fazemos ]

Fonte: adaptado de Achiem (2014).

Segundo Matheron (2000, p. 52), essa dimensao ecoldgica nos permite

questionar: “como é ensinado um objeto identificado num livro didatico? Que tipo de

* Traz em si as caracteristicas que o originou.

® Lugar de vida e o ambiente conceitual de um objeto do saber. (Chevallard, 1994).

6 Lugar funcional ocupado pelo objeto do saber no sistema ou praxeologia dos objetos com os quais
interage. (Chevallard, 1994).

" “Relativismo é uma corrente de pensamento que questiona as verdades universais do homem,
tornando o conhecimento subjetivo™. (...). “A relativizagdo é a desconstru¢do das verdades pré-
determinadas, buscando o] ponto de vista do outro”. Disponivel em:
<https://www.significados.com.br/relativismo>. Acesso em: 07 de abril de 2019.


https://www.significados.com.br/relativismo
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exercicios (tarefas) a realizar e com que tipo de técnicas disponiveis (ou ndo)? Qual
€ a organizacdo matematica, e por consequéncia, que tipo de progressao
considerar?”.

Essas acOes, aqui direcionadas para o campo da didatica da matematica e
focadas na prética docente, é desvelada nas concepg¢des da TAD como a realizacao
de certo tipo de tarefa (T), expressada por uma forma verbal imperativa ou infinitiva,
por meio de um modo especifico de fazer com o uso de uma técnica (7).

E a associacéo tarefa-técnica [T, 7] que definird um saber-fazer (a préaxis)
especifico para cada tipo de tarefa (T), associagdo esta que tem a necessidade de
ser compreendida e validada por uma tecnologia (6) e que por sua vez necessita ser
fundamentada por uma teoria (®). Da conexdo desses dois outros elementos
praxeoldgicos surge uma segunda associacdo representada pelo par tecnologia-
teoria [6, ®] e que, segundo o autor, corresponde ao saber, a razdo (o logos). Para

Bosch e Chevallard,

(...) a ecologia das tarefas e técnicas sdo as condi¢cfes e necessidades que
permitem a producdo e utilizacdo destas nas instituicbes e a gente supde
que, para poder existir em uma instituicdo, uma técnica deve ser
compreensivel, legivel e justificada (...) essa necessidade ecoldgica implica
na existéncia de um discurso descritivo e justificado das tarefas e técnicas
gue a gente chama de tecnologia da técnica. O postulado anunciado implica
também que toda tecnologia tem necessidade de uma justificativa que a
gente chama teoria da técnica e que constitui o fundamento Ultimo.
(BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p. 85-86)

Frente a todas as especificidades demandadas pelos elementos
praxeoldgicos, a saber: tarefa (T), técnica (), tecnologia (0) e teoria (0), a fim de
atender as necessidades ecoldgicas, o autor distingue e nomeia praxeologia nas
quatro categorias apresentadas a seguir, conforme suas definicbes e associacdes:

i) praxeologia pontual [T, t, 6, 6], quando uma Unica tarefa (T) é o elemento
central e a ela estd associada uma praxeologia denotada por pelo menos uma
técnica (7), uma tecnologia (6) e uma teoria (0), sobre a qual Camara dos Santos e
Bessa de Menezes (2015) destacam a raridade desse tipo de praxeologia, pois
segundo eles, no contexto real, 0 mais comum é que numa dada instituicdo (I), a
teoria (0©) seja capaz de justificar ndo apenas uma, mas varias tecnologias (6;) e
estas por sua vez o fazem com as varias técnicas (t;) que também o fazem com as

varias tarefas (Tj);
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i) praxeologia local, [Ti, 7, 6, ©], tem sua existéncia no conjunto das
praxeologias pontuais e esta associada a uma tecnologia (6);

iii) praxeologia regional, [Ty Tt 6; 0], realiza-se em funcdo de uma
determinada teoria (0);

iv) Por fim, a praxeologia global [Tk, ik Ojx O], resultante do conjunto de
varias praxeologias regionais, estas correspondentes as diversas teorias (0) que
residem em uma determinada instituigao.

Sobre as praxeologias citadas, e considerando a sua dinamica dentro de certa
instituicdo (1), Chevallard (1999) nos esclarece que as evolucdes entre elas ocorrem

sempre evidenciando um dado elemento, conforme se percebe na ilustragéo.

Figura 3 — Evolucéo Praxeoldgica

Praxeologia Pontual Praxeologia Local Praxeologia Regional
[T, 7, 6, 0] [Ts, 73, 6, 6] [Ty, T, 6, ©]

Fonte: a pesquisa (2019).

Essa conjuntura praxeoldgica nos remete ao cerne das praticas realizadas em
uma dada instituicdo (I), na sala de aula para ser mais objetivo, nela se analisam
dois contextos: o primeiro nos remete a realidade matematica a ser construida, cujos
indicios constam no livro didatico, nos programas de ensino entre outros, (sua
Organizacdo Matematica); a outra nos remete a forma como ocorre essa construcao,
€ o papel destinado ao professor, (sua Organizacédo Didatica). Segundo Chaachoua,;
Bittar (2019, p. 32), “Falamos sobre praxeologia matematica — ou organizacao
matematica (OM) — quando os tipos de tarefas T vém da matematica, e de
praxeologia didatica — ou organizacdo didatica — quando os tipos de tarefas T sao
tipos de tarefas de estudo”. Sobre as acdes que as constituem, discorremos com

mais detalhes a sequir.

3.3.1 Construcdo da realidade matematica a partir da sua praxeologia ou

organizacao

As Organizagcbes Matematicas (O.M.) ou Praxeologias Matematicas, termo

mais usual, referem-se a realidade Matematica vivenciada em sala de aula e, por
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isso, construida em relagdo a um determinado objeto do saber matematico (saber a
ser ensinado). Para Camara dos Santos e Bessa de Menezes (2015), considerando
a pratica docente ndo desvinculada dessa realidade, a Organizacdo Matematica
comeca justamente pela analise do professor sobre todo o aparato norteador que ele
possa deter em favor das suas escolhas, a partir das escolhas ja realizadas nas
etapas da transposicao desse saber. Para os autores, tais aparatos se materializam
no livro didatico, nos programas e manuais de ensino, entre outros.

Dentre esses outros, é importante destacar que hoje, de forma mais
abrangente (em termos de acesso), o professor também tem a disposicao,
informagdes na internet (Portais do MEC, das Secretarias Estaduais e Municipais,
Google, YouTube, Redes Sociais, entre outros sites), oficiais e ndo oficiais, mas que,
diretamente ou indiretamente, influenciam na construgcdo dessa realidade
matematica porque se constituiram fontes corriqueiras de pesquisa do professor.

Para Chevallard (1997), essa Organizagdo Matematica é estruturada em torno
de vérios tipos de tarefas bem definidas, inerentes a propria matematica, exigindo a
criacdo de técnicas de resolucdo adaptadas, que por sua vez sao justificadas por
tecnologias fundamentadas e desenvolvidas no contexto de uma teoria clara e
compreensivel.

Nesse processo de construcdo da realidade matematica em uma determinada
instituicdo (1), Barbosa (2011, p. 68), infere que “as praxeologias envelhecem, pois
seus artefatos tedricos e tecnoldgicos perdem sua credibilidade”. Contudo, para
esse autor, “em uma determinada instituicdo (I) aparecem novas praxeologias que
poderao ser (re)produzidas se existem em alguma instituicdo.” (Ibidem, p. 68).

No processo de definicdo dos conteddos mateméaticos a serem trabalhados,
estdo implicitas outras acbes impetradas ao professor, sobre as quais estdo: a
definicdo dos tipos de tarefas que compdem esses conteldos e o nivel de
desenvolvimento inerente aos demais elementos (técnica, tecnologia e teoria). A
esse respeito, recai sobre a responsabilidade do professor, a busca de respostas
para as indagacfes que veremos a seguir:

o A tarefas conseguem apresentar clareza e sao bem definidas a fim de
estabelecer identidade? Elas atendem as necessidades matematicas propostas nos

conteudos curriculares?
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o As técnicas escolhidas para a resolucao dos tipos de tarefas foram de fato
bem elaboradas? Elas dardo conta dos tipos de tarefas propostas? Oferecem
possibilidades para evoluir?

o As tecnologias disponiveis atendem as técnicas escolhidas? Elas sao
suficientes para esclarecer essas técnicas?

o Os elementos tedricos sao revelados? Eles justificam a tecnologia
empregada?

Dentro dessa visdo que abrange teoria e pratica, outra questao inerente a
pratica docente precisa ser considerada a partir desse ponto: como o professor vai
gerir a praxeologia matematica de fato na sua sala de aula, ou seja, como ele vai
transpor de uma realidade matematica para uma realidade didatica?

Essas questbes remetem a necessidade de se realizar um estudo sobre um
assunto ou tema, no nosso caso especifico, sobre um objeto matematico. As
respostas para o0 modo que possibilita a realizacdo desse estudo se configuram na
forma como o professor mobiliza o conjunto de tarefas, de técnicas, de tecnologias
ou mesmo de teorias para o estudo acontecer. Chevallard (1997) chama esse
processo de Organizacdo Didatica (O.D.) ou Praxeologia Didética, sobre a qual

detalhamos a seguir.

3.3.2 Formas mobilizadoras dos estudos didaticos a partir da sua praxeolégia

ou organizacgao

As Organizacfes Didaticas (O.D.) ou Praxeologias Didéaticas dizem respeito
as escolhas e formas de como o professor p6e em pratica o conteddo matematico,

no caso desse estudo, fracdes. Para Chevallard (1999),

Por organizacdo didatica podemos entender, a priori, 0 conjunto dos tipos
de tarefas, de técnicas, de tecnologias, etc., mobilizadas para o estudo
concreto em uma instituicdo concreta. O enfoque classico em didéatica da
matematica tem ignorado em geral os aspectos mais genéricos de uma
organizacao de estudo de um tipo dado de sistemas didaticos. (p. 238).

Ainda segundo Chevallard (1999 apud Barbosa, 2011, p. 69), “a construcéo
da praxeologia se inicia em uma falta de técnica para a resolugdo de um
determinado tipo de tarefa”. Observemos a exemplificacdo desse contexto com a

seguinte pergunta: Como somar fracdées com denominadores diferentes? Para essa
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indagacédo, a versao para uma Organiza¢do Didatica significa dar resposta a outra
pergunta: Como realizar o ensino da resolugdo da soma de fracbes com
denominadores diferentes?

Prossegue o autor inferindo que uma organizacdo didatica mobiliza os
elementos praxeoldgicos para o “estudo concreto em uma instituicdo concreta”
(CHEVALLARD, p. 238). Essas atividades de estudo e investigagao podem tomar
formas diversas em consequéncia da instituicAo escolar e da organizacéo
matematica (OM) local considerada. Esse estudo inicia a partir de uma situacao
cotidiana que visa trazer a luz uma questao problematica cuja resolucéo possibilite a
reconstrucdo da (OM) local em questdo. (BOSCH; GASCON, 2007, p. 77, 78).
Apesar dessa diversidade, algumas situacdes se mostram presentes
quali/quantitativamente.

Essa apresentacdo (divulgacdo) da situacdo pelo professor a comunidade
(sala de aula) da inicio a um processo de estudo que Chevallard (1999) denomina
de momentos de estudo ou momentos didaticos, pois ha visdo desse autor, qualquer
gue seja o caminho a ser escolhido e seguido, se chegard, inevitavelmente, a um
momento em que a forma (ou modelo) de estudo sera colocada em pratica atraves
de um momento de fixagcdo, de institucionalizacdo, ou mesmo gerando
questionamento da validade do que foi construido (momento avaliativo), entre

outros. Para Chevallard,

A nocdo de momento ndo remete mais que em aparéncia a estrutura
temporal do processo de estudo. Um momento, no sentido dado a palavra
aqui, é em primeiro lugar uma dimensdo em um espaco multidimensional
(...) uma sa gestao do estudo exige que cada um dos momentos didaticos
se realize no bom momento, ou mais exatamente, nos bons momentos.
(CHEVALLARD, 1999, p 242).

Discorremos a seguir sobre os seis momentos didaticos, como eles ocorrem,
suas caracteristicas e especificidades.

O Primeiro Momento € o primeiro encontro com a organizagcdo matematica
(OM), ou seja, ela passa a existir para o aluno ao ser disponibilizada no cenario
didatico (sala de aula). Essa existéncia pode ser inédita ou néo, caso o aluno ja a
conhega, sera entdo um reencontro. H& varias formas desses (re)encontros
ocorrerem, contudo, uma delas atenderd emergencialmente, a um grupo de

problemas referentes a no minimo um tipo de tarefas (T) que a constitui;
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O Segundo Momento corresponde a exploracdo de um tipo de tarefas (T) e a
elaboracdo de uma técnica (1) relativa a (T). Segundo Chevallard (1999), o estudo
dos problemas € um meio que permite elaborar e utilizar uma determinada técnica
relativa a problemas de mesma tipologia. Em outras palavras, a elaboragcdo das
técnicas firma-se como meio de resolugdo quase que rotineira desses problemas.
Sobre a importancia da elaboracéo de técnicas esse autor faz a seguinte analogia, a
elaboracao de técnicas € o coracdo da atividade matematica;

O terceiro momento materializa-se na constituicdo do bloco tecnoldgico-
tedrico [0, O], relativo a técnica. O autor ressalta que esse momento ndo esta isolado
dos outros citados anteriormente (1° e 2°), existe uma inter-relacdo estreita com
cada um dos outros momentos, fato justificado no entendimento de que, ao
elegermos certa técnica, ela estara diretamente ligada ao referido bloco devido a
necessidade de ser explicada e justificada por ele. Em certas instituicbes com suas
especificidades e para certos professores com suas concepc¢des, esse momento
podera ser a primeira etapa de estudo de uma dada organiza¢cdo matematica (OM);

O quarto momento refere-se ao trabalho da técnica (t), que visa aperfeicoa-la,
fazendo-a mais confiavel, aumentando assim o seu dominio, agdo que geralmente
requer o aprimoramento da tecnologia (6) em questao;

O quinto momento é o da institucionalizacdo, que classifica e oficializa os
elementos que de fato foram escolhidos para integrar a Organizacdo Matematica

(OM) e o descarte daqueles nao requisitados a sua construcao. Para Chevallard,

O momento da institucionalizagdo €, de inicio, aquele que, na construcéo
‘bruta’ que pouco a pouco, emergido do estudo, vao separar, por um
movimento que compromete o porvir, o ‘matematicamente necessario’, que
sera conservado, e o ‘matematicamente contingente’, que logo sera
esquecido. (CHEVALLARD, 1999, p. 244)
O autor destaca que a importancia deste momento reside em expor para o
aluno o que é necessario conhecer para resolver uma tarefa estudada ou o tipo de

tarefa estudada.

O sexto momento é aquele da avaliagdo que se articula com 0 momento da
institucionalizacdo. Essa avaliagdo compreende os aspectos das relagcdes pessoais
e institucionais. Segundo Kluth e Almouloud (2018, p. 19), esse momento é

permeado pela seguinte pergunta: “Quanto vale, de fato, a organizacdo matematica
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que se construiu e se institucionalizou? A técnica utilizada é por si s6 potente,
manejavel, segura, robusta?”. Segundo Chevallard (1998), o direcionamento dessas
perguntas amplia a avaliacdo das relacdes pessoais para uma avaliacdo voltada
para a relacéo institucional que se coloca como referéncia. Essa avaliacdo proposta
pelo autor, ndo se destina mais a ser formadora de uma pessoa, mas de uma
praxeologia.

E nesse momento que 0 sucesso ou o insucesso da organizacdo matematica
(OM) emerge, ou seja, determina (no caso da instituicdo escolar), 0 que o aluno
aprendeu. Diante desse estado de aprendizagem do aluno, a avaliacdo estimulara a
retomada dos momentos didaticos ou mesmo de toda a jornada didatica. Conforme

Chevallard:

[...] este momento de reflexibilidade, onde qualquer que seja o critério e o
juiz se examina o que vale o que se ja aprendeu, este momento de reflexdo
gue, apesar das recordacgfes de infancia, ndo € em absoluto invengéo da
Escola, participa de fato da ‘respiragdo’ mesma de toda atividade humana.
(CHEVALLARD, 1999, p. 245)

Sobre esse momento de avaliacdo, percebe-se que o autor enfatiza a sua
importancia na qual o professor passa a considerar as solucfes produzidas por seus
alunos como objetos de estudo. Nesse momento flexivel, o aluno se apropria das
varias formas de fazer através da andlise e avaliacdo das solu¢des do professor (em
sala) e/ou das exemplificacbes apresentadas no seu livro didatico a fim de
desenvolver as suas proprias solucdes. Acreditamos que esse “toque particular’ na
forma ou nos caminhos encontrados por alguns alunos para suas solucdes, podem
ter também, como contribuintes, as experiéncias de outros alunos.

A seguir tecemos de forma resumida os momentos didaticos e suas

especificidades:
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Quadro 1 — Momentos Didaticos

( )

[ Momentos Didaticos ] Descricdes

10 Primeiro encontro com a organizacao
matemética (OM) em estudo.

20 Exploragéo do tipo de tarefa (T) e elaboragéo de
uma técnica (7).

30 Constituicdo do ambiente tecnolégico/tedrico
[6, O] relativo a técnica (7).

40 Trabalho da técnica (), objetivando o
aperfeicoamento desta.

50 Institucionalizagc&o, que consiste em selecionar o que
fica e 0 que sai da organizacdo matematica.

6° Avaliacédo, intimamente ligada a
institucionalizac&o.

\, J

Fonte: adaptado de Almouloud (2000, p. 200 apud Barbosa, 22011, p. 71).

3.3.3 Trabalhando a relacdo entre as praxeologias através dos Niveis de Co-
Determinacgéo Didéatica (NC-DD)

Entre as organizacbes matematica e didatica existe uma relacdo que
Chevallard (2002) chamou de fendmeno de co-determinacéo didatica. Para trabalhar
com essa relacdo entre as praxeologias e assim torna-la didatica (explicavel), esse
autor faz uso de alguns termos da biologia tais como: nicho, habitat e ecologia,
voltados para o contexto da didatica cujos significados diferem dos termos
biolégicos.

Dessa forma, dando identidade a essa relacdo, caracterizando-a como um
fenbmeno e utilizando temos bioldgicos nas concepcdes da TAD, Chevallard infere
gue ha uma hierarquizacdo do saber cuja escala é composta de niveis e que esses
niveis correspondem a realidades diferentes entre si. Nesse contexto, habitat & o
lugar que detém objetos matematicos nos quais se encontram um dado saber e
nichos se refere as fungdes exercidas por esses objetos matematicos.

Segundo Almouloud (2007, p. 113 apud Barbosa, 2017, p. 54), o autor busca
explicar, a partir dessas terminologias, as relagdes entre os objetos e o estudo dos

objetos em si mesmos. Para Chacén (2008, p. 73), a co-determinagao didatica €
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entendida como uma modelagem que engloba as condic¢des e restricdes segundo as
quais se determinam mutuamente as organizacfes matematica e didatica.

O niveis de co-determinacdo e suas interacfes, nove no total, caracterizados em
comuns e especificos, sdo apresentados no quadro abaixo conforme a sua

hierarquizagao.

Quadro 2 — Escala dos niveis de co-determinacao didatica

4 )

- 3 Civilizacao
- 2 Sociedade
-1 Escola

Nivel 0 Pedagogia

1 Disciplina
2 Dominio
3 Setor

4 Tema

5 Assunto

Fonte: Chacén (2008, p. 73).

A partir dos niveis de co-determinacao didatica verificamos as relacfes entre
0s principios que regem as escolhas realizadas em relacdo as questdes propostas

sobre fra¢Bes no livro didatico do 6° ano do ensino fundamental.

3.4 COMPREENDENDO OS REGISTROS DAS MULTIPLAS REPRESENTACOES
FRACIONARIAS E SUAS RELACOES

Essa pesquisa constitui-se no universo matematico dos Numeros dos quais
focamos o objeto matematico NUmeros Racionais e, mais especificamente, o
contetdo Fracdes por ser esta, a sua representacdo mais polémica dado o seu alto
teor de abstracdo e complexidade. Sendo assim, convém utilizarmos a Teoria dos
Registros de Representacbes Semidticas (TRRS) de Raymund Duval (1993),
apoiado na ideia do autor que afirma s6 haver mobilizagdo do conhecimento pelo
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sujeito (aluno), principalmente do saber mateméatico, quando este recorre a no¢ao de
representacdo semidtica®.

Duval (2003) emprega o termo registro em funcdo dos diferentes tipos de
representacdo semidtica e acrescenta que ha um requisito para se considerar um
sistema semiotico como registro de representacdo, que ele possibilite a
comunicacdo, a objetivacdo e o tratamento. Ele considera como exemplos de
registros: nos numeros, os sistemas de numeracdo; na algebra, a sua escrita; na
geometria, as figuras; nos sistemas linguisticos, a lingua natural, entre outros.

Para esse autor, os diversos registros de representacdo semiética ndo podem
ser separados da funcdo cognitiva do pensamento humano, ou seja, a apreensao do
conceito de um objeto ou noésis, ndo ocorre sem a apreensao ou producédo de uma
representacdo semiotica ou semiosis. Duval (2004, apud Soares, 2007, p. 27).

Dessa forma, trazendo essas noc¢fes para o universo dos numeros racionais,
percebemos no exemplo apresentado por Soares (2007) que um mesmo numero
racional possibilita quatro diferentes registros de representacdo sem fugir do

conteudo apresentado, como vemos a seguir:
. T |
i) fracionaria Py

i) decimal 0, 5;
iii) figural e,
iv) pela lingua natural: um meio ou metade.

Pelos enfoques da TRRS, concluimos que a proficiéncia do aluno na
resolucdo de uma atividade envolvendo o nimero racional na sua forma fracionaria
ou qualquer outra das quatro apresentadas (semioses), ndo garante que ele tenha
apreendido o conceito de namero racional (noésis). (SOARES, 2007 p. 27). Visto
que os registros de representacdo de cada objeto matematico sdo parciais em
relacédo a ele. Diante dessa questao, Duval (2003), diz que a aquisicao conceitual de

um objeto (noésis), sé ocorre a partir da mobilizacdo de muitas representacdes, visto

® Ciéncia gue estuda os signos, ou seja, a linguagem formal. Sua teorizagdo encontra-se em PIERCE,
C. S. Semidtica. Traducdo José Teixeira Coelho Neto. Sdo Paulo: Perspectiva, 2005.
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que, cada registro de representacdo apresenta um determinado contetdo, uma dada
caracteristica, um diferente sentido do objeto.

A coordenacdo de muitos registros de representacdo semidtica ocorre,
fundamentalmente, para uma apreensdo conceitual de objetos, para tanto, séo
necessérias duas condi¢des: que o objeto ndo seja confundido com suas possiveis
representacdes e que seja reconhecido em cada uma delas. E dessa forma que uma
representacao permite o acesso ao objeto representado. (DUVAL, 2003).

Essa possibilidade de confusdo entre o objeto e suas representacdes revela
um lado contraditorio da atividade matematica. Como néo fazer essa confuséao se a
apreensdo do objeto matemético demanda necessariamente, representacdes
semiodticas sobre 0 mesmo? Como resposta a essa indagacao, o autor responde que
apenas o0s alunos que conseguem realizar mudancas de registros de representacéao,
nao confundem o objeto com a sua representacdo. Duval (2003, apud Soares, 2007,
p. 27-28).

Tal situacdo revela que o manuseio de um objeto matemético através de um
unico registro de representacdo “conduz a um fechamento de registros de
representacdo para os alunos, dificultando o reconhecimento dos mesmos objetos
através das representacdes que lhes sao dadas por sistemas semiéticos diferentes”
(Duval, 1993, p.52) e ainda esclarece que isso afeta também outros contextos

diferentes daqueles vistos no ensino.

o

Exemplificando essa dada situacdo a partir Soares (2007, p. 28), para

N =

universo dos numeros racionais e, mais precisamente com as fracfes, temos que:

corresponderia a um numero racional e ndo a uma representacdo do objeto
. T 1
matematico, com possibilidades de o aluno negar que 3= 0,5.

Segundo Duval (2003), para apreensdao de um objeto matematico, € muito
importante que a distingdo entre o objeto e suas representacdes fique clara para o
aluno. Além da importancia de néo utilizar apenas uma representacdo semiotica
para chegar a solucdo de um problema, mas efetuar o trabalho com as possiveis
representacdes que cabem ao objeto.

O trabalho com as representacdes é descrito por Duval (2003, p. 28) como
transformacdes. Para isso, 0 sistema semiotico deve permitir que ocorram trés
atividades cognitivas associadas a semiosis sobre as quais discorremos a seguir

conforme as concepc¢des desse autor:
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o A formacédo de uma representagao identificavel como uma representagcdo de um
registro dado: estabelecida na elaboragdo de um texto ou esquema, enunciado
compreensivel na escrita de uma sentenca, de um gréfico, desenho de uma figura
geométrica. A formacdo se faz em funcdo de unidades e regras de formacéo® que
sdo proprias do registro semidtico do qual a representacéo € produzida.

o O tratamento de uma representacdo € a transformacdo dessa representagao
dentro do proprio registro do qual ela foi elaborada.

o A conversdo de uma representacao é uma transformacgéo dessa representacdo em
outra representacdo, conservando a totalidade ou uma parte do conteddo da
representacdo inicial. A conversdo € uma atividade cognitiva diferente e

independente da atividade do tratamento.

Sobre tratamento e conversao, ha consideraveis diferenciagcdes como vemos

no quadro a seguir:

Quadro 3 — Diferenciacéo entre Tratamento e Conversao

[Transforma@éo entre Representacdes Semiéticas]

Tratamento Conversao
Ao permanecer no mesmo Sistema Mudando de sistema, mas conservando
a referéncia aos mesmos objetos.
Quase sempre, € somente este tipo Este tipo de transformagéo enfrenta os
de transformagdo que chama a fendmenos de ndo-congruéncia. Isso
atencdo porque ele corresponde a se traduz pelo fato de os alunos nao
procedimentos de justificacéo. reconhecerem o mesmo objeto através
De um ponto de vista “pedagdgico”, de duas representacdes diferentes.
tenta-se algumas vezes procurar 0 A capacidade de converter implica a
melhor registro de representacdo a coordenacao de registros mobilizados.
ser utilizado para que os alunos Os fatores de ndo-congruéncia mudam
possam compreender. conforme os tipos de registro entre os
quais a conversdo é, ou deve ser,
efetuada.
. J

Fonte: adaptacéo de Duval, (2003, p. 15, apud Soares, 2007, p. 34).

° Sao aquelas ja estabelecidas na sociedade, ndo sendo competéncias do sujeito cria-las, mas sim
utiliza-las para reconhecer as representacdes. Sao exemplos dessas regras: as gramaticais que
auxiliam na composi¢do de um texto, as posicionais para o algoritmo da multiplicacdo, entre outras,
cuja funcao é assegurar as condic¢des de identificacdo e possibilidade de tratamento. Duval (2003).



66

Para exemplificar sobre as atividades cognitivas associadas a semioésis,

partimos da seguinte situag&o:

Um estacionamento no centro da cidade atende motoristas de carros e motos.
Todos os dias, no final da tarde, o Sr. Manoel (o0 proprietario) pede ao Jodo (o
funcionario), um levantamento da quantidade de carros e motos estacionados até
aquele momento. Como a amizade deles é estreita, Jodo quis fazer uma
‘pegadinha” com o Sr. Manoel e respondeu que havia naquele momento, dois
quintos de carros e nove quinze avos de motos estacionados. Nesse
estacionamento ha mais carros ou mais motos? Qual numero representa a diferenca

entre essas quantidades?

Resolucao:

2 9 . , .
12 etapa: Carros (C) Pt Motos (M) T (Converséao: ocorreu o registro da lingua natural
para o registro numerico).

22 etapa: Encontrando fracfes equivalentes:
2x3 6 9
Carros (C) é =T (com tratamento); Motos (M) - (sem tratamento);

6 9
— < —,logoC < M.

a . ~ .
32 etapa: Comparando as fracdes: = <1s

. . 9 6 3
42 etapa: Diferenca entre as quantidades: — — — = —

= — (Tratamento: transformacéao
_ o 15 15 15
dentro de um mesmo registro numérico).

Algumas consideracdes com relacdo a exemplificacdo apresentada:

o A formacdo da representacdo foi identificada quando ocorreu a conversdo do
registro da lingua natural para o registro numérico, pois para que isso ocorra, é

necessario que se identifigue o objeto matematico, no caso, numero racional;

o O tratamento ocorreu na 22 e 42 etapas do calculo;

o E importante lembrar que, ao se tratar de fracdes, a ordem em que o calculo tende
a ser desenvolvido interfere na resposta correta daquele aluno que ainda néo
evoluiu ao ponto da noésis, e, por conseguinte, ndo consegue identificar e comparar

fracOes. Portanto, é possivel que ele tente subtrair uma fracdo maior de uma menor.
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Ainda sobre registros, sua mudanca e coordenacdo para O ensino e
aprendizagem da matematica, Almouloud (2007) tece o seguinte enunciado:

Falar de registros é colocar em jogo o problema da aprendizagem e dar ao
professor um meio que poderd ajuda-lo a tornar mais acessivel a
compreensdo da matematica. A nocdo de registro permite salientar a
importancia da mudanca de registro e considerar a necessidade de uma
coordenacdo de registros. Uma mudanga de registros tem vantagens do
ponto de vista do tratamento, podendo facilitar a compreensdo ou a
descoberta (p. 72).

Através de observag0es feitas ao longo das diferentes fases da aprendizagem
matematica, alunos revelaram suas dificuldades ao realizar a atividade de converséao
por meio da mudanca de registro. (CATTO, 2000, p. 30). A partir das dificuldades
apresentadas, conjecturamos que essa realidade também se aplica ao contetdo
fracdo e que ficando restrita a um Unico registro de representacao, limitam-se por
consequéncia, 0s seus possiveis tratamentos.

Na perspectiva de Duval (2003), as regras que promovem a realizacdo dos
registros, as quais devem ser utilizadas para que o aluno reconheca as
representacfes dos conteudos estudados, decorrem da necessidade de somente
ocorrer apreensao do objeto mateméatico quando o aluno utilizar pelo menos dois
registros de representacéo semibtica.

A respeito dessas limitagbes, Shoenfeld (1986, p. 239-244) chama a atencéo
para a compartimentalizacdo inadequada ocorrida no ensino da matematica, na qual
“os estudantes podem, virtualmente, ndo fazerem as conexdes que esperariamos
deles entre dominios de referéncias e os sistemas de simbolos, [...]".

Com relacdo a essa mesma questdo, reportamo-nos a algumas situacdes
verificadas nos livros didaticos, tais como: a simplificacdo tedérico-pratica; as “falsas”
contextualizacdes apresentadas em questdes cujo objeto matematico requer maior
conexdo com o cotidiano do aluno, ou seja, significancia; limitacdo das
conceituacdes; falta de exemplificacbes mais detalhadas; e, singelos exercicios
desprovidos da boa elaboracéo.

Além do seu lado conceitual, a atividade de conversdo se realiza nos
conceitos de congruéncia e ndo-congruéncia. Para Duval (2003), ha ocorréncia de
congruéncia quando a representacdo terminal transparece na representacdo de
saida e, a ndo-congruéncia ocorre sempre que a representacdo terminal ndo

transparece, em absoluto, na inicial.
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Por esse motivo o0 autor considera, sob os enfoques da sua teoria, a
necessidade do professor trabalhar os dois tipos de conversédo (congruente e nao-
congruente) ao ensinar um conceito na sua aula. As conversdes congruentes
atendem aos trés critérios seguintes: i) existéncia de correspondéncia semantica
entre as unidades significantes'® do registro de partida e o de chegada, os simbolos
apresentam o mesmo significado; ii) existéncia de uma mesma ordem de apreenséao
das unidades significantes nas duas representacdes; e iii) Existéncia de
univocidade™ semantica, ou seja, ha correspondéncia entre as unidades
significantes dos registros de partida e de chegada nos dois sentidos. Nessa pratica,
h& forte inclinacdo docente ao utilizar as exemplificac6es propostas aos alunos no
sentido desse tipo de conversao. (DUVAL, 2003, p. 20).

As conversfes que nao atendem a pelo menos um dos critérios citados séo
classificadas por ndo-congruentes, o que determina a sua classificagdo em maior ou
menor em decorréncia da quantidade de critérios que sdo ou ndo atendidos. A
conversdo por nado-congruéncia, requer certa atencdo, pois oferece bem mais
dificuldades devido a quase total auséncia de regras para sua realizacao.

Diante dessas duas questdes atribuidas a pratica docente, o autor chama a
atencdo para a necessidade de uma coordenacdo de registros como condicdo
essencial para que ocorra aprendizagem na matematica. Para ele, “tal coordenagao
ndo se opera espontaneamente e nao € consequéncia de nenhuma
‘conceitualizacao’ a-semidtica” (DUVAL, 2003, p. 29).

No contexto das fracdes, mesmo com a sua forte hierarquizacao conceitual, é
possivel realizar conversdes entre a representacdo fracionaria e a representacao
decimal do numero racional visto que a partir de Duval (2003) e a pesquisa de Catto
(2000, apud Soares, 2007, p. 30), os numeros racionais podem ser explicitados em
varios sistemas semibticos de representacdo, sendo que os mais populares sdo a
representacéo fracionaria (foco deste trabalho) e a representacao decimal.

Entendemos até esse ponto que nos é suficiente o uso das contribuicdes do

quadro tedrico da TRRS, para um melhor entendimento do conceito genérico de

= ~ .. . a
fracéo expresso pela razdo de dois inteiros 5 €M que a representa o numerador e b,

o denominador de uma dada fragao, com b # 0.

1% Unidade significante € a unidade minima de informacao presente em uma representacao.
! Univocidade é a caracteristica do gue tem um s6 significado ou interpretacgéo.
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3.4.1 Abrangéncia das representacdes conceituais das fracdes

A pesquisa nos revelou uma concordancia entre as concepcdes de alguns
autores pesquisados e ao mesmo tempo uma discordancia entre outros, isso inclui o
professor, os autores do livro didatico e os autores dos textos oficiais, fato atribuido
a alguns fatores, séo eles: a abstracdo conceitual das fracdes, que leva a diferentes
formas de se pensar esse conteudo com seus significados; a influéncia do livro
didatico nas concepcbes sobre quais significados sao relevantes para a
aprendizagem do aluno, no caso do professor; a influéncia dos trabalhos de
pesquisas sobre assunto e; as normatizagcdes contidas nos textos oficiais que
norteiam o que precisa ser ensinado sobre fragcdes. Para chegarmos a essa
conclusao, analisamos as aulas do professor e o seu livro didatico, utilizamos os
textos legais (PCN, 1998); (BNCC, 2017); (PC/PE, 2012, 2014) e (PP-SEDUC, 2018)
como apoio e trabalhos correlatos apresentados no quadro a seguir.
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Quadro 4 — Resumo das multiplas representacdes assumidas pelas fracdes
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Titulos, textos g @ & g E 5 IS = @ c 5 e
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Moutinho (2004/2005) [ ] [ [ J [ ] [ ]
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Fonte: a pesquisa (2019).

Os trabalhos aqui citados, além das suas contribuicbes para o campo da
matematica e, nesse caso, para o ensino e aprendizagem das fracdes, nos revelam
segundo as suas analises, uma convergéncia em relacdo a determinados conceitos
gue definimos como centrais. Esse status atribuido as representacdes fracionarias
apresentadas no quadro anterior transparece a percepc¢ao dos autores quanto a sua
abrangéncia conceitual. Nesse contexto, entendemos que a aquisicdo do conceito

de numero racional, com relacdo a sua representacdo fracionaria, o qual
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convencionamos chamar de fragdo, poderd ser construido com éxito se explorados
esses determinados conceitos centrais.

Portanto, neste trabalho analisaremos as praxeologias matematicas e
didaticas do professor e do seu principal manual de aula (o livro didatico) em relacao
aos significados: Medida, razdo, quociente, parte-todo, operador multiplicativo e
porcentagem, 0S quais representam as intencdes dos autores, sobre 0s quais
buscamos posteriormente verificar se foram também as inten¢des do professor para
lecionar aos seus alunos. Contudo, acreditamos que outros construtos (numero,
probabilidade, entre outros) ndo encontrados no Modelo de Referéncia (o Livro
Didético) e ndo ensinados pelo professor, sejam relevantes para serem trabalhados
de forma integrada acerca da compreensdo do conceito de fracdo no sexto ano do

Ensino Fundamental. A seguir, apresentamos os detalhamentos desses significados:

i) Medida, concepcdo que remete ao inicio da histéria das fracBes, surgiu da
necessidade de realizacdo de medicbes naquele contexto social. Essa prética era
consequéncia da determinacdo de unidades para quantificar certa grandeza a ser
medida e comparar essa unidade com o que se pretendia medir. Foi dessa realidade
pratica que a humanidade idealizou os numeros naturais (pela necessidade de
contagem) e, por conseguinte, os racionais (pela necessidade de medida) com sua
representacdo mais abstrata, a fracionaria.

Para Caraca (1984), os numeros racionais tém sua origem concreta na forma
de expressdo numérica de medicdo de segmentos. Esse tipo de significado traz a
ideia de dividir uma unidade em partes iguais ou subunidades e dessa forma
verifica-se quantas dessas partes caberdo naquilo que se quer medir. Tomando o

exemplo para essa situacdo nas concepcdes de Wu (2009) tem-se: Localizar a
~ 1 . . , . .
fracéao 2 "o segmento de reta cujo comprimento € o conjunto do segmento unidade

[0,1].

Para esse exemplo, o autor faz algumas ressalvas que sao melhor
compreendidas a partir da seguinte citagao: “Porque uma fragdo € um numero e nao
uma forma ou uma figura geométrica.” Wu (2009, apud Araujo, 2016, p. 6). Para
esse autor, ha uma problematizacdo em relacdo ao tipo de linguagem entendida

como partes iguais quando aplicada em determinados contextos.
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Ainda segundo ele, essa linguagem sé apresenta clareza de significado
quando aplicada no contexto de medida de segmento de reta e, para os demais
contextos, esse significado perde a clareza, como podemos perceber através do
seguinte parafraseado: “se o todo € um pernil, fazer ‘partes iguais’ significa pecas
com pesos iguais, comprimentos iguais, quantidades iguais de carne, quantidades
iguais de ossos, etc.”. WU (2009, Apud Aradujo, 2016, p. 6).

Trazendo essas reflexbes para o exemplo dado, o autor infere que a
significacdo correta para a divisdo do segmento [0,1] em partes iguais €: dizer que
ele foi dividido em segmentos de comprimentos iguais e comprovar que a juncao dos

quatro segmentos correspondem ao segmento de comprimento 1.

i) Raz&o, uma fracao € interpretada como razdo quando o contexto exige que ela
represente, parafraseando os PCN (1998), “um indice comparativo entre duas

quantidades”, conforme situagdes dos tipos exemplificados a seguir: Exemplo;: “2 de
. . e 2 ~ . .
cada 3 habitantes de uma cidade sao imigrantes, logo 3 da populacéo da cidade é

de imigrantes” (ibidem, p.102). Quando remete a nocéo de probabilidade. Exemploa:

“a chance de sortear uma bola verde de uma caixa em que ha 2 bolas verdes e 8
. 2, . . ~
bolas de outras cores é de E” (ibidem, p. 102). Agora abordando situacdes com

escalas que envolvem numeros que representam grandezas geralmente de

unidades de medidas diferentes. Exemplos: A “escala de 1cm para 100m,

1 . . ~
representada por 1:10.000 ou m ”. (ibidem, p. 102). Por fim, temos a fragcao

000

interpretada como porcentagem. Exemplos: “70 em cada 100 alunos gostam de

. .70 . 7
futebol”, o que numericamente corresponde a Too = 0,70 ou 70% ou ainda 7o U

0,7”. (ibidem, p. 102).

iii) Quociente, compreende inicialmente uma representatividade para a qual deve-

se interpretar que a fracdo assume a identidade de divisdo entre dois inteiros,

(a: b,com b # 0) portanto, a representacgao classica de % assume dupla identidade

gue s6 serdo reveladas, cada uma na sua especificidade, a partir da inferéncia

textual em forma de conceito ou de problemas. Sdo duas situacdes distintas (relacéo
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parte/todo e quociente), cujas diferencas podem ser percebidas na situagéo
apresentada a seguir.
Exemplo: “[...], dividir uma unidade em 3 partes e tomar 2 dessas partes € uma

situacao diferente daquela em que € preciso dividir 2 unidades em 3 partes iguais.
. 7 7 2 ”
No entanto, nos dois casos, o resultado é dado pelo mesmo numero: 3 (PCN, 1998,

p. 102).

iv) Relacdo parte/todo, a fragdo pensada nesse sentido, define que o denominador
indica em quantas partes a unidade foi dividida. J& o seu numerador por sua vez

indica quantas partes dessas foram tomadas ou consideradas. Assim, nha

~ n N .
representacao 7N corresponde as partes equivalentes tomadas do todo e o

algarismo 1 define o todo ou a unidade conforme cada caso. Segundo Bertoni,
(2009, p. 76),

A correspondéncia entre as partes e o todo acontece de duas formas: pode
ser entre uma parte continua de um todo e uma parte continua de outro
todo (1/3 da macé e 1/3 do bolo) ou entre uma parte continua de um todo e
uma parte discreta de outro todo (1/3 do bolo e 1/3 da duzia de ovos).

Uma representacdo muito utilizada é a dupla contagem para producdo das
respostas. Exemplo: as classicas divisbes de uma figura geométrica em partes
equivalentes. Nesse tipo de situacdo, os PCN (1998), almejam que o aluno seja
capaz de identificar a unidade representativa do todo, além de ter a habilidade para
realizar divisbes operando com grandezas continuas e discretas.

Contudo, ndo se utilizam apenas as figuras que representam grandezas
continuas. Para Silva e Almouloud (2008), “qualquer que seja a parte considerada
de uma figura pode-se associar a ela, mesmo que aproximadamente, um numero
fracionario, independente de ela estar totalmente dividida em partes congruentes.”
(p. 58).

Algumas representagdes figurais dificultam o trabalho do aluno na divisdo do
todo em partes iguais, o que dependera da uniformidade geométrica da area da
figura a ser trabalhada. Em outras palavras, ao contar as partes, o aluno podera néo

encontrar uma quantidade correspondente ao visualizado por ele, € o que se
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observa na figura a seguir, cujos exemplos requerem a concepcéao parte-todo para o

seu desenvolvimento.

Figura 4 — Figuras geométricas que requerem a mobilizacdo da concepcéo

parte-todo
a) b) C) d)
50cm
e) e) e 9) h)
2 \ = \ \K\
2,0cm

v) Operador Multiplicativo, nesse contexto a fragcado “[...] desempenha um papel de
transformacédo, algo que atua sobre uma situagdo e a modifica”. Exemplo: “que

numero devo multiplicar por 5 para obter 2”. (PCN, 1998, p. 102-103).

Vl) Pnrrantanam anacar dacea ranracantarin rnrracnnndar A raz3n de ym

Fonte: Silva e Almouloud (2008, p. 58).

determinador valor n para um valor centesimal ou seja, ﬁ = n%, resolvemos tratar

sobre porcentagem nesse topico devido a sua representacdo simbolica especifica
bem como sua aplicabilidade em determinadas situacbes do cotidiano do aluno,
CcOmMo vemos nos exemplos seguintes.

Exemplo: Na sala de aula do 6° ano “A”, 70% dos estudantes sdo do sexo feminino.

Se na sala estudam 40 estudantes, quantas meninas ha nessa sala?

~ 70 ) ~
Resolugdo: Como 70% = Too € © total estudantes € 40, podemos fazer entéo, o
2800 _ 2800:100
100 100:100

produto de % .40 = = 28. Logo, 28 dos 40 estudantes sao

meninas.

Nas seis perspectivas elencadas, que compde o0 conjunto conceitual de
fracOes, objetiva-se um ensino consolidado desses significados, a partir de um
trabalho sistematico ao longo do terceiro e quarto ciclos (anos finais do ensino

fundamental) possibilitando a analise pelos pressupostos da TAD, das varias
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situagBes-problema propostas nos livros didaticos, em especial naquele adotado
pelo professor pesquisado.

Para Almouloud (2015, p. 12) “a analise de livros didaticos continua a ser a
entrada principal para o questionamento ecoldgico ou antropolégico” e para tal,
apresentaremos em seguida uma proposta de modelizacdo a priori tendo como
aporte as praxeologias matematicas pontuais, fundamentadas nos subtipos de tarefa
referentes ao conceito e aplicabilidade de fracbes. O material de referéncia sera o
livro didatico Vontade de Saber Matematica, dos autores Souza; Pataro (2015, p.
126-157).

Esse material teérico subsidiou 0 nosso estudo prexeoldgico (Organizacbes
Matematica e Didatica) sobre o conceito de fracdo no livro didatico, bem como,
sobre o trabalho do professor, a partir dos quais serdo verificados os tipos e subtipos
de tarefas propostas e suas técnicas associadas, além das possiveis tecnologias e
teorias, caso estejam apresentadas. O momento-chave sera a confrontacdo dos

dados que busca responder a questao de pesquisa.
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4 CAMINHOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Esse capitulo é responsavel por delinear os caminhos que a pesquisa tomou
para geracdo dos dados, onde foi desenvolvida, quem participou e onde
pretendemos chegar.

Entendemos que, a partir de Goergen (1981), o conceito de produgéo do
objeto remete a uma leitura de realidades empiricas, percep¢do que enreda 0s
interesses do sujeito sob um ponto de vista ja estabelecido e em sintonia com uma
perspectiva interpretativa, o que requer, para a conducdo da pesquisa, que se
considerem 0s contextos conceitual, historico e social.

Nosso estudo dirige-se ao campo dos numeros fracionarios, considerando a
sua conceituacdo, representacdo e importancia curricular e social com base nos
pressupostos epistemoldogicos e tedricos da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD),
na qual Chevallard (1999, p. 233), situa a atividade matematica e,
consequentemente, o seu estudo no conjunto das atividades humanas e das
instituicées sociais.

Diante do exposto, entendemos que a nossa pesquisa se insere na area
educativa que, por sua vez, é do dominio das Ciéncias Sociais. Essa importante
elucidacdo hierarquica, alerta-nos que a producdo de um trabalho cientifico néo
ocorre de maneira aleatéria, mas que precisa ter o rigor cientifico como norteador e,
consequentemente, um método que atenda as necessidades do objeto de estudo.

Assim, neste capitulo, apresentaremos o percurso metodologico que conduzira
este estudo, desde a abordagem de investigacdo, a delimitacdo do campo e dos
participantes da pesquisa, aos procedimentos para producdo dos dados a serem

posteriormente analisados.

4.1 ABORDAGEM INVESTIGATIVA DA PESQUISA

A escolha pela pesquisa qualitativa se justifica por nao restringir a observacao
a uma quantificacdo estatistica ou a uma analise simples e objetiva. Para
Goldenberg (1998), ela caracteriza-se pela preocupacdo em aprofundar a
compreensao de um determinado grupo social, organizagdo, instituicdo, entre
outros, isso permite que se investigue o aspecto estudado, abordando a sua

complexidade. Diante disso, inferimos que o método de cunho qualitativo ndo se
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atétm a uma quantificagcdo dos dados, contudo, os considera quando necessario.
Para Minayo:

A pesquisa qualitativa responde a questBes muito particulares. Ela se
preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que nédo pode ser
guantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiracfes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco
mais profundo das relacbes, dos processos e dos fendbmenos que nao
podem ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis (MINAYO, 2001, p.
21-22).

As respostas advindas da pesquisa qualitativa, em funcdo do seu grande
namero de detalhes requerem, para sua interpretacdo, a participacdo ativa do
pesquisador no campo de pesquisa, esse motivo faz dela a mais requisitada nas
ciéncias sociais. Para corroborar com a dinamicidade caracteristica do campo
pesquisado, elegemos como tipologias mais adequadas aquelas que subsidiardo
maior riqueza de dados ao nosso trabalho, sendo assim, a nossa pesquisa
configura-se em exploratéria e descritiva.

Para Gil (2008), a pesquisa exploratoria atende a necessidade de se
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, objetivando a formulacdo de
problemas mais precisos ou mesmo hipdteses pesquisaveis para estudos
posteriores.

De forma geral, esse tipo de pesquisa configura-se como a primeira etapa de
uma investigacdo mais ampla quando se deseja pesquisar sobre um tema bastante
genérico, tornando-se necessario o seu esclarecimento e a sua delimitacdo. O autor
acrescenta que a pesquisa exploratéria tem por objetivo descrever caracteristicas de
determinados grupos sociais ou fenbmenos, além de subsidiar os meios para
estabelecer relacdes entre variaveis.

“‘As pesquisas descritivas sdo, juntamente com as exploratérias, as que
habitualmente realizam os pesquisadores sociais preocupados com a atuacao
pratica” (Ibidem, p. 28). Sendo assim, a pesquisa qualitativa, com suas tipologias
exploratoria e descritiva definidas, possibilita ao pesquisador o contato direto com o
campo de estudo, ampliando a sua visdo em relacdo ao conhecimento da realidade
in loco.

No contexto de investigacdo do livro didatico para posterior analise,
entendemos que outra tipologia de pesquisa se faz necessaria, a bibliogréafica, pois

segundo Oliveira (2016), “A pesquisa bibliografica € uma modalidade de estudo e
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andlise de documentos de dominio cientifico tais como livros, enciclopédias,
periddicos, ensaios criticos, dicionarios e artigos cientificos”. (p. 69).

Portanto, entendemos que essas abordagens s&do fundamentais para
compreendermos a praxis docente no contexto da institucionalizacdo do
conhecimento e, de forma mais especifica, sobre o conceito de fragcdo apresentado
no livro didatico de matematica escolhido pela instituicdo e sobre a transposi¢cédo

desse conceito aos alunos.

4.2 LOCUS DA PESQUISA

Selecionamos como campo de pesquisa, uma escola da Rede Municipal de
Caruaru-PE. Verificamos que essa escola passou por mudanca de localizacdo em
virtude de interdicdo do prédio pela Defesa Civil desta cidade. A mudanca ocorreu
no inicio de 2019 e a sua atual, mas também proviséria localizacdo € no prédio de
uma faculdade. A gestora informou que a construgcdo da sua sede definitiva tem
previsdo de término para junho de 2020.

Relacionamos abaixo as caracteristicas e informacdes sobre a referida escola
em relacdo ao tema complexidade da gestdo escolar'? proposto e disponivel na
pagina do INEP/Censo (2019), sdo elas: 1.064 alunos; 18 salas de aulas; 35 turmas;
2 turnos; 34 docentes, 1 tradutor de Libras, 2 professores assistentes, 2 professores
substitutos, totalizando 39 funcionarios que atuam diretamente com os alunos;
Indicador de Nivel Socioecondmico — INSE: Grupo 3; Indicador de Complexidade de
gestdo: Nivel 6; Modalidades/Etapas oferecidas: Educacado Infantil, Anos iniciais e
finais do Ensino Fundamental e EJA do Ensino Fundamental.

Desse conjunto de caracteristicas da escola citada, focamos em uma das
cinco turmas do 6° (sexto) ano do ensino fundamental, a turma “A” do turno manha,
como habitat no qual se desenvolveu essa pesquisa.

Alguns fatores foram considerados decisivos para essa escolha: i) o quadro
docente que atende a um dos pré-requisitos da pesquisa (professores formados em

matematica); ii) o espaco fisico (quantitativo de salas de aula e alunos), que atribui a

2 0 indicador classifica as escolas de acordo com sua complexidade de gestdo — niveis elevados
indicam maior complexidade. Assume-se que complexidade de gestdo estd ligada as seguintes
caracteristicas: porte da escola, nimero de turnos de funcionamento, quantidade e complexidade de
modalidades/etapas oferecidas. (Brasil, Ideb-INEP, 2019).
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essa escola abrangéncia no contexto educacional; e, iii) consentimento do professor
em comum acordo com a gestao para realizacdo da pesquisa.

A escolha dos anos finais do ensino fundamental e, mais especificamente, o
6° ano se justifica por dois critérios: o primeiro passa pelo crivo curricular, pois € nele
que os documentos oficiais PCN (1997/1998), BNCC (2017), PNLD (2017-2019),
PC/PE (2012/2014) e PP-SEDUC (2018) orientam mais fortemente para o ensino
das fracdes.

O segundo, diz respeito ao maior fluxo de capacitacbes oferecidas pela
Secretaria de Educacdo Municipal desta cidade em relacdo ao ensino de
matematica dos anos finais, 0os quais iniciam com o 6° ano, este, porta de entrada
para apresentacdo de conceitos mais abstratos aos alunos e dos quais dependem
0s conteudos da sequéncia curricular de fracdes, além de ser requisito para o
desempenho dos calculos advindos de outros conceitos do curriculo de matematica.
Esse fluxo de capacitacbes é devido a Matematica em si, por ser uma das
disciplinas cujo desempenho é fortemente acompanhado pelas avaliagdes externas
como o SAEPE (abrangéncia estadual) e o a Prova Brasil do SAEB (abrangéncia
nacional).

Ressaltamos que os dados da Prova Brasil (SAEB), associados aos
resultados do Censo Escolar, compdem o indice IDEB que qualifica o ensino nas
escolas e consequentemente, na escola selecionada, onde a matematica entra
como grande contribuinte para a substancialidade dessa qualificacdo. Conforme

percebemos,

Art. 6°, O SAEB tera como publico-alvo: | - todas as escolas publicas,
localizadas em zonas urbanas e rurais, que possuam dez ou mais
estudantes matriculados em turmas regulares de 3° ano do Ensino
Fundamental, 5° e 9° anos do Ensino Fundamental. (BRASIL, PORTARIA
N° - 564, de 19 de abril de 2017).

4.3 O PARTICIPANTE DA PESQUISA

Para participagdo da pesquisa, selecionamos um dentre os cinco docentes
que lecionam matematica na referida escola, sobre estes, incidiu o critério de
lecionar no 6° ano, reduzindo esse universo para trés, dos quais foi selecionado um,
gue atendeu aos quatro critérios estabelecidos. Utilizamos os seguintes critérios de

selecdo: i) a solicitude do professor em participar da pesquisa; ii) a sua formacao
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académica (licenciatura em matematica), iii) o tempo de docéncia (minimo de trés
anos) e, iv) que lecionasse em turma do 6° ano.

A definicdo da turma considerou a distribuicdo das aulas do professor, em que
a turma “A” foi a escolhida por apresentar uma distribuicdo de aulas sequenciadas,
fator que viabilizou o trabalho com fracdes com o uso de aparatos tecnologicos
(notebook e projetor), além de permitir uma melhor utilizacdo dos objetos didaticos
(garrafas com marcagdo graduada, materiais geomeétricos, entre outros) para
explicacdo dos conceitos das fracfes, almejando assim, obter abrangéncia de 100%
no acesso as aulas ministradas pelo professor.

A respeito de um dos critérios de participacdo do professor na pesquisa,
aguele que se refere ao tempo de docéncia, Ramalho; Nufiez; Gauthier (2004)
corroboram ao dizerem que o0 contexto de construcdo da atividade profissional
estabelece um espaco/tempo para outra construcéo, a da identidade profissional.

Ainda sobre a formacdo e profissdo docentes, Huberman (2000), Chakur
(2005) e Cavaco (1995), propdem que compreendamos o ciclo de vida do professor
tendo como foco a carreira docente. Para isso, o proprio Huberman (2000, p. 47)
estabelece fases do ciclo de vida dos professores que caracterizam os estados de

ser, estar e agir docentes, conforme o quadro seguinte,

Quadro 5 — Ciclo da atividade e da identidade profissional docente

Anos da Carreira Fases / Temas da Carreira
1-3 Entrada
4-6 Estabilizacédo, Consolidagdo do repertoério tedrico/pedagdgico
7-25 Diversificacao, Ativislmo, Questionamento
25-35 Serenidade, Distanciamenlto afetivo, Conservantismo
35-40 Desinvestimento (lsereno e amargo)

Fonte: adaptado de Huberman (2000, p.47).

Na referida tabela, destacam-se as duas fases em que os trés docentes
selecionados se enquadram: dois docentes na faixa dos (4-6) anos e um docente na
faixa dos (7-25) anos.

Entendemos por obstaculos a pesquisa, aqueles que ndo permitiriam a

participacdo do docente, os quais correspondem ao nédo atendimento aos critérios de
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inclusdo propostos, ou seja: i) desinteresse ou desestimulo por parte de algum
professor; ii) falta de formagdo académica na disciplina matematica; iii) ndo ter
experiéncia minima na docéncia da matematica de pelos menos trés anos; e, iv) nao

lecionar no 6° ano, o que fugiria ao interesse da pesquisa.

4.4 PROCEDIMENTOS PARA GERACAO DE DADOS

A geracdo de dados exige antes de tudo, a definicAo de quais dados se
pretende buscar, para em seguida se escolher os procedimentos necessarios a
realizacdo da pesquisa. E um momento de reflexdo e sistematizacdo do
conhecimento para o pesquisador e, portanto, de ordem organizacional sobre o que
almejamos investigar na busca das possiveis respostas ao questionamento central
da pesquisa.

Portanto, discorreremos a seguir sobre esses procedimentos e suas

instituicBes geradoras, ressaltando, segundo Araujo (2009) que,

O conceito de Instituicao, outro conceito primitivo da TAD, é definido como
um dispositivo social total, que certamente pode ter apenas uma extensao
muito reduzida no espaco social, mas que permite — e impfe — a seus
sujeitos maneiras proprias de fazer e de pensar. (ARAUJO, 2009, 34).

Segundo esse autor, “a sala de aula e o estabelecimento sao instituicdes do
sistema educativo, que, por sua vez, é também uma instituicdo.”. (Ibidem, p. 34).
Portanto, realizamos a pesquisa bibliografica para detectar o universo de
abrangéncia do livro didatico utilizado na instituicdo (escola campo da pesquisa),
bem como as 25 videogravacdes, das aulas ministradas numa sala do 6° ano do
Ensino Fundamental da referida instituicdo, todas, previamente autorizadas através
de documentacao pela gestéo e pelo professor selecionado, respeitando-se todas as
regras préprias da referida Instituicdo submetida por sua vez as regras da Secretaria
de Educacgéo Municipal desta cidade.

Documentos como os PCN (1997/98), BNCC (2017), PC/PE (2012/14) e PP-
SEDUC (2018) e programas como o PNLD (2017-2019), também foram analisados
para justificar aspectos de ordem legal em relacdo ao livro didatico, tais como a

organizacdo curricular em relacdo ao conteudo fragdo, as habilidades e
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competéncias a serem adquiridas pelos estudantes em relacdo ao conceito, 0s
critérios de aprovacéo do livro didatico, entre outros, cada qual nas suas atribuicées.

No processo de analise do livro didatico (manual do professor), objetivamos
identificar quais foram os significados (subconstrutos) apresentados pelos autores e
quais nao foram efetivamente trabalhados pelo professor, cujas categorizacdes

serdo embasadas na TAD.
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5 ELEMENTOS DO LIVRO VONTADE DE SABER MATEMATICA E DAS AULAS
DO PROFESSOR

Objetivando conhecer melhor o texto do saber, realizamos inicialmente uma
investigacdo bibliografica sobre o livro didatico do 6° ano do ensino fundamental,
Vontade de Saber — Matematica (SOUZA; PATARO, 2015, Cap. 6, p. 126-157),
aprovado pelo Programa Nacional do Livro Didéatico - PNLD (2017-2019) e adotado
pelo professor participante da pesquisa. Em seguida, em momento apropriado e de
acordo com o tempo definido pelo curriculo do ensino de fragGes, buscamos utilizar
as ferramentas de coleta de dados para capturar os detalhes, as maneiras, 0s
artificios e as técnicas utilizados pelo professor nas suas aulas para ensinar o
conteudo fracdes. O cumprimento desses dois objetivos foi fundamental para que

chegassemos aos resultados descritos mais adiante.

5.1 ABRANGENCIAS INSTITUCIONAIS DO LIVRO DIDATICO

Elencamos a seguir, os dados iniciais da pesquisa, 0s quais nos revelaram o
atual panorama das escolas da Rede Municipal de ensino, bem como sobre a
Instituicdo que selecionou o livro didatico conforme o processo de escolha e
distribuicdo, cujas caracteristicas enfatizam a sua abrangéncia e importancia
institucional. A Rede Municipal de Ensino da cidade de Caruaru-PE é composta de

137 unidades de ensino, distribuidas e identificadas conforme a tabela a seguir:

Tabela 1 — Modalidades de escolas que compdem a Rede Municipal da cidade de

Caruaru-PE
Identificagéo Série Quantidade Localizacdo
Escolas 6° ao 9° 21 Sede™
Escolas 6° ao 9° 12 Campo
Creches -- 19 Sede
Independentes -- 20 --

1° Distrito -- 13

1° Distrito -- 16

1° Distrito -- 16

1° Distrito -- 18

Fonte: BRASIL/INEP (2016).

13 Localizacdo da Escola em que foi realizada a pesquisa.
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A escolha dos livros didaticos aprovados pelo PNLD triénio (2017-2019) nas
referidas escolas se deu via formulérios e ata padréo — disponiveis no site do INEP —
enviados as unidades, em que, de um total de 33 (trinta e trés) escolas de Ensino
Fundamental (6° ao 9° ano), apenas 29 (vinte e nove) das localizadas dentre a Sede
e o Campo participaram do processo de escolha, pois 4 (quatro) delas séo escolas
recentemente formadas e nédo existiam no periodo do censo INEP (2016).

O levantamento considerou os dados de todas as escolas que tém o 6°
(sexto) ano do ensino fundamental, exceto as 4 (quatro) ja mencionadas, totalizando
29 escolhas em um universo de 11 Cole¢des aprovadas pelo PNLD para o triénio
(2017-2019). Nos quadros (6 e 7) seguintes dispomos das classificacées de acordo
com os livros mais distribuidos em nivel Municipal e Nacional, originando dessa

forma um ranking para ambas as situacoes:

Quadro 6 — Ranking Municipal dos Livros Didaticos mais adotados (6° ao 9° ano),
PNLD (2017-2019)

Classificacdo Titulo, Autor(es), Editora e Colecdo Opcdo 1 | Opgdo 2 | Opcao 3
Vontade de Saber — Matematica™
1° Joamir Souza e Patricia Moreno Pataro Editora 15 7 Zero
FTD / 32 edigdo — 2015 Colecédo Tipo 1.
Projeto Telaris — Matematica

Luiz Roberto Dante

0 s
2 Editora Atica / 22 edigdo — 2015 8 11 zero
Colecéo Tipo 2.
Projeto Arariba - Matematica
Mara Regina Garcia G
30 ara Regina Garcia Gay 4 4 2er0

Editora moderna / 42 edi¢éo - 2014

Colecéo Tipo 2.

Matemética Bianchini

Edwaldo Bianchini

4 Editora Moderna / 82 Edi¢ao - 2015 L 3 zero

Colecéo Tipo 2.

Mateméatica — Compreenséao e Pratica

40 Enio Silveira / Editora Moderna 1 1 zero

32 Edicdo — 2015 / Colecéo Tipo 2.

Matemética nos dias de hoje - Na Medida Certa

50 José Jakubovic e Marilia Centurion Zero 2 zero
Editora Leya / 12 edicdo - 2015

Colecéo Tipo 1.

Matematica - Ideias e Desafios

Dulce e Iracema

(o}
5 Editora Saraiva Educacéo / 182 edicdo 2015 zero 1 zero
Colecao Tipo 2.
Totais 29 29 zero

Fonte: Secretaria de Educacéo (SEDUC). Municipio de Caruaru-PE, (em 26/04/2018).

14 Colecdo adotada na escola municipal (Campo da pesquisa). As demais Colecdes ndo obtiveram
votacao.
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Quadro 7 — Ranking Nacional dos Livros Didaticos mais adotados (6° ao 9° ano),
PNLD (2017-2019)

Caddigo da Colecéao

Classificaca (6° a0 9° ano) Titulo, Autor(es), Editora, Edicéo e
o] Cddigo do Livro Tipo da Colecao
(6° ano)
Praticando Matematica (Edicéo renovada)
1° OO%%?%?)Z%%%?I Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos / Editora do
Brasil / 4% edicdo — 2015 / Colecéo Tipo 2.
Vontade de Saber — Matematica™
20 OO%C;SI)D?f?%)?Z%%%?I Joamir Souza e Patricia Moreno Pataro Editora FTD /
32 edicdo — 2015 Colecao Tipo 1.
Matematica — Compreensao e Pratica
0029p17022 o . .
0 a —
3 0029P 17022007 Enio S~|Ive|.ra/ Editora Moderna / 32 Edigdo — 2015/
Colecao Tipo 2.
Projeto Telaris — Matemética
0033P17022 ; ) ‘e .
(6] a —
4 0033P17022007] Luiz R~oberto Dante / Editora Atica / 22 edicdo — 2015
Colecéo Tipo 2.
Matematica Bianchini
50 0047p17022 Edwaldo Bianchini / Editora Moderna / 82 Edi¢éo — 2015
0047P17022007I /
Colecéo Tipo 2.
Projeto Arariba - Matematica
6° 0003%?36;37%)72%%%7' Mara Regina Garcia Gay / Editora moderna / 42 edicéo —
2014 / Colecao Tipo 2.
0066P17022 Convergéncias - Matematica
7° Eduardo Chavante / Editora SM / 12 edicdo — 2015
0066P170220071 Colegéo Tipo 2.
Matematica nos dias de hoje - Na Medida Certa
8° OO%%?E%)Z%%%?I José Jakubovic e Marilia Centurion
Editora Leya / 12 edig8o — 2015 / Colecdo Tipo 1.
Descobrindo e Aplicando a Matematica
90 0012P17022 Alceu dos Santos Mazzieiro e Paulo Antbnio Fonseca
0012P170220071 Machado / Editora Dimensao / 22 edicao — 2015/
Colecéo Tipo 2.
Matemaética - Ideias e Desafios
100 OO%%?’T%%ZZ%%%?I Dulce e Iracema / Editora Saraiva Educacéo / 182
edicdo 2015 / Colecéo Tipo 2.
Matemética do Cotidiano
0013P17022 . . .
o
11 0013P17022007 Antonio José Lopes Bigode

Editora Scipione / 12 edicdo — 2015 / Colec¢éo Tipo 2.

Fonte: BRASIL, PNLD (2017-2019).

5.2 ESTRUTURA DO LIVRO DIDATICO

Os autores buscaram relacionar a ideia de fracdo com a discussédo sobre o

quilate do ouro, justificando que essa relagdo com o dia a dia possibilita um estudo

mais significativo para os alunos, despertando dessa forma, o seu interesse pelo

assunto. Aléem disso, os autores também sugerem que se faga uma leitura coletiva

1 Colecédo adotada em escola municipal (Campo da pesquisa).
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do texto introdutorio do capitulo e, em seguida, um debate. O livro-texto fisico é
encontrado na versado digital, no site, e acessado a partir de um breve cadastro e
também em CD Rom.

Orientacfes de uso, secdo do livro-digital (p. 481 a 496), exclusiva para o
professor e ndo disponivel no seu livro-texto, pois séo informag¢fes embasadas em
opinides de professores em formato de video e, portanto, disponibilizadas apenas na
versdo digital no site e também em CD Rom, este Gltimo acompanha o Manual do
Professor. Destacamos na tabela seguinte todas as acfes sobre o ensino de
FragcOes verificadas no livro-texto e livro-digital Vontade de Saber Matematica de

Souza e Pataro (2015), volume do 6° ano do Ensino Fundamental, editora FTD.

Quadro 8 — Comparativo entre as orientagcdes para o ensino de fragées sugeridas
pelos autores do livro didatico e aquelas efetivamente utilizadas pelo professor nas

suas aulas.
Orientac6es Didatico-Pedagogicas sobre Fracdes Opcdes do
sugeridas pelos autores no livro fisico professor

e O capitulo 6 engloba todo o conteudo curricular sobre fragbes e inicia com um
pequeno texto sobre o ouro e 0 seu grau de pureza determinado pela unidade
de medida, o quilate. Em seguida, sdo apresentadas duas figuras geométricas Utilizado
divididas em 24 partes iguais mostrando as partes correspondentes ao ouro e
outros metais. Souza e Pataro (2015, p.127).

e A introdugédo a ideia de fragdo é dada a partir de um singelo texto sobre
historia das frag6es. Nesse momento, é sugerido que o professor “diga aos
alunos que na atividade 65 da pagina 146 ha mais informacdes sobre o uso das
fragcbes no Egito.” Outra sugestéo orienta que: “Ao final do estudo deste capitulo Utilizado
podem ser trabalhados o exemplo e as atividades apresentadas na pagina 310
da seg¢do Acessando Tecnologias.” Nessa se¢do ha sugestdes para trabalhar
fracBes na planilha eletrbnica. Ibidem (p.128).

e Com relagdo ao ensino dos tipos de fragdes (proprias ou improprias), é
sugerido ao professor que “Verifique se os alunos perceberam que, em uma Utilizado
fracdo aparente, o numerador é divisivel pelo denominador.” Ibidem (p.133).

e Com relagdo a simplificacdo de fracdes, tém-se a seguinte sugestdo: “Se
necessario, lembre aos alunos de que dois nimeros sdo primos entre si quando N&o utilizado
o mdc entre eles é igual a 1.” Ibidem (p. 135).

e Com relagdo a adigdo e subtragcdo com denominadores diferentes, na
exemplificacdo dada a respeito das partes consumidas de uma torta, a sugestao
€ que o professor “diga aos alunos que considerem a torta dividida em partes
iguais, o que n&o ocorre na pratica.” Ibidem (p. 143).

e Com relagdo a multiplicacdo de fracdes, o livro traz uma exemplificacdo que
trata da distribuicdo de certas quantidades de DVDs para trés pessoas, para a
qual os autores alertam: “é importante que os alunos ndo confundam um ndmero | N30 utilizado
na forma mista e a multiplicagdo de um ndmero natural por uma fragdo, que

possuem representacdo semelhante: 5.% * 5% =5+ % Ibidem (p. 147).

e Na secdo: Ampliando seus conhecimentos, 0s autores sugerem o0s livros:
Fracdes (Problemas, jogos & enigmas) e Fragfes sem mistérios (A descoberta N&o utilizado
da Matematica). Ibidem (p.318 e 319).

e Na sec¢do: OrientacBes para o professor, o destaque fica para o Mapa de
Contetdos e Recursos do capitulo das fragbes, que traz, além de outras N&o utilizado
informacdes, os principais recursos que auxiliam no processo de entendimento

Utilizado
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do aluno. Para isso, as sugestfes pedem o uso de: balanca, calendario,
diferentes géneros textuais, ilustragdes, infografico, fotografias, grafico, malha
triangular, mapa, sites e tabela ou quadro. (Ver quadro 9, p. 87). Ibidem (p. 351).

e A secdo: Objetivos, comentarios e sugestdes que norteiam o professor acerca

do que os autores almejam para o ensino de fracdes, além de sugerir a N&o utilizado
construcdo de jogo com fichas para trabalhar as fragcdes equivalentes.

Orientac6es Didatico-Pedagogicas sobre Fragdes sugeridas pelos Opcdes do

autores no Livro Digital e nas Orientagdes ao professor professor

e Objeto Educacional Digital (OED), € um recurso audiovisual representado por
simbologia prépria. A presenca desse icone na pagina indica que hd um OED
acrescido de Orientacdes de Uso abordando pontos de reflexdo sobre o ensino
e a aprendizagem de determinados assuntos, além de indicacGes de titulos de N30 utilizado

livros. No caso das fracdes, a abordagem ficou por conta dos professores Hélida
Borges All6 Pereira (Pedagoga) e Nilson José Machado (Professor
Universitario). O acesso aos OED, requer um breve cadastro na pagina da
Editora do livro. Ibidem (p. 338 e 495).

Fonte: adaptado de Souza e Pataro (2015).

Quadro 9 — Estrutura curricular e recursos para o ensino de fracdes na versdo do

livro-texto Vontade de Saber - Matematica (2015).

Temas

o Fracdes.

o Nimero na forma mista.
o FragBes equivalentes.

o Simplificag&o de fracbes.

o Comparacao de fracoes.
o OperagBes com fracdes.
> FragOes e porcentagem.

Conceitos e Nogdes

o Ideias de fragéo.

o Leitura de fracoes.

o Classificacéo das fragoes.
> Namero na forma mista.

o Fracdes equivalentes.

o Simplificacéo de fracoes.
o Fracdes irredutiveis

diferentes.

- Fragdes e porcentagem.

o Adig&o e subtracdo de fracbes com
denominadores iguais e com denominadores

o Multiplicagdo de numero natural por uma
fracdo e de uma fracdo por outra.

Procedimentos

o Andlise e ilustracao.

o Andlise de mapa. o Leitura e interpretagdo de gréfico.
o Autoavaliag&o. o Leitura e interpretagdo de infografico.
o Elaboracéo de texto. o Leitura e interpretacdo de tabela ou quadro.

o Leitura e interpretacdo de diferentes géneros o Trabalho em equipe.
textuais.

Atitudes
o Agir de maneira colaborativa com colegas e o Reconhecer a importancia de contribuicdes de
professores. antigas civilizagfes a Matemética.
o Conscientizar-se da importancia da o Respeitar e valorizar a opinido dos colegas e
preservagdo do meio ambiente. do professor.
o Expressar a opinido. o tomar deciséo.

Recursos
’ Balange}. . > Grafico.
o Calendério. .

. A . o Malha triangular.
o Diferentes géneros textuais.
o Mapa.

o llustracdes.
o Infografico.
o Fotografias.

o Sugestdes de sites.
o Tabela ou quadro.

Fonte: adaptado de Souza e Pataro (2015, Cap. 6, p. 351).
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O fator propulsor da analise do livro didatico sdo, antes de tudo, as razdes
para que tal investigagao ocorra. Reflexdes sobre “o que um livro didatico pode nos
contar e o que podemos perguntar ao livro didatico?” (BITTAR, 2017, p. 364), sado
necessarias antes mesmo de pensarmos em analisar esse manual. Elucidamos
essas duvidas a partir de relatos de experiéncias de pesquisadores e professores
interessados no assunto, e ndo sdo poucos, dada a sua importancia como principal
material didatico que auxilia o trabalho docente e a aprendizagem dos alunos.

Para compreendermos certas dificuldades de aprendizagem dos alunos em
relagdo ao objeto fracdo, recorremos ao livro didatico utilizado por eles e pelo
professor na elaboragéo de suas aulas. Esse processo de estudo do LD permite ao
pesquisador certa aproximacdo com o saber ensinado (fracdo) favorecendo o
entendimento a respeito do que o autor do LD propfe, permitindo dessa forma, a
elaboracao de intervencdes didaticas com os alunos quando necessarias.

Bittar (2017) reforca que “a andlise de LD pode trazer muitas outras
contribuigdes para as pesquisas em didatica” (p. 366). Dentro dessa perspectiva,
Chaachoua; Comiti (2010, apud Bittar, 2017, p. 366) “evidenciam o aporte da analise
de livros didaticos para apreender (e compreender) relacdes institucionais de um
objeto em uma determinada organizagdo matematica”.

Partindo desse contexto de andlise nos moldes da TAD, os autores
referenciados propdem gue esses elementos sao: i) a publicacdo do livro; ii) a sua
representatividade; iii) a sua estrutura; iv) a sua analise ecoldgica; e, v) a sua analise
praxeoldgica. Para isso, apresentamos aqui uma proposta de modelizacéo (a priori)
das praxeologias matematicas pontuais, que vigoram no contexto dos subtipos de
tarefas concernentes ao conceito e estrutura das fracdes no 6° ano do ensino
fundamental a partir do livro didatico adotado na instituicdo de ensino (locus) da

pesquisa.

5.3 ANALISES A PRIORI DO LIVRO DIDATICO

Na TAD, a palavra praxeologia remete a estrutura da organizacéo [T, t, 6, 0],
portanto, para essa proposta de modelizagdo serdo considerados os elementos

estruturantes para a efetivagdo da andlise: os tipos de tarefa (T) apresentados; as
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técnicas (t) utilizadas; as tecnologias () justificadas e as teorias (0), cada qual na
sua funcéo especifica.

Para Almouloud (2015, p. 12) “a analise de livros didaticos continua a ser a
entrada principal para o questionamento ecoldgico ou antropolégico” e para tal,
apresentaremos em seguida uma proposta de modelizacdo a priori tendo como
aporte as praxeologias matematicas pontuais, fundamentadas nos Tipos e subtipos
de tarefa referentes ao conceito e aplicabilidade de fragbes. O nosso material de
referéncia foi o livro didatico Vontade de Saber Matemética, dos autores Souza;
Pataro (2015, p. 126-157).

Além desses elementos, a proposta apresentara uma sintese da modelizacao
a priori que busca revelar as concepc¢fes dos autores para o ensino do conceito de
fragOes para o 6° ao de ensino fundamental. A seguir, serdo apresentadas as
categorizacfes decorrentes das duas analises do livro didatico que foram a base de
referéncia para a analise das aulas do professor.

Nessa primeira andlise do livro didatico, percebemos uma extensa variedade
conceitual no tocante as fracdes, o que nos impeliu a selecionar os Tipos de tarefa,
nos moldes da TAD, a partir das quais desenvolvemos as nossas analises. Para
isso, utilizamos dois critérios que predominaram nas analises prévias devido a uma
caracteristica propria das fracdes, a sua representacao pictérica.

No primeiro critério observamos o tipo de mudanca de registros, cuja analise
inicial revelou um grupo de Tipos de tarefa que apresentou apenas a conversao de
registros conforme a TRRS. Dessa forma, identificamos por Conceito e subconceito
aqueles Tipos de tarefa cujas técnicas, denotavam a acdo de desenhar figuras e
destacar a parte considerada.

O segundo critério, ainda nos moldes da TRRS foi definido, em que se
percebeu apenas a representacdo geomeétrica por conversado de registros, ou seja,
auséncia de tratamento de representacdes, esses dois critérios diferenciam dessa

forma os elementos das duas analises como veremos a seguir.
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5.3.1 12 Anélise do livro didéatico

Significado: Parte-todo (Converséo)
Cirrr) Representacdo de fracdes a partir de figuras geométricas (Pictorica).
Significado: Razao (Converséao)
Carsry Fracdo com significado de razao entre duas quantidades intensivas para
estabelecer a relacdo entre elas.
Significado: Parte-todo (Converséo)
C3(rsq) Fracdo com significado de quociente entre duas variaveis.
Significado: Quociente (Conversao)
C4r) Leitura de fracoes:
> C41LFD<10)- Leitura de fragdo quando o denominador menor do que 10.
> C42(LFDP10): Leitura de fragdo quando o denominador for uma poténcia de 10.
> C43(LFD>10)" L€itura de fragdo quando o denominador for maior do que 10.
Significado: Parte-todo (Converséo)
Cs¢rr) Tipos de fracoes:
> €5 qrp—rpr)- Fracoes Proprias - Representam parte de um inteiro.
> Cs2(ri-rMi)- Fragdes Improprias - Representam mais que um inteiro.
> C53Fa—rNN)- Fracoes Aparentes - Representam um ndmero natural.
Significado: Parte-todo (Converséo)
Ce(cr): Comparar fragoes:
» Ce.1(cron: Comparar fragbes com denominadores iguais.

» Ce2(crop): Comparar fragbes com denominadores diferentes.
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QUADRO 10 - Resumo dos conceitos do livro didatico que apresentam Tarefas

cujas técnicas denotam apenas a conversao de registros

Conceitos que apresentam apenas conversao de registro
( 1\ ( 1\ ( ( 1\
C ] [ c T C onstruto] Registro
Ci(rrr) TPMR_NN; TDPF(pic/aux) Parte-todo Cr
Cz(Fsr) TPMR NN; TDPF(pic/aux) Razio Cr
Ca(rsq) TPMR_NN; TDPF(pic/aux) Quociente Cr
C4.1(LFD<10) TPMR_NN Parte-todo Cr
Csp C4.2(LFDP10) TPMR_NN Parte-todo Cr
C43(LFD>10) TPMR_NN Parte-todo Cr
Cs5.1(FP_RPI) TPMR_NN; TDPF(pic/aux) Parte-todo Cr
Cs(tp) C5.2(FI_RMI) TPMR_NN; TDPF(pic/aux) Parte-todo Cr
C5.3(FA_RNN) TPMRNN; TDPF(pic/aux) Parte-todo Cr
C6.1(CEDI) TPMR NN; TDPF(pic/aux) Parte-todo Cr
Ce(cr)
C6.2(CF_DD) TPMRNN; TDPF(pic/aux) Parte-todo Cr

Praxeologia: € (Conceito), ¢ (Subconceito), T (técnica). / Registro: Cr (Converséo de Registro).

Fonte: a pesquisa (2019).

Percebemos a partir do quadro que apenas duas técnicas atendem a esse

primeiro grupo de tipos de tarefas, as técnicas, Temr NN Promover a mudanca de

registro da lingua natural para o registro numérico e Tppr(pic/aux) Desenhar e pintar

figuras (registro figural) para representar o numero fracionario (registro numérico).

Essas técnicas sdo as responsaveis por justificar conceitos importantes (parte-todo,

razdo e quociente), além de abranger outros conceitos igualmente importantes

(representacdo pictorica, leitura, tipos e comparacédo de fracdes) que reforcam os

significados elencados. Destacamos que a acao de promover, escrever ou converter

do registro da lingua natural para o registro numérico, aqui representada na técnica

TPMR NN, apesar de ser uma técnica simples, ela € necessaria, pois as demais

técnicas se revelam no registro numerico.
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O contexto acima descrito revela a falta de ateng¢éo dos autores no tocante a
esses conceitos importantes, os quais necessitam de um volume maior de
exemplificacbes e que estes, por sua vez, apresentem técnicas mais claras que
permitam melhor explorar as concepcdes de medida, razdo e quociente, o que nao
ocorreu devidamente no referido livro didatico.

A sequir, disponibilizamos a segunda categorizacéo do livro didatico Vontade
de Saber Matematica de Souza; Pataro (2015), apresentando os Tipos, Subtipos de
tarefa e as técnicas explicitas e manipuladas pelos autores, as quais apresentam a
mudanca de registro, em sua maioria, por conversdao e na sua totalidade, por

tratamento de representacéo.

5.3.2 22 Andlise do livro didatico (Tipos, subtipos de tarefa e suas técnicas)

T1erm): Escrever a forma mista de uma fragao.

v' Exemplo: (Significado de Parte/Todo).

Figura 5 — Extrato de resolucédo sobre fracdo na forma mista

A professora de Ana pediu que ela pintasse % das figuras que desenhou na lousa.
Observando as figuras que Ana pintou, podemos dizer que a parte pintada represen-

ta 2 figuras inteiras mais % de uma figura, isto é, 2%.

A A

2

4a editora

1
7
parte inteira _TL parte fracionaria

O ndmero 2— é chamado numero na forma mista e |é-se dois inteiros e um quarto.

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 133).

DS

* TpPF(pictoriajauxiliar): D€SENhar e pintar figuras (registro figural) para

, . 1 . , .
representar o nimero misto 2 ; (registro numérico);

(Converséo)
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< TpnpD(implicita): DiVidir o numerador pelo denominador obtendo um nimero

inteiro (quociente) e um numero fracionario (sobreposicdo do resto com o

divisor). Nesse exemplo, dois inteiros e um quarto fracionario.

1
1= 2comrestoigualal - ZZ

(Tratamento)

T, prE): Determinar fragdes equivalentes.

> t31(crp): Calcular frages equivalentes.

v' Exemplo: (Significado de Parte/Todo).

Figura 6 — Extrato de resolucdo sobre equivaléncia de fragbes

As figuras a seguir possuem as mesmas medidas e foram divididas em partes iguais.
Veja a fragdo que corresponde a parte pintada de cada uma dessas figuras.

2

| [ T ]
LT [T

As partes pintadas de cada figura representam a mesma parte do todo. Assim, dize-
135 8 _. - . .. 1.3_5_8
=, =, — e — sao fragoes equivalentes, ou seja, - =>=—=—.
mosque> %10 ¢ 16 goes €q OUSER 5810 16
Ao multiplicarmos ou dividirmos o numerador e o denominador de uma fragao por
um mesmo numero diferente de zero, obtemos uma fragao equivalente a inicial.

]
)
|
l

oo 3lv olw =
e
R

T C . - 2
Vamos multiplicar e dividir, por exemplo, o numerador e o denominador da fracdo r
por um mesmo ndmero.

2_2-2_4
6 6-2 12 2 4 1
2_2:2_1 6 1273
6 6:2 3

llustragdes: Acervo da editora

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 135).
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Tmunpve) Tonp(ve)- Multiplicar ou dividir o numerador e denominador da fragao

por um mesmo numero natural conveniente para obter fracdes equivalentes;

(Tratamento)

TDpPF(pictérica/auxiliar): DESENNAr € pintar figuras para representar as fragdes

equivalentes obtidas e comparar as partes pintadas.
(Converséo)

t22(crry: Calcular a forma irredutivel de uma fragao.

Exemplo: (Significado Parte/Todo).

Figura 7 — Extrato de resolucao sobre a forma irredutivel

Utilizando divisdes vamos obter fragdes equivalentes a 60

150
r_q:qur:?:}_q:Z}j
(60| _ (12 _4|_EJ

5

ol = |30l T =
150) ~(39) 7 o)
Lis L3Il
O numerador e 0 denominador da fragao % nao podem ser divididos simultaneamen-

te por um mesmo numero natural, pois 2 e 5 sao nimeros primos entre si. Assim, dize-

mos que % que é a forma mais simplificada de escrever a fragao % é uma fragao

irredutivel. se necessario, lembre os alunos de que dois numeros sao primos entre si quando o mdc entre eles € igual a 1.

X4

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 135).

Tpnpve): Dividir sucessivamente numerador e denominador da fragdo por

nameros naturais convenientes para obter fracdes equivalentes até chegar a

forma irredutivel.

(Tratamento)



T3(ssr_pry: Somar ou subtrair fragdes com denominadores iguais:

v' Exemplo: (Significado de Parte/Todo).
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Figura 8 — Extrato de resolucao sobre adicédo e subtracédo de fracbes com mesmo

denominador

5 g " Belo Horizonte '
> Adicao e subtracao de fragoes a Porto Seguro |

com denominadores iguais oA | "
|

Antdnio vai fazer uma viagem de carro com origem {
em Belo Horizonte (MG) e destino em Porto Seguro (BA).

Ele percorreu % do trajeto até a 12 parada e depois

OCEANO

mais — do percurso total até a 22 parada. Belo ATLANTICO
12 Horizonte — | 4
~20°g ¥
Fonte: ATLAS geografico escolar. 6. ed | 0 200 km :
Rio de Janeiro: IBGE, 2012. B  jpg bl |Z

* Que fragao representa o trajeto percorrido por Antdnio até a 22 parada?
Para responder a essa pergunta, precisamos fazer uma adigao de fragoes.

fragao do trajeto da

12 até a 22 parada

~
3,4 _3+4_7
12 12 12 12
N~ N

fragao do trajeto fragao do trajeto
até a 12 parada percorrido

Representando essa adigao de fragdes por meio de uma figura, temos:

3 4
-1 d —: 22 parada
12 peraca 12 P

I | [ [ [

%: trajeto percorrido

Em uma adigao de fragdes cujos denominadores sao iguais,
adicionamos os numeradores e mantemos o denominador.

* Que fragao representa a parte do trajeto que Antdnio ainda tem de percorrer?
A resposta dessa pergunta, que é dada pela parte branca da figura acima, também

pode ser obtida por uma subtragao de fragoes. Nesse caso, subtraimos % (fracdo

do trajeto percorrido) de % que representa todo o trajeto, ja que e 1.

fragdo do trajeto
percorrido
—~—

2 7 _12-7_5
2 12 12 12
—— N
todo o trajeto fragao do trajeto que
ainda falta ser percorrido

Assim, ainda faltam ser percorridos % do trajeto.

Em uma subtragdo de fragdes cujos denominadores sao iguais,
subtraimos os numeradores e mantemos o denominador.

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 142).
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< Tsnerp): SOmar ou subtrair os numeradores e repetir o denominador comum.

(Tratamento)

¥ TppF(pictorica/auxiliar)- DESENDAr € pintar figuras para representar a soma das

fracOes e observar as partes pintadas.

(Converséo)

T4 (ssr_pp): Somar ou subtrair fragdes com denominadores diferentes:
» tyqssrpp): Somar ou subtrair fracdes com denominadores diferentes

utilizando o principio da equivaléncia.
v' Exemplo;: (Significado de Parte/Todo).

Figura 9 — Extrato de resolucao sobre adi¢cédo e subtracéo de fracdes com
denominadores diferentes pelo artificio da equivaléncia

> Adicao e subtracao de fragoes
com denominadores diferentes
Leticia e Marcio compraram uma torta de vegetais com 12 pedacos iguais. Leticia co-

meu % da torta e Marcio, % Que fragao da torta Leticia e Marcio comeram juntos?

Para responder a essa pergunta, precisamos fazer uma adicdo de fragdes, ou seja,

devemos determinar o resultado de %+% Como as fracdes possuem denominadores

. - i . T 0 . g =
diferentes, obtemos, inicialmente, fragoes equivalentes a 2 e — cujos denominadores sdo

) : 6
iguais.
5440 .4
3 .3j
2 l\ a2y N
P o 2 {8l 2 & L (2] Bomp .
12) 16 24

7278 6 12
7] )
.3 -3

.4 :

BT
4

Agora adicionamos as fragoes obtidas.
1,1_3 - 3+2_5

a'e 2 2T Tz T

Assim, Leticia e Marcio comeram juntos % da torta.

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 143).
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* Tmnpvc)snrp)- Multiplicar e numerador e denominador das duas fragGes por
nameros naturais convenientes para obter fragcdes equivalentes, com
denominadores iguais. / Somar os numeradores e repetir o denominador
comum.

(Tratamento e Tratamento)

> tyasskmmc): Somar ou subtrair fragbes com denominadores diferentes

utilizando o artificio do mmc.

v' Exemploy: (Significado de Parte/Todo)

Figura 10 — Extrato de resolucdo sobre adicdo e subtracéo de fracbes com
denominadores diferentes pelo artificio do mmc

Outra maneira de fazer adi¢des ou subtracdes de fragdes com denominadores diferen-

tes é utilizando o mme. Veja, por exemplo, como calcular %w % + ~24.

* Inicialmente, calculamos o mmc dos denominadores, ou seja,gmmc (6,4,9).
4,6,9|2
2,392
1,3,9(3 mmc (6,4,9)=2-2-3.3=36
1,1,3|3

1,11

* Agora, para cada fracdo, dividimos o mmc obtido pelo denominador e multiplicamos
o resultado pelo numerador, obtendo fragoes equivalentes as iniciais.

(36;@&5 (36:4) -1 (362_?1:2
8.1 2. 30 9. 8 o 30=048. 29
6 4 9 36 36 36 36 36

Quando adicionamos ou subtraimos fragtes cujos denominadores sao diferentes,
precisamos, inicialmente, substitui-las por fracbes equivalentes com o mesmo
denominador. Em seguida, adicionamos ou subtraimos as fragdes equivalentes obtidas.

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 144).

< Trpr pmmc).snrp)- Fatorar os denominadores das fragGes para calcular o

mmc entre eles. / Dividir o mmc pelo denominador inicial de cada fracédo e
multiplicar o resultado por seu respectivo numerador; / Somar e/ou subtrair os

numeradores das fracdes e repetir o denominador comum.

(Tratamento)



98

Tsapr): Aplicar o produto as fragoes:

> t54(crn): Calcular a fragdo de um nimero ou quantidade.

v' Exemplo: (Fracdo de uma quantidade discreta).

Figura 11 — Extrato de resolucdo sobre o produto de uma fracdo por um numero

Tiago e dois amigos compraram certa quantidade de DVDs e a dividiram em 7 partes
iguais. Tiago ficou com 5 dessas partes e os seus amigos, com uma parte cada um.

* Sabendo que Tiago e seus dois amigos compraram 35 DVDs a0 todo, com quantos
DVDs Tiago ficou?
Para responder a essa pergunta, precisamos calcular % de 35, ou seja, % - 35
5 5.35_175
=.35="—"_=—_-_""==
7 > 7 7 25

Assim, Tiago ficou com 25 DVDs.

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 147).

<* Tung_ pnpve): Multiplicar o numerador da fragdo pela quantidade numérica e o
denominador desta pelo numero 1 (divisor implicito sob a quantidade
numeérica); / Dividir numerador e denominador por numero natural

conveniente para obter o valor correspondente a fracdo dada.
(Tratamento)
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> t5,(crp)- Calcular a fragcéo de outra fracdo.

v' Exemplo: (Fracdo de uma quantidade fracionaria).

Figura 12 — Extrato de resolucdo sobre o produto entre fracdes

Em uma loja de aparelhos celulares, % de todos os aparelhos disponiveis possui TV

digital, e, desses, % estdo na promogao.

* Do total dos celulares dessa loja, que fracdo corresponde aqueles que tém TV digi-

tal e estao na promocgao?

Para responder a essa questao, precisamos calcular 2 de l, isto &, é_l. Veja como

podemos fazer esse calcule com o auxilio de figuras. 3 >3

« Inicialmente, representamos o total de celulares dessa loja por meio de um quadra-
do. Em seguida, dividimos o quadrado em 3 partes iguais e destacamos uma dessas

partes, que representa os celulares com TV digital.
1

3

—_—

* Agora, dividimos cada uma das 3 partes em 5 partes iguais. Obtemos, assim,
15 partes e consideramos duas delas, pois queremos calcular é de % Note que a

parte considerada corresponde a 2 em um total de 15, ou seja, 5

llustragdes: Acervo da editora

Assim, a fracdo dos celulares dessa loja que tém TV digital e estdo em promogao é %

De maneira prética, podemos efetuar o calculo % . % do seguinte modo:

2-1_2

1 .
'375.3°15 Na multiplicagdo de fragdes, o resultado tem como
numerador o produto dos numeradores e como
denominador o produto dos denominadores.

g

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 148).

< TppF(pictérica/auxiliar): DESENNAr € pintar figuras para representar o produto

das fracOes obtidas e observar as partes pintadas.

(Converséo)

< Tmsps) pNpve)- Multiplicar os numeradores entre si e os denominadores

entre si; / Dividir numerador e denominador por nimero natural conveniente
para obter o valor correspondente a fracdo dada.

(Tratamento)
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Te(cpqv): Calcular a porcentagem de uma quantidade ou valor.

v' Exemplo;: (Significado de Porcentagem).

Figura 13 — Extrato de resolucdo sobre fracdo centesimal e porcentagem pelo

artificio da equivaléncia (exemplo 1)

O tempo de degradagao do lixo na natureza depende do material de que ele é com-
posto. Observe alguns exemplos na cena abaixo.

p— / o - ‘-_ -
Papel: 3 a t; s
6 meses Faltro de _Borracha.:
/ CIQarro indeterminado E
~ Metal: o T
centenas : Vidro: mais
de mil anos

Plastico:
centenas
de anos

/ de anos ShE
o= “ ? ;

~ Chiclete: 5 anos

Fonte: <www.institutorecicle.org.br>. Acesso em: 5 nov. 2014

A coleta seletiva de materiais reciclaveis, que evita o depdsito de diversos materiais
na natureza, ja é uma realidade em varios municipios brasileiros. A reciclagem de metais,
como o aluminio, tornou-se um habito brasileiro.

No pais, de cada 100 latas de aluminio produzidas, cerca de 98 sdo recicladas.

A relagao 98 em cada 100 pode ser representada por uma fracdo cujo denominador

¢é igual a 100 (fragao decimal), ou seja, %%
A fracao 28 também pode ser representada na forma de porcentagem, e para isso

100
utilizamos o simbolo %. Nesse caso, escrevemos 98% e |é-se noventa e oito por cento.

A porcentagem, indicada pelo simbolo %, corresponde a parte considerada de um
total de 100 partes. Quando indicamos 30%, por exemplo, significa que estamos
considerando 30 partes de um total de 100.

Toda fragdo decimal ou uma equivalente a ela pode ser escrita na forma de porcen-
tagem. Veja alguns exemplos.

¢« Em um estacionamento ha 20 carros. Entre esses carros, 7 sao vermelhos. Qual a
porcentagem de carros vermelhos no estacionamento?

7
Como 7 em cada 20 carros sao vermelhos, podemos escrever a fragao >0 Escre-

vendo uma fracdo equivalente a % cujo denominador é igual a 100, temos:

7 _7:5_35

20 20-5 100 =50

Assim, 35% dos carros desse estacionamento sdo vermelhos.

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 150).
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v' Exemploy: (Significado de Porcentagem).

Figura 14 — Extrato de resolucdo sobre fracdo centesimal e porcentagem pelo
artificio da equivaléncia (exemplo 2)

* Em uma corrida de 15 km, certo atleta ja percorreu 6 km. Qual porcentagem de todo
o trajeto esse atleta jd percorreu?
Como 6 km de um total de 15 km j& foram percorridos, escrevemos a fragdo % e
determinamos a fragdo equivalente, cujo denominador ¢ igual a 100.

r -3 -—\M- 20 q{ Q Para obter a fracdo com denominador
: 100 foi necessario dividir o numerador e
6 = 2 = 40 =40% i o denominador da fracdo inicial por 3 e,
15 5 100 £ depais, multiplicar o numerador e o
L -3 __fN__ 20 aj\ denominador da fragdo obtida por 20.

Assim, esse atleta ja percorreu 40% do trajeto.

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 151).

< Tpnpve)mnpve) ene- Dividir e/lou multiplicar o numerador e o denominador da
fracdo por numero natural conveniente para originar a fracdo centesimal
equivalente a fracdo dada; / Escrever o numerador da fragdo centesimal
seguido do sinal de porcentagem, fazendo uma conversao de registros.

(Tratamento e Converséo)

Elencados os Tipos e subtipos de tarefas, dispomos do quadro seguinte como
o resumo das 11 técnicas requisitadas pelos autores do livro didatico, dentre as
quais, algumas foram associadas para se tornarem em técnicas mistas pela

necessidade das questdes propostas no referido texto do saber.
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Quadro 11 — Resumo dos conceitos do livro didatico que atendem a ecologia do
bloco préatico conforme Bosch; Chevallard (1999, p. 85-86).

22 Parte - Tarefas que apresentam conversao e tratamento nas técnicas
\ J
4 N\ 4 N\ 4 N\ 4 N\
T ] [ t T Construtos Registros
T1 erm) TpPF(pic/aux)s TDNPD(imp) Parte-todo Cr; Tr
t2.1(cFE) TuND(NC).TDND(NC)s TDPF(pic/aux) Parte-todo Tgr; Cr
T2 prFE)
t22(crr) TDND(NC) Parte-todo Tr
T3(ssF b1 TSN(RD): TDPF(pic/aux) Parte-todo Tr; Cr
t4.1(sSF-PE) TMND(NC)_SN(RD) Parte-todo Tr; Tr
T4(ssr-pp)
t4.2(SSF-MMC) TFDF_D(MMC)_SN(RD) Parte-todo Tr: Tr; Tr
Fracdo de Quantidade .
TS(APF) fs1cm Tmng.pPD Discreta Tri Tr
t5.2(cFF) TpPF(pic/aux) TM(NsDs)_ DND(NC) Fracio de fragdo Cr: Tr: Tk
Te(crov) TPND(NC)_MND(NC)_ENP Porcentagem Tr; Cr

Praxeologia: T (Tipo de tarefa), t (subtipo de tarefa), T (técnica), aux. (técnica auxiliar); imp. (técnica
implicita); pic. (representacdo pictérica). / Registro: Cg (Conversdo de Registro). Tr (Tratamento de
Representacao).

Fonte: a pesquisa (2019).

5.4 REGISTROS DO TRABALHO DO PROFESSOR

A construcédo dos dados decorrentes da pratica docente exige procedimentos
que atendam as necessidades impostas pela propria instituicdo (escola) e pela
complexa dindmica das relagcbes que sdo outrora construidas, desfeitas e
reconstruidas entre os sujeitos professor e alunos com o saber matematico. Para
tanto, registraremos os meandros dessa intrincada dindmica a partir da observacéo
e filmagem direta das aulas do professor com a utilizacao de filmadora ou celular.

A participacdo do voluntario na pesquisa, um professore do 6° ano do ensino
fundamental, aconteceu no periodo de 05/08 a 1°/11/2019 totalizando, conforme os
seus dias de aulas, 15 encontros destinados as 25 videogravacgfes das 38 aulas do
professor, dentre 0Ss quais ocorreu a entrevista. Esses procedimentos de
coleta/producéo de dados ocorreram numa escola da rede municipal de Caruaru —
PE.
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5.4.1 Filmagens e transcri¢cdes

A captura de imagens e audios (videogravacao daqui por diante) permite que
0 pesquisador observe detalhes que muitas vezes passam despercebidos numa
pesquisa de campo. Para Sadalla; Larocca (2004) “a videogravagao permite
registrar, até mesmo, acontecimentos fugazes e ndo-repetiveis que muito
provavelmente escapariam a uma observagéo direta” (p. 423).

Portanto, entendemos que a videogravacdo atendera ao que propde essa
pesquisa, que é capturar elementos da praxis docente nas aulas dedicadas ao
ensino do conceito de fracdo no 6° ano do ensino fundamental. Como ferramenta de
ampliacdo das possibilidades da pesquisa observacional, as videogravacéo,
juntamente com suas transcricdes (Apéndice A), constituem-se em uma poderosa
ferramenta para a producéo de dados cientificos.

Sendo assim, entendemos que transcrever seja muito mais que assistir a uma
videogravacgao e escrever falas, € um trabalho criterioso, pois é preciso considerar
gue a escrita de uma simples fala ou a interpretacdo de um singelo gesto traduz
diferentes significados do discurso de um participante da pesquisa, principalmente
no que se refere a andlise de dados de uma atividade dinAmica e envolta de
diversidades, caracteristicas da acéo docente.

De posse do material, realizamos as transcricdes das videogravacdes para
posterior andlise das possiveis tarefas, técnicas e tecnologias mobilizadas pelo

professor.

5.4.2 Entrevista semiestruturada

Como complementacdo aos questionamentos que surgiram ao longo do
processo de construcdo desse trabalho, os quais as videogravacfes nao deram
conta, realizamos uma entrevista semiestruturada (Apéndice B), elaborada conforme
se delinearam as primeiras analises, e que foi dividida em trés blocos conforme se

vé na figura seguinte.
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Figura 15: Entrevista Semiestruturada

e N ( N\ ( T ~ - 2
Bloco | Sobre a participacéo do professor nas formacfes

. L J| da SEDUC. )

Entrevista ; \(Sob roincia d . . J

obre a proficiéncia do professor para o ensino
como \ Bloco Il J| de fracses. )
professor > % .
Bloco Il || Sobre o livro didatico e sua escolha.
. J \ J \\ J

Fonte: a pesquisa (2019).

O Bloco | deu conta de obter respostas sobre as formacdes que o professor
participou, além de verificar detalhes sobre a sua pratica de ensino (se o ele
considera-se um profissional tradicional ou n&o); no Bloco Il as perguntas foram
direcionadas as fracdes, indagamos principalmente sobre o conhecimento do
professor sobre fracbes e seus significados: Razdo, Parte-todo, Operador
multiplicativo, Medida e Porcentagem; Por fim, o Bloco Ill respondeu aos
questionamentos acerca do livro didatico Vontade de Saber Matematica (Souza;
Pataro, 2015), a partir do qual procuramos saber, dentre outras, sobre a participacao
do professor no processo de escolha, o seu nivel de contentamento ao utilizar esse
manual de ensino, bem como se tomou ciéncia acerca das sugestdes e orientagdes
dos autores citados para o ensino de fracdes no volume do 6° ano do Ensino
Fundamental (anos finais). A entrevista na integra encontra-se no Apéndice B deste

trabalho.

5.5 SOBRE AS PRAXEOLOGIAS DO PROFESSOR E DO LIVRO DIDATICO

Nessa parte da pesquisa serd realizada a comparacdo entre os dados
levantados a partir da categorizacdo e andlise do livro didatico, da entrevista e das
observacfes das aulas do professor por meio do instrumento da videogravacéo.
Nessa comparacgdo entre a transposicao dos saberes instituidos via livro didatico e
0s saberes ensinados pelo professor, objetivamos identificar qual a distancia entre
as praxeologias do professor de matematica e aquelas preconizadas no livro
didatico.

As categorias e os critérios de analise auxiliadores dessa comparacdo sao

padrdao para ambas as situacdes, ou seja, as organizacbes matematicas, as
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organizacdes didaticas e os niveis de co-determinacdo favorecem essa comparacao
sobre o conceito de fracdo. Para uma melhor compreensdo desse percurso

norteador, ilustramos no quadro a seguir, 0os indicadores tedrico-metodolégicos da

pesquisa.
Quadro 12 - Indicadores tedrico-metodologicos da pesquisa
(—————— == - N
| Teoria Antropolégica do <:> Numero Racional na sua |
| Didatico - TAD representacao fracionaria |
_— _—— J
Organizagdo Matemética Organizagéo Didatica

NC-DD - Niveis de Co-determinacdo
MER - Modelo Espistemolégico de Referéncia

O Livro Didatico <:> OBSERVAGOES <:> o mees,s‘?r de
Matematica
Categorizagédo e Filmagens (in loco)
Andlise do LD Entrevista

Comparacao entre as praxeologias do professor com aquelas
apresentadas no livro didatico.

Dessa forma, respaldados nos elementos tedricos e metodoldgicos
apresentados, analisamos criteriosamente as relagdes institucionais mobilizadas a
partir das praxeologias do professor e do seu livro didatico, referentes ao conceito de
fracdo, conforme percurso norteador apresentado em fluxograma disponibilizado a

seqguir.

Fonte: adaptado de Barbosa (2011, p. 71).
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Quadro 13 — Fluxograma procedimental da pesquisa

- - = = - - - = — = = = N\
12 - Aquisicdo do material 22 - Aprofundamento sobre 32 - Definicdo das tipologias
literario para estudos a Teoria fundamentadora da pesquisa.
preliminares sobre a da pesquisa.

TAD e Fracdes.

62 - Producéo das 52 - Categorizagao do livro 42 - Definicao dos
videogravagdes das aulas do didatico. Defini¢do do elementos de producéo
professor, suas transcricées Modelo Eistemoldgico de e coleta dos dados.

e categorizacao. Referéncia (MER).

Problematica: Qual a distancia entre as praxeologias do professor e aquelas |
apresentadas no livro didatico utilizado por ele para preparar as suas aulas |
sobre o conceito de fragdo, no 6° ano do ensino fundamental? |

Teoria Antropolégica do Didatico — TAD por Yves Chevallard (1991, 1999)

72- Entrevista com o 82 - Aplicacdo dos 92 - Verificagdo dos niveis
professor. elementos da TAD para de codeterminagédo entre as
andlise do LD (OM e OD). praxeologias do LD.
12% — Analise comparativa 112 - Verificacdo dos niveis 10% - Aplicacéo dos
entre as praxeologias do de codeterminagéo entre as elementos da TAD para
professor e do livro praxeologias do professor. analise dos registros da aula
didatico. do professor (OM e OD).
\er/+—— —Y——(———(——(——— —— — —— — — — ——— J

Fonte: a pesquisa (2019).

O quadro apresenta, grosso modo, 0s procedimentos realizadores da
pesquisa, bem sabemos que numa pesquisa da area das ciéncias sociais, detalhes
minuciosos fazem parte dessa constru¢do. Contudo, o referido quadro atribui

relevancia organizacional a pesquisa, motivo da sua construcao.

Dedicamos este quarto e ultimo capitulo a andlise e interpretacdo dos dados
outrora produzidos, tabulados e sistematizados como pré-requisitos para esse
préximo passo da pesquisa, a partir dos quais serdo delineadas as possiveis

respostas aos questionamentos elencados que sustentam esse trabalho.
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6 ANALISES, INTERPRETACOES E RESULTADOS

De posse de todos os dados e realizadas as devidas mobilizagdes tedrico-
praticas — as categorizacdes, as praxelogias matematicas do livro didatico e das
aulas do professor, bem como as praxeologias didaticas de ambos e as analises das
representatividades — buscaremos nesse capitulo, realizar a confrontacdo entre os
resultados objetivando verificar a distancia entre as praxeologias do professor e do

livro didatico sobre o conceito de fracdo no 6° ano do Ensino Fundamental.

6.1 AS FRACOES E O TRABALHO DO PROFESSOR

Nesse subtépico apresentamos os procedimentos ocorridos a respeito da
coleta dos dados das aulas do professor, além de discorrermos sobre o trbalho com
esses dados, dos quais serdo realizadas as analises praxeolégicas matematica e
didatica; os topos para o professor, requeridos pelo livro didatico e pelos
documentos oficiais, além do seu modelo epistemoldgico de referéncia dominante
sobre fragdes no 6° ano do ensino fundamental.

A coleta dos dados demandou de 25 videogravacdes das 38 aulas ocorridas
sempre nas segundas-feiras (3 aulas) e nas sextas-feiras (2 aulas), no segundo
semestre de 2019. Retornamos a escola no final desse semestre para realizar a
segunda parte da coleta de dados com o professor, agora com uma entrevista
semiestruturada composta de 21 perguntas abertas subdivididas em 3 blocos em
que o primeiro buscou obter informacdes sobre a participagcdo do professor nas
formacdes da Secretaria Municipal de Educacdo de Caruaru, PE; o segundo
procurou coletar informacBes sobre o professor e sua relacdo com o conteudo
fracbes e o Ultimo deu conta do livro didatico seu processo de escolha e sua
utilizacado em sala de aula pelo professor.

6.2 AS PRAXEOLOGIAS OU ORGANIZACOES MATEMATICAS DO PROFESSOR

Percorremos o caminho da discricdo no tocante as videogravacdes das aulas
do professor, com interferéncias minimas, procuramos acompanhar a sequéncia das
aulas, as a¢bes tomadas para ministrar o conteudo fragdes e as possiveis solucdes

colocadas em prética para superar 0s obstaculos comuns e corriqueiros tipificados
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numa sala de aula. Dessa forma chegamos as primeiras andlises das organizacoes

matematicas do professor, sobre as quais discorremos a seguir.

6.2.1 Analisando as organizacdes matematicas do professor.

A primeira aula do professor aconteceu numa segunda-feira do dia 05 de
agosto de 2019, com trés aulas nesse dia, o professor se apresentou a turma e
iniciou o seu trabalho sobre fragbes, trabalho que se encerrou na dltima aula do dia
1° de novembro do mesmo ano com certo atraso devido aos feriados e ao periodo
eleitoral.

Seguindo os procedimentos da TAD, que no nosso caso atentara para o bloco
pratico na analise das aulas do professor e do livro didatico, tomamos como ponto
de partida os tipos de tarefas executadas pelo docente a partir da mobilizacdo de um
conjunto de técnicas cujas tecnologias que as justificam, podem ou nao, estar
presentes na pratica do professor.

O professor iniciou a sua primeira aula sobre fracfes organizando a sala de
aula em semicirculo, distribuindo garrafas com agua no centro da sala e projetando
no slide a frase: “Ideia de fracdo”, logo apds utilizar as garrafas com agua, ele
conceitua fracao para os seus alunos.

ApoOs andlise do material transcrito sobre fracbes, percebeu-se que o
professor realizou 8 blocos de atividades dos quais 7 foram originados do seu livro
didatico e 1 foi originado de outro material de apoio, pois correspondia ao assunto
divisdo de fragBes nao abordado no livro didatico. No lugar de divisdo de fracdes, os
autores optaram em abordar porcentagem.

Cada bloco de atividades do livro didatico adotado foi proposto no final de
cada assunto lecionado, exceto os blocos de questbes intitulados “Revisao” e,
‘ENEM e OBMEP”, localizados no final do conteudo fragdes. Os blocos intitulados
“Atividades” (84 questdes), “Revisao” (18 questdes), “ENEM e OBMEP” (2
guestdes), totalizaram 104 questdes das quais 39 abordaram 0s conceitos previstos
na 12 categorizacdo (quadro 10, p. 91), aqui apenas para titulo informativo. Desse
total, 65 questdes corresponderam aos Tipos e subtipos de tarefas analisados, estes
previstos na 22 categorizacao do livro didatico (quadro 11, p. 102). As 104 questbes

foram destinadas aos exercicios de classe e casa, em que uns eram resolvidos em
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sala pelo professor e os demais eram propostos para casa, com corre¢cdo agendada
para a aula seguinte.

Tabela 2 — Os Conceitos e subconceitos sobre fragcdes nas aulas do professor cujas
técnicas tratam apenas da conversdo como mudanca de registro

Conceitos e subconceitos Significado Quantidade Percentual

C, Parte-todo 17 43,59

C, Razéo 1 2,56

Cs Quociente 2 5,13

Ca1 Parte-todo 1 2,56

Cy Cs2 Parte-todo 1 2,56
Cs3 Parte-todo 1 2,56

Cs.a Parte-todo 1 2,56

Cs Cs.o Parte-todo 1 2,56
Cs3 Parte-todo 1 2,56

Ce Ce.1 Parte-todo 2 5,13
Ce.2 Parte-todo 11 28,21

Fonte: a pesquisa (2019).

O quadro acima nos revela que foi dada pouca atencdo aos conceitos C;
(raz&o) e C3 (quociente), esses significados sdo pouco ou quase nada abordados na
maioria dos livros didaticos do 6° ano, fator que pode acarretar deficiéncias de

compreensao dos alunos em relagdo a outros conteddos da sequéncia curricular.

Tabela 3 — As Tarefas e os tipos de tarefas sobre fracdes nas aulas do professor

cujas técnicas tratam da conversao de registro e do tratamento de representacao

Tipos e subtipos de tarefas Significado Quantidade Percentual

Ty Parte-todo 6 6,90
T, ta Parte-todo 22 25,29
too Parte-todo 11 12,64
T3 Parte-todo 5 575

T, a1 Parte-todo - -
tso Parte-todo 11 12,64
Ts ts.1 quan';:jzgdaeodoilgcreta 19 21,84
52 Fracado de fragdo 9 10,34

Te Porcentagem - -
T, Quociente 4 4,60

Fonte: a pesquisa (2019).
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Percebemos claramente que as quantidades de atividades abordadas,
incluindo aquelas apresentadas nos dois ultimos blocos (Revisdo, ENEM e OBMEP),
se equiparam. Esse fator é atribuido a representatividade dos conceitos das fracdes
e suas abstracdes, motivo que nos impeliu a utilizar, para fins de explicacdo, a
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica (TRSS) em Duval (1993, 2004).
Esse atributo das fracbes e o uso da TRSS foram o0s motivadores para que
ocorresse a diferenciacao entre as duas categorizacdes apenas para fins de analise.
Adiante, trataremos exclusivamente das analises referentes a tabela 3, que nos
fornece as Tarefas e subtipos de tarefas com suas técnicas claras e mais
elaboradas.

Com relacao aos significados, fica claro que fracdo com significado parte/todo
€ 0 conceito mais abrangente. Podemos também verificar que outros significados
importantes ndo foram pontuados nas intencBes dos autores, além daqueles ja
citados e singelamente pontuados na tabela 2.

Dos significados apresentados, chamamos a atencéo para a fragdo enquanto
medida, pois este originou as primeiras fracbes, uma vez que 0s povos da
antiguidade fizeram os primeiros rabiscos de uma fracdo pela necessidade de
medicdo em determinadas situagdes do seu cotidiano.

Por fim, faremos uma mencéo ao significado de fracdo como porcentagem,
cuja importancia curricular e social € enorme, 0 que daria para introduzir o conceito
de divisdo de fracBes sem necessariamente retirar dos alunos essa possibilidade.
Veremos em seguida a justificativa do professor sobre essa atitude, informacgéo

coletada através de entrevista com 0 mesmo.

Quadro 14 — Recorte da fala do professor sobre a alteracdo no curriculo de
Matematica (Porcentagem por Divisao de fracdes).

Pergunta do Bloco Ill =n° 13.1

13.1. Com relacdo ao ensino de fracdes, vocé pode relatar alguma(s) alteracédo(des)
realizada(s)?

Ris1: Sim. Por exemplo, no livro ‘Vontade de Saber’, utilizado na rede, eu preferi dar para
os alunos na conclusédo do assunto, divisdo de fragcdes que o livro ndo aborda ao invés de
porcentagem, iSSO porque porcentagem com certeza, mais adiante em outras seéries eles
voltardo a estudar ou terdo uma abordagem mais profunda nesse contetdo, enquanto a
divisdo de fragdo que o livro ndo traz, eles ndo teriam uma abordagem tdo especifica
guanto a série exige, no caso o 6° ano.

Fonte: a pesquisa (2019).
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6.2.2 O professor e sua organizagdo matemética pontual.

Esse subtopico responde pelas organizagbes matematicas pontuais
observadas na aula do professor, elas e referem aos Tipos de tarefa, subtipos de
tarefa, as técnicas utilizadas e as tecnologias caso sejam detectadas, ancorados na
modelizacdo a priori (Quadro 12, p. 96). As organizacdes matematicas pontuais,
reveladas no dia-a-dia da sala de aula do professor pelas videogravacbes e
posteriormente suas transcricbes nos possibilitaram ver as seguintes praxeologias

apresentadas no quadro abaixo.

Quadro 15 - Organizacao matematica pontual do professor

Tarefas e subtipos de tarefa Técnicas utilizadas
e Relacionar a fracdo com sua representacdo | = Desenhar ou manipular objetos e
pictorica. escrever a parte considerada como

numerador e o todo como denominador.

e Estabelecer a relacéo entre a parte e o todo | = Escrever a forma fracionaria e simplificar
na sua forma = e a equivalente a:b, | ©u dividir o numerador pelo denominador.
b 1

buscando saber a quantidade de partes que
cabem no todo.
e Escrever a forma mista de uma fracéo = Dividir o numerador pelo denominador,
impropria e vice-versa. escrever 0 Seu quociente como parte
inteira, 0 resto como numerador e o divisor
como denominador da frag&o.
= NoO processo inverso, repete-se 0
denominador da parte fracionaria e o
numerador compreende a multiplicacdo do
denominador pelo inteiro e o resultado
soma como o humerador.

e Obter fracdes equivalentes a uma fracéo = Multiplicar ou dividir numerador e
dada. denominador por um mesmo nudmero
natural conveniente.
o Simplificar fragdes. = Utilizar a técnica de fragbes equivalentes
com a divisdo.
e Comparar duas ou mais fragdes. = Utilizar a técnica das fracdes

equivalentes.

= Determinar o menor mdultiplo comum (ou
usar técnica auxiliar fatorando os
denominadores), dividir o m.m.c. pelo
denominador de cada fracdo e multiplicar o
resultado por seu numerador respectivo,
depois soma os numeradores e repete o
denominador.

e Somar ou subtrair fragoes. = Utllizar a técnica das fracbes
equivalentes.

= Determinar o menor mdultiplo comum (ou
usar técnica auxiliar fatorando os
denominadores), dividir o m.m.c. pelo
denominador de cada fracdo e multiplicar o
resultado por seu numerador respectivo,
depois soma os numeradores e repete o
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denominador.

e Calcular a fragdo de um niimero ou de outra | = Multiplicar os numeradores entre si e 0s
fracao. denominadores também entre si.

Simplificar o resultado se possivel (técnica

complementar).

e Efetuar a divisdo entre fracGes ou entre = Inverter a segunda fracdo, multiplicar os
ndmero e fragao. numeradores entre si e os denominadores

também entre si. Simplificar o resultado se

possivel (técnica complementar).

Fonte: a pesquisa (2019).

As informac0des dispostas no quadro no revelam que a praxeologia pontual do
professor atendeu a nove subtipos de tarefa referentes ao ensino de fracdes no 6°
ano do ensino fundamental.

O professor fez opgéo por trés das técnicas utilizadas: Multiplicar ou dividir
numerador e denominador por um mesmo nuamero natural conveniente; determinar o
menor multiplo comum (ou usar técnica auxiliar fatorando os denominadores), dividir
o m.m.c. pelo denominador de cada fracdo e multiplicar o resultado por seu
numerador respectivo, depois soma 0s numeradores e repete o denominador; e,
multiplicar os numeradores entre si e os denominadores também entre si. Simplificar
o resultado se possivel (técnica complementar).

Registramos o primeiro calculo com fragdes no 4° encontro (filmagem da aula)
no qual o professor anunciou a Tarefa: Escrever a forma mista de uma fracéo
impropria e vice-versa. A aula foi sequenciada tendo como aporte o livro do
professor, Vontade de saber Matemética do qual temos o fragmento da figura.

Figura 16 — Calculo da forma mista de uma fracao impropria por meio da técnica
TpNPD(implicita)

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 133).
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O recorte abaixo transcrito da aula do professor descreve e torna explicita a
técnica utilizada por ele para calcular a forma mista de uma fragdo imprépria. No
trecho da sua fala, foi utilizado um exemplo semelhante ao recorte da figura 16, p.
112.

Quadro 16 — Recorte 03, fala do professor P sobre forma mista.

Acéo: O professor P faz a leitura com os alunos da seguinte projecao:
Rtec: Projecdo da seguinte definicdo de nimero misto: NUmero misto é um ndamero escrito
na forma da soma de sua parte inteira com a sua parte fracionaria (esta € sempre uma

fracdo prépria). Os numeros mistos também podem ser escritos como fragbes nao

, . 8 2 . , . . , )
contavels. Exemplo: §= ZE'O quociente sera O primeiro numero, O resto sera 0 NOvVo

numerador e o denominador permanente.

P: O! Vamos a um exemplo aqui de como eu coloco um nimero (pausa). Oh! A, VOCé esté
ai com o seu inteiro dividido em quantas partes mesmo?

Rrec: Projecéo de etapas da escrita do numero misto na lousa.

Ayy trés!

P: Dividido em trés partes, néo é?

Ay E!

P: A4, retire por favor, uma parte qualquer ai. S6 uma. De um desses inteiros. O! Vocé
retirou uma parte ai ndo foi A44? Vocé retirou uma parte de um dos inteiros. (...) Veja, o0 seu
inteiro esta dividido ai em quantas partes?

Agss: Trés!

P: Em trés partes. De trés voceé retirou uma. Quantos inteiros havia restado?

Ay, dois!

P: Restaram dois inteiros ndo foi? Estdo aqui As. Esses dois inteiros aqui sdo os canudos
que vocé tem por completo ai. Agora veja s6 A4, qualquer fracdo que vocé queira escrever
para representar a forma mista que vocé tem, essa fracdo A,4, ela vai ter denominador
quanto?

Auq: trés!

P: Porque denominador trés? O inteiro esta dividido em?

Ayy: Trésl!

P: Em trés partes. Do inteiro A4 que Vocé retirou uma parte, quantas restaram?

Ayy: duas!

P: Restaram duas néo foi? Entdo quanto vai ser o numerador dessa fracdo? Olhe, veja se
vocé compreendeu. Vocé tem ai dois inteiros dos canudos que estdo com todas as suas
partes completas e o outro inteiro que esta dividido em trés partes, vocé esta considerando
quantas dessas partes?

A4 Duas!

P: Duas partes. Entao dois inteiros e dois tercos, € o nimero que esta representado na sua
forma mista.

Fonte: a pesquisa (2019).

Em virtude de o assunto fracbes ndo ser entendido como objeto de estudo,
pois é parte do grande conjunto dos Numeros Racionais (esse sim, objeto de
estudo), esse conteldo ndo apresenta no livro didatico, tecnologias que justifiquem o

universo das suas técnicas, sendo por isso, que trabalhamos apenas com o bloco
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pratico em relacdo as inten¢cdes dos autores do livro didatico e do professor que o
utiliza como referéncia.

A seguir, mostraremos um comparativo entre as tarefas propostas pelos
autores do livro didatico vontade de saber matematica, utilizado pelo professor para
construir a sua praxeologia matematica e as tarefas efetivamente trabalhadas. Com
iISso, procuramos Vverificar aproximagdes ou distanciamentos entre as intencdes dos
autores e a pratica docente nessa turma de 6° ano do Ensino Fundamental anos

finais.

Tabela 4 — Comparativo entre os Tipos de tarefas referentes ao ensino de fracbes
pelo professor e aquelas sugeridas no livro didatico.

Tipos e subtipos | Tarefas sugeridas % Tarefas propostas %
de tarefas no livro didatico pelo professor
T: 6 9,23 6 11,11
T tog 12 18,46 12 22,22
2 ty 6 9,23 6 11,11
T3 5 7,69 5 9,26
T 7% 1 1,54 - -
4 ts.2 6 9,23 6 11,11
T ts1 10 15,38 10 18,52
> ts. 5 7,69 5 9,26
Te 14 21,54 - -
T - - 4 7,41
Total 65 100,00 54 100,00

Fonte: a pesquisa (2019).

Em relacdo ao livro didatico, a tabela 4 revela a predominancia do Tipo de
tarefa T, correspondente aos seus subtipos t;; com 18,46% e t,, com 9,23%, que
trata da equivaléncia entre facdes, totalizando para o Tipo de tarefa T, uma
abrangéncia de 27,69% na preferéncia dos autores. Em segunda opc¢éao ficou o tipo
Ts, cujos subtipos alcancaram ts; com 15,38% e ts, com 7,69%, totalizando para
esse grupo 23,70% constantes no livro didatico. Por fim, o tipo T que alcancou
21,54% da preferéncia dos autores.

Destacamos que essa opgdo dos autores sobre os Tipos de tarefa se
configuraram também como os “Topos” do professor, frente a isso, percebemos na
tabela, que a sua preferéncia esteve de acordo com as propostas do livro didatico

com certa ampliacdo para algumas, a exemplo do Tipo de tarefa T, com seus
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subtipos ty; (22,22%) e do t2» (11,11%) alcancando 33,33% das tarefas propostas.
Em seguida o tipo Ts cujos subtipos alcancaram ts; (18,52%) e do ts, (9,26%),
totalizando 27,78% da preferéncia do professor, ja o Tipo de tarefa Tg (porcentagem,
com 21,54%) constante no livro didatico analisado ndo integrou as opcdes do
professor, cuja preferéncia recaiu sobre o T; (divisdo de fragdes, com 7,41%), como
vimos na resposta do professor a pergunta n° 13.1 do Bloco Il da entrevista (quadro
14, p. 110).

Destacamos que o livro didatico Vontade de Saber Matematica, distribuido
pelo PNLD (2017-2019) e adotado na escola pesquisada, ndo foi a opcdo do
professor pesquisado, embora ele tenha utilizado a proposta do livro em suas aulas.

O fragmento da entrevista relata essa situacao, vamos a ele.

Quadro 17 — Recorte da fala do professor sobre a escolha do livro didatico.

Pergunta do Bloco Ill =n°10.3

10.3. Vocé optaria pelo livro didatico disponibilizado pela Secretaria Municipal de
Educacéo de Caruaru? Justifigue sua resposta.

Ri03: N&o, ndo optaria por este livro que foi utilizado no periodo 2017-2019. Por ter
conhecimento de que existiam naquele momento outros livros que trabalhavam nao sé o
conteudo fracdo, mas outros diversos contetdos de uma forma bem melhor do que o que
foi “escolhido”, como exemplo, a Conquista da Matematica, livro este que foi escolhido
novamente agora no ano de 2019, mas a gente ja recebeu informacdo de que a Prefeitura
nado aderiu a essa escolha, escolheu & um livro que nem na escola para ser analisado esse
livro chegou, mas foi a Secretaria Municipal que fez a op¢éo de utilizar no préximo ano
(2020) na rede.

Fonte: a pesquisa (2019).

Percebemos que, mesmo ndo concordando com a escolha do livro didatico, o
professor decidiu trabalhar com ele, atendendo as normatizacdes da Rede Municipal
de Ensino, entendendo as demandas dos seus alunos e buscando fazer as
adequacdes necessarias para melhorar a sua aula, além de entender que o
processo de elaboracéo, estruturacdo, escolha e distribuicdo do livro didatico custam

caro a populagdo. Vejamos os dois proximos fragmentos que seguem.
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Quadro 18 — Recorte da fala do professor sobre a utilizac&do do livro didatico.

Pergunta do Bloco Il =n° 11

11. Vocé utilizou o livro didatico Vontade de Saber Matematica nas suas aulas? Se a
resposta for sim, qual a constancia desse uso?

R;1: Utilizo sempre. Sempre que abordo um conteudo, procuro direciona-lo ao livro didatico,
até porque néo faria sentido o aluno dispor dessa ferramenta e vocé néo fazer utilizagéo
dela.

Fonte: a pesquisa (2019).

Quadro 19 — Recorte da fala do professor sobre adequacdes ao livro didatico.

Pergunta do Bloco Il = n° 13

13. Ao utilizar o livro didatico, vocé segue 0s encaminhamentos tedrico-
metodoldgicos propostos pelos autores ou faz alteracdes/adequacdes aos mesmos?

Ri3: Tenho conhecimento, mas procuro fazer adequacbes ou alteragcbes que eu acho
pertinentes para trabalhar com as turmas e as variedades de alunos que a gente tem, até
porque, o livro, ele é escolhido para uma rede nacional muitas vezes né? Mas cada regiéo,
cada municipio tem suas peculiaridades que vocé tem que fazer as adaptaches
necessarias.

Fonte: a pesquisa (2019).

A segquir, trataremos da analise das organizacdes didaticas das aulas do

professor com énfase aos seus momentos didaticos.

6.2.3 Andlise das organizacfes didéaticas das aulas do professor

Esse subtdpico apresenta o0s seis momentos didaticos, pelos quais
analisamos as aulas do professor, da primeira a Gltima aula. Sao eles: o primeiro, é
0 encontro com o objeto de estudo, no nosso caso, o contetdo fracdes; o segundo,
se refere a utilizacdo das técnicas; o terceiro, € alusivo a constituicdo do ambiente
tecnoldgico-tedrico; o quarto, diz respeito ao trabalho da técnica; o quinto, tange a
institucionalizagéo; e, o sexto, concerne a avaliacao.

O professor trabalhou o conteudo fragbes em 15 encontros totalizano 38

aulas, devidamente filmadas e transcritas o que gerou o quadro abaixo.
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Quadro 20 — Os Tipos de tarefas abordados pelo professor.

Data Aula Atividades

01 | Conceituar fracao.

05/08/2019 | 02 | Relacionar a parte com o todo (numerador e denominador).

03 | Ler fragoes.

04 | Representar com figuras, relacionar razdo com a diviséo.

05 Fracdo do inteiro, resolver problemas com fracoes.

06 Resolver exercicios.

12/08/2019 | 07 | Classificacéo das fracoes.

08 | Forma mista de uma fragdo impropria. Resolver exercicios.

09 | Corrigir exercicios.

19/08/2019 | 10 Resolver exercicios com o software Professor Sagaz.

11 Resolver exercicios com o software Professor Sagaz.

12 Equivaléncia de fracdes através do software Professor Sagaz.
13 | Equivaléncia de fracdes.

14 | Simplificacéo de fracoes.

26/08/2019 | 15 | Simplificacdo de fracdes.

16 | Resolver exercicios.

17 | Resolver exercicios.

18 | Corrigir exercicios.

19 | Comparacao de fracdes com denominardes iguais e diferentes.
02/09/2019 | 20 | Comparacéo de fracBes com denominardes iguais e diferentes.
21 | Resolver exercicios.

22 | Comparar fracbes com denominardes iguais e diferentes.

23 | Resolver exercicios.

24 | Corrigir exercicios.

16/09/2019 | 25 | Somar e subtrair fracdes com denominadores iguais e diferentes.
26 | Somar e subtrair fracdes com denominadores iguais e diferentes.
27 | Somar e subtrair fracbes com denominadores iguais e diferentes.
28 Resolver exercicios.

29 | Corrigir exercicios.

23/09/2019 | 30 | Calcular as expressdes numéricas.

31 | Calcular as expressfes numéricas.

32 Resolver Exercicios.

33 | Multiplicacdo de fragdo por um ndmero inteiro.

34 | Corrigir exercicios.

21/10/2019 | 35 Multiplicacdo de uma fracdo por outra.

36 Resolver exercicios.

37 Divisdo de fraces.

38 Resolver exercicios.

09/08/2019

23/08/2019

30/08/2019

13/09/2019

20/09/2019

27/09/2019

01/11/2019

Fonte: a pesquisa (2019).

Apés esse momento, identificamos que o primeiro encontro sobre as fracdes
ocorreu em 05 de agosto de 2019, cujo registro relata que o professor trouxe um
pouco da histéria da origem das fracdes, sua representacdo grafica e numérica com
atividades ladicas e recursos tecnolégicos, logo apds, apresentou 0 assunto aos

alunos, como podemos ver no recorte da sua fala disponivel no quadro abaixo.
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Quadro 21 — Recorte 12, fala do professor sobre a ideia de fracao.

Acdo: O professor organiza a sala de aula em semicirculo.

P: Bom dia pessoal, vejam s6. Olhem vejam s6 pessoal, a gente vai iniciar, hoje, o estudo
das fracdes no sexto ano.

Rtec: O professor projeta no quadro o tema: Ideia de Fragéo.

Esse conteldo para vocés, a certeza de que ndo é a primeira vez que vocés vao ver o
professor falar sobre o assunto. No quinto ano, aqueles que ndo séo repetentes aqui,
vieram do quinto ano passado, todos vocés viram, acredito eu, fragdo, com a professora
que |4 trabalhava com vocés.

A,: Vi ndo! Mais ou menos!

P: Vocés nao vao fazer nenhuma anotacao agora, ta certo? Vocés ndo vao fazer

nenhuma anotacao agora, t4 certo? Antes da gente ir para a parte das anotacdes, eu quero
que vocés interajam comigo no que a gente vai fazer aqui e agora.

Acdo: O professor utiliza 11 copos descartaveis e um recipiente cheio de agua para
explicar sobre aideia de fragdo e os distribui no meio da sala.

P: Agora eu preciso que vocés colaborem com o siléncio, ouviram? Olhe, peguei o0 meu
recipiente que estava totalmente cheio de agua e procurei dividir igualmente o que estava
aqui nesse recipiente eu distribui igualmente nesses copos colocados ai. Quantos copos eu
utilizei?

A,: Onzel

P: Foram utilizados 11 copos, ta certo? Vejam o seguinte, esses 11 copos que aqui eu
tenho, se eu pegar por exemplo um deles e entregar para Ass. Vamos imaginar que Ags
tomou aquela quantidade de agua que eu coloquei naquele copo. A pergunta que eu vou
fazer para vocés é a seguinte: Da quantidade que eu possuia de agua, distribuida nesses
copos, 0 que Ags tomou, representa que fracdo do total?

As: Meio! Representa 12!

A;s: Representa um onze avos!

P: Representa o que A;s? Representa um onze avos. Veja, a quantidade de agua que
existia, ela ndo foi colocada em onze copinhos desses? Entéo, se eu peguei um para Agzs, €
ela tomou a agua. O que ela tomou representa um onze avos do total de agua que foi
colocada nesses copos ai. Certo? Agora uma outra pergunta: A4z, 0 que sobrou de agua
representa que fracdo do total que existia ali, inicialmente?

Az (Sem resposta).

A,. Dez avos! Dez onze avos!

P: Alguém falou ai. Representa dez onze avos. Foram colocados onze copos e eu peguei
apenas um, o que ela tomou e me disse que foi um onze avos, 0 que restou aqui foi dez
onze avos.

Acéo: O professor entrega 1 copo ao aluno Az e outro a aluna As,.

P: Veja, entreguei mais um outro copo para Ass, € outro para As,, se eu for considerar agora
ou levar como ideia 0 que eu havia colocado inicialmente aqui, que por¢édo da agua inicial
gue foi colocada, Aszs, Ass € Azp, tomaram, juntos?

A,: Trés onze avos!

P: Trés onze avos. E que porcao da agua que eu coloquei aqui inicialmente, ainda resta?
A,: Oito onze avos!

P: Oito onze avos. Veja s0, por essa colocacdo que a gente fez aqui, acredito que dé para
vocés concluirem o seguinte: o que viria a ser uma fracdo? A fracéo, ela representa parte
ou algumas partes do inteiro ou do todo. (...)

Acdo: O professor segue exemplificando com uma corda e com cubinhos até chegar
ao momento em que ele traz para os seus alunos um resumo da Histéria das fracdes.

Fonte: a pesquisa (2019).
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Quadro 22 — Recorte 12, fala do professor sobre a Historia das fracoes.

Acéo: O professor inicia a leitura dos slides sobre a Historia das fracoes.

P: Veja! Vocés vao s6 observar agora aqui esse slide um pouquinho, mas nao € necessario
fazer anotacao disso. V& s6! Diz aqui nesse pequeno texto que ha trés mil anos antes de
Cristo, no Egito, eram feitas marcac8es nas terras que se localizavam em torno do rio Nilo.
Mas no periodo entre junho e setembro devido as chuvas, o rio transbordava e apagava as
delimitacdes. Entdo vé sé! Para evitar que o transbordamento do rio apagasse aquelas
delimitacdes que foram feitas, eles passaram a esticar a corda e contavam quantas vezes a
aquela unidade de medida estava contida nos lados de cada terreno. S6 que o seguinte:
nem sempre o numero era exato. Entdo surgiu a necessidade de se criar um novo tipo de
numero, foi ai que comecaram a desenvolver os numeros fracionarios, ta certo? Entdo
vé s0, cerca de trés mil anos antes de Cristo, 0 homem utilizava marca¢fes nas margens
do rio Nilo. No periodo que o rio transbordava, essas demarcagcbes eram apagadas, o
homem entdo pensou o seguinte, eu vou utilizar corda para fazer essa medicao, estica a
corda, quando o rio transbordar ndo vai apagar a demarcacdo, s6 que nem sempre,
utilizava-se o comprimento exato da corda entdo foi por conta disso ou a partir dai que o
homem comecou a desenvolver os himeros que a gente chama de nameros fracionarios.

Fonte: a pesquisa (2019).

Os trechos acima também nos mostram, além do primeiro encontro do
professor e seus com as fracdes, eles descreve situacdes da sala de aula que foram
fundamentais para composicdo dos seis momentos didaticos prosposto por
Chevallard (1999) sobre a praxis do professor. Vejamos entdo os detalhes dos

momentos didaticos do professor no proximo quadro.
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Quadro 23 — Descricdo dos momentos didaticos do professor.

Momentos o - o .

Didaticos Critérios de Analise Critérios realizados pelo Professor
O professor utilizou material concreto para
exemplificar a ideia de fracdo, em seguida,

o professor  fez a apresentou a representacdo numérica basica
Momento 1 | introducio de fracdes para de uma fracdo (parte de um togo), finalizando
0s seus alunos? com um fragmento da histéria das fracdes
’ contido no livro didatico, esses foram os
caminhos utilizados pelo professor para
introduzir 0 assunto aos seus alunos.
Como ocorreu a utilizagao Ocorreu no 3° encontro (62 aula) quando o
do Tipo de tarefa T em sala professor indagou que: Os nUmeros mistos
de aula. bem como a | também podem ser escritos como frages ndo
~ . L. 8 2 . .
Momento 2 elaboracdo das técnicas t | contaveis. Exemplo: 3= 2;. O quociente sera
relativas a esse TI[?)O de | 5 primeiro nGmero, o resto serd o novo
tarefa na sala de aula* numerador e o denominador permanente.
Com relacdo a esse momento, encontramos
. . apenas resquicios que, a partir da nogéo de
S(;)nn;tci)tui fgc') (;(;ah;;d;em: equivaléncia, nos remete vagamente as
Momento 3 tecnolég(i;co-teérico relativo propriedades gerais da igualdade, motivo esse
3 técnica? que nos impossibilitou de realizar mais
’ adiante, as andlises no tocante ao elemento
tecnologia.
Como ocorreu o trabalho Aconteceu a partir da 62 aula mediante a

Momento 4 | do professor no tocante as resolucdo de atividades exemplificadas na

técr?icas? lousa, nos exercicios realizados na sala de
) aula.

A institucionalizagdo se formalizou ao passo

gue as técnicas foram sendo experimentadas:

Em aual periodo ocorre a determinar fracdes equivalentes pelo processo

institﬂciongliza 50 clo multiplicativo; calcular a porcentagem através

Gao P de fracdo centesimal, entre outras, essa

Momento 5 rofessor? No inicio, no &

E1eio ou. no finaly do experimentacao distinguiu aquelas
contetido? consideradas “matematicamente necessarias”
' das “matematicamente contingentes” e,
portanto, passiveis de descarte. (Chevallard,

1999, p. 244).
Como foi realizada a | Esse momento foi um dos mais abrangentes,
avaliacdo das relagBes | pois foi verificado nas indagacdes do professor
pessoais R(X;0) e | para com os alunos sobre fragdes ao longo

Momento 6 | institucionais RI(O), se no | das 37 aulas, oralmente. Esse momento se

inicio, no meio, no final da | complementou com duas avaliagbes escritas
aula ou unicamente no final | realizadas no meio e no final do processo,
do contetdo? respectivamente.

Fonte: a pesquisa (2019).

Identificar os momentos de estudo foi fundamental para se compreender e
analisar a proposta de ensino do professor, a partir deles foi possivel verificar o seu
trabalho formalizado nos Tipos de tarefa e nas técnicas utilizadas para cumprir com
0s seis momentos didaticos propostos por Chevallard (1999) e apresentados no

guadro acima.
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Ressaltamos que os momentos didaticos ndo seguem, necessariamente, a
ordem apresentada no quadro 24, mas que a identificacdo e a analise da forma
como ocorrem, permite uma melhor compreenséo do trabalho do professor. Outra
guestao importante revela-se nas indagacdes de Bittar (2017, p. 381), "Ha privilégio
de algum momento em relagdo aos demais? Caso exista, 0 que isso significa?”.

As respostas, buscamos em Kaspary (2014, p. 46, apud Bittar 2017, p. 381),
ao afirmar que “a conclusdo de que o primeiro momento coincide, recorrentemente,
com a institucionalizacdo de saberes matematicos, como teoremas e propriedades,
alerta para um ensino mais teoricista”. Essa conclusdo de Kaspary refor¢a que o
entendimento sobre os momentos didaticos, ou seja, como ocorrem, qual a
sequéncia em que ocorrem e qual(is) prevaleceu(ram), permite que sejam
estabelecidas estratégias para corrigir distorcdes ou erros graves no processo de
ensino e aprendizagem. Para Bittar (2017, p. 381), “A identificacdo e analise dos
momentos de estudo pode ser fundamental para compreender ou, a0 menos,
levantar hipoteses sobre a proposta de ensino de objetos ndo matematicos”.

Percebemos que no nosso caso, em relacdo ao professor pesquisado, essa
coincidéncia ndo ocorreu ou foi atenuada, pois vemos um equilibrio entre a
teorizacdo e o trabalho das técnicas exploradas pelo professor nas suas aulas sobre
fracOes, em que ele utilizou a sequéncia didatica do seu livro de referéncia, Vontade
de Saber Matematica. O professor buscou também, realizar atividades concretas
para exemplificar os conceitos de fracdo no 6° ano, a utilizacdo desses materiais
concretos se formaliza como os Topos'® do professor alinhado as orientacdes dos
documentos oficiais, PCN (1997/98), BNCC (2017), PC/PE (2012/14) e PP-SEDUC
(2018).

Sobre os Topos esperados pelos autores do livro didatico Vontade de Saber
Matemética (2015) que se originam no trabalho do professor com os seus alunos,

elencamos no quadro abaixo aqueles que conseguimos identificar.

'8 A palavra “topos” ¢ oriunda do grego e significa lugar. Na didatica, os Topos constituem-se como o
lugar em que se agrega o trabalho do professor e do estudante, ou seja, quando esses sujeitos
didaticos sdo chamados para desempenharem seu papel em fases cooperativas (CHEVALLARD;
GRENIER, 1997) e (CHEVALLARD, 1999).
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Quadro 24 — Descri¢ao dos Topos do professor.

Topos esperados pelo autor

Topos realizados pelo professor

e Compreender o conceito de fracdo em
diferentes situacodes;

e Ler fragOes e identificar seus elementos;

e Reconhecer as fragdes proprias e
impréprias;

e Identificar os nimeros na forma mista;

e Compreender o conceito de fragdes
equivalentes;

e Simplificar fragoes;

= Evidenciamos que o professor
desenvolveu os referidos Topos nas suas
aulas, exceto pela seguinte alteracao: ndo
lecionou fracdo com significado de
porcentagem, acrescentando mais Topos a
lista dos autores, a divisdo com fracoes.

= Fora isso, o professor cumpriu com 0s
demais Topos esperados pelos autores do

e Comparar fragbes com o mesmo | livro didatico.
denominador ou com denominadores

diferentes;

° Efetuar  adigoes, subtracoes e

multiplicagbes de fracdes;
e Relacionar as fragdes e as porcentagens.

Fonte: a pesquisa (2019).
6.3 ANALISE DA ENTREVISTA COM O PROFESSOR

A entrevista realizada com o professor € composta de trés blocos assim
divididos:

v Bloco I: Sobre as formacg6es do professor (trés perguntas);

v Bloco II: Sobre o contetdo fragdes (oito perguntas);

v Bloco Ill: Sobre o livro didatico (dez perguntas).

Optamos em apresentar os trechos das falas ha mesma sequéncia destinada as
perguntas para melhor organizacdo e entendimento j& que nesse tipo de entrevista
(semiestruturada), pode ocorrer de uma fala originar outra pergunta, fato
presenciado nas perguntas: 4.1 e 6.1 do Bloco Il, 10.1, 10.2, 10.3 e 13.1 do Bloco IlI.

Iniciamos fazendo as perguntas referentes ao Bloco |, vamos a elas: “1. Vocé
participou de formacgdes oferecidas pelo Governo Municipal, se sim, quantas vezes
por ano?”; “2. Na sua concepcao, as formagdes contribuem para a sua qualificacao
docente?” e “3. Vocé se considera um professor tradicional?”.

v" Nossas expectativas: esperdvamos que o professor fornecesse informacgées
da qualidade das formacdes, que fosse citada a realidade da escola como
obstaculo a qualidade da aula ou mesmo uma possivel jornada ampliada de
trabalho e a sua concepcéo de tradicional e moderno.

« Apesar de ndo atenderem a uma parte das nossas expectativas, as respostas

obtidas foram valorosas, pois trouxeram informagbes que podem revelar
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elementos que interferem ou contribuem para qualidade das aulas do

professor, como vemos nos recortes a seguir:

Quadro 25 — Recorte da fala do professor sobre o Bloco | da entrevista.

R;: Sim, uma vez por més acontecem essas formagOes continuadas na rede
Municipal.

R,: Contribuem sim, mas poderiam ser melhores.

Rs: Nao, procuro sempre levar metodologias que sejam diferentes dos modelos
tradicionais para que facilite a aprendizagem do aluno o maximo possivel.

Fonte: a pesquisa (2019).

Entendemos o posicionamento do professor a respeito da melhoria das
formac0Oes, pois apesar de ter ocorrido uma maior periodicidade em relagdo a sua
realizacdo, elas ainda ndo acontecem de forma pontual para tender a determinados
conteudos cuja natureza oferece maiores obstaculos ao seu ensino. Destacamos as
fracOes cujas carateristicas e abstracdes dificultam o seu aprendizado. Em relacao
ao tradicionalismo, ele buscou nas suas aulas demonstrar que realmente é aberto
a0s recursos e as novas experiéncias.

As perguntas do proximo Bloco buscaram respostas a relacdo do professor com
o conteldo fragBes, aos procedimentos adotados para dinamizar as suas aulas e a
sua proficiéncia didatica e pedagogica. Vamos a elas: “4. Ao preparar as suas aulas
sobre fracdes, qual(is) o(s) objetivo(s) vocé busca dar prioridade?”; “4.1 Quais
recursos vocé costuma utilizar na preparacéo das aulas para o ensino de fragbes?”;
“5. Vocé encontrou alguma dificuldade ao ministrar o conteudo fragdes, qual(is)?”;
“6. Vocé tem compreensdo dos construtos (significados) das fracdes listados a
seguir? Se sim, vocé teria condicdes de dar um exemplo para cada construto: Razao
/ Quociente / Parte-todo / Operador Multiplicativo / Medida / Porcentagem.”; “6.1 Por
gue vocé nao ensinou, aos alunos fragcdo com significado de: razdo, quociente,
medida, operador multiplicativo, medida e porcentagem?”; “7. Vocé fez alteracdes
nos assuntos pertinentes as fragcdes ou seguiu a risca a proposta dos autores do
livro didatico?”; “8. Vocé costuma seguir essa sequéncia para as suas aulas: teoria —
exemplificagdes tedricas e praticas — exercicios? Se néo, relate como procede na
maioria das vezes no tocante ao ensino de fragdes.”; “9. Vocé acha o conteudo
fracOes importante e necessario para os alunos e para a sociedade como um todo?

Se sim, explique o(s) motivo(s).”
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Nossas expectativas: almejamos do professor em relacdo ao item 4, que ele
fizesse mencdo aos documentos oficiais e aos objetivos propostos no livro
didatico; para o item 4.1 esperavamos aquilo que foi observado nas aulas; em
relagdo ao item 5, esperamos uma resposta mais concreta, que expusesse
mais elementos sobre a relacdo do professor com o contetudo de ensino; O
item 6, foi 0 mais desafiador, pois exigia um conhecimento mais aprofundado
dos construtos de fracdes, objetivamos ter do professor uma exemplificacdo
simples, mas clara da sua compreensdo do construtos fracionarios. Essa
pergunta confronta também a resposta do item 5; No item 6.1 esperavamos
explicacbes sobre o ndo ensino dos construtos listados; Para o item 7,
almejamos a explicagdo do professor por ter retirado porcentagem do
curriculo da sala de aula do 6° ano e incluido divisdo de fracdes; O item 8
esperamos que o professor propusesse outra sequéncia de trabalho; No 9, a
sua resposta foi de acordo com o esperado.

Nossas percepc¢des: Dois momentos cruciais revelados no bloco Il dizem
respeito aos itens 5; 6; 6,1 e 7. Percebemos nas respostas contraditorias a
falta de conhecimento sobre alguns dos construtos (significados) das fracdes,
além de uma mudanca radical na sequéncia curricular, ndo revelada ainda na
resposta a essa pergunta, mas a partir de outra pergunta posterior

pertencente ao bloco Ill. Vejamos as respostas desse bloco:

Quadro 26 — Recortes da fala do professor sobre o Bloco Il da entrevista.

R,4: Procurar fazer com que o aluno compreenda de uma forma bastante clara os
conceitos envolvidos em fracéo, levando para a sala de aula experimentos praticos
para que essa compreensao fique mais clara possivel para o aluno, ndo utilizando
apenas o livro didatico e exemplos no quadro.

R41: Computador, projetor de slides e materiais concretos.

Rs: N&o, ndo encontro dificuldade nenhuma. E porque hoje vocé dispbe de varios
meios de pesquisa de buscar formas diferentes de abordar qualquer que seja o
conteldo, entdo nao tenho dificuldade nao.

Re: Sim, tenho sim.

Re1: Medida e razdo estdo implicitos nas atividades propostas e porcentagem eu
achei melhor dar divisdo no lugar de porcentagem.

R;: Fiz algumas alteragbes, buscando complementar em outros livros didaticos,
pesquisando na internet e outras fontes.

Rg: Sim, costumo seguir essa sequéncia.

Rg: Sim, com certeza, a fracdo esta envolvida no nosso dia a dia mesmo que muitas
vezes nao facamos relacdo com a pratica em sala de aula, o aluno principalmente

ndo faz essa relacdo, mas ela esta presente com certeza no cotidiano de todos nos.

Fonte: a pesquisa (2019).
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Esse conjunto de respostas revelou algo delicado acerca da relagdo do
professor com determinados construtos das fragdes, pois mesmo com uma boa
dindmica de sala de aula, estudar é sempre necessario devido a outras dinadmicas
externas a sala de aula, tais como: mudancas curriculares atreladas as novas
demandas educacionais, ao envelhecimento de técnicas que ndo atendem mais a
determinados Tipos de tarefas, enfim, necessidades de se compreender um
profissional como parte de um todo e nédo o todo. Por isso, o contraditorio passa a
existir, conforme vimos nas respostas dos itens 5; 6; 6.1 que culminaram na atitude
relatada no item 7.

O Bloco Il tratou do livro didatico, cujas perguntas buscaram saber se o
professor foi um agente ativo ou passivo na escolha do material de referéncia para
suas aulas, buscou também conhecer as intencdes do professor acerca desse
material didatico, o conhecimento dos encaminhamentos tedrico-metodoldgicos
propostos pelos autores, a sua estrutura fisica e “contetdista” do livro, ou seja, a sua
relagdo com o livro. Prossigamos entdo para as perguntas: “10. Vocé participou da
escolha do livro didatico na sua escola? Justifique o(s) motivo(s).”; “10.1. Por qual
motivo o livro escolhido ndo foi adotado?”; “10.2. Qual foi o livro didatico escolhido
por vocé e os demais professores?”; “10.3. Vocé optaria pelo livro didatico
disponibilizado pela Secretaria Municipal de Educacdo de Caruaru? Justifique sua
resposta”; “11. Vocé utilizou o livro didatico Vontade de Saber Mateméatica nas suas
aulas? Se a resposta for sim, qual a constancia desse uso?”; “12. Por que vocé
utilizou o livro didatico nas suas aulas?”; “13. Ao utilizar o livro didatico, vocé segue
0s encaminhamentos tedrico-metodologicos propostos pelos autores ou faz
alteragdes/adequacdes aos mesmos?”’; “13.1. Com relacdo ao ensino de fragdes,
vocé pode relatar alguma(s) alteragcao(des) realizada(s)?”; “14. Vocé leu o manual do
professor? Se sim, quais as informacgdes ou sugestdes sobre o ensino das fracdes
vocé utilizou nas suas aulas? Se nao, qual(is) o(s) motivo(s)?”; “15. Em sua opini&o,
o livro didatico de Souza; Pataro (2015) atende as suas expectativas? Por qual(is)
motivo(s)?”.

v" Nossas expectativas: almejamos no item 10, que o professor relate se viveu o

processo de escolha ou néo; no item 10.1, esperamos entender o que ocorre
na etapa final do burocratico processo de adocdo do livro didatico; o 10.2,
revela as intengdes da Secretaria de Educagéo; no 10.3 esperamos revelar as

intencdes do professor; no 11, alcangamos o que foi visto nas aulas; no item
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12, esperamos que o professor nos revelasse alguma qualidade do livro
didatico; no 13, esperdvamos relatos de outros encaminhamentos pelo
professor; no item 13.1, esperamos os relatos de possiveis alteracdes; no 14,
se o professor realmente leu o manual e se utilizou alguma orientacdo do
mesmo; por fim, no item 15, buscamos mais relatos da opinido do professor
sobre o livro didatico.

Nossas percepgoes: Nesse bloco presenciamos as interferéncias do sistema
na decisdo final de adocédo do livro didatico, situacdo que permanece
marcante, como sera Visto nos relatos do professor. Levando em conta que o
livro didatico se formalizou como o principal material de apoio do professor,
esses entraves no processo decisorio de escolha pode possibilitar o ndo uso

nas escolas ndo contempladas com o material escolhido.

Quadro 27 — Recorte da fala do professor sobre o Bloco Ill da entrevista.

Ri0: Sim, participei, no entanto o livro que foi escolhido n&o foi o adotado pela rede
municipal na época.

Ri01: Eu acredito que por interesse da Secretaria Municipal de Educacdo que
estava a frente, ndo sei o que a Editora “ofereceu” a “ele” (Secretario de Educacgéo,
deducédo nossa) para que fosse adotado um livro diferente daquele que foi a
escolha dos professores.

Ri10.2: Na época foi a Conquista de Matematica.

Ri0.3: N@0, ndo optaria por este livro que foi utilizado no periodo 2017-2019. Por ter
conhecimento de que existiam naquele momento outros livros que trabalhavam néo
s6 o conteudo fracdo, mas outros diversos conteudos de uma forma bem melhor do
que o que foi “escolhido”, como exemplo, a Conquista da Matematica, livro este que
foi escolhido novamente agora no ano de 2019, mas a gente ja recebeu informacéo
de que a Prefeitura ndo aderiu a essa escolha, escolheu la um livro que nem na
escola para ser analisado esse livro chegou, mas foi a Secretaria Municipal que fez
a opcao de utilizar no proximo ano (2020) na rede.

R;:: Utilizo sempre. Sempre que abordo um conteddo, procuro direciona-lo ao livro
didatico, até porque nao faria sentido o aluno dispor dessa ferramenta e vocé néo
fazer utilizacdo dela.

Ri,: “Para que facilte o seu trabalho e o seu desenvolvimento dos diversos
contetdos que vocé tem que fazer abordagem durante o ano letivo. Sem o livro
didatico, se fosse para vocé ter que copiar tudo, vocé iria perder um tempo enorme,
e isso iria atrapalhar o seu cumprimento do contetdo curricular necesséario para
cada etapa de ensino.”

Ri3: Tenho conhecimento, mas procuro fazer adequacdes ou alteracbes que eu
acho pertinentes para trabalhar com as turmas e as variedades de alunos que a
gente tem, até porque, o livro, ele é escolhido para uma rede nacional muitas vezes
né? Mas cada regido, cada municipio tem suas peculiaridades que vocé tem que
fazer as adaptacdes necessarias.

Ri13.1: Sim. Por exemplo, no livro ‘Vontade de Saber’, utilizado na rede, eu preferi dar
para os alunos na conclusdo do assunto, divisdo de fracdes que o livro ndo aborda
ao invés de porcentagem, iSso porque porcentagem com certeza, mais adiante em
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outras séries eles voltardo a estudar ou terdo uma abordagem mais profunda nesse
conteudo, enquanto a divisdo de fracdo que o livro ndo traz, eles ndo teriam uma
abordagem téo especifica quanto a série exige, no caso o 6° ano.

Ri4: Sim, li sim. Era sugerido que se utilizasse materiais concretos para que vocé
aplicasse em suas aulas, no entanto, os sugeridos la eu ndo achei muito
conveniente nao, preferi levar os meus préprios materiais para ir fazendo as
adequacdes necessarias.

Ris: Atendem em parte, levando em consideracdo que vocé nao vai ter nenhum livro
didatico que consiga atender as suas necessidades pedagogicas em 100%, ou em
sua plenitude, mas tenho certeza que na ocasido que a Prefeitura Municipal de
Caruaru ou Secretaria de Educagédo fez a escolha do livro, naquele momento
existiam outros autores com livros bem melhores do que o que foi escolhido por ela.

Fonte: a pesquisa (2019).

Além das demais informacdes, as falas nos revelam que mesmo néo
participando da escolha do livro didatico, o professor trabalhou com ele em todas as
suas aulas, essa acao fortalece o nosso objetivo de verificar se houve aproximacao
ou distanciamento entre as organizacdes matematicas e didaticas do professor e do
livro didatico.

Portanto, fechamos aqui o0 conjunto de respostas que retratam opinides,
intencbes, modos de fazer préprios do professor cujas observacoes
complementaram as observacdes das aulas para dispormos de um material mais

rico em detalhes e mais realista no tocante as aulas do professor.

6.4 ANALISE DO LIVRO DIDATICO

A escolha pelo livro didatico Vontade de Saber Matematica de Souza e Pataro
(2015), aprovado no PNLD (2017-2019), teve como fator decisivo, a sua
classificacdo nas primeiras colocacdes do ranking de escolha em nivel nacional (1°
colocado) e municipal (2° colocado). Como norteador das aulas do professor,

apresentamos no quadro abaixo o referido livro que comp&e o conjunto das analises.

6.4.1 Apresentacao e organizacao de fragdes no livro didatico

O quadro a seguir apresenta a organizacdo do conteudo fragcdes no livro

didatico.
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Quadro 28 — Sequéncia do conteudo fra¢des no livro didatico

Livro: Vontade de Saber Matemética - Capitulo 6

o Ideias de fracéo.

o Leitura de fragdes.

o Classificacdo das fragdes.

> Numero na forma mista.

> Fracfes equivalentes.

o Simplificacéo de fracdes.

o FracOes irredutiveis.

o Comparacdo de fracbes com denominadores iguais e com
denominadores diferentes.

> Adicdo e subtracao de fracbes com denominadores iguais e com
denominadores diferentes.

> Multiplicagdo de nimero natural por uma fracao e de uma fracéao
por outra.

> FragOes e porcentagem.

Fonte: a pesquisa (2019).

A partir do quadro acima verificamos como 0s autores organizaram O
contedado fragdes no livro didatico, ser4d analisado também como os autores
propuseram a introducdo e a organizacdo dos contetudos fracionarios, suas
organiza¢gfes matemética e didéatica, os topos e o modelo dominante apresentado no

livro.

6.4.2 O livro Vontade de Saber — Matematica

Aprovado no PNLD (2017-2019), o livro didatico Vontade de Saber
Matematica ou Manual do Professor, de Souza e Pataro (2015), apresenta 480
paginas assim distribuidas:

Parte | - Os 12 capitulos que compdem os livros do professor e do aluno. (p. 12 a
305), dos quais, o capitulo 6 corresponde as fracdes. (p. 126 a 157).

= Atividades (bateria de exercicios) no final de cada assunto e Revisdo (bateria de
exercicios) no final de cada capitulo.

= Acessando tecnologias, que visa integrar o ensino de determinados conteudos as
tecnologias disponiveis (p. 306 a 317), no caso das fracdes, é sugerido a utilizacao
de fragOes na planilha eletrénica. (p. 310).

= Ampliando seus conhecimentos, os autores disponibilizam uma lista de livros e

sites que tratam de temas relacionados aos assuntos estudados no volume em
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questao, dos quais destacamos: Fracbes (Problemas, jogos & enigmas), Fracbes
sem mistérios (A descoberta da Matemaética), (p.318 a 320).
» Respostas dos exercicios propostos, identificados pelos autores como “Atividades”
(p.321 a 336). Embora os autores as disponibilizem nessa secao, elas aparecem
destacadas junto a cada questao,
= Bibliografia (p. 336).
Parte Il - OrientagOes para o Professor (p.337 a 453).
= A secdo acessando tecnologias compreende comentarios sobre os conteudos
abordados em cada capitulo, figuras par recorte. (p.454 a 446).
= Na secdo Mais informacdes os atore apresentam sugestdes de livros e sites (p.
447 a 479).
= Bibliografia (p. 480).

Destacamos no quadro apresentamos um resumo das acdes sobre o0 ensino
de fracdes verificadas no Vontade de Saber Matematica de Souza e Pataro (2015),

volume do 6° ano do Ensino Fundamental, editora FTD.

Quadro 29 — Abordagens sobre o ensino de fra¢des no livro didatico

Acdes Didatico-Pedagdgicas sobre Fracdes Paginas

e Secao: 1.2 Apresentacao do capitulo 6 sobre fragdes no livro-texto. 126 a 157

e Secao: 1.4 Acessando Tecnologias: Os autores propdem a utilizagdo de
~ ) o L , p 310
fracGes na planilha eletrdnica, atividade proposta para o final do capitulo 6.

e Secao: 1.5 Ampliando seus conhecimentos, sugestdo dos livros: Fracdes
(Problemas, jogos & enigmas) e Fragbes sem mistérios (A descoberta da | 318 e 319
Matematica).

e Secdo: 1.6 Atividades disponiveis no final de cada assunto que compde o

capitulo de fraces. 326 a 329

e Secdo: 1.7 Bibliografia, apresenta titulos sem referéncia direta ou
especifica as Fracdes, contudo, com mencgBes ao contexto geral dos 336
numeros e sua histéria.

e Secao: 1.8 OrientagBes ao Professor, nelas sdo destacados o Mapa de

Conteudos e os Recursos que, no caso das fragdes, corresponde ao quadro 337
9.
e Subsecéo: 1.8.4 Orientacdes Gerais, item (i). 342

Fonte: a pesquisa (2019).

O Capitulo 6 inicia com elementos que remetem a ideia de fracdes, para esse
fim, os autores apresentaram uma breve historia da composicdo de duas ligas de

ouro, a primeira representada por uma barra 14 quilates, dividida em 24 partes

. . .~ 14 10 .
iguais na composicao de ” de ouro e 22 de outros metais; a segunda representada
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por uma barra de 18 quilates, dividida em 24 partes iguais ha composi¢cao de g de

6 . , , . . ~ ~
ouro — de outros metais. Essa € a abordagem classica para introducao de fracbes

porque trabalha a relacdo entre a parte e o todo que a contém utilizando a

representacédo figural (pictorica), além de apresentar a sua forma numérica classica

%, geralmente n&o especificando b # 0.

O trabalho prossegue fazendo incursdes a leitura das fracfes, até esse ponto
ndo h& técnicas sistematizadas visto que n&o foram necesséarios procedimentos
manipulaveis para célculos, salvo a acdo de desenhar e pintar para representar uma
forma fracionaria que entendemos como técnica auxiliar porque visa agregar outra
forma de se ver o célculo. Na sequéncia curricular disponibilizada pelo livro
chegamos a classificagdo das fracdes, nesse ponto j& podemos enxergar uma
técnica no fim do tunel, pois ao se chegar as fracbes impréprias, chegar-se-a
também a sua forma mista, fato exposto no livro didatico a partir de dois processos,
porque nao dizer duas técnicas, primeira retoma a representacao figural (pictorica) e
a segunda remete a manipulacdo numeérica ou tratamento de registros, conforme se

Vvé a sequir.

* TpNpD(implicita): DiVidir 0 numerador pelo denominador obtendo dois inteiros

(quociente) e um quarto fracionario (sobreposi¢ao do resto com o divisor).

- 2comrestoigualal

(Tratamento)

Ressaltamos que a técnica Tpypp(impiicitay € definida com implicita, pois o livro

didatico ndo a esbhoca, apenas apresenta um Tipo de tarefa que apresenta um
contexto figural e pede para escrever a forma mista correspondente. Contudo, €
sabido que o tratamento, mesmo que nédo realizado, remete a etapa que foi pulada

no livro didatico, etapa essa que, nesse caso, se constitui uma técnica.
6.4.3 Anélise praxeoldgica sobre o ensino de fracdes

Sao especificados abaixo os componentes das andlises referentes as fracoes,

também explicitamos a constatacdo da auséncia dos elementos tecnoldgicos e
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tedricos. Sendo por isso que as nossas andlises dardo conta, apenas dos seguintes
componentes de analise que comp8em o bloco pratico-técnico: 1) Exploracdo do

Tipo de tarefa e elaboracéo da técnica; 2) Trabalho da técnica.

» Tipo de Tarefa Ty:

v' Exploragéo do Tipo de tarefa Tygrm) (Escrever a forma mista de uma
fragdo) e elaboragdo da técnica Tpprpic/aux): NESSE MOmento acontece a

construcdo da representacdo de uma fracdo com figuras (pictorica),
caracteristica prépria das fracfes. Essa técnica é abrangente e esta presente
na maioria das tarefas, pois proporciona a partir da visualizagdo, a
comparacao entre fracdes, conforme podemos ver nas figuras (17, 18, 20 e

24) das respectivas péaginas (132, 134, 136 e 141) a seguir.

v' Trabalho da técnica Tpprpic/aux): ESSE momento € proposto em duas secoes

do livro: na sec¢édo Atividades (Souza e Pataro, 2015, p. 130, 131, 14, 136,
137, 140, 141, 144 e 151) e na secdo Revisado (ibidem, p. 154). Para sua
concretizacdo, os alunos trabalham essa técnica fazendo os exercicios
direcionados pelo professor nos modelos propostos pelos autores do livro
didatico.

v’ Exploracédo do Tipo de tarefa Tygpmy (Escrever a forma mista de uma

fragdo) e elaboragdo da técnica Tpypp(impiicita): MOMENto que se concretiza

~ p ~ 9 .
com a explanacgao do processo de célculo da fracao L para asua forma mista,

conforme se vé na figura abaixo.
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Exemplo: (Significado de Parte/Todo).

Figura 17 — Extrato de resolucgdo utilizando as técnicas Tpypp(implicita)

A professora de Ana pediu que ela pintasse % das figuras que desenhou na lousa.
Observando as figuras que Ana pintou, podemos dizer que a parte pintada represen-

ta 2 figuras inteiras mais % de uma figura, isto é, 2%.

A A
-

S

23
parte inteira __TL parte fracionaria

O numero 2% é chamado numero na forma mista e |é-se dois inteiros e um quarto.

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 133).

Apesar da limitagdo do livro, esse processo foi devidamente explicado pelo
professor na sua aula, conforme o quadro abaixo. N&o encontramos registros de

tecnologia para justificar essa técnica.

Quadro 30 — Recorte da fala do professor sobre forma mista

Acdo: O professor P faz a leitura com os alunos da definicdo de namero misto
apresentada na projecéo:

Rrec: Projecado da definicdo de numero misto: NUmero misto é um nimero escrito na
forma da soma de sua parte inteira com a sua parte fracionaria (esta é sempre uma
fracdo propria). Os numeros mistos também podem ser escritos como fragdes néo

, . 8 2 . , . . N p
contavels. Exemplo: 3 = 25.0 quociente sera o0 primeiro numero, 0 resto sera o novo

numerador e o denominador permanente.

P: O! Vamos a um exemplo aqui de como eu coloco um nimero (pausa). Oh! A, VOCé esté
ai com o seu inteiro dividido em quantas partes mesmo?

Rec: Projecéo de etapas da escrita do nimero misto na lousa.

Ay trésl!

P: Dividido em trés partes, ndo €?

Ay E!

P: A4, retire por favor, uma parte qualquer ai. S6 uma. De um desses inteiros. O! Vocé
retirou uma parte ai ndo foi A4? Vocé retirou uma parte de um dos inteiros. (...) Veja, 0 seu
inteiro esta dividido ai em quantas partes?

A Trés!

P: Em trés partes. De trés vocé retirou uma. Quantos inteiros haviam restado?

A4y dois!

P: Restaram dois inteiros ndo foi? Estdo aqui A4. Esses dois inteiros aqui sdo os canudos
gue vocé tem por completo ai. Agora veja s6 A4y, qualquer fracdo que vocé queira escrever
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para representar a forma mista que vocé tem, essa fracdo A, ela vai ter denominador
quanto?

Ay trésl!

P: Porque denominador trés? O inteiro esta dividido em?

Ayy: Trés!

P: Em trés partes. Do inteiro A4 que vocé retirou uma parte, quantas restaram?

Ay duas!

P: Restaram duas néo foi? Entdo quanto vai ser o numerador dessa fragdo? Olhe, veja se
vocé compreendeu. Vocé tem ai dois inteiros dos canudos que estdo com todas as suas
partes completas e o outro inteiro que esta dividido em trés partes, vocé estd considerando
quantas dessas partes?

Aus. Duas!

P: Duas partes. Entdo dois inteiros e dois ter¢cos, € o humero que esta representado
na sua forma mista.

Fonte: a Pesquisa (2019).

7

v’ Trabalho da técnica Tpypp(implicita): €SS€ mMomento € proposto para
acontecer na secao Atividades (Souza e Pataro, 2015, p. 134). Sua
concretizacdo se da& quando os alunos buscam resolver as questbes
propostas nas atividades pertinentes ao Tipo de tarefa que demandam essa

técnica.

» Tipo de Tarefa Ty:

v' Exploracéo do Subtipo de tarefa t2 1(crp) (Calcular fragbes equivalentes) e
elaboragédo das tecnicas tuwnpwc) Tonpve): EsSse Tipo de tarefa tem sua
introducdo a partir da necessidade de manipulacdo de uma fracdo pelas
técnicas Tynpwe) Tonpe) (Multiplicar ou dividir numerador e denominador da
fracho por um mesmo numero natural conveniente para obter fracoes
equivalentes), resultando em n equivalentes. A partir dela, se permitem
resolver Tipos de tarefa que envolvem comparacdo entre fracdes (reta
numeérica), adicdo e subtracdo, simplificacdo e porcentagem. Vejamos como
0os autores dispuseram a sua exemplificacdo na figura abaixo, na qual

percebemos a sistematizacdo da técnica.
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Exemplo: (Significado de Parte/Todo).

Figura 18 — Extrato de resolucdo utilizando as técnicas Tynpnc) Tonnve)

As figuras a seguir possuem as mesmas medidas e foram divididas em partes iguais.
Veja a fragao que corresponde a parte pintada de cada uma dessas figuras.

g g
PR [ [ [ T [ [ 1

As partes pintadas de cada figura representam a mesma parte do todo. Assim, dize-
135 _ 8 _. ~ . .. 1_.3_5_8
mos que =, —, — e — sao fragoes equivalentes, ou seja, = =>=—=—.
€2 %10 goes equi 2276 10" %
Ao multiplicarmos ou dividirmos o numerador e o denominador de uma fragdo por
um mesmo numero diferente de zero, obtemos uma fragao equivalente a inicial.

|
| I ]
|
l

oo 3lv olw N—

L. g . - 2
Vamos multiplicar e dividir, por exemplo, o0 numerador e o denominador da fracao r
por um mesmo numero.

2_2-2_4
6 6-2 12 2 4 1
2_2:2_1 6 12 3
6 6:2 3

Representando essas fragoes por meio de figuras, temos:

l I
HE I O

] ENECNIN]
A —

lustragdes: Acervo da editora

w|—

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 135).

v’ Trabalho das técnicas Tynpwc) Tonpve): MOMento que o autor propde que

se efetive na secdo Atividades (Souza e Pataro, 2015, p. 136 — 137).
Reforcamos que as referidas técnicas sao utilizadas também em questfes

pontuais de outras atividades.

v Exploragdo do Subtipo de tarefa t,qcrg (Calcular as fragGes
equivalentes) e elaboracdo da técnica Tpprepic/aux): Percebemos que,

nesse tipo de tarefa, esse momento busca demonstrar geometricamente o

processo de equivaléncia, conforme acompanhamos na figura (18, p. 134).
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v' Trabalho da técnica Tppppic/aux): Para esse Tipo de tarefa, a técnica em

guestdo € proposta na secdo Atividades (Souza e Pataro, 2015, p. 136 e
137), embora ela seja abrangente para as demais.
v' Exploracé@o do Subtipo de tarefa t;,cpry (Calcular a forma irredutivel de

uma fracdo) e elaboragdo da técnica tpnpnc): Momento proposto para ser

efetivado com a apresentacdo do processo de célculo apresentado na figura

seguinte.

Exemplo: (Significado Parte/Todo).

Figura 19 — Extrato de resolugao utilizando a técnica Tpyp(nc)

Utilizando divisdes vamos obter fragdes equivalentes a %

93312
(60) _(12) _(a)_(2)
)

=al = |3a] = | =
350~ (30) T lio)
L.s L3 L.2
O numerador e o denominador da fragao % nao podem ser divididos simultaneamen-
te por um mesmo ndmero natural, pois 2 e 5 sdo nimeros primos entre si. Assim, dize-

mos que % que ¢é a forma mais simplificada de escrever a fragao % é uma fragao

lrredutwel. Se necessario, lembre os alunos de que dois numeros sac primos entre si quande o mdc entre eles é igual a 1.

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 135).

v’ Trabalho da técnica tpypc): Para esse Subtipo de tarefa a técnica é

proposta na seccdo Atividades (Souza e Pataro, 2015, p. 136 e 137), na
secdo Revisdo (ibidem p. 154), bem como finalizando o calculo em questdes

pontuais quando requerida.

» Tipo de Tarefa Ta:

v' Exploragdo do Tipo de tarefa Tz(ssp pry: (Somar ou subtrair fragdes com
denominadores iguais) e elaboragdo da técnica tgyigp): Esse momento
ocorre quando os autores propdem o calculo de adicdo e/ou subtracdo entre
fracOes. Esse € o primeiro momento do contato com calculo, a partir dele, séo
também abordados alguns problemas propostos para pratica dessa e de

outras técnicas.
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Exemplo: (Significado de Parte/Todo).

Figura 20 — Extrato de resolugdo utilizando a Tgyrp)

Belo Horizonte

> Adicao e subtracdo de fracdes aiPorto. Seguro

com denominadores iguais

Anténio vai fazer uma viagem de carro com origem { .
em Belo Horizonte (MG) e destino em Porto Seguro (BA).

Ele percorreu % do trajeto até a 12 parada e depois

OCEANO

mais — do percurso total até a 22 parada. Bl ATLANTICO
12 " Horizonte —— —1
| 20T
Fonte: ATLAS geografico escolar. 6. ed ) 200km | £
Rio de Janeiro: IBGE, 2012 BJ 400 e

» Que fragao representa o trajeto percorrido por Antdnio até a 22 parada?
Para responder a essa pergunta, precisamos fazer uma adigao de fragoes.

fragdo do trajeto da
12 até a 22 parada

3,4 _3+4_7

272 1 R

-
fragao do trajeto fragdo do trajeto
até a 12 parada percorrido

Representando essa adigao de fragoes por meio de uma figura, temos:

3 4
—n d, —: 22 parada
jpi ROrEER T

%; trajeto percorrido

Em uma adigao de fragdes cujos denominadores sdo iguais,
adicionamos os numeradores e mantemos o denominador.

* Que fragao representa a parte do trajeto que Anténio ainda tem de percorrer?
A resposta dessa pergunta, que é dada pela parte branca da figura acima, também
pode ser obtida por uma subtragdo de fragdes. Nesse caso, subtraimos 2L (fragao

do trajeto percorrido) de % que representa todo o trajeto, ja que B 1.
fragdo do trajeto
percgrldo

2 7 _12-7_5

2 127 12 TR
N’ T
todo o trajeto fragao do trajeto que

ainda falta ser percorrido

Assim, ainda faltam ser percorridos % do trajeto.

Em uma subtragdo de fragdes cujos denominadores sao iguais,
subtraimos os numeradores e mantemos o denominador.

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 142).

v' Trabalho da técnica zsygp): Referente a esse subtipo de tarefa, a técnica é

proposta para ser trabalhada na secéo Atividades (Souza e Pataro, 2015, p.
136 e 137), na se¢éo Revisao (ibidem p. 155).

v' Exploragédo do Tipo de tarefa Tsssr pry: (Somar ou subtrair fracGes com

denominadores iguais) e elaboragdo da técnica Tpprpic/aux): Para esse
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tipo de tarefa, a técnica expressa visualmente a juncdo de partes de figuras
geométricas facilitando dessa forma a compreensdo de soma ou subtracéo

entre fracdes, conforme podemos observar na figura (20, p. 136) acima.

Trabalho da técnica Tppr(pic/aux): Visualizado na secao Atividades (Souza e
Pataro, 2015, p. 130, 131, 14, 136, 137, 140, 141, 144 e 151) e na secéao
Revisdo (Ibidem, p. 154), essa técnica é praticada quando os alunos realizam

esses exercicios propostos pelos autores.

Tipo de Tarefa Ty:

Exploragdo do Subtipo de tarefa t4(ssp pgy (SOmar ou subtrair frages

com denominadores diferentes utilizando o principio da equivaléncia) e

elaboracdo da técnica mista Tynpwc) snrp): ESsa tarefa abrange dois

meétodos diferentes para esse calculo ser efetuado, como primeiro método os
autores propdem a técnica mista de se determinarem fracfes equivalentes
para tornar os denominadores iguais e depois efetuar a soma ou subtracao,

conforme se vé na figura a seguir.
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Exemplo;: (Significado de Parte/Todo).

Figura 21 — Extrato de resolucdo utilizando as técnicas tynpc); Tsn(rp)

> Adicao e subtracao de fragoes
com denominadores diferentes
Leticia e Marcio compraram uma torta de vegetais com 12 pedagos iguais. Leticia co-

meu % da torta e Marcio, % Que fragdo da torta Leticia e Marcio comeram juntos? piga aos alunos que

Para responder a essa pergunta, precisamos fazer uma adicdo de fragdes, ou seja,
: 1.1 5 ¢
devemos determinar o resultado de Z+Z' Como as fragdes possuem denominadores

. - ¥ . 1T 1 . ; -
diferentes, obtemos, inicialmente, fragoes equivalentes a 2 e 5 cujos denominadores sao

iguais.
.4 . 4
-3 3
rex ,_l\ Fat. !
1 o2 (2] 2 = 1 o [Bla Domn .
4~ 8 127 16 6 12~ 8 24
-3 3
N4 . 4

Agora adicionamos as fragoes obtidas.
1,1_3 .- 3+2

'eTRTeT TR

=3
12

Assim, Leticia e Marcio comeram juntos % da torta.

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 143).

v' Trabalho da técnica mista tyypc) snerp)- Para o tipo de tarefa em questéo,

a técnica a ser utilizada consta na secao Atividades (Souza e Pataro, p. 154).

v' Exploracdo do subtipo de tarefa tyssr mmc) (Somar ou subtrair fracGes

com denominadores diferentes utilizando o artificio do mmc)

D

D

elaborac@o da técnica mista Tepr pmmc) snrp): ESS€ subtipo de tarefa

introduzido a partir de uma técnica mista que perfaz trés etapas do calculo, &
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nesse momento que ocorre o célculo do valor de mmc (4,6,9), em seguida

de [(36:6).5] — [(36:5).1] + [(36:9).2], por fim o calculo de 222 = 2 que

corresponde ao Tipo de tarefa T3, de acordo com a figura (20, p. 130).

Exemplo,: (Significado de Parte/Todo).

Figura 22 — Extrato modelo de resolucéo utilizando as técnicas Tgpr pmmc) sn(rp)

20507 =

59. Calcule.
2 1w 5 55 8 559 5 105 23 59 7 14
£, 2_25 8,25 2_WUs £ _229 gL, 18
algtga  Plgmgw  Adzr3n dg-gn eig-gm gty

60. Marcos e Gisele compraram um queijo e dividiram-no em fatias iguais. Do total de fatias, Marcog

: 1
comeu 5 e Gisele, Z Pega aos alunos que considerem o queijo dividido em fatias iguais, o que nac ocorre na pratica

~ . . 1
a) Que fragdo das fatias Marcos e Gisele comeram? ;3

b) Que fracdo das fatias restou? ;;

» Agora, para cada fragdo, dividimos o mmc obtido pelo denominador e multiplicamos
o resultado pelo numerador, obtendo fragdes equivalentes as iniciais.

(B36:6):5 (36:4-1 (36:9)-2
S 1880 - S 8 oS00 HB. 2d
6 4 9 36 36 36 36 36

Quando adicionamos ou subtraimos fragdes cujos denominadores sao diferentes,
precisamos, inicialmente, substitui-las por fracdes equivalentes com o mesmo
denominador. Em seguida, adicionamos ou subtraimos as fragdes equivalentes obtidas.

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 144).

v' Trabalho da técnica mista Trpr pmmc) snrp): ESSE momento € proposto

para ser concretizado na se¢ao Atividades (Souza e Pataro, p. 144 e 145) e
na secéo Revisao (ibidem, p. 155).

» Tipo de Tarefa Ts:

v' Exploragdo do Subtipo de tarefa ts;pny (Calcular a fragcdo de uma

quantidade discreta) e elaboragdo da técnica mista Tyng pnpve): ESSE

5 .
, terminando com a

. , : . 5.3
processo € realizado a partir do calculo do valor de —

. . ~ 175
d|V|sa07 = 25.
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Exemplo: (Frag&do de uma quantidade discreta).

Figura 23 — Extrato de resolugdo utilizando as técnicas Tyng pnpe)

Tiago e dois amigos compraram certa quantidade de DVDs e a dividiram em 7 partes
iguais. Tiago ficou com 5 dessas partes e os seus amigos, com uma parte cada um.

* Sabendo que Tiage e seus dois amigos compraram 35 DVDs ao todo, com quantos
DVDs Tiago ficou?

Para responder a essa pergunta, precisamos calcular % de 35, ou seja, % - 35:

5 e _5-35_175 _
7P

Assim, Tiago ficou com 25 DVDs.

25

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 147).

v’ Trabalho da técnica mista tyng pnpve): Para esse subtipo de tarefa a

técnica em questdo € proposta na secdo Atividades (Souza e Pataro, p. 148 e

149) e na secao Revisdo (lbidem, p. 154).

v’ Exploragdo do Subtipo de tarefa ts,rr): (Calcular a fracdo de outra
fragdo) e elaboracdo da técnica mista Tpprpic/aux): €M relagdo a esse
subtipo de tarefa ts,crr), @ Sua representacdo geométrica permite que se

perceba o que ocorre visualmente quando se multiplicam fracdes. A figura 24

a seguir detalha esse processo.
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Exemplo: (Fragdo de uma quantidade fracionaria).

Figura 24 — Extrato de resolucdo utilizando as técnicas Tppr(pic/aux); TM(NsDs)_DND(NC)

Em uma loja de aparelhos celulares, % de todos os aparelhos disponiveis possui TV

digital, e, desses, % estdo na promogao.

« Do total dos celulares dessa loja, que fragao corresponde aqueles que tém TV digi-
tal e estao na promogao?

. - . 2 1. . 2
Para responder a essa questao, precisamos calcular = de -, isto é, =

l. Veja como
. . . 5 3 5 3
podemos fazer esse calculo com o auxilio de figuras.

¢ Inicialmente, representamos o total de celulares dessa loja por meio de um quadra-
do. Em seguida, dividimos o quadrado em 3 partes iguais e destacamos uma dessas

partes, que representa os celulares com TV digital.
1

3

—_—

* Agora, dividimos cada uma das 3 partes em 5 partes iguais. Obtermos, assim,
15 partes e consideramos duas delas, pois queremos calcular é de % Note que a

parte considerada corresponde a 2 em um total de 15, ou seja, I

lustrages: Acerva da editora

Assim, a fragdo dos celulares dessa loja que tém TV digital e estdao em promogao é é.

15
De maneira pratica, podemos efetuar o calculo % . % do seguinte modo:
21_21_2 ,
5'3°5.3 15 Na multiplicagao de fragdes, o resultado tem como

numerador o produto dos numeradores e como
denominador o produto dos denominadores.

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 148).

v' Trabalho da técnica tpprpictsrica): PAra esse subtipo de tarefa, a técnica em

questdo é proposta na secao Atividades (Souza e Pataro, p. 136 e 137), mas

também requisitada por outras tarefas.

v’ Exploragdo do Subtipo de tarefa tsrr): (Calcular a fracéo de outra

fracdo) e elaboracdo da técnica mista Tysps) pvpve): ESSE processo
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P 21 .
ocorre quando é proposto que se calcule 53 semelhantemente ao subtipo de

tarefa tsqcpny, CONtudo, mesmo havendo semelhanga no processo de

construgdo do calculo, o seu resultado é mais complexo de ser compreendido
devido ao seu nivel de abstracdo, pois resulta, geralmente, em outa fracao.

Vemos isso, na figura 24.

Trabalho da técnica Tywsps) pNpve): @ técnica que atende a esse subtipo de

tarefa é proposta na secédo Atividades (Souza e Pataro, p. 149) e na secao
Revisao (Ibidem, p. 155).

Tipo de Tarefa Tg:

Exploragdo do Tipo de tarefa Tecpqy): (Calcular a porcentagem de uma
quantidade ou valor) e elaboragéo da técnica mista Tpype) Mmnp(NC) ENP:
Esse Tipo de tarefa é introduzido por meio da apresentacdo do calculo da
porcentagem que envolve inicialmente o subtipo de tarefa t,; (que trata da
equivaléncia) e da relacdo entre a fracdo centesimal e a porcentagem. Os

autores apresentam esses momentos nas duas figuras a seguir.
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Figura 25 — Extrato 1 de resolucao utilizando as técnicas Tpypne) mnp(Ne) ENP

Waldomiro Neto

O tempo de degradagao do lixo na natureza depende do material de que ele é com-
posto. Observe alguns exemplos na cena abaixo.

D=7~

Filtro de ~ Borracha:

6 meses
s ~ cigarro: indeterminado =
o ; o |

Papel: 3 a

=

Metal:
Vidro: mais
de mil anos

centenas
. de anos

.ol

Plastico:
centenas
de anos

Chiclete: 5 anos Fonte: <www.institutorecicle.org.br>. Acesso em: 5 nov. 2014

A coleta seletiva de materiais reciclaveis, que evita o depdsito de diversos materiais
na natureza, ja é uma realidade em varios municipios brasileiros. A reciclagem de metais,
como o aluminio, tornou-se um habito brasileiro.

No pais, de cada 100 latas de aluminio produzidas, cerca de 98 sao recicladas.

A relacao 98 em cada 100 pode ser representada por uma fracao cujo denominador

¢ igual a 100 (fragao decimal), ou seja, %

A fracao % também pode ser representada na forma de porcentagem, e para isso

utilizamos o simbolo %. Nesse caso, escrevemos 98% e |é-se noventa e oito por cento.

A porcentagem, indicada pelo simbolo %, corresponde a parte considerada de um
total de 100 partes. Quando indicamos 30%, por exemplo, significa que estamos
considerando 30 partes de um total de 100.

Toda fragao decimal ou uma equivalente a ela pode ser escrita na forma de porcen-
tagem. Veja alguns exemplos.

* Em um estacionamento ha 20 carros. Entre esses carros, 7 sao vermelhos. Qual a
porcentagem de carros vermelhos no estacionamento?

< = 7
Como 7 em cada 20 carros sao vermelhos, podemos escrever a fragao >0 Escre-

vendo uma fracdo equivalente a % cujo denominador é igual a 100, temos:

7 _7:5_35_ a0
30°20.5 100 %

Assim, 35% dos carros desse estacionamento sao vermelhos.

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 150).
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v' Exemploy: (Significado de Porcentagem).

Figura 26 — Extrato 2 de resolugéo utilizando a técnica mista Tpypve) MND(NC)_ENP

* Em uma corrida de 15 km, certo atleta ja percorreu 6 km. Qual porcentagem de todo
o trajeto esse atleta ja percorreu?
Como 6 km de um total de 15 km ja foram percorridos, escrevemos a fragdo % e
determinamos a fragao equivalente, cujo denominador é igual a 100.

r 13 U 20 2 @ Para obter a fragio com denominador

6 > 40 { 100 foi necessario dividir o numerador e
= = = = — =40% i o denominador da fragdo inicial por 3 e,
15 5 100 i depois, multiplicar o numerador e o

L_ -3 __’I\L 20 _T i denominador da fragao obtida por 20.

Assim, esse atleta ja percorreu 40% do trajeto.

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 151).

v' Trabalho da técnica tpypc)y mnp(ve) ENp: ESSE MOMeENto € proposto para ser

realizado nas seguintes secfes: Atividades (Souza e Pataro, p. 151, 152 e
153); Refletindo sobre o capitulo (Ibidem, p. 153); Revisédo (lbidem, p. 155);
Resolvendo problemas, nessa sec¢ao os autores propdem uma questao ampla
com 13 etapas para sua resolucao que se subdividem em: Compreendendo o
problema (5); Elaborando um plano (3), com essa secéo os autores propdem
que, “a medida que os alunos trabalham com problemas com caracteristicas
variadas e utilizam diferentes modos de resolugcdo, seu conjunto de
estratégias e ampliado, favorecendo a abordagem de novos problemas”;
Executando o plano (1), “nessa etapa da resolugdo, é importante que os
alunos registrem todos os célculos, possibilitando uma analise posterior’;
Realizando o retrospecto e a verificacdo (4); ENEM e OBMEP. Destacamos
que, além das exemplificacbes expostas anteriormente, 0s autores
disponibilizam no meio de uma bateria de exercicios, uma exemplificacdo e
instrui que se faga tal qual o modelo. Vamos a ele: Questdo 80. Uma
concessionaria vendeu 480 veiculos em certo ano, dos quais eram 25% da
cor prata, 20% da cor branca, 10% da cor vermelha, e o restante, de outras
cores. Para determinar quantos veiculos vendidos eram da cor prata,

devemos calcular 25% de 480. Temos que 100% correspondem ao todo, ou

25.480
100

seja, 480 veiculos. Assim, 25% de 480 — % de 480 - %.480 =

120 (Ibidem, p. 152), esse é outro exemplo classico do trabalho da técnica.
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A figura seguinte apresenta, de forma resumida, alguns dos pontos tomados da

andalise.

Figura 27 — Mapa conceitual dos Tipos e subtipos de tarefas abordados pelo

professor e pelos autores do livro didatico Vontade de Saber - Matematica.

Tipos e
subtipos de
tarefa

Fragio de quantidade fracioniria

PORCENTAGEM

ITnmnmm,mnwr]jw I ‘@
Cr-TR-TR
| TDPF (pictéria/auxiliar)

TisF_TM(NsDs)_DND(NC)|

FORMA MISTA

TDPF(pictéria/auxiliar)

TPNPD(implicita)

f 'SOMA £ SUBTRAGAG (D7),

SOMA OU SUBTRACAO (D =), PELO ARTIFICIO DO MMC FRACAD DE UM QUANTIDADE

EQUIVALENCIA FORMA IRREDUTIVEL PELO PRINCIPIO DA EQUIVALENCIA FRACRO DE UMA FRACAD
16,925 Mt R THND(NC) SN(RD) TEDE DMC) SN(RD) TMNQ_DND(NC) L o J

@ 15,38%

f| Livro Didatico = 27,69% - Tipo de tarefa mais abrangente (comp&e as intencdes dos autores). ‘ CONSTRUTOS TRABALHADOS NO LIVRO DIDATICO

‘-I Professor = 33,33% - Tipo de tarefa mais abrangente (compde os Topos do professor). }

. . - . L CONSTRUTOS TRABALHADOS PELO PROFESSOR
Ifunuwc)_mvnwc)jwl Técnica mais solicitada no Livro Didético.

I TDPF (pictéria/auxiliar) 16,90% Técnica mais solicitada pelo professor. ‘
LEGENDA:

1. Construtos marcados nas cores verde e vermelha correspondem aqueles trabalhados no livro didatico e/ou pelo professor e agueles nao trabalhados por ambos, respectivamente;
2. 0s Tipos e subtipos de tarefas marcados nas cores verde escuro e verde claro, respectivamente, correspondem aqueles constantes no livro didatico e trabalhados pelo professor;
3. O Tipo de tarefa T, (cor roxa), constante no livro didatico, ndo foi opcdo do professor nas suas aulas, sendo substituido pelo Tipo de tarefa T+ (cor cinza);

4. Cada técnica marcada com sua cor especifica apresenta o percentual de sua abrangéncia.

Fonte: a pesquisa (2020).

Nele, percebemos toda a conjuntura formada pela abrangéncia das técnicas
trabalhadas pelo professor, tendo como base o seu livro didatico para o ensino de
fracOes, os construtos apresentados, as manipulagdes e transformacdes subsidiadas
pelas conversbes de registros e pelos tratamentos das representacdes fracionarias,

além dos conteudos curriculares para o ensino de fragdes.

6.4.4 Sintese avaliativa do livro Vontade de Saber — Matematica

Apresentamos a seguir a avaliacdo das organizagfes matematicas deste livro

didatico para o estudo das fracdes segundo os critérios de referéncia propostos por
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Chevallard (1999). Relembramos que, devido a n&o terem sido detectados
elementos do bloco tecnoldgico-teérico no livro didatico e tdo pouco nas aulas do
professor, a nossa sintese avaliativa atendera aos critérios de identificagcdo dos
subtipos de tarefas, pertinéncia ou razéo de ser, representatividade e a organizacao
didatica. Os critérios, elementos técnico-tecnoldgicos e evolugdo dos subtipos de
tarefas e da tecnologia, ndo foram contemplados nesse trabalho.

Identificac&o dos subtipos de tarefas: Os enunciados que tratam do ensino
de fracbes nesse livro didatico fazem referéncia as palavras escreva, pinte,

determine, represente, compare, verifique, calcule, simplifique, copie, substitua,

. . ~ 2
efetue e associe. Alguns enunciados sdo pequenos, exemplo: Calcule. a) 3T

%(Souza e Pataro, p. 144), permitindo a identificacdo do que se quer como resposta

e outros sdo extensos, muitas vezes devido a necessaria contextualizacdo, vamos
ao exemplo: Dois carros de modelos diferentes possuem os tanques de combustivel

com mesma capacidade. Para fazer uma mesma viagem, o carro A consumiu

combustivel equivalente a z do tanque e o carro B, a % do tanque. (Souza e Pataro,
p. 140). Geralmente, os enunciados permitem identificar de forma rapida, na sua
maioria, os Tipos e subtipos de tarefas abordadas, contudo ndo faz referéncia
expressa aos significados Medida, Razdo e Quociente, traz subentendido os
significados de Parte/todo e Fracdo de quantidade discreta e fragdo de uma
guantidade fracionaria e expressa claramente o significado de Porcentagem,
conforme visto no quadro-resumo 12 da modelizagao a priori. (p. 142).

Pertinéncia ou raz&o de ser: O livro didatico digital fornece na se¢do OED
(Objeto Educacional Digital), videos com as falas de profissionais da Educacéo
sobre alguns contetidos que compdem o volume do 6° ano. Dentre eles, a fala do
professor Nilson José Machado que tece a importancia do ensino de fracdes para o

curriculo escolar e consequentemente para os alunos. Vamos a fala:

“‘Enquanto estou contando unidades, contando carneirinho, contando
banana, contando maca, posso ficar mais ou menos ao lado da fracdo. Mas
na hora em que quero dividir um chocolate, dividir uma pizza, isso ai € uma
porta de entrada para a necessidade de pegar partes. A gente ndo pode
pretender ensinar fragdes com muita preocupacdo com a nomenclatura. A
nomenclatura e o simbolismo matematico € um obstaculo. E uma
dificuldade! E a ideia de fracdo ndo. A ideia de fracdo, ela € como parte,
como pedaco, ela é intuitiva e importante trabalhar com a crianca.”
(Souza e Pataro, 2015).
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Representatividade: O livro didatico apresentou 104 atividades propostas
sobre fracbes das quais 65 atendem a todos os Tipos e subtipos de tarefas
Ty; Tz (t21,t22); Ta; Ty (g, taz); Ts (tsq, ts2); Te, disponiveis no quadro 12 (p. 96)
da segunda categorizacdo, desse total, 39 questdes correspondem aos conceitos
apresentados no quadro da primeira categorizacdo ndo analisada nesse trabalho

conforme os critérios ja apresentados na pagina 89.

Tabela 5 — Tipos e subtipos de tarefas do livro didatico

Tarefas e subtipos T, T, Ts o

de tarefas 1 tyy |ty T3 tyg | typ | tsg | sy To | Tow! ’
TpPF (pic/aux) 4 = = = - - - - = 4 6, 15
TPNPD(imp) 2 - - - - - - - - 2 3,08
TuND(NC) TDND(NC) = 11 - = - - - - - 11 16,92
TDPF(pic/aux) - 1 - - - - - - - 1 1,54
TDND(NC) = - 6 - - - - - - 6 9,23
TSN(RD) = = = 4 - - - - - 4 6,15
TDPF(pic/aux) - - - 1 - - - - - 1 1,54
TMND(NC)_SN(RD) = = - - 1 - - - - 1 1,54
TFDF_D(MMC)_SN(RD) = = = = - 6 - - - 6 9,23
TMNQ_DND(NC) = = = - - - 10 - - 10 15,38

TDPF(pic/aux) - - - - - - - = = = -
TM(NsDs)_DND(NC) - - = = = = - 5 - 5 7,69
TDND(NC) MND(NC)_ENP - S = = = = - - 14 14 21,54

Fonte: a pesquisa (2020).

A partir da tabela acima, verificamos que as tarefas do grupo T, representam
27,69%, as do grupo Ts, 23,07% e as do grupo Tg correspondem a 21,54%, ou seja,
sao essas, as tarefas de maior proposta dos autores para a sala de aula.

Organizacdo didéatica: Corresponde a transposicdo das organizacdes
matematicas identificadas em torno dos Tipos e subtipos de tarefa referentes ao

estudo de fracdes com descrito no quadro abaixo.
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Quadro 31 — Descricdo dos momentos didaticos do professor

Mc_)m,e_ntos Critérios de Analise Livro Didéatico
Didéaticos
Iniciou com a apresentacdo do trecho sobre
a histéria e composicao da liga de ouro
seguida de outro trecho sobre a histéria das
fracbes que remonta ao Egito antigo como
Como foi feta a| £ 200 B e atuagdo problema
Momento 1 :ir:}rrg((jjlijggt?cgg frages no sobre a nogao de fracéo (S_ouza e_Patzzro, p.
’ 127 e 128). Contudo, a sistematizagdo da
técnica s6 ocorreu com a apresentacdo de
uma situacdo (Tipo de tarefa) que
demandou o seu uso. (Souza e Pataro, p.
135).
Como ocorreu a
exploracdo do Tipo de
tarefa T ou subtipo de | Esse momento é previsto nas secles
Momento 2 |tarefa t no liviro e a | Atividades, Revisdo e ENEM e OBMEP, no
elaboracdo das técnicas | livro didatico.
T relativas a esse Tipo
de tarefa?
Semelhantemente as aulas do professor, no
Como se constituiu o | livro didatico ndo encontramos vestigios do
Momento 3 amb_iente tec_nolégico- eINemento 'Eecnolégif:o, sendo por isso que
tedrico relativo a|ndo sera possivel, nesse trabalho,
técnica? realizarmos as analises  posteriores
referentes ao bloco tecnoldgico-tedrico.
Foi proposto por meio de secdes
Como 0s autores | especificas. Os autores propuseram 104
Momento 4 | prop6em o trabalho das | questdes das quais 65 foram selecionadas
técnicas? por atender aos trés Tipos de tarefa e aos
seis subtipos de tarefa definidos.
A institucionalizagcdo acontece em
decorréncia da apresentacdo das técnicas
Como se efetiva a | (Multipicar ou dividir numerador e
institucionalizacdo? No | denominador da fragdo por um mesmo
Momento5 |. © . ; - ~
inficio, no meio ou no | nUmero natural para obter fracdes
final do livro didatico? equivalentes / Desenhar e pintar figuras
para representar as fracdes equivalentes
obtidas e comparar as partes pintadas).
A avaliagdo aconteceu explicitamente logo
apos a institucionalizacdo decorrente da
apresentacdo das  técnicas. Foram
De que forma se realizou realizadas em formato ?e” per.gl_mtas ao
a avaliacio. no inicio. no longo das aulas em que “P” solicitava que
Momento 6 &ao, ’ os alunos  apresentassem  fracGes

meio ou no final do livro
didatico?

equivalentes as fragbes escritas na lousa,
como também, que comparassem fracfes
para saber se eram ou ndo equivalentes.
As avaliagbes escritas aconteceram no meio
e no final de todas as aulas.

Fonte: a pesquisa (2019).
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Nossas conclusées encerram que a sistematizacdo da técnica ocorreu de
formas diferentes para o professor e para os autores do livro didatico, pois
verificamos que o professor sistematizou a sua maneira propria do fazer (bloco
técnico-pratico) com as técnicas: Desenhar e pintar figuras (registro figural) para
representar o numero misto (registro numérico) / Dividir o numerador pelo
denominador obtendo dois inteiros (quociente) e um quarto fracionario (sobreposicéao
do resto com o divisor).

Ja os autores do livro didatico sistematizaram essa pratica com as técnicas:
Multiplicar ou dividir numerador e denominador da fracdo por um mesmo numero
natural para obter fragées equivalentes / Desenhar e pintar figuras para representar
as fracOes equivalentes obtidas e comparar as partes pintadas.

E perceptivel ainda que a técnica (Desenhar e pintar figuras e comparar as
partes pintadas) € pontual a cada situacdo obtida a partir das demais técnicas,

portanto, ela € auxiliar na sistematizagdo das outras.

Com relacdo ao manual do professor, o livro didatico Vontade de Saber
Matematica apresenta 0s seguintes objetivos para capitulo 6 dedicado as fracoes:

e Compreender o conceito de fracdo em diferentes situacoes;

e Ler fragOes e identificar seus elementos;

e Reconhecer as fracdes proprias e as improprias;

¢ Identificar os nUmeros na forma mista;

e Compreender o conceito de fragbes equivalentes;

e Simplificar fracdes;

e Comparar fragbes com o mesmo denominador ou com denominadores
diferentes;

e Efetuar adi¢cbes, subtracdes e multiplicagbes de fracoes;

e Relacionar as fracGes e as porcentagens.

Esses objetivos se configuram como os Topos esperados pelos autores do
livro didatico para o professor que, além de cumpri-los, precisa garantir que sejam

desenvolvidos por seus alunos até a finalizagdo do capitulo.
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O manual do professor tras ainda informagdes sobre a estrutura da obra, na

qual os autores relatam uma preocupac&o em trabalhar o curriculo em espiral*’ ao

abordar os quatro eixos tematicos: Numeros e operagdes (incluindo Algebra),

Espaco e forma, Grandezas e medidas e Tratamento da informacdo. Souza e

Pataro, (2015, p. 342). Os autores trazem ainda, orientacdes do ensino de fragoes

com o auxilio da planilha eletrdnica, sugestbes de livros sobre o conteudo,

bibliografias e sites especificos para leituras complementares para o professor.

Em relacdo ao PNLD 2017, a avaliacdo desse livro didatico para o ensino de

fracOes, no contexto da visdo geral deste, foi a seguinte:

De forma geral: Na obra, encontram-se muitas situacdes que possibilitam
abordagens bem contextualizadas dos conceitos estudados. Em diversos
momentos, ha referéncias e propostas de trabalho com temas transversais
ou que envolvem o uso da Matemética em préticas sociais cidadas (...). Ha,
na obra, uma tendéncia a sistematizar apressadamente, muitas vezes a
partir de um Unico exemplo, e de priorizar a apresentacéo de algoritmos, de
procedimentos e de nomenclatura especifica, em detrimento da atencao
devida a construcao dos conceitos. Um ponto positivo sdo as propostas de
atividades a serem desenvolvidas com o apoio do Geogebra ou de uma
planilha eletrénica. Além disso, a colecdo diferencia-se por incluir um
Manual do Professor Multimidia com videos para a formacdo do
professor. (BRASIL, 2017, p 129).

Em relacédo a sua avaliagdo especifica, no tocante ao eixo tematico nimeros

e operacdes obtém-se o seguinte:

A abordagem dos conteldos de numeros e operacdes é feita de maneira
diretiva, com a valorizacdo das habilidades de calculo. No estudo das
opera¢cBes com ndmeros haturais, decimais e fracdes, a sistematizacdo dos
conceitos é realizada com base na observagdo de poucos exemplos e na
reproducdo de algoritmos e procedimentos. Esse tipo de abordagem
também prevalece no tratamento da equivaléncia entre fracdes e nas
relagBes entre fragbes e numeros decimais. O calculo mental é apresentado
por meio de exemplos, em detrimento de propostas que envolvam o
estudante. O estudo dos conjuntos numéricos apoia-se na apresentacéo
direta de definicdes, nomenclatura e notacdo simbdlica. (BRASIL, 2017, p.
132).

Assim, percebemos nos relatos avaliativos que, além dos fatores positivos

que qualificaram a obra, hd uma preocupacdo pungente e que talvez gere conflitos

no campo didatico, a utilizacdo de algoritmos em escala maior, em que estudos no

7 Curriculo em espiral, aquele cujos contetidos s&o retomados em momentos subsequentes com

gradativa complexidade.
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campo dos numeros fraciondrios apontam para uma maior necessidade em se
priorizar a conceituagao.
Com relacdo a avaliacdo dos conteudos, o PNLD 2017, apresenta a

abrangéncia da matematica registrada no grafico seguinte:

Figura 28 — Distribuicdo dos campos da matematica escolar no livro Vontade de
Saber Matematica.

Distribuicdo dos Campos da Matematica por Volume da Colecdo 0097P17022

9° ANO
8° ANO
7° ANO
6° ANO

COLEGAO

0% 20% 40% 60% 80% 100%

. Numeros e operagdes . Algebra Geometria . Grandezas e medidas . Estatistica e probabilidade

Fonte: Brasil (2015, p. 132)

Com relacdo aos numeros e operacdes do qual fazem parte as fracdes,
percebemos que a colecédo dedica o maior percentual a esse eixo, em relagéo a sua
distribuicdo, ele € contemplado do 6° ao 9° ano de forma gradativa com o maior
percentual no 6° ano e o menor no 9° ano. Para as fra¢des, o grafico informado pelo
PNLD 2017/2019, nédo especifica percentualmente a sua abrangéncia, contudo, a
partir da analise do livro didatico, construimos o grafico seguinte com essa

informacéo, vamos a ele.
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Gréfico 1 — Abrangéncia das fracGes no eixo tematico nimeros e operacdes

Distribuicdo dos contetdos no eixo Niumeros e Operacdes
Cop.0: Nmeros decimcis I W
Cap. 06: Fragoes | I NN
Cap. 05: Multiplos e divisores _
) m Contetdos
Cap. 04: Poténcias e raizes _
2. 03: Cheragies o
numeros
Cap. 02: Os numeros ﬁ
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Fonte: a pesquisa (2020).

No gréfico acima, percebemos que o contetdo fragdes € o segundo mais
abrangente, s6 ficando atras de Operaces com numeros, isso reforca ainda mais a
importancia das fracdes para o curriculo escolar.

Concluidas as avaliacdes das praxeologias matematicas e didaticas do livro

didatico, apresentaremos a seguir, a sintese conclusiva da obra.

6.5 Sintese conclusiva do livro didatico Vontade de Saber — Matematica

Temos como principal objetivo desta investigacdo, analisar como os autores
do livro didatico propuseram as situacdes de estudo objetivando fazer com que o
contetdo fracdes fosse transformado do estado inerte (ndo-saber) para o estado
ativo, dotado de técnicas para facilitar a sua aprendizagem (saber). Sendo assim,
essa pesquisa buscou, a partir das analises, identificar e caracterizar as
praxeologias matematicas e didaticas sobre fragcdes. A seguir, apresentamos 0s
principais resultados do estudo realizado com o livro didatico:

Organizacao curricular

Os temas fracionarios sédo tratados no seu préprio capitulo no livro Vontade

de Saber — Matemética, a saber: (1) Leitura de fracdes; (2) Fragbes proprias e
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impréprias; (3) Numeros na forma mista; (4) Fracdes equivalentes; (5) Simplificacdo
de fracdes; (6) Comparacao de facdes (7) Adicdo e subtracao; (8) Multiplicacao; (9)
Fracdo e porcentagem. A introducdo ao estudo de fracbes ocorre por meio de
contextualizacbes e da nocdo de parte de um todo auxiliada pela representacao
figural (pictdrica). Reforcamos que as nossas analises foram compostas dos temas
(3) ao (9), pois nestes identificamos técnicas que utilizaram, além da conversédo de
registros, principalmente a mudanca de representacdo para resolucdo dos seus
Tipos e subtipos de tarefas, reforcando assim a acéo das técnicas envolvidas.

Organizacdo matematica

Partindo da andlise do livro didatico nos aportes das praxeologias
matematicas para o ensino de fra¢g@es, identificamos as organizacbes mateméaticas
pontuais para os Tipos e subtipos de tarefas apresentadas a seguir:

Tipo de tarefa T; (Escrever a forma mista de uma fragcdo). Os resultados
mostram que, apesar de estar subentendido o trabalho da técnica, ela deveria ser
exemplificada com procedimentos que remetem ao tratamento dos registros
(mudanca do registro fracionario para a forma mista e vice-versa), para dar o suporte
necessario aos exercicios do livro didatico que requerem da sua pratica. Essa
exemplificagcdo remete ao significado parte/todo.

Tipo de tarefa T,: subtipo t,; (Calcular fragcbes equivalentes). Com
relacdo a esse subtipo de tarefa, os resultados mostram que, das duas técnicas
necessarias para 0 tratamento com equivaléncia de fracbes, a
TppF(pic/aux) (DESENDAr e pintar figuras para representar a soma das fragbes e
observar as partes pintadas) se mostra mais abrangente, pois ela é auxiliar para
outras técnicas que respondem a outros Tipos e subtipos de tarefa. Essa
exemplificagcdo remete ao significado parte-todo.

Tipo de tarefa T,: subtipo t,» (Calcular a forma irredutivel). Os resultados
nos revelam que os autores ndo esbocam exemplificac6es sobre simplificar fracdes
a parir do célculo do mdc dos denominadores. Essa exemplificacdo remete ao
significado parte/todo.

Tipo de tarefa T3 (Somar ou subtrair fragbes com denominadores iguais).
Os resultados mostram que esse Tipo de tarefa € bem identificada e demanda

apenas uma técnica para resolugao tgygpy (Somar ou subtrair os numeradores e

repetir o denominador comum). Contudo os autores reforcam a resolucdo com a
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visualizagdo ao utilizarem a técnica Tpprpic/aux) (D€S€Nhar e pintar figuras para

representar a soma das fracdes e observar as partes pintadas), sendo essa ultima
auxiliar da primeira. Essa exemplificacdo remete ao significado parte-todo.

Tipo de tarefa T, subtipo tzi (Somar ou subtrair fracdes com
denominadores diferentes utilizando o principio da equivaléncia). Os resultados
mostram pouca atencao dos autores, pois esbocam um singelo esquema que replica
a acdo da técnica destinada a resolugdo desse subtipo de tarefa. O trabalho da

técnica mista Tyype) svrpy (Multiplicar o numerador e o denominador das frages

por nimeros naturais convenientes para obter fracdes equivalentes as mesmas, com
denominadores iguais. / Somar os numeradores e repetir 0 denominador comum),
da conta da sua resolucao, apesar de ser pouco requisitada no livro didatico, pois o
referido subtipo de tarefa compreende apenas 1,54% das questdes propostas,
corroborando com o enunciado anterior. Essa exemplificagdo remete ao significado
parte-todo.

Tipo de tarefa T4 subtipo t;, (Somar ou subtrair fracdes com
denominadores diferentes utilizando o artificio do mmc). Os resultados revelam
gue os autores demonstraram maior preocupagao com esse subtipo de tarefa. Eles
esquematizaram o0s procedimentos do célculo (trabalho da técnica mista)

Trpr pmmc)_snrp) (Fatorar os denominadores das frag6es para calcular o mmc entre

eles; / Dividir o mmc pelo denominador inicial de cada fracdo e multiplicar o
resultado por seu respectivo numerador; / Somar e/ou subtrair os numeradores das
fracOes e repetir o denominador comum), oficializada por meio das exemplificacdes.
Ressaltamos que essa técnica mista foi muito utilizada pelo professor e alunos, pois
da conta de uma grande variedade de questbes desse Tipo de tarefa. Essa
exemplificacdo remete ao significado parte-todo.

Tipo de tarefa Ts: subtipo ts; (Calcular a fracdo de um numero ou
guantidade). Os resultados mostram que no livro, os problemas relativos a esse

subtipo de tarefa foram propostos para serem resolvidos pela técnica Tyng pnpve)

(Multiplicar o numerador da fracdo pela quantidade numérica e o denominador desta
pelo numero 1 (divisor implicito sob a quantidade numérica); / Dividir numerador e
denominador por numero natural conveniente para obter o valor correspondente a

fracdo dada). Os resultados confrontam também a definicdo que diz:



155

“Na multiplicagdo de um numero natural por uma fragdo, o resultado tem
como numerador o produto do nimero natural pelo numerador e tem como
denominador o mesmo denominador da fragdo.” (Souza; Pataro, 2015,
p. 147).

O trecho destacado embora ndo esteja incorreto, mascara um calculo
necessario de explicitacdo, pois ndo explica que o numero natural tem denominador
1 implicito e a “repeticdo” indica na verdade que o denominador da fracdo multiplicou
o denominador 1 do numero natural, esse procedimento contribui para o
entendimento quando o produto for entre fracdes. Essa exemplificacdo remete ao
calculo de fracdo de uma quantidade discreta.

Tipo de tarefa Ts: subtipo ts, (Calcular a fracdo de uma fracdo). Os
resultados mostram que no livro, os exercicios relativos a esse subtipo de tarefa

foram propostos para serem resolvidos por meio de duas técnicas, Tpprpic/aux) AUE

consiste em (Desenhar e pintar figuras para representar o produto das fragbes

obtidas e observar as partes pintadas) e Tysps) pypvey Ue consiste em [Multiplicar

o numerador da fracdo pela quantidade numérica e o denominador desta pelo
namero 1 (divisor implicito sob a quantidade numérica); / Dividir numerador e
denominador por numero natural conveniente para obter o valor correspondente a

fracdo dada]. Acreditamos que a técnica Tppp(pic/aux) fOI Proposta no inicio para

subsidiar uma melhor compreensdo do resultado numérico para esse subtipo de
tarefa devido a sua complexa abstracao, pois estudos revelam certa dificuldade para
os alunos compreenderem o significado da resposta do produto entre fracdes.
Tipo de tarefa T (Calcular a porcentagem de uma quantidade ou valor).

Os resultados mostram que esse Tipo de tarefa, apesar de ter sido bem
contemplada no livro didatico, alcancando o percentual de 21,54% e o terceiro maior
entre as demais, ndo foi opcdo do professor, que preferiu lecionar divisdo de
fracbes, conteddo que nao consta no livro didatico. Veremos a seguir as
justificativas do professor a partir da pergunta 13.1: Com relacdo ao ensino de

fracOes, vocé pode relatar alguma(s) alteracao(des) realizada(s)?
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Quadro 32 — Recorte da fala do professor sobre a alteracao curricular

Ri13.1: Sim. Por exemplo, no livro ‘Vontade de Saber’, utilizado na rede, eu preferi dar
para os alunos na conclusdo do assunto, divisdo de fracdes que o livro ndo aborda
ao invés de porcentagem, isso porque porcentagem com certeza, mais adiante em
outras séries eles voltardo a estudar ou terdo uma abordagem mais profunda nesse
conteudo, enquanto a divisdo de fracdo que o livro ndo traz, eles ndo teriam uma
abordagem téo especifica quanto a série exige, no caso o 6° ano.

Fonte: a pesquisa (2019).

Essa exemplificagdo remete ao significado Porcentagem.

6.6 COMPARACAO ENTRE AS PRAXEOLOGIAS PROPOSTAS NO LIVRO
DIDATICO E AQUELAS EFETIVAMENTE TRABALHADAS PELO PROFESSOR

Realizamos um resumo entre as tarefas modelizadas a priori e a pratica

docente realizada em sala de aula, conforme apresentado no quadro a seguir.

Quadro 33 — Comparativo das técnicas que atendem aos Tipos e subtipos de tarefa
do livro didatico e do professor

Tipos e subtipos de Técnicas
tarefas Livro Professor
Tl TpPF(pic/aux) TpPF(pic/aux)
TpNPD(imp) TpNPD(imp)
tr4 TMND(NC)_TDND(NC) TMND(NC)_TDND(NC)

T2 ' TppPF (pic/aux) TpprF (pic/aux)
.0 TDND(NC) TDPND(NC)

Ts TSN(RD) TSN(RD)
TpPF(pic/aux) TpPF(pic/aux)

Ta a1 TMND(NC)_SN(RD) TMND(NC)_SN(RD)
7)) TFDF_D(MMC)_SN(RD) TFDF_D(MMC)_SN(RD)
ts.1 TMNQ_DND(NC) TMNQ_DND(NC)

Ts te.r TDPF(pic/aux) TDPF(pic/aux)

' TM(NsDs)_DND(NC) TM(NsDs) DND(NC)
Ts TDND(NC)_MND(NC)_ENP N&o trabalhou
T, N&o apresentou CDPF(pic/aux)
TisF_TM(NsDs)_DND(NC)

Fonte: a pesquisa (2019).

O quadro nos expde que o professor seguiu em boa parte, a proposta
curricular do livro didatico como ferramenta balizadora das suas aulas ao trabalhar

os Tipos e subtipos de tarefa apresentados pelos autores para o ensino das frac¢oes,
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com excec¢do ao Tipo de tarefa T, como j& mencionado, que se refere ao ensino de
fracdo com significado de porcentagem cuja técnica Tpnpwe)y mnpve) ene (Dividir
e/ou Multiplicar o numerador e o denominador da fragcdo por nuamero natural
conveniente para originar a fracdo centesimal equivalente a fracdo dada; / Escrever
0 numerador da fracdo centesimal seguido do sinal de porcentagem, fazendo uma
conversdo de registros). O Tg apareceu como o0 terceiro mais utilizado no livro
didatico com 21,54% de recorréncia.

Tipo de tarefa T+, foi subsidiado pela técnica Tppr(pic/aux): D€SENhar e pintar

figuras (registro figural) para representar uma fracdo (registro numeérico) e pela
técnica mista T;sr Tuvsps) pNp(ve): INverter a segunda fragdo. / Multiplicar os
numeradores e denominadores / Dividir numerador e denominador da fracdo por
namero natural conveniente. Esse tipo de tarefa foi opcao do professor para ensinar
divisdo de fracdes. Para isso, o professor tomou como referéncia o livro do 6° ano,
Matematica na medida certa. Centuridn; Jakubovic (2015, p. 185-186).

Essa mudanca curricular foi devidamente explicada pelo professor como
vemos no fragmento da sua fala no (quadro 14, p. 109). Contudo, verificamos que o
assunto divisdo de fragOes faz parte da grade curricular do volume do 7° ano e que o
assunto porcentagem nao sera mais contemplado em nenhum volume da colecéo do
livro didatico Vontade de Saber — matemética.

Com relacdo as consideracdes acima, e, além disso, a experiéncia do
professor com o conteudo fracBes ao longo dos seus 7 anos (ver quadro 7), estamos
de acordo com Chevallard (2009, apud Barbosa, 2017, p. 204), ao afirmar que “o
livro didatico determina em grande parte a op¢ao do professor com relagéo ao tipo
de conteudo a desenvolver em sala de aula e a maneira como fazé-lo, ja que o aluno
€ uma das maiores fontes de aquisi¢cdo do saber”.

Ainda em relagcédo ao enunciado, e fazendo referéncia as relagdes pessoais e
institucionais no tocante a um objeto ou conteddo matematico, nesse caso fracdes,
Chevallard (2007) infere que uma pessoa € detentora de um conjunto de
praxeologias, denominada por esse autor de equipamento praxeologico [EP(X)].
Ainda conforme Chevallard (2007), esse equipamento tem a tendéncia de ser
desenvolvido e remodelado com o passar do tempo em decorréncia do

aprimoramento da relacdo deste com o objeto. Quanto a relacéo, ela é pessoal e
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subjetiva, o que faz com que o individuo estabelegca uma forma peculiar de
reconhecer o mesmo objeto.

Assim, percebemos que o professor ndo estabeleceu uma relacdo com o
assunto porcentagem (Tipo de tarefa Tg), mas conseguiu construir essa relacdo com
0s demais assuntos correspondentes aos demais Tipos e subtipos de tarefa. Como
exemplo, a relacdo com o subtipo de tarefa t; 1, que abrange as fracbes equivalentes
e que foi bem trabalhada pelo professor nas suas aulas com o uso das técnicas

Tunpve) Tonpve) (Multiplicar ou dividir numerador e denominador da fragdo por um

mesmo numero natural conveniente para obter fragcbes equivalentes), essa foi a
segunda técnica mais explorada no livro didatico e pelo professor.

Das técnicas apresentadas, o professor trabalhou a técnica Tpprpic/aux)
(Desenhar e pintar figuras para representar fracoes e considerar as partes pintadas)
nos Tipos e subtipos de tarefas (T, t2.1, t3 € t5) paralelamente ao trabalho de outras
técnicas. Acreditamos que essa estratégia foi elaborada pelo professor para reforcar
a aprendizagem dos seus alunos, agregando visualizagdo ao resultado do trabalho
das demais técnicas.

A terceira técnica mais abrangente no livro didatico atende ao subtipo de
tarefa ts1 cuja técnica Tmwngpnpwe) [Multiplicar o numerador da fragdo pela
quantidade numérica (numerador) e o denominador desta pelo nimero 1 (divisor
implicito sob a quantidade numérica); / Dividir o numerador e denominador da fracdo
(resultado dos produtos entre si) para obter o valor correspondente a fracdo dada],
visa calcular a fracdo de um nimero natural ou quantidade.

Em relacdo as atividades do professor, observamos que foram baseadas nos
componentes praxeoldgicos matematicos e didaticos do livro didatico e da propria
pratica docente, sobre as quais realizamos as analises, utilizamos também as
orientacdes preconizadas nos textos oficiais sobre o ensino de fracées no 6° ano de
Ensino Fundamental. Concluimos que o professor é o responsavel pela organizacao
das tarefas e técnicas de crescente complexidade, tomadas rotineiramente para
serem problematizadas em sala de aula, conforme (FONSECA, 2004).

Dessa forma, verificamos que o Tipo de tarefa mais abrangente no livro
didatico, corresponde ao T, que atende a dois subtipos de tarefas e suas técnicas,

conforme vemos no quadro abaixo.
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Quadro 34 — Tipos e subtipos de tarefa mais requisitados no livro didatico.

T, prE): Determinar fragdes equivalentes.

> t31(crp): Calcular fracGes equivalentes.

X/

* Tunpwe) Tonpve): Multiplicar ou dividir numerador e denominador da fragao

por um mesmo numero natural para obter fragdes equivalentes; (Tratamento)

X3

AS

TppF(pictorica). D€SENhar e pintar figuras para representar as fragoes
equivalentes obtidas e comparar as partes pintadas. (Conversao)

> ty2crpy: Calcular a forma irredutivel de uma fragao.

X/

< Tpnpc). Dividir sucessivamente numerador e denominador da fragdo por

nameros naturais convenientes para obter fracdes equivalentes até chegar a

forma irredutivel. (Tratamento)

Fonte: a pesquisa (2019).

Em decorréncia do quadro acima, esbocamos conclusivamente o quadro
comparativo do modelo epistemolégico de referéncia no qual destacamos os Tipos e

subtipos de tarefa mais requisitados pelo professor.

Quadro 35 — Comparativo dos Tipos e subtipos de tarefas e das técnicas mais
requisitados pelo livro didatico e pelo professor

Modelos mais frequentes Modelos mais frequentes
i o % %
do livro didatico do professor
Ts 27,69 Ts 33,33

Fonte: a pesquisa (2019).

Diante dos dois quadros acima, concluimos que no livro didatico, os autores
concentraram-se nas tarefas do tipo T,, com seus subtipos de tarefa t,; e t,» que
tratam da equivaléncia de fracBes, assunto bastante requisitado no ensino de
fracOes cujo conceito e suas técnicas sdo usuais na resolucéo de outros assuntos do
seu curriculo como exemplo: comparacéao, adicdo, subtracdo e porcentagem.

Concluimos também que alguns dos significados (construtos) das fragdes nao
foram abordados no livro didatico e nem pelo professor, o que nos leva a concluir
que o ensino de fracbes ndo se pode privilegiar os algoritmos em detrimento dos
conceitos, estudos prezam o contrario, pois 0 conceito ndo estabelece critérios para

o aluno aprender, portanto, ndo limita as suas a¢bes em relacdo a um objeto
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matematico ou assunto, contudo, procedimentos introdutérios a partir de algoritmos,
tornam-se obstaculos da aprendizagem.

Em relacdo ao livro didatico, a sua avaliacdo pelo PNLD (2017), infere que
“Ha, na obra, uma tendéncia a sistematizar apressadamente, muitas vezes a partir
de um dUnico exemplo, e de priorizar a apresentacdo de algoritmos, de
procedimentos e de nomenclatura especifica, em detrimento da atencdo devida a
construcdo dos conceitos”. A avaliagdo do livro didatico Vontade de Saber —
Matematica pelo PNLD (2017) vai de encontro com um trecho da fala do professor
Nilson José Machado disponivel no manual do professor, parte integrante do livro
didatico, em reposta a seguinte pergunta central da sua entrevista: “Como trazer os
conceitos de fragées para o dia a dia do aluno?” Fala. “A gente ndo pode
pretender ensinar fracbes com muita preocupagdo com a nomenclatura. A
nomenclatura e o simbolismo matematico é um obstaculo. E uma dificuldade!”.
Souza; Pataro (2015).

Essa referéncia ao livro didatico remete aos conceitos importantes e nao
priorizados pelos autores sobre a fragdo enquanto medida, razdo, quociente,
operador multiplicativo, o enfoque foi apenas sobre fracdo como parte/todo (particéo)
e porcentagem.

Em relagdo ao professor, buscamos um trecho da sua fala da entrevista
guando |he é solicitada a resposta para pergunta (6): Vocé tem compreensdo dos
construtos (significados) das fracdes listados a seguir? Se sim, vocé teria condicdes
de dar um exemplo para cada construto: Razao/Quociente/Parte-todo/Operador
Multiplicativo/ Medida/Porcentagem? Rg: “Sim, tenho sim”.

Pergunta complementar (6.1): Por que vocé nao ensinou, aos alunos fracéo
com significado de: medida, razdo e porcentagem? Rg;: “Medida e razdo estao
implicitos nas atividades propostas e porcentagem eu achei melhor dar divisdo no
lugar de porcentagem”.

Percebemos, com relacdo a pergunta (6), que o professor respondeu a
primeira parte e a segunda parte ficou sem resposta. Sobre isso, deduzimos que o
professor tinha um bom conhecimento em relacdo a parte algoritmica das fracdes
como visto nas suas aulas, mas um conhecimento limitado sobre os significados
conceituais das fracoes.

A resposta anterior do professor confronta com a sua resposta dada para a

pergunta (5): Vocé encontrou alguma dificuldade ao ministrar o conteudo fracoes,
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qual(is)? Rs: N&o, ndo encontro dificuldade nenhuma. E porque hoje vocé dispde de
varios meios de pesquisa de buscar formas diferentes de abordar qualquer que seja
0 conteudo, entédo nao tenho dificuldade n&o.

Com relagcdo a pergunta complementar (6.1), verificamos que, mesmo
implicitos os conceitos, ha uma grande necessidade em trazé-los a luz do
conhecimento e entendimento dos alunos, ndo dar maior importancia aos conceitos
de fracdes configura-se em obstaculos que afetam uma significativa parcela da
efetiva aprendizagem desses conceitos nos curriculos posteriores, bem como de
outros curriculos matematicos que dependem dos conteudos da base da

matematica, no nosso caso, as fracoes.
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7 CONSIDERACOES E PERSPECTIVAS

Nossa pesquisa teve como objetivo analisar comparativamente as
praxeologias no livro didatico e do professor referentes ao ensino de fracdes, em
face das dificuldades apontadas em trabalhos correlatos como j& citados, nos levou
ao seguinte questionamento: as praxeologias do professor se aproximam ou se
distanciam das praxeologias do livro didatico em relacdo ao conceito de fragdo no 6°
ano do ensino fundamental?

Nessa perspectiva, a nossa pesquisa buscou investigar desde o livro do
professor, seu principal manual de referéncia para elaboragéo das suas aulas sobre
o conteudo fracbes (transposicdo didatica externa), até a sala de aula e seu
professor (transposicdo didatica interna), nesse processo, o saber, no caso fracoes,
passa por muitas transformacdes. Logo, buscamos compreender as relacdes
institucionais com o conteddo fracbes e verificar se h& aproximacdo ou
distanciamento entre o que € proposto no livro didatico pelos autores e pelo
professor na sala de aula.

Diante disso, Chevallard (1999) afirma que como os saberes, as praxelogias
também envelhecem e nesse processo de envelhecimento, os elementos que o
constituem podem perder os seus réditos. De forma semelhante, em determinada
instituicdo, praxeologias ja existentes podem desaparecer e novas podem surgir
para serem produzidas e, consequentemente reproduzidas®®.

Para realizacdo dessa pesquisa, trabalhamos com a hip6tese de que o
professor utilizou o livro didatico para produzir as suas paxeologias matematica e
didatica, passando a ser o seu referencial tedrico e préatico de sala de aula. Assim,
nos deparamos com as nossas questfes de pesquisa: i) Como os autores do livro
didatico estruturam e orientam a pratica docente acerca do ensino de fragdes? Quais
séo as estratégias, além das orientagfes do livro didatico, utilizadas pelo professor
para introduzir o conteudo fracdes na sala do 6° ano?

Ao final dessa pesquisa objetivamos que os estudos realizados com o
professor e seu livro didatico, tenham respondido aos questionamentos propostos

conforme as analises e a confrontacdo dos resultados.

'8 Grifo nosso.
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Sobre os primeiros resultados, confirmamos a nossa hipétese de pesquisa
relatando que o professor balizou as suas aulas na sequéncia apresentada pelos
autores do livro didatico. Concluimos que o professor realizou a introducédo de
fracbes com o recurso tecnolégico em que projetou um trecho da historia do ouro e
da composicédo da liga. Utilizou também a historia das fragdes remontando ao Antigo
Egito, utilizou como material concreto, garrafas, cordas e cubos geométricos para

. . L . ~ a . ~
introduzir a forma numérica das fracoes o enfatizando a relacdo parte/todo

(particdo), mas néo especificando esse conceito. Logo apds, estabeleceu o conceito
de fracdo relacionando marcacoes (garrafas), medidas (cordas) e partes (cubos) em
relacdo a um todo especifico para cada caso.

Nas relacdes do contetudo fragbes com o professor, presenciamos a sua
ocorréncia a partir do conjunto praxeoldgico, que Chevallard (2007) define como
equipamento praxeologico [EP(X)], a partir do qual pudemos constatar a funcédo do
professor como organizador dos Tipos de tarefa e subtipos de tarefa e das técnicas
de crescente complexidade conforme (FONSECA, 2004), praticadas rotineiramente
e problematizadas na sala de aula.

No tocante as técnicas trabalhadas, percebemos serem de facil utilizacdo e
que houve semelhante aplicagcdo entre aquelas aplicadas por ele e aquelas
constantes no livro didatico, ou seja, o professor se orientou pelas sugestbes dos
autores do livro didético.

Quanto as organizacdes didaticas, os seis momentos didaticos ndo foram
todos contemplados. O professor construiu as praxeologias matematicas a serem
ensinadas, oriundas do livro didatico, mas ndo efetivou todos os Tipos e subtipos de
tarefa apresentadas na modelizacéo a priori [T1; T2 (tz1€ t22); Ts; T4 (ta1€ t42); Ts (ts1
e t52)], o Tipo de tarefa Tg (porcentagem), foi retirado do curriculo proposto para a
sala de aula, sendo substituidos por divisdo de fracdes.

Para o momento da entrevista, verificamos que o professor trabalhou um livro
gue ndo foi sua opcdo de escolha; observamos ainda que ele fez alteracdes no
curriculo proposto pelos autores, optando em lecionar divisdo de fragbes a
porcentagem, este Ultimo componente do curriculo do livro didatico. A justificativa do
professor foi de que o assunto porcentagem pode ser visto nas séries seguintes e
que divisédo de fracdes néo seria, contudo, ao verificarmos os curriculos dos demais

livros da cole¢édo Vontade de Saber — Matematica, constatamos que porcentagem no
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7

sentido de fragdo ndo € visto em nenhum volume e que divisdo de fracbes €
contemplado no volume do 7° ano. Essa troca privou os alunos de aprenderem
sobre porcentagem no seu ano de estudo.

Observamos que o professor ndo trabalhou os conceitos de fracbes (medida,
razdo, quociente, operador multiplicativo, e porcentagem) de forma especifica e
clara com os seus alunos, dedicando atencao apenas ao conceito parte/todo. Para
isso, a sua resposta foi a de que alguns desses significados estdo implicitos nas
questdes, contudo, sabemos que é funcdo do professor explicitar (contextualizar),
exemplificar (colocar em pratica o trabalho da técnica sobre esses significados), pois
o seu dominio pelo professor assegura a qualidade do processo de ensino e
aprendizagem sobre fragoes.

Independentemente dos referidos significados estarem ou nao, explicitos de
forma clara e contextualizada no seu livro de referéncia, o professor precisa reforcar
ou mesmo acrescentar ao seu curriculo de sala aqueles ndo comtemplados.
Percebemos também que o professor privilegiou um ensino com base em algoritmos
em detrimento das conceituacdes e que se revelou tendencioso, pois o livro didatico
tem na sua avaliacdo do PNLD (2017), a mesma caracteristica.

Com relacdo aos demais questionamentos propostos na entrevista, as suas
respostas foram de acordo com o presenciado nos momentos das filmagens que
geraram as transcricbes das suas aulas, dentre elas a que o professor relata utilizar
o livro didatico devido & sua importancia para o ensino.

Com relacdo ao modelo dominante, aqueles adotados pelos autores do livro
didatico e pelo professor coincidem com o Tipo de tarefa T, (Determinar fracdes
equivalentes) e seus subtipos de tarefa t;, (Calcular fracdes equivalentes) e t,,
(Calcular a forma irredutivel de uma fracéo), juntos totalizam 27,69% das tarefas do
livro didéatico e 33,33% das tarefas propostas pelo professor.

Com relacdo as técnicas, verificamos que o professor trabalhou todas aquelas

sugeridas no livro didatico pelos autores, exceto a técnica mista Tpypve) MND(NC)_ENP

(Dividir e/ou multiplicar o numerador e denominador da fracdo por nimero natural
conveniente para originar a fracdo centesimal equivalente a fragdo dada; / Escrever
0 numerador da fracado centesimal seguido do sinal de porcentagem, fazendo uma
conversao de registros), pois se refere ao trabalho com porcentagem que teve uma

abrangéncia no livro didatico de 21,54% das tarefas.
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Concluimos essa pesquisa que buscou observar a trajetoria das fragbes como
saber a ensinar até se consolidar como saber ensinado na sala de aula, na qual
presenciamos o professor como mediador desse processo de transformacédo do
saber, apesar das orientacfes dos textos legais ou mesmo da gama de informacdes
(textos, midia, internet, entre outros), o professor decidiu utilizar quase que
integralmente as propostas dos autores do livro didatico, ou seja, as suas
praxeologias tiveram mais proximidade que distanciamento daquelas apresentadas
no livro didatico. Essa acdo demonstra a influéncia que o livro didatico exerce no

ambito educacional e, mais especificamente, na sala de aula.

PERSPECTIVAS DE PESQUISA

Nosso estudo, apesar de amplo, deixa interrogacdes para serem dirimidas em
futuras pesquisas. Portanto, iniciamos com uma questdo que faz referéncia as
intencdes do aluno sobre fragdes, como é tratado esse conceito em jogo pelo aluno?
Quais as suas ideias iniciais acerca desse assunto? O segundo, Como € tratado a
guestdo das escolhas das técnicas pelo aluno? Até que ponto elas convergem ou
divergem daquelas apresentadas no seu livro didatico e pelo professor na sala de
aula? A terceira menciona a transposi¢cao do saber pelas instituicdes, ou seja, como
ocorre a transposicdo de um saber comum aos quatro niveis de ensino: Ensino
fundamental anos iniciais, anos finais, Médio e Superior?

As minhas incursfes sobre as disciplinas do programa, as varias leituras de
livros, teses, dissertacfes e artigos me levaram a pensar o que fazer quando o
problema ja esta instaurado, ou melhor, o que fazer com os alunos que nao
aprenderam sobre fracbes até o Ultimo ano em que se vé o assunto na grade
curricular da educacdo basica? Deixamos esses gquestionamentos como alerta,
inquietacdo para possiveis outros questionamentos, que eles sejam a porta de

entrada para possiveis solu¢des ainda ndo descobertas.
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APENDICE A — AULAS DO PROFESSOR

Disponibilizamos apenas uma amostragem da transcrigcdo da primeira aula do

professor “P”, devido ao extenso volume dos textos transcritos.

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26

TRANSCRIGOES DAS AULAS DO PROFESSOR

Aulas: 18, 2° e 3° LEGENDAS DAS TRANSCRICOES:
Data: 05/08/2019 (Segunda-feira) P:professor
Horario: Th30min as 10h A, — A Alunos identificados
. ) P . Aot Alunos nao identificados
[Video 1-01:07:08] A Alunos (Falas simultdneas)
R-z-: Recurso tecnologico

DIALOGOS

Agdo: O professor organiza a sala de aula em semicirculo.

P: Bom dia pessoal, vejam sd. Olhem yejam s6 pessoal, a gente vai iniciar, hoje. o
estudo das fracdes no sexto ano.

Acgdo: O professor projefa no guadro o tema: Ideia de Fragdo.

Esse conteldo para vocés, a certeza de que ndo & a primeira vez que vocés vEo ver
o professor falar sobre o assunto. Mo quinto ano, aqueles que ndo sdo repetentes
aqui, vieram do quinto ano passado, todos vocés viram, acredito eu, fragdo, com a
professora que |13 trabalhava com vocés.

A Vi ndol Mais ou menosl

Vocés ndo vio fazer nenhuma anotacdo agora, ta certo? Vocés ndo vdo fazer
nenhuma anotacdo agora, ta certo? Antes da_gente ir para a parte das anotacfies,
eu quero que vocés interajam comigo no que a gente vai fazer aqui e agora.

Acdo: O professor utiliza 11 copos descartdveis e um recipiente cheio de sgua

para explicar sobre a ideia de fragdo e os distribui no meio da sala.

P: Agora eu preciso que vocés colaborem com o siléncio, ouviram? Olhe, peguei o
meu recipiente que estava totalmente cheio de agua e procurei dividir igualmente o
que estava aqui nesse recipiente ou distribui igualmente nesses copos colocados ai.
Quantos copos eu utilizei?

A, Onzel

Foram utilizados 11 copos, ta certo? Yejam o seguinte, esses 11 copos que aqui eu
tenho, se eu pegar por exemplo um deles e entregar para Azs. Vamos imaginar que
Rayane tomou aguela guantidade de agua que eu cologuei naquele copo. A
pergunta que eu vou fazer para vocés € a seguinte: Da quantidade que eu possuia
de agua, distribuida nesses copos, 0 que Ags tomou, representa que fracdo do total?

As. Meio.

As. Representa 12
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Aq5- Representa um onze avos.

P: Representa o que Aq:57 Representa um onze avos. Veja a quantidade de agua,___.
gue existia, ela ndo foi colocada em onze copinhos desses? Entdo, se eu peguei um
para Ass, € ela tomou a agua. O que ela tomou representa um onze avos do total de
agua que foi colocada nesses copos ai. Certo?

Agora uma_outra pergunta: Ass, 0 que sobrou de agua representa que fracdo do total
que existia ali, iniciaimente?

Aszl sem resposta.

Ay dez avos.

A, dez onze avos.

F: Alguem falou ai. Representa dez onze avos. Foram colocados onZe copos e eu
peguei apenas um, o que ela tomou e me disse que foi um onze avos, o que restou
aqui foi dez onze avos.

Agdo: O professor entrega 1 copo ao aluno Azs e outro a aluna As;.

P: Veja, entreguei mais um_ouirg copo para Ass, € outro para Asz, Se eu for
considerar agora ou levar como ideia o gue eu havia colocado inicialmente agui, que
porcdo da agua inicial que foi colocada, Ags, Agzs e Aqs, tomaram, juntos?

A trés onze avos.

P: Trés onze avos. E que porcdo da agua que eu coloquei aqui inicialmente, ainda
resta?

A, oito onzZe avos.

P: Oito onze avos. Vieja so, por essa colocacdo que a gente fez aqui, acredito que da
para vocés concluirem o seguinte: o gue viria a ser uma fragio? A fragdo, ela
representa, parte ou algumas partes do inteiro ou do todo. Veja, a minha garrafa
estava cheia, isso aqui era o todo que existia. Ey_distribui igualmente, em guantos
Copos?

A, onzel

P: Ags tomou uma parte, Azs uma parte e Az; uma_ outra parte. Entdo eles juntos,
tomaram trés onze avos de agua que foi colocada iniciaimente e, o que sobrou, foi
gito onze avos. Entdo a fragido vem a ser parte ou partes do inteiro ou de um
todo. Vejam agora uma. outra aplicacdo que a gente vai fazer aqui, ta certo?

[Video 1 - 01:02:04]
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APENDICE B — ENTREVISTA COM O PROFESSOR

Estrutura do roteiro para entrevista semiestruturada realizada com o professor
pesquisado.

Tendo em vista que uma entrevista no formato semiestruturado possibilita ao
pesquisador a dinamizacdo das perguntas de acordo com as respostas do
entrevistado, disponibilizamos a seguir a estrutura do roteiro de perguntas que
compdem a mesma. Ressaltamos ainda que o referido roteiro foi dividido em trés
blocos objetivando obter respostas as varias relacdes que permeiam a préatica
docente, para a qual sdo pertinentes a formacao do professor, o ensino de fracdes e

o livro didatico, referentes ao 6° ano do Ensino Fundamental.

ROTEIRO DA ENTREVISTA COM O PROFESSOR

Data de realizacdo: 27.12.2019.
Tipificacdo da entrevista: Semiestruturada.

Secdes do roteiro: 3 Blocos.
Composicéao do roteiro: 21 perguntas abertas.

BLOCO | - SOBRE AS FORMACOES

1. Vocé participou de formacdes oferecidas pelo Governo Municipal, se sim, quantas
vezes por ano?

2. Na sua concepcéo, as formagdes contribuem para a sua qualificacdo docente?
3. Vocé se considera um professor tradicional?
BLOCO Il - SOBRE O CONTEUDO: FRACOES

4. Ao preparar as suas aulas sobre fragdes, qual(is) o(s) objetivo(s) vocé busca dar
prioridade?

4.1 Quais recursos vocé costuma utilizar na preparacéo das aulas para 0 ensino de
fracbes?

5. Vocé encontrou alguma dificuldade ao ministrar o contetdo fragdes, qual(is)?

6. Vocé tem compreensdo dos construtos (significados) das fracOes listados a
seguir? Se sim, vocé teria condicdes de dar um exemplo para cada construto?
Razao / Quociente / Parte-todo / Operador Multiplicativo / Medida / Porcentagem.
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6.1 Por que vocé nao ensinou, aos alunos fragdo com significado de: medida, razao
e porcentagem?

7. Vocé fez alteracbes nos assuntos pertinentes as fragcbes ou seguiu a risca a
proposta dos autores do livro didatico?

8. Vocé costuma seguir essa sequéncia para as suas aulas: teoria — exemplificacdes
tedricas e praticas — exercicios? Se nao, relate como procede na maioria das vezes
no tocante ao ensino de fragdes.

9. Vocé acha o conteudo fracBes importante e necessario para os alunos e para a
sociedade como um todo? Se sim, explique o(s) motivo(s).

BLOCO Ill - SOBRE O LIVRO DIDATICO

10. Vocé participou da escolha do livro didatico na sua escola? Justifiqgue o(s)
motivo(s).

10.1. Por qual motivo o livro escolhido n&o foi adotado?**
10.2. Qual foi o livro didatico escolhido por vocé e os demais professores?

10.3. Vocé optaria pelo livro didatico disponibilizado pela Secretaria Municipal de
Educacao de Caruaru? Justifique sua resposta.

11. Vocé utilizou o livro didatico Vontade de Saber Matematica nas suas aulas? Se a
resposta for sim, qual a constancia desse uso?

12. Por que vocé utilizou o livro didatico nas suas aulas?

13. Ao  utilizar o livro didatico, vocé segue o0s encaminhamentos tedrico-
metodoldgicos propostos pelos autores ou faz altera¢cdes/adequacdes aos mesmos?

13.1. Com relacdo ao ensino de fracdes, vocé pode relatar alguma(s) alteracdo(6es)
realizada(s)?

14. Vocé leu o manual do professor? Se sim, quais as informacdes ou sugestdes
sobre o ensino das frac6es vocé utilizou nas suas aulas? Se nao, qual(is) o(s)
motivo(s)?

15. Em sua opinido, o livro didatico de Souza e Pataro (2015) atende as suas
expectativas? Por qual(is) motivo(s)?

19 Considerando a dinamica propria da entrevista semiestruturada, a partir desse ponto, as perguntas
denotadas de subitem foram originadas no momento da entrevista, decorrentes de respostas que
levaram a outros questionamentos.
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ANEXO A — MODELO DO TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (TCLE).

44
UNIVERSIDADE
@ FEDERAL
DE PERNAMBUCO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

~ CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE )
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS e MATEMATICA

ne-

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS - Resolugé&o 466/12)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntéario (a) da pesquisa PRAXEOLOGIA DO PROFESSOR:
UMA INVESTIGACAO DO CONCEITO DE FRAGCAO SOB A OTICA DA TEORIA ANTROPOLOGICA DO
DIDATICO, que esta sob a responsabilidade do (a) pesquisador (a) Roberto Nogueira de Sousa Lopes, residente
a Rua , Bairro , n° - CEP — Contatos
(xx) (Disponivel para ligagbes a cobrar se necessario), E-mail:

Esta pesquisa estd sob a orientacdo do (a) Prof. (a) Dr.
Telefone: (xx) , e-mail:

Caso este Termo de Consentimento contenha informacdes que ndo lhe sejam compreensiveis, as dividas
podem ser tiradas com a pessoa que esta lhe entrevistando e apenas ao final, quando todos os esclarecimentos
forem dados, caso concorde com a realizacéo do estudo pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste
documento, que esta em duas vias, uma via lhe sera entregue e a outra ficard com o pesquisador responsavel.

Caso nao concorde, ndo havera penalizacdo, bem como sera possivel retirar o consentimento a qualquer
momento, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

A pesquisa objetiva investigar se a préatica do professor se aproxima ou se distancia das inten¢des propostas
pelos autores do livro didatico em relagéo ao conceito de fracdo no 6° ano do ensino fundamental. Para isso é
necessario identificar as organizagdes matematica e didatica do conceito de fragdo no livro didatico e na pratica
docente para entdo, confrontar os dados obtidos buscando responder a questdo-problema proposta
anteriormente. Para realizar 0os objetivos propostos, realizamos a priori a categoriza¢do do livro didatico, em
seguida, ap6s a aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP), iniciaremos o processo de producio/coleta
dos dados através das videogravacdes das aulas de cada professor, para em seguida realizar as transcricdes
dessas videogravagdes e a entrevista semiestruturada com cada um dos participantes.

A participacdo dos voluntarios na pesquisa serdo trés professores do 6° ano do Ensino fundamental e
acontecera no periodo de 05/08 a 1°/11/2019 conforme o cronograma da pesquisa e os dias de aulas dos
participantes, totalizando 15 encontros incluindo as entrevistas para cada um dos pesquisados. A
producdo/coleta de dados sera na Escola Municipal situada a

, n° Bairro - , Caruaru - PE,

CEP .

Ao aceitar participar da pesquisa, alguns riscos eventuais podem ser gerados em virtude da timidez e/ou
constrangimento causado(s) devido a realizacéo das videogravag@es das aulas e da entrevista pelo pesquisador
ou mesmo certa inseguranga quanto ao sigilo das informages coletadas.

Para minimizar esses riscos pretendemos tomar alguns cuidados que proporcionarao ao(s) pesquisado(s)
maior conforto e tranquilidade durante esse processo de coleta/producdo de dados, sdo eles: explicar com
clareza de detalhes sobre os procedimentos das videogravagBes e das entrevistas e agendar previamente as
mesmas; ter maxima descrigdo, evitando deslocamentos desnecessarios durante as videogravagdes; entrevistar
cada participante individualmente, deixando-o livre para responder ou ndo a algum questionamento que julgue
constrangedor; zelar sempre pelo bem estar do participante ficando atento aos possiveis sinais de desconforto
do mesmo; garantir o sigilo da sua identidade, das imagens e das informacdes além de esclarecer que os dados
somente serdo utilizados para os fins dessa pesquisa cientifica; escolher bem o local das entrevistas,
considerando que esse ambiente seja discreto, silencioso e com boa iluminagdo, 0 que proporcionara ao
entrevistado maior liberdade de expresséo, conforto e fluidez nas repostas.
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Os beneficios desse estudo fazem parte das proprias inten¢cdes da pesquisa, que visa: contribuir para o
ensino das fragdes ao se verificar possiveis distanciamentos entre a préatica docente e o livro didatico adotado
pela instituicdo na qual serd realizada a pesquisa e, dessa forma, abrir caminhos para novas préaticas e
entendimentos sobre o ensino e a aprendizagem das fragdes; desmistificar um erro que classifica as fracdes
como conceitos que agregam mais dificuldades de aprendizagem que possibilidades de serem compreendidos;
contribuir para a formagdo docente ao se revelarem as possiveis deficiéncias que poderdo ser encontradas
durante e apés a andlise dos dados pesquisados; promover melhorias para o processo de ensino e
aprendizagem dos alunos; contribuir para a grande area da Educagédo Matematica, entre outros que podem se
revelar a partir desse ponto da pesquisa.

Todas as informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publicac@es cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo,
sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa através das
videogravagdes e entrevistas ficardo armazenados conforme a sua natureza: videogravacdes e entrevista em
hardware de armazenamento (HD externo) e as transcricbes em pastas, ambos sob a responsabilidade do
pesquisador Roberto Nogueira de Sousa Lopes, no endereco a Rua , no
bairro — Caruaru/PE — CEP , pelo periodo de 5 (cinco) anos.

Nada Ihe serd pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitagdo é voluntaria, mas
fica também garantida a indenizagdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participacdo na
pesquisa, conforme decisdo judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua
participacéo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentacéo).

Em caso de dividas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o Comité de Etica
em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endereco: (Avenida da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4

- Cidade Universitéria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail: cepccs@ufpe.br).

At 7 i, L Sse doyen

ROBERTO MOGUEIRA DE SOUSA LOPES '

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, . CPF )
abaixo assinado, apos a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de
conversar e ter esclarecido as minhas dividas com o pesquisador responsavel, concordo em participar do
estudo: PRAXEOLOGIA DO PROFESSOR: UMA INVESTIGACAO DO CONCEITO DE FRACAO SOB A
OTICA DA TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO, como voluntério (a). Fui devidamente informado (a) e
esclarecido (a) pelo(a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como 0s
possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participagdo. Foi-me garantido que posso retirar o meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data
. . Impresséo
Assinatura do participante: .
digital
Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e 0 .
aceite do voluntario em participar. (opcional)

(02 testemunhas ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura; Assinatura;
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ANEXO B — COMPROVANTE DE ENVIO DO PROJETO AO COMITE DE ETICA
EM PESQUISA (CEP) VIA PLATAFORMA BRASIL.

UFPE - UNIVERSIDADE
CEP ﬁ FEDERAL DE PERNAMBUCO - QW
== CAMPUS RECIFE -
UFFE UFPE/RECIFE

COMPROVANTE DE ENVIO DO PROJETO

Damos 0 PROJETO DE PESQUISA

Titule da Peagquisa: PRAXEOLOGIA DO PROFESSOR: UMA INVESTIGACED DO CONCEITO DE
FRACAD S0B & OTICA DA TECRLA ANTROPOLOGICA DO DIDATICD

Pesquisador. ROBERTO MOGUEIRA DE SOUSA LOPES

Viersio: 1

CAAF: 135456419.4.0000.5208

Insfttub;So Proponsnis: CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE
Dapos O COMPROVANTE

Himere do Comprovants: Q54087015

Patroclonador Principal: Financiamenio Praprio

Infarmamos que o projeto PRAXEOLOGIA DO PROFESSOR: UMA INVESTIGAGAC DO
CONCEITO DE FRAGAD SOB A OTICA DA TEORIA ANTROPCLOGICA DO DIDATICC que tem come
pesquisador responsavel ROBERTO NOGUEIRA DE SOUSA LOPES, fol recabldo para andlise &ica no
CEP UFPE - Universidade Federal de Pamamouco - Campus Recfe - UFPE/Rece em 12/05/2019 35

1057,
Endaretr: & da Enganharks ab® - T andir, asla 4, Prbds de Cenbe oo Cléndes da Saelkse
Babire: Coabada Lnkaislila CEP: &) 740850

UF: FE Bunksipla: FECGFE
Telefone (&1 2 3EA%EE E-mall:  cogesa e i



180

ANEXO C — APROVACAO DO PROJETO PELO CONSELHO DE ETICA EM
PESQUISA (CEP), CONFORME PARECER 3.443.021.

UFPE - UNIVERSIDADE
FEDERAL DE PERNAMBUCO - gw

Confnesgie 43 Pascar 3400039

CAMPUS RECIFE -

E:B‘tEIPEI'EBE!' il elaborads baseado nog dosumenios abaldo relacionadog:

Tipo Cocumento Anguivo Puostagem Ao SHuagaa
Tlornagies Do eas| Pe_]  ERSICAS DO P | 1305200 B
do Projstn ROJETS 1345705 pdf 104T:ER
Projeto Delalhago ! |PROJETS PESQUISADCR _ROBERTY 13052042 (ROBERTO #eito
Erochura _MOGUEIRA DE_Z0U5A LOPES.oom 1003753 | NOGUEIRADE
L= ga00] SOUSHA L OPES
TCLE. Termoe 02 | TCLE_Maores_13_Pesquisador_Rooen| 13052000 | ROBERTO A=
Asseriimenta § 0_Noguela_De Sousa_Lopes.doc 1:3543 |NOGUEIRADE
Justiflcativa ge SOUSA LORES
| Aus2ngla
Folha de Rosi Folha_de Rosto PESQIASADCR ROB| UDSRZNM9 |ROBERTC Aoeitn
ERTO_WOGUEIRA_DE SOUSA LOPE 1T07E2 | NOGUEIRADE
S pdf SOUSA | OPES

T et Cumsuk_Lates Centzdor_Sdefeels J 02TS20M9 (ROBERTO At
o8 Tavares Samosapdr 132353 |NOGUEIRA DE
ml!r\-g I IRES

O Cumicio_|mes_Pesquisador_Robeno | DADS2010 | ROBERTO A=
Moguela_de Sousa_Lopes.pd’ 122300 |MOGUEIRADE
SOUSA LORES

(CAITos TERMO_DOE_COMPROMISSD E CON| 0305209 | ROBERTC Aoeitn
FIDENCIALIDADE_PESCILNSADCS, R 1319 | MOGUEIRADE
CEERTO 3 = 1= 1 ml!-r\-E I CIDES

TS cwpﬁﬁﬁ.mﬂ_:ﬂﬁﬁﬁ'umﬁﬁ DADS2019 | ROBERTO A=
CUIZADOR ROSERTSG MOGUEIRA D 13175 [WOGUEIRADE
E_SOUzA L DPES poff SOUSH LOPES

Curroes CARTA_DE_AMUENCLS PESGUISAD| DRTS5R20M0 |ROBERTO Aot
CF_ROSERTO_WOGIEIRA_DE_SOU 121404 | NOGUEIRADE
=4 LOPES pdf SOUSA LORES

AprOVato
Mecesslta Apreclagdo da CONEP:
RECIFE, 03 die Julho ge 2019
aAssinads poT:
LIMCIAND TAVARES MONTEMEGRD
[Coordanadora)]

Endaretn: M. da Enganharia 45 - T énder, d4ala 4, Prdds e Cente de Clbnd s da Salde
Baikiiee ki Lrksaisila CEP: & 740800

LF: PE Miinadpla: RECFE

Telefene (&1 2 apses E-mall: cagcsafiufpe by

Fibgrd SAcE =



