\\e?
f\J Encontro Nacional de Educagdo Matematica sai
) -~ = ociedade
i Educagdo Matematica: Retrospectivas e Perspectivas , ™ Brasileira de
A Educagao
3 x' EHEM Curitiba, PR - 18 a 21 de julho de 2013 s | l'J Matematica
N

UM ESTUDO TEORICO DE PROBLEMAS DA ESTRUTURA ADITIVA DE
NUMEROS RACIONAIS NA REPRESENTACAO FRACIONARIA

Marli Schmitt Zanella
Universidade Estadual de Maringa - UEM

marlischmitt@hotmail.com

Rui Marcos de Oliveira Barros
Universidade Estadual de Maringa - UEM

professorrui@gmail.com

Idelmar André Zanella
Secretaria de Estado da Educacéo — SEED

andrezanel@yahoo.com.br

Resumo: O estudo tedrico que apresentamos tem como fundamentacdo teorica a Teoria
dos Campos Conceituais (TCC) de Gérard Vergnaud. Como objetivo, propomo-nos
identificar elementos da TCC — Situacdes, Invariantes e Representacfes, mediante releitura
do artigo Learning fractions with understanding: building on informal knowledge, de
Nancy Mack (1990). Este trabalho apresentou atividades envolvendo as operacGes de
adicdo e subtragdo de numeros racionais na representacdo fracionaria. Para a estrutura
aditiva foram identificadas situacdes problemas de composicdo de medidas. O principal
teorema em agdo mobilizado pelos estudantes na adigdo foi “somar numerador com
numerador e, denominador com denominador”. A identifica¢ao desses elementos da TCC,
no campo conceitual aditivo podera auxiliar professores na escolha de atividades para a
formacdo e desenvolvimento dos conceitos envolvidos nessas estruturas de racionais na
representacéo fracionaria.

Palavras-chave: Teoria dos Campos Conceituais; Estruturas Aditivas; Nameros Racionais
na Representacdo Fracionéria.

1. Introdugéo

O estudo proposto versa acerca do ensino e da aprendizagem de nimeros racionais

em sua representacdo fracionaria. A fundamentacdo tedrica baseou-se nas proposicdes de
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Gerard Vergnaud, inerentes a Teoria dos Campos Conceituais — TCC, a qual afirma que a
construcdo de um conceito matematico ocorre mediante a constituicdo de uma terna de
conjuntos, composta por situacdes, invariantes e representacoes.

O tema ¢é relevante, pois a compreensdo e a manipulacédo dos nimeros racionais na
representacdo fracionaria, tanto na Matematica escolar como no uso cotidiano, faz-se
necessario devido a representacdo de informagdes e/ou quantidades por razBes, proporgoes,
porcentagens e probabilidades.

No Brasil, 0 ensino de nimeros racionais em sua representacdo fracionaria ocorre ja
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, em que geralmente é dada maior énfase a
compreensdo da relagdo parte-todo na representagdo figural. Tal ensino é abordado com
mais especificidade nos 6° e 7° anos do Ensino Fundamental, em que sdo privilegiadas as
operacdes aritméticas dos racionais na representacao fracionaria.

No que diz respeito a resolucdo das operagdes aritméticas dos racionais na
representacdo fraciondria, pondera-se que os educandos possam ndo ter a compreensao do
conceito, embora, utilizem termos fracionarios corretamente e resolvam alguns exercicios
coerentemente (NUNES; BRYANT, 1997).

O Sistema de Avaliacdo da Educacgdo Bésica (SAEB, 2001) ressalta que o conceito
de numero racional na representacdo fracionaria precisa ser explorado em situacdes
problemas para proporcionar significado aos educandos.

Nunes e Bryant (1997) enfatizam que o aprendizado dos educandos podera ser
obtido com maior éxito quando explorados em situaces problemas de naturezas distintas.
Acreditamos que com as contribui¢cdes da TCC seja possivel explorar situacdes problemas
diversificadas, e em sucessdo de niveis de generalidade para as operacfes de adicdo e de
subtracdo de racionais na representacdo fracionaria.

Vergnaud (2009b) e Magina et al. (2009) destacam a importancia de se investigar,
sob a Otica da TCC, as estruturas aditivas dos nimeros racionais em sua representacdo
fracionéria, 0 que nos levou a proposta deste trabalho.

Nesta pesquisa, objetivamos investigamos por meio da pesquisa bibliografica a
presenca de elementos da TCC — SituagOes, Invariantes e RepresentacOes, mediante
releitura na pesquisa realizada por Mack (1990), em que realizou atividades com criangas,
sobre as estruturas aditivas de nimeros racionais em sua representagdo fracionéria.

O processo de sele¢éo do artigo
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O material consultado constituiu-se de periddicos, na forma eletrénica e foi
submetido ao Método de Leitura Cientifica, que segundo Cervo e Bervian (1996), obedece
a passos sistematizados, a saber:

Visdo sincrética — ocorre com a leitura de reconhecimento, que tem como objetivo
localizar as fontes, numa aproximacdo preliminar sobre o tema e, a leitura seletiva,
localizando as informagGes de acordo com o0s propo6sitos do estudo.

Visdo analitica — que compreende a leitura critica e reflexiva dos textos
selecionados, na busca dos significados e das ideias principais.

Visdo sintética — que constituiu a ultima etapa do Método de Leitura Cientifica, que
é concretizada pela leitura interpretativa.

A abordagem por meio do Método de Leitura Cientifica possibilitou a construgéo
do presente ensaio tedrico que consistiu na exposicdo légico-reflexiva, com énfase na
argumentacdo e interpretacdo pessoal, sob 0 embasamento tedrico proposto pela TCC.

A pesquisa bibliogréafica ocorreu por meio dos periodicos disponibilizados pelo Portal de
Periddicos CAPES no periodo de novembro de 2011 a mar¢o de 2013, nos periddicos especificos
da area de Avaliacdo da Educagcao classificados em nivel Al. A escolha do artigo de Nancy Mack,
intitulado “Learning fractions with understanding: building on informal knowledge”,
publicado em 1990, no Journal for Research in Mathematics Education, volume 21, ocorreu
por meio dos seguintes critérios:

e Tema de investigacdo: NUimeros Racionais na representacdo fracionaria;

e Publico alvo: alunos do Ensino Fundamental ou académicos de Licenciatura

em Matematica;

e Tipo de atividades realizadas na pesquisa: aquelas que realizaram atividades
com as operacOes aritméticas (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) de
ndmeros racionais na representacao fracionaria.

e Tipo de pesquisa: aquelas que explicitaram o dialogo entre alunos, entre
professor/pesquisador e alunos ou que apresentaram as expressoes utilizadas
durante o processo de resolucdo de um problema, isto é, a simbologia verbal,
escrita, desenhos e diagramas que o aluno usou para representar as situagdes

propostas nas atividades.

2. A Teoria dos Campos Conceituais
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A Teoria dos Campos Conceituais — TCC foi proposta pelo psicologo, pesquisador
e professor Gérard Vergnaud. O autor afirma que esta ndo € uma teoria didatica ao destacar
que “por fornecer uma estrutura a aprendizagem, ela envolve a didatica, embora ndo seja
em si uma teoria didatica” (VERGNAUD, 1993, p.1).

Nesse aspecto, podemos ressaltar que a TCC proporciona o estudo das agOes dos
alunos e as condicbes de producdo, registro e comunicacdo durante situacOes de
aprendizagem. Proporciona ao professor uma compreensdo das acbes do estudante,
fornecendo subsidios para a organizacdo dos conteudos em sala de aula, de modo a
privilegiar uma diversidade de situacdes’ relacionadas a0 mesmo conceito.

Para Vergnaud (1993, p.1) a TCC preocupa-se com a formagdo e o
desenvolvimento de conceitos, visto que ¢ “[...] uma teoria psicologica do conceito, ou
melhor, da conceitualizacdo do real, que permite situar e estudar as filiacdes e rupturas
entre conhecimentos, do ponto de vista de seu contetido conceitual”.

A partir de reflexdes sobre o ensino de ciéncias e matematica, mais especificamente
sobre a TCC, Vergnaud (1993) destaca:

A Teoria dos Campos Conceituais é uma teoria cognitivista, que busca propiciar
uma estrutura coerente e alguns principios basicos ao estudo do desenvolvimento
e da aprendizagem das competéncias complexas, sobretudo as que dependem da
ciéncia e da técnica (lbid., p.1).

No caso especifico da matematica, geralmente, apds a percep¢do de propriedades,
estruturas e possiveis padrdes de comportamento caracterizam-se 0s objetos matematicos
mediante o uso de uma defini¢do. No entanto, a apresenta¢do de uma defini¢do “esteriliza”
0 conceito de quase todas as ligagdes com os campos de aplicacdo e com as propriedades e
padrdes investigados.

Os conhecimentos que a crianga adquire devem ser construidos por ela em relacdo
direta com as operacdes que ela, a crianca, é capaz de fazer sobre a realidade, com as
relagOes que é capaz de discernir, de compor e de transformar, com os conceitos que ela
progressivamente constroi (VERGNAUD, 2009b, p.15).

A TCC dedica-se aos estudos da formacgédo do conceito pela crianca em diferentes
dominios do pensamento racional, o que possibilita ao professor estimular e valorizar esta
atividade dos alunos, ainda mais, trata-se de um conhecimento sobre o conteudo a ser

ensinado e das relacdes desse contetdo com as atividades que os educandos sdo capazes de

! Para a TCC a palavra situacdo tem o mesmo significado de atividades, ndo esta relacionada com o termo
“situacOes didaticas” utilizado por Brousseau.
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realizar, o que nos possibilita compreender como estes aprendem 0s conceitos, em
especial, os conceitos relacionados a Matematica.

Para Vergnaud (2009b) a formacdo e o desenvolvimento de um conhecimento
conceitual devem emergir a partir de situacfes problemas que levem em consideracédo: a
representacdo e o0 conceito e, 0s invariantes operatérios (conceitos e teoremas em ac¢do) na
situagdo problema.

Entretanto, o planejamento de situacdes problemas deve considerar o conhecimento
prévio do aluno. De acordo com Magina et al. (2008, p.6) “a aquisi¢do do conhecimento se
da, em geral, por meio de situacdes e problemas j& conhecidos, tendo caracteristicas locais.
Consequentemente, todos os conceitos tém um dominio de validade restrito ”. Neste caso, a

restricdo refere-se a experiéncia e ao desenvolvimento cognitivo do aluno.

3. Os Principais Elementos da TCC: Situacao, Invariante e Representacao.

Para estudar a formacdo e o desenvolvimento de um conceito durante a
aprendizagem dos educandos. Vergnaud (1993) ressalta a importancia de considerarmos o
conceito formado por uma terna de conjuntos (S, I, Y)?, a saber:

S conjunto das situagfes que d&o sentido ao conceito (referéncia). I conjunto dos
invariantes em que se baseia a operacionalidade dos esquemas (significado). Y
conjunto das formas de linguagem (ou ndo) que permitem representar
simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situagdes e os procedimentos
de tratamento (significante) (Ibid., p.8).

As situacdes, 0s invariantes e as representacdes sdo conjuntos indissociaveis para a
TCC. Para estudar o desenvolvimento e o funcionamento de um conceito durante os
processos de ensino e aprendizagem € necessario considerar que estes trés conjuntos
ocorram simultaneamente nas praticas escolares. Entretanto, ndo podemos afirmar que ha
uma bijecdo entre tais conjuntos, ou seja, ndo se pode reduzir o significado ao significante,
nem as situacoes, e vice-versa.

Para a TCC o conjunto das situacdes estd associado aos processos cognitivos e as
respostas dos alunos quando confrontados com tais situagdes, que tem o0 mesmo sentido de

atividades ou de tarefas, diferente da definicdo dada por Guy Brousseau, em que a

2 Utilizamos neste trabalho a nomenclatura (S, I, Y) para representar a terna de conjuntos das situacdes — S,
dos invariantes — |, e das representacdes — R. Ressaltamos que podem ocorrer variagdes desta representacéo
na literatura, como encontrado em Magina (2008), na qual tem-se (S, I, R). Vergnaud (1996) também utiliza
S, 1, 5).
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dimensdo afetiva interfere tanto quanto a dimensdo cognitiva. Vergnaud (1993, 1996)
descreve duas ideias principais sobre as situagoes:

A de variedade: existe grande variedade de situacfes num campo conceitual dado;
as variaveis de situacdo sdao um meio de construir sistematicamente o conjunto das classes
possiveis; a da historia: os conhecimentos dos alunos séo elaborados por situacdes que eles
enfrentam e dominaram progressivamente, sobretudo para as primeiras situagoes
suscetiveis de dar sentido aos conceitos e procedimentos que se pretende ensinar-lhes
(VERGNAUD, 1993, p. 11).

Divide-se em duas as classes de situagdes, sendo a primeira, aquelas em que o
aluno possui competéncias necessarias ao tratamento das informaces na situacdo dada em
determinado momento de seu desenvolvimento cognitivo e, aquelas em que o estudante
ndo dispbe das competéncias necessarias, e que necessita de tempo para reflexdo e
maturidade para resolvé-las (Ibid.).

Estas ideias apresentadas por Vergnaud formalizam o estreito laco entre a situagédo
e 0 conceito, muito utilizado pela TCC, de modo que um conceito ndo assume 0 Seu
significado numa Unica classe de situacGes e que uma situacdo ndo se analisa por meio de
um anico conceito (BRUN, 1996).

Para uma classe de situacBes, 0 aluno tem vérias decisdes a tomar, e estas sdo
também objeto de uma organizacédo invariante. Magina et al. (2008) ressalta que o conjunto
dos invariantes compreende 0s objetos, as propriedades e as relacdes que podem ser
reconhecidas e usadas pelo sujeito para analisar e dominar as situacoes, e que expressam a
compreensdo do educando sobre o conceito, por isso os invariantes dao significado ao
conceito.

Os invariantes, também chamados de invariantes operatorios, dividem-se em:
proposicdo e fungéo proposicional.

Invariantes do tipo proposi¢ao

Os invariantes do tipo proposicdo sdo aqueles que em um determinado dominio
podem ser verdadeiros, mas em outro podem ser falsos. Tomemos por exemplo a seguinte
afirmacdo: No conjunto dos nimeros naturais a operacdo de multiplicacdo equivale a soma
sucessiva de parcelas iguais, que sempre aumenta.

Esta afirmacdo que acabamos de apresentar € verdadeira no conjunto dos numeros
naturais, entretanto, quando trabalhamos com outros conjuntos numéricos, por exemplo, o

conjunto dos nimeros inteiros ou 0 conjunto dos nimeros racionais, verifica-se que o

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 6



XI Encontro Nacional de Educacao Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

. ~ z 1
produto nem sempre aumenta, logo, a afirmagao passa a ser falsa. E 0 caso de 4 x - =2 ou

4 % (—0,5) = —2. Este exemplo é um invariante operatério, classificado como teorema em
acao.

Os teoremas em acdo sdo teoremas implicitos e tém validade local, ou seja, é
verdadeiro apenas para um conjunto de situacdes. De maneira geral, este tipo de invariante
é inconsciente, pois os alunos utilizam-no quando enfrentam situacdes problemas, sem
muitas vezes saber falar sobre o que estdo usando.

Vergnaud (1993) ressalta que os teoremas em acdo sao definidos como relacbes
matematicas consideradas pelos alunos quando escolhnem uma operacdo, ou uma sequéncia
de operagdes para resolver uma situacdo problema dada. Por isso estes teoremas podem ser
considerados recursos para o professor analisar as estratégias dos alunos ao solucionarem
uma situacdo problema e auxilia-los na transformacdo do conhecimento implicito para o
explicito.

Invariantes do tipo funcGes proposicionais

Os invariantes do tipo fungdes proposicionais sdo 0s conceitos em agdo. Diferente
dos invariantes proposicionais, as funcfes proposicionais sdo conceitos implicitos, que se
assumem pertinentes na acéo.

Considere a seguinte afirmacdo: “Na Geometria Euclidiana temos que dois pontos
distintos determinam uma unica reta”. O que acabamos de enunciar ¢ sempre verdadeiro na
Geometria Euclidiana. Na sequéncia temos uma fungdo proposicional falsa. “Todos os
meses do ano tem mais do que 29 dias”. Este invariante auxilia a constru¢do das
proposicoes.

Vergnaud (1993) esclarece que existe uma relacdo abrangente entre o primeiro e o
segundo tipo de invariantes: “ndo ha proposicdo sem fungdes proposicionais, nem fungédo
proposicional sem proposi¢cdo. Do mesmo modo, conceitos em acao e teorema em acgdo se
constroem em estreita relacao” (Ibid., p.6). No entanto, existem diferengas entre os
invariantes proposicionais e as fungdes proposicionais.

Considere uma funcdo proposicional representada por FP(x). Entre as funcdes
proposicionais existem fungbes com um argumento, que sdo as propriedades. Existem

também fungdes com dois argumentos, que compbem as relacbes binarias R.{x,¥), que

ligam dois elementos entre si, como por exemplo, a relagdo “sete ¢ maior do que cinco” ou

“o caderno esta sobre a mesa”.
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As fungbes com trés argumentos sdo as relagdes ternarias R3(a, b, c) que ligam trés

elementos entre si, e leis de composicao binaria, tais como “Pedro esta entre André e Ana”
ou “nove € cinco a mais do que quatro”. Considera também a existéncia de fungdes com

quatro argumentos, que sdo as relagdes quaterndrias R.{p,q,7.s) que ligam quatro

elementos entre si (como na proporcionalidade), por exemplo, “o Carnaval é para o Brasil
o que a Oktoberfest ¢ para a Alemanha” ou “vinte e um esta para catorze assim como trés
esta para dois” (Id., 2009b).

Os invariantes operatorios, presentes nos esquemas, nao sd8o de um Unico tipo
I6gico, por isso devemos observar cada um dos tipos descritos anteriormente. O teorema
em acdo ndo € um verdadeiro teorema cientifico, tdo pouco o conceito em acdo € um
conceito cientifico. Segundo Vergnaud (1993), pode-se discutir a veracidade ou ndo destes
invariantes se o fizermos cientificamente e de forma explicita, pois podem,
progressivamente, tornar-se verdadeiros conceitos e teoremas cientificos:

Conceitos e teoremas explicitos constituem apenas a parte visivel do iceberg da
conceitualizacdo: sem a parte escondida, constituida pelos invariantes operatérios, esta
parte visivel nada seria. Reciprocamente, s6 podemos falar dos invariantes operatorios
integradas nos esquemas com o auxilio das categorias do conhecimento explicito:
proposi¢oes, fungdes proposicionais, objectos-argumentos (Ibid., p.7).

Portanto, a acdo operatéria de um conceito deve ser analisada por meio de uma
variedade de situacdes. A TCC valoriza os aspectos estruturais dos invariantes operatorios,
analisando-os do ponto de vista dos proprios saberes constituidos. De acordo com Brun
(1996, p. 23) a TCC procura dar um conteldo matematico as organiza¢es das condutas
observaveis em situacdo. Com isto, podemos compreender a reciprocidade do processo de

transformacéo das situacdes e dos conhecimentos em sua relacdo com os conceitos.

4. Adicao e Subtracdo de Fracfes: Uma releitura segundo a 6tica da TCC

O artigo selecionado ¢ de autoria de Nancy Mack, intitulado “Learning fractions
with understanding: building on informal knowledge ”, publicado em 1990, no Journal for
Research in Mathematics Education, volume 21.

Neste artigo a autora descreve a pesquisa realizada durante seis semanas com oito
alunos que cursavam a 62 série em uma escola na cidade de Madison, Wisconsin, EUA. O

objetivo deste estudo foi examinar o desenvolvimento da compreensdo dos alunos sobre os

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 8



XI Encontro Nacional de Educacao Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

ndmeros racionais na representacdo fracionaria a partir de duas perspectivas: (i)
desenvolver o conhecimento informal dos estudantes sobre os ndmeros racionais na
representacdo fracionaria — nomeado simplesmente por fracdes pela autora e (ii) investigar
as formas que os alunos séo e nao sdo capazes de construir o conhecimento informal para
dar sentido a simbolos da fracdo e procedimentos. Os alunos trabalharam em grupos. A
coleta de dados ocorreu por meio de registros orais transcritos de filmagens e de registros
escritos realizados no decorrer do trabalho em sala de aula.

Resultados de pesquisas indicam que o conhecimento informal dos alunos sobre as
fracbes devem ser analisados para auxilid-los na compreensdo do significado deste novo
tipo de nimero, pois os principais tipos de erros cometidos pelos estudantes estdo baseados
no procedimento incorreto quando realizam operacGes aritméticas entre fracdes (BEHR et
al., 1983; KERSLAKE, 1986; CARPENTER, 1988).

De acordo com Mack (1990) o conhecimento informal dos alunos refere-se a agao
de juntar e separar conjuntos e estimar quantidades envolvendo fracGes. Além disso,
Leinhardt (1988) afirma que os alunos podem realizar com éxito as operacGes aritméticas
envolvendo fragcBes, sempre que os problemas apresentados pertencem ao contexto de
situacOes da vida real destes educandos.

A maioria das situacOes problemas foi apresentada verbalmente aos estudantes para
favorecer a participacdo e encoraja-los a falar durante a resolucdo das atividades. Foram
utilizados materiais concretos, por exemplo, tiras e circulos de papel.

Durante as sessdes de ensino a pesquisadora buscou privilegiar as atividades que:

e Representassem situacdes do mundo real, para aproximar a quantidade

representada por materiais concretos;

e Utilizassem as respostas por estimativa para resolver adicdo e subtracdo entre

fragdes;

No Quadro 01 elencamos situagdes, invariantes e representacfes em problemas da
estrutura aditiva de racionais na representacdo fracionaria que foram utilizados por Mack
(1990) em sua pesquisa. Destacamos que 0s invariantes — teoremas e conceitos em agao —
foram identificados a partir das respostas apresentadas pelos estudantes investigados por
Mack.

Quadro 01 — Elementos da TCC para a Estrutura Aditiva.

Estrutura Aditiva de NUmeros Racionais na Representacdo Fracionaria

Mack
(1990) Elementos da TCC

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 9




XI Encontro Nacional de Educacao Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

Ativida | Situacéo Invariante Representacao
de
1A 12 categoria: Composicdo de | Conceito em acéo Linguagem escrita
medidas O aluno identifica que a pizza | Representacio -
Suponha que vocé tenha duas | foi dividida em 5 partes iguais, ?
tortas de limdo e vocé come 1/5 | 2 _:t_ 2
de uma das tortas, quanto datorta | ¥ * % R
de limao sobrou? Assim, tem 1 + _ de torta.
2A Suponha que vocé tenha duas | Conceito em agéo Linguagem escrita
pizzas do mesmo tamanho, e vocé | Quanto maior o numero de
deseja cortar uma das pizzas em | divisBes de uma pizza, menor
seis pedacos iguais. A outra pizza | serd a area de cada uma de suas
vocé deseja cortar em oito | partes.
pedacos iguais. Se vocé receber | Teorema em acéo Linguagem escrita
um pedago de cada pizza, qual | X % pois & = 6. Representacio -
destes pedacos sera maior? EoE _ 7
Enumeracdo de naturais.
3A 12 categoria: Composi¢do de | Conceito em acdo Representacdo
medidas Identifica a unidade dividida em | pictorica
4 partes. Logo, representa 1 | Relacionou a figura
pizzainteira e . a pizzas (linguagem
do cotidiano).
Teorema em acéo Representacdo
T Na adigcdo entre fracbes somar | pictdrica
numeradores e, somar
) denominadores. Compreende a
?
Quanto € a parte hachurada’ unidade dividida em 8 partes.
4A 4_ f _n Conceito em agéo Linguagem escrita
8 1= i = E desta forma: Representagéog
g r 1 . .
ZTz=p Mmais 3 unidades
inteiras: 3 +§
Teorema em agao Linguagem escrita
g-1=2_1-12 Representacio -
-] 5] -] -] o
Erro cometido:
4 ]
:]:- = - -
4 -]
5A 5 Conceito em acéo Linguagem escrita
4——-1-=7 ; PR — < @
3 Subtraiu os inteiros: 4 —1 = 3, Representa@ao -
« E 3 0y _ L4 "
e entdo, (2; _E:I + (;) =2 p’
6A 7 5 ; Teorema em agao Linguagem escrita
3 + 6 = Somar numeradores e, somar Representa(;éo_E
denominadores (proveniente da ?
adicdo de naturais).
TA 12 categoria: Composicdo de | Conceito em acdo Linguagem escrita

medidas

Se vocé tivesse 3/8 de uma pizza
e eu te desse mais 2/8 de uma
pizza, quanto de pizza vocé teria?

Interpretacdo parte-todo: unir as
parcelas (numeradores) de um
mesmo todo, indica que o
estudante compreende a unidade
dividida partes iguais.

N i
Representacao z

Fonte: Zanella (2013).

5. Consideracgodes
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A estrutura aditiva de numeros fracionarios com mesmo denominador,
normalmente, ndo apresenta complicadores para a compreensdo dos alunos. A questao esta
em fazé-los entender que quando os denominadores sdo diferentes, as partes consideradas
tém nomes diferentes, tais como meios, tercos, quartos, dentre outras e, nesse caso, €
necessario representar as fraces em questdo, em outras, equivalentes, ou seja, que
apresentem o mesmo denominador. O proprio termo mostra sua funcdo: o denominador
denomina, da nome as partes em que o inteiro foi dividido. (SILVA e ALMOULOUD,
2008).

Com relacdo aos invariantes operatorios detectados nas respostas dos alunos
investigados por Mack (1990) é notorio o principal teorema em ac¢do mobilizado: “somar
numerador com numerador e, denominador com denominador”. Kline comenta essa
questdo do seguinte modo:

Quando usamos a adicdo de fracBes em situacOes reais, para somar % com ; por

, . . 3 2 5
exemplo, nés reduzimos ambas a sextos e entdo somamos 2 com — para obter P

Entretanto, quando multiplicamos fra¢es, multiplicamos os numeradores e 0s
) i1 . N
denominadores de modo que - * P Poderiamos somar fragdes somando 0s

. 1 1 2 .
numeradores e 0s denominadores para obter - + P Por que ndo usamos esse

método? E mais simples, mas ndo se adapta as situagdes empiricas. Como outro
exemplo, poderiamos considerar o produto de matrizes. O uso que se faz das
matrizes requer que a multiplicacdo seja ndo comutativa, embora fosse possivel
definir uma multiplicacdo comutativa de matrizes. Uma vez que a multiplicacdo
deve ser ndo comutativa, os fundamentos Idgicos da teoria se ajustam a esse fato.
Portanto, a lI6gica ndo dita o conteldo da Matematica; o uso é que determina a
estrutura légica (KLINE, 1974, p.51).

A medida que se ampliam os campos numéricos e se estendem as operacoes para 0s
novos conjuntos, os significados das operacfes aritméticas ganham sentido mais amplo e
talvez, possamos dizer, mais algébrico.

Algumas nocgbes associadas as operagBes com ndmeros naturais permanecem,
enquanto outras, como por exemplo, a identificacdo da ideia de multiplicacdo com a de
uma soma iterada, podem ser, progressivamente, superadas.

O ensaio teodrico que fizemos nos indica que as questdes que se colocam para o
professor na sala de aula, como por exemplo, desenvolver as diferentes etapas do processo
de expansdo dos campos numéricos com o0s educandos, ndo se referem apenas as
definicBes que apresentam os resultados das opera¢fes com a permanéncia de algumas

propriedades ao novo campo NuMérico.
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Ao contrario, referem-se, a uma compreensao das razdes pelas quais as operacdes,
com 0s novos numeros, devem ser efetuadas de certo modo e por que algumas
propriedades permanecem validas e outras ndo (MOREIRA e DAVID, 2004).

Na escola, as operagdes com 0s ndmeros racionais na representacdo fracionaria e
seus significados se constroem a partir da analise de uma diversidade de situacdes
concretas (Vergnaud, 2009b). Desta forma, se torna necessario reconhecer, comparar com
0 caso dos naturais e estabelecer certas relagdes entre 0os numeros, retirando-se, como
consequéncia dos significados e do uso, a validade das propriedades. Pois ndo é o
significado dado a determinada situacdo que se ajusta as propriedades, mas o contrario, as
propriedades se ajustam aos significados das operagdes.

As situacBes problemas identificadas no trabalho de Mack (1990) para a estrutura
aditiva de numeros racionais na representacdo fracionaria pertencem a 12 categoria —
composicdo de medidas. Isto nos mostra que as situacbes problemas, quando sao
trabalhadas com os alunos, favorecem apenas um tipo de raciocinio da estrutura aditiva, o
de composicao de medidas.

As situacdes que envolvem raciocinios da estrutura aditiva sdo trabalhadas, pelos
individuos, desde os primeiros anos de escolariza¢do, no entanto existe uma diversidade de
contextos, dentro de uma mesma situacdo, que interferem no grau de complexidade do
calculo relacional envolvido, e isto ndo é utilizado na pesquisa de Mack (1990).

Por isso, faltam situacfes que contemplem o conjunto de situacdes que contemplam
os diversos raciocinios envolvidos na estrutura aditiva, formado por composicdo: de
medidas, de transformacfes e de relagOes, transformacdo: de medidas e de relagOes, e,
comparacéo de relacdes.

Identificamos no trabalho de Mack (1990) que as principais representacfes
utilizadas na forma fracionaria sdo por meio de desenhos (representacdo pictdrica —

formato circular ou de pizza), em linguagem natural escrita e a representacdo E

Destacamos que quando os estudantes investigados por Mack (1990) foram confrontados
com situacOes problemas que representaram acgdes da vida cotidiana, estes obtiveram éxito
e conseguiram resolver adequadamente as atividades.

Com relagéo aos elementos da TCC que identificamos no trabalho de Mack (1990),
destacamos que as situagdes, na perspectiva adotada por Vergnaud (1993), devem ser
propostas em variedade e em diferentes niveis de generalidade, pois as operacdes de adicdo

e subtracdo devem ser usadas com uma variedade de atividades modeladas de tal modo que
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0s estudantes possam compreender a natureza do processo em que se relacionam aspectos

do mundo real e as estruturas matematicas.

Na solucdo dos problemas da aritmética dita elementar, as criancas enfrentam
muitas dificuldades conceituais. E, pois, em termos de esquemas que se deve
analisar a escolha das boas operacBes e dos bons dados para resolver um
problema em que existam varias possibilidades de opcdo. A tomada de
informagdo na leitura do enunciado, a tomada de informagoes fisicas (medidas,
por exemplo), a busca de informagfes em documentos (livro escolar, quadros
estatisticos, etc.), a combinacdo adequada destas informagdes para as operagdes
de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, em geral obedecem a esquemas,
sobretudo entre alunos que dominam tais situa¢cdes (VERGNAUD, 1993, p.5).

A concepgao moderna de ensino de Matematica nao se afasta do “calculo” a ndo ser
para a ele melhor retornar, sob a forma do “célculo relacional”, o qual também esta no
centro da inteligéncia e do conhecimento (VERGNAUD, 2009b). Por tras de “3+5” ha
complexidades de raciocinios envolvidos e, com os racionais este trabalho também é
importante, pois as situacdes dao sentido ao conceito.

Os teoremas em acdo que identificamos nas respostas dos alunos investigados por
Mack (1990) para a estrutura aditiva de racionais na representacdo fracionaria sao um
caminho para analisarmos as estratégias intuitivas dos alunos e ajuda-los na transformacéo
do conhecimento intuitivo para o conhecimento explicito.

Estes teoremas também nos encaminham para diagnosticar o conhecimento dos
estudantes, o que sabem e o que ainda ndo sabem, de modo que possamos oferecer-lhes

situacdes para a compreensao de determinados conceitos matematicos.
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