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RESUMO

OLIVEIRA, Lucas Rosa Sa. Tarefas de Aprendizagem de Matematica: THA de nimeros
racionais. 2023. 153 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) — Instituto

Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo. Séo Paulo, 2023.

Esta pesquisa é de natureza qualitativa, do tipo pesquisa-a¢ao, que possui como objetivo
investigar potencialidades e desafios na elaboracdo e no desenvolvimento de uma Trajetdria
Hipotética de Aprendizagem na perspectiva do professor-pesquisador e dos estudantes sobre 0s
ndmeros racionais. Para isso, foram elaboradas trés tarefas matematicas alinhadas aos
documentos curriculares e resultados de pesquisas da area da Educacdo Matematica, em uma
perspectiva construtivista, focando os conceitos de: parte-todo, quociente, medida, razdo e
operador. As tarefas foram desenvolvidas com um grupo de estudantes da 3?2 série de uma escola
de Ensino Médio Técnico do Estado de S&o Paulo. Apds o desenvolvimento das tarefas
matematicas com os estudantes, foi realizada a analise dos dados fundamentada na teoria
APQOS, na perspectiva de compreender e evidenciar as potencialidades e desafios do grupo de
estudantes ao resolverem essas tarefas da THA. Como principais desafios destacam-se: preparar
tarefas a partir do conhecimento matematico atual dos estudantes sobre numeros racionais,
elaborar tarefas de modo que sejam significativas para os estudantes, articular representacoes e
significados dos numeros racionais nas tarefas e avaliar o desenvolvimento dos estudantes
durante a resolucdo das tarefas. As possibilidades sdo: conhecer diferentes formas como os
estudantes resolvem as tarefas, pesquisar referéncias tedricos sobre os nimeros racionais e
teorias de ensino que acrescentem na elaboragéo das tarefas, refletir sobre o objetivo e processo
hipotético de aprendizagem da THA e motivar os estudantes ao propor tarefas iniciais, reflexiva
e de antecipacdo que estejam interligadas, tornando-os sujeitos ativos na constru¢do do
conhecimento. Do processo investigativo emergiu o Produto Educacional, intitulado “Tarefas
de Numeros Racionais e Fragdes para o Ensino Médio”, o0 qual € a THA composta por quatro
tarefas matematicas envolvendo representagdes e significados dos nimeros racionais.
Palavras-chave: Numeros Racionais. Ensino Médio. Trajetdria Hipotética de Aprendizagem.
Teoria APOS.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Lucas Rosa S&. Math learning tasks: THA of rational numbers. 2023. Master’s
thesis (Master’s in Science and Matematics Teaching) — Federal Institute of Education, Science

and Technology of S&o Paulo. Séo Paulo, 2023.

This research is the qualitative nature, of the type action-research, which aims to
investigate potentialities and challenges in the elaboration and development of a Hypothetical
Learning Path from the perspective of the professor-researcher and the students about rational
numbers, developed with a group of high school students. For this, three mathematical tasks
were elaborated in line with the curriculum documents and research results in the area of
Mathematics Education, in a constructivist perspective, focusing on the concepts of: part-
whole, quotient, measure, reason and operator. The tasks were developed with a group of 3rd
grade students from a Technical High School in the State of S&o Paulo. After the development
of mathematical tasks with the students, data analysis was carried out based on the APOS
theory, with a view to understanding and highlighting the potentialities and challenges of the
group of students when solving these THA tasks. As main challenges stand out: preparing tasks
from students current mathematical knowledge about rational numbers, designing tasks so that
they are meaningful to students, articulating representations and meanings of rational numbers
in the tasks, and evaluating the students development during resolution of the tasks. The
possibilities are: knowing different ways in which students solve tasks, researching theoretical
references on rational numbers and teaching theories that add to the preparation of tasks, reflect
on the objective and hypothetical learning process of THA and motivate the students by
proposing intial-tasks, reflexive and anticipatory that are interconnected, making them active
subjects in the construction of knowledge. From the investigative process emerged the
Educacional Product, entitled “Tasks of Rational Numbers and Fractions for High School”,
which is the THA composed of four mathematical tasks involving representations and meanings
of rational numbers.

Keywords: Rational Numbers. High School. Hypothetical Learning Path. APOS Theory.
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INTRODUCAO
|

“A tarefa ndo é tanto ver aquilo que ninguém viu,
mas pensar o que ninguém ainda pensou sobre

aquilo que todo mundo vé.’

(Arthur Schopenhauer)

Nesta parte, apresenta-se a importancia do ensino dos nimeros racionais, a principal
motivacao deste estudo, o que pesquisas revelam acerca do ensino desses hiumeros no Ensino
Médio, o que 0s documentos curriculares recomendam para o ensino desse conjunto numeérico,
a relevancia desse objeto matematico para os estudantes, o caminho buscado pelo pesquisador
para se aperfeicoar, uma breve introducdo sobre os principais referenciais teoricos utilizados, a

problematica, as hipdteses e, por fim, os objetivos desta pesquisa.

Os numeros racionais estdo presentes em diversas situacfes do cotidiano, seja na
contagem do dinheiro, na leitura de receitas de alimentos, no célculo de distancia e tempo, entre
outros. Também podem ser expressos por um tipo de representacao: numeérica (nimero decimal,
fracdo, porcentagem) ou geométrica (figuras). Se as relacdes de o dobro e o triplo sdo
importantes, as que apresentam um meio, um terco também sdo por significar o processo
inverso. Portanto, o estudo dessas representacdes acontece durante a Educacdo Basica e sdo
relevantes a formacéo do cidadéo.

Em meus oito anos como professor de Matematica dos anos finais do Ensino
Fundamental e Médio Técnico das escolas estaduais de Sdo Paulo, observei alguns desafios
comuns entre estudantes no uso dos nUumeros racionais que me motivaram a pesquisar
estratégias para supera-los. Esses desafios ocorrem, por exemplo, na representagdo e conversao
numérica/geomeétrica, na compreensdo de seus diferentes significados, na interpretacdo de
situacOes-problema e nas operagdes béasicas, em especial com fracgdes.

Nesse sentido, 0s nimeros racionais representam maior desafio para estudantes que
estudaram pouco esse conjunto, no sentido de compreender e operar com suas representacoes
e seus significados nos anos finais do Ensino Fundamental, e para professores que precisam

revisa-los muitas vezes suas em suas aulas no Ensino Médio. Pesquisas académicas realizadas
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por Severo (2009), Krug (2015) e Oliveira (2017), mostraram resultados em que seu ensino
costuma ser pautado em processos mecanizados, com exercicios genéricos e sem uma
contextualizacdo coerente com a realidade do estudante. Os autores também apresentaram
resultados mostrando que o0s estudantes possuem dificuldades na compreensdo das
representacdes e significados dos nimeros racionais. Ainda, acrescentaram aos resultados as
vantagens em utilizar a metodologia ativa no ensino e as possibilidades de criar estratégias
diversificadas para a construcdo de argumentacdes nas resolugdes de tarefas.

Portanto, fica claro a importancia de investigar as potencialidades para o ensino-
aprendizagem dos nimeros racionais a partir de novas perspectivas, seguindo as orientagdes de
documentos curriculares e modelos de ensino, para proporcionar uma aprendizagem que seja
relevante na vida do estudante.

Além disso, considerando a importancia do ensino-aprendizagem dos numeros
racionais, avaliagdes externas como a da Educacdo Basica, denominada Sistema de Avaliacdo
de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo (SARESP), realizada por estudantes de outros
anos e da 3% série do Ensino Médio, abordam esse conjunto por meio de competéncias
envolvendo conteudos matematicos. Dentre as competéncias da matriz de referéncia para

avaliacdo do SARESP da 32 série do Ensino Médio, pode-se destacar:

Competéncia de area 1: Desenvolver o raciocinio quantitativo e o pensamento
funcional, isto é, o pensamento em termos de relacdes e a variedade de suas
representacdes, incluindo as simbolicas, as algébricas, as graficas, as tabulares e as
geométricas. Aplicar expressbes analiticas para modelar e resolver problemas.
Competéncia de area 3: Construir e ampliar nogdes de variacdo de grandeza para a
compreensdo da realidade e a solu¢do de problemas do cotidiano. Compreender e
fazer uso das medidas, ou de sistemas convencionais, para o calculo de perimetros,
areas, volumes e relagdes entre as diferentes unidades de medida. Competéncia de
area 4: Ler, construir e interpretar informacfes de variaveis expressas em gréaficos e
tabelas. (SAO PAULO, 2009, p. 86-88).

Também, assim como o SARESP é relevante para verificar o desempenho dos
estudantes na Educacdo Basica, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que além de
avaliar competéncias e habilidades desenvolvidas por estudantes, € usado no processo seletivo
de estudantes para 0 ingresso em cursos superiores, tanto de instituicdes publicas, como
privadas. Destaca-se na matriz de referéncia do ENEM 2022, as seguintes competéncias

relacionadas ao conjunto dos nimeros racionais:

Competéncia de area 1. — Construir significados para 0os nimeros naturais, inteiros,
racionais e reais. H1 — Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e
representacdes dos nimeros e operagdes — naturais, inteiros, racionais ou reais. H2 —
Identificar padrdes numéricos ou principios de contagem. H3 — Resolver situag&o-
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problema envolvendo conhecimentos numéricos. H4 — Avaliar a razoabilidade de um
resultado numérico na construcdo de argumentos sobre afirmagdes quantitativas. H5
— Avaliar propostas de intervencgao na realidade utilizando conhecimentos numeéricos.
(BRASIL, 2021, p. 5).

Atualmente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é o principal documento
normativo que fundamenta as propostas curriculares para Educacao Bésica. Dessa forma, pode-
se destacar a importancia do desenvolvimento de competéncias e habilidades envolvendo a:
leitura, escrita, ordenacéo, compreensao e resolucdo de problemas com nimeros racionais nos
anos finais do Ensino Fundamental.

Embora na BNCC n&o seja abordado especificamente esse conjunto numeérico no Ensino
Meédio, ¢ ressaltado que a area da Matematica e suas Tecnologias no Ensino Médio “propde a
consolidacdo, a ampliacdo e o aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas no
Ensino Fundamental”. (BRASIL, 2018, p. 527). Com isso, 0 proprio sugere que 0S
conhecimentos matematicos estudados no ciclo anterior, sejam explorados sob uma visdo
integrada a realidade dos estudantes em diversos contextos no Ensino Médio.

A vista disso, para os estudantes desenvolverem as competéncias e habilidades relativas
aos processos de investigacdo, de construcdo de modelos e de resolucdo de problemas, é
necessario que eles ampliem seu préprio modo de: raciocinar, representar, comunicar,
argumentar, aprendendo conceitos e produzindo representacbes e procedimentos mais
sofisticados. (BRASIL, 2018).

Ainda neste documento, destacam-se as seguintes competéncias especificas da

Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio:

3. Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando
a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solucdes propostas, de modo a
construir argumentacdo consistente. 4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e
precisdo, diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional, etc.), na busca de solugdo e comunicacao de resultados de
problemas. 5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matemaéticas, empregando estratégias e recursos, como observacao de
padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou
ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validagdo das referidas
conjecturas. (BRASIL, 2018, p. 530).

Logo, essas competéncias podem estar relacionadas a diferentes formas de organizar a
aprendizagem, com base nos proprios processos de constru¢do do conhecimento matematico,
assim como em situagdes do cotidiano. (BRASIL, 2018).

Diante de minhas inquietacdes, senti a necessidade como professor de Matemaética da
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Educagdo Bésica, em buscar meios para aprimorar as minhas estratégias de ensino sobre
conceitos matematicos relacionados ao conjunto dos nameros racionais. Procurei, entdo,
aperfeicoar os meus conhecimentos ingressando no Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Séo Paulo (IFSP), o que possibilitou-me
aprofundar o estudo de metodologias inovadoras na compreensdo do curriculo e na expectativa
de implementar as recomendagdes propostas pelos documentos curriculares a pratica de sala de
aula.

Ao iniciar os estudos no mestrado, aproximei-me do Grupo de Pesquisa em Educacao
Matematica e Profissional (GPEMP), que faz parte do Centro de Pesquisa e Inovacdo em
Educacdo Matematica e Formacdo de Professores (CEPIM), coordenado pelo professor Dr.
Armando Traldi Jr., que coordena o projeto de pesquisa “Trajetdria hipotética de aprendizagem:
formacéo do professor e a implementagao curricular de Matematica”. Identifiquei-me com 0s
estudos desenvolvidos pelo grupo, o que me motivou a ampliar 0s meus conhecimentos
relacionados a teoria de Trajetéria Hipotética de Aprendizagem (THA), proposta em 1995 por
Martin Simon.

Segundo Simon (1995) uma THA é composta pelo objetivo de aprendizagem dos
estudantes, pelas tarefas de aprendizagem, e pelo processo hipotético de aprendizagem. Essa
teoria pode ser vista como uma ferramenta de ensino inovadora, sob uma perspectiva
construtivista, que contribui para o planejamento de aulas eficazes de Matematica. Para o autor,
se 0 estudante fosse empenhado em trabalhar tarefas que ndo foquem apenas em procedimentos
mecanicos, mas que abordem a construcdo do conhecimento matematico a partir de seu
conhecimento atual, a aprendizagem seria mais ampla e significativa.

Dessa forma, o uso da THA torna-se importante para o0 processo de ensino-
aprendizagem de matematica, possibilitando ao professor selecionar tarefas matematicas que
promovam por meio de tarefas o desenvolvimento da capacidade de: reflexéo, raciocinio légico
e resolucdo de situacdes-problema, bem como “selecionar tarefas de aprendizagem que
estimulem o envolvimento do estudante com o conceito a ser aprendido”. (SIMON, 2004, p.
92).

Pires (2009) apresenta a visdo de outros pesquisadores a respeito da THA, que a
consideram como uma ferramenta de investigacdo e de planejamento de aulas ndo sé da
Matematica. Essa autora afirma que autores exploram a THA em temas especificos e mostra
haver pesquisas que objetivam compreender o planejamento do professor, enquanto outras

estdo centradas no processo do desenvolvimento e avaliagdo da aprendizagem. Portanto,
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existem muitas perspectivas de cenarios no estudo da THA relacionadas ao estudante, ao
professor e a tarefa.

Diante disso, esta pesquisa visa responder a seguinte problematica: quais
potencialidades e desafios séo revelados no processo de elaboracéo e desenvolvimento de
uma THA sobre nameros racionais, desenvolvida com um grupo de estudantes do Ensino
Médio?

Por hipoteses, temos que o grupo de estudantes desenvolve o conhecimento relacionado
aos numeros racionais quando: i) compreende as representacdes dos nimeros racionais; ii)
apresenta conversdes adequadas entre as diferentes representacdes dos numeros racionais; e iii)
interioriza os significados dos nimeros racionais para a resolucdo de tarefas.

Portanto, 0 objetivo desta pesquisa é: investigar potencialidades e desafios na
elaboracéo e no desenvolvimento de uma Trajetdria Hipotética de Aprendizagem na perspectiva
do professor-pesquisador e dos estudantes sobre os nimeros racionais, implementada com um
grupo de estudantes do Ensino Médio.

Esse objetivo se desdobrou nos seguintes objetivos especificos:

> Levantar resultados de pesquisas na area da Educacdo Matematica a respeito do
ensino dos diferentes significados dos numeros racionais, e incorporar os resultados nas tarefas

elaboradas nesta pesquisa;

> Compreender os diferentes significados das tarefas matematicas sobre numeros
racionais;
> Investigar a compreensédo de um grupo de estudantes sobre as representacdes e

os significados dos numeros racionais;

> Refletir sobre o processo de desenvolvimento da compreensdo de um grupo de
estudantes sobre as representacdes e os significados dos nimeros racionais;

> Propor um produto educacional que aborde as representagdes e os significados

dos nimeros racionais.

Este trabalho ficou dividido em cinco capitulos: a Introducdo, o capitulo I trata dos
pressupostos tedricos e da teoria de analise que fundamentam esta pesquisa; o capitulo 11 que
aborda o percurso metodoldgico para elaborar e desenvolver este estudo; o capitulo 111 que

apresenta a elaboracdo, o desenvolvimento e a anélise da THA e as consideracdes.
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CAPITULO |

PRESSUPOSTOS TEORICOS E TEORIA DE ANALISE
]

“O conhecimento ndo pode ser uma copia, visto
que é sempre uma relagdo entre objeto e sujeito.”

(Jean Piaget)

Neste capitulo, apresenta-se as teorias utilizadas para analise, elaboracdo e
desenvolvimento das tarefas matematicas compostas pelas tarefas. Assim, temos a THA e suas
possibilidades como método de ensino; o objeto matematico sendo os nimeros racionais com
suas representacdes e seus significados; e a teoria APOS, que contribui na investigacao e analise

do processo de ensino-aprendizagem envolvendo as tarefas matematicas.

1.1 TRAJETORIA HIPOTETICA DE APRENDIZAGEM (THA)

O pesquisador Martin Simon desenvolveu um modelo de ensino em 1995, que
possibilita identificar o0s principais aspectos importantes para o planejamento e
desenvolvimento de aulas de matemética. Esse modelo tem como base a perspectiva
construtivista de Jean Piaget (1896 - 1980), que apresenta 0 estudante como sujeito ativo no
papel de sua aprendizagem, e o professor como mediador na construcdo do conhecimento.

A Trajetoria Hipotética de Aprendizagem (THA) “é composta por trés componentes: 0
objetivo de aprendizagem que define a direcdo, as tarefas de aprendizagem, e 0 processo
hipotético de aprendizagem — uma previsdo de como o pensamento e a compreenséo do aluno
evoluirdo no contexto das tarefas de aprendizagem”. (SIMON, 1995, p. 136, traducéo nossa).
Por isso, a THA proporciona ao professor um modelo de ensino, que pode contribuir para o
planejamento e desenvolvimento de tarefas matematicas relevantes para o estudante, além de
possibilitar inovadoramente a investigacdo do processo de ensino-aprendizagem de
matematica.

Diante disso, o autor descreve que para elaborar a THA deve-se considerar alguns
aspectos importantes: (a) a identificagéo clara do objetivo de aprendizagem do professor; (b) o

levantamento do conhecimento matematico atual dos estudantes; (c) o planejamento de tarefas
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matematicas para alcancar o objetivo; e (d) as tarefas mateméticas como ferramentas para
aprendizagem de conceitos matematicos. Apos definir o objetivo de aprendizagem, é necessario
pensar sobre o processo hipotético de aprendizagem — considerando o conhecimento
matematico atual dos estudantes e os desafios que surgirdo no percurso do desenvolvimento da
THA — que contemplem um conjunto de tarefas matematicas adequadas ao objetivo. Desse
modo, essas etapas podem viabilizar a elaboragdo de tarefas matematicas eficazes para o ensino-
aprendizagem de matematica.

Pires ao utilizar a THA em seus estudos, afirmou que outros conhecimentos do professor

de Matemética devem ser considerados na elaboragédo da THA, destacando:

Teorias de ensino sobre Matematica; representagcdes matematicas; materiais didaticos
e atividades; e teorias sobre como alunos constroem conhecimentos sobre um dado
assunto — saberes estes derivados da pesquisa em literatura e/ou da prépria experiéncia
docente. (PIRES, 2009, p. 154).

Simon (2004) também discute um conhecimento importante para compreender o
desenvolvimento das estruturas mentais dos estudantes, ao realizar as tarefas matematicas que
compde a THA, denominado mecanismo de relacdo “atividade-efeito”. Esse mecanismo é uma
criagdo da abstracdo reflexiva de Piaget, e permite descrever como uma tarefa com objetivos
tracados pelos estudantes pode criar novas concepgdes sofisticadas. O estudante realiza uma
tarefa (conjunto de acGes) que possibilita ao professor observar os efeitos da tarefa realizada,
assim o estudante cria registros mentais (relacdo da atividade-efeitos), que podem ser analisados
e avaliados pelo professor na busca da compreensdo do pensamento matematico do estudante.

Nesse sentido, as tarefas possuem potencial para auxiliar estudantes na construcéo de
novos conceitos a partir da perspectiva de relacdo atividade-efeito. Destacam-se trés tipos de
tarefas: tarefas iniciais, realizadas com o0s conhecimentos prévios dos estudantes; tarefas
reflexivas, levam os estudantes a refletirem e geram abstracdo de regularidades na relagdo
atividade-efeito; e tarefas de antecipacdo, que exigem abstracdo e analise de regularidades
nessa relagéo. (SIMON; TZUR, 2004).

De acordo com Simon (1995), os elementos de constru¢do da THA denominado “Ciclo
de Ensino de Matematica”, representam as inter-relagdes ciclicas que ocorrem entre o
conhecimento do professor, a avaliagdo do conhecimento dos estudantes, a realizacdo das

tarefas e a THA, como mostra a figura 1.
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Figura 1 — Dominios do conhecimento do professor, THA e interagdes com os alunos

Trajetoria Hipotética de
Aprendizagem (THA -
Conhecimento P gem ( ) Hipoteses do

de Matematica professor sobre
do Professor o conhecimento
dos estudantes

Objetivos de
aprendizagem
do professor

Plano do professor |f Teorias do professor sobre
v | para atividades de ensino-aprendizagem
Conhecimento aprendizagem

de atividades
matematicas e
representagao
do professor

Conhecimento do professor da
aprendizagem dos estudantes
de um dado contetudo

professor sobre
o processo de
aprendizagem

Avaliagdo do

conhecimento
dos alunos

Fonte: Simon (1995, p. 137, traducdo nossa).

As tarefas matematicas elaboradas sdo baseadas: (i) nos objetivos de aprendizagem do
professor; (ii) nas hipoteses do professor sobre o conhecimento dos estudantes; (iii) nas
hipoteses do professor sobre o processo de aprendizagem; (iv) no conhecimento de Matemaética
do professor; (v) no conhecimento de tarefas matematicas do professor; (vi) nas Teorias de
Ensino-Aprendizagem do professor; (vii) no conhecimento do professor sobre a aprendizagem
dos estudantes sobre um conteudo; e (viii) na avaliacdo do conhecimento dos estudantes.

Essas hipdteses sdo baseadas nas tarefas envolvidas e sdo interdependentes. Também, o
conhecimento do professor sobre os estudantes possibilita a criacdo do objetivo de ensino e das
hipbteses, que contribuem para o desenvolvimento dos processos hipotéticos de aprendizagem
e das tarefas matematicas.

Por ser construida nesse processo, a THA esta sujeita a modificac@es do inicio ao fim
de seu desenvolvimento. Dessa maneira, a palavra “trajetdria” apresentada por Simon (1995)
representa, por exemplo, uma viagem planejada que no caminho ha pequenos ajustes devido as
condigdes e situacdes encontradas sem alterar a condi¢do de adquirir novos conhecimentos, o
caminho é a trajetdria e 0 caminho antecipado € a trajetoria hipotética.

Portanto, o professor deve ajusté-la no sentido de refletir sobre o objetivo alcangado,
mediando o processo de aprendizagem, e avaliando constantemente os desafios encontrados

pelos estudantes nas tarefas a fim de melhora-las. Os estudantes podem reagir de diferentes
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maneiras diante do desenvolvimento das tarefas ao dependerem de suas experiéncias
matematicas, entdo é necessario reformular as tarefas se algum conceito nao for alcangado.

Dessa forma, a THA pode possibilitar caminhos para a reflexao sobre a construcao de
conhecimentos matematicos e afins; e também, pode contribuir para o processo de ensino-
aprendizagem, sob uma perspectiva inovadora, na implementacdo dessa teoria no curriculo de
Matematica nas escolas da Educacéo Bésica.

Para o professor poder compreender as potencialidades das tarefas da THA e saber como
aproveita-las em suas aulas, é necessario que antes ele saiba a diferenca entre os tipos de tarefas
e a atividade, bem como utiliz-las de maneiras eficazes para potencializar o ensino-

aprendizagem de matematica, o que serd abordado no préximo topico.

1.2 TAREFA E ATIVIDADE

A matemaética é caracterizada por ser abstrata, ou seja, por mais que se possa associar
objetos matematicos (nameros, figuras, dentre outros) ao meio fisico, ndo se pode encontra-los
concretamente em lugar nenhum. Outro aspecto importante da matematica € a relacdo entre um
objeto matematico e conceito matematico. Essa relagdo é pessoal em todos os estudantes, cada
um tem sua forma de aprender e pensar, 0 que ocasiona aos estudantes terem seus proprios
conhecimentos, construidos de diferentes maneiras, sobre tais objetos e conceitos matematicos.

Nesse sentido, ha estudantes que contam com as maos, desenham palitinhos e ainda
usam o calculo mental para contar a fim de realizar uma tarefa, ambos utilizam o mesmo objeto
matematico, porém abordam-no segundo seus conhecimentos e preferéncias. Com o conceito
matematico ndo é muito diferente, por exemplo, para calcular um volume de um recipiente o
estudante pode utilizar formulas, adaptacfes de medidas e objetos para mensurar e pressupor
esse volume. Logo, o conceito de volume estudado pelos estudantes € 0 mesmo, s6 que segundo
seus conhecimentos matematicos construidos ao longo de sua formacgéo pode se apresentar de
diferentes maneiras.

Um estudante ao afirmar que uma representacdo fracionaria € maior ou menor que outra
apenas observando, sem compreender o porqué do conceito matematico que torna isso fato, ele
ndo estd aprendendo tal conceito, apenas identificou um padrdo de entradas e saidas, por
exemplo. O professor deve se preocupar em desenvolver a base dos conceitos matematicos e
ndo apenas focar o calculo, incentivando o estudante a questionar e discutir o por qués (davidas)

e porqués (curiosidades) desses conceitos.
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Segundo Simon “um conceito matematico nao ¢ resultado de um processo empirico, em
que o aluno apenas v€ um padrio entre as entradas e as saidas”. (SIMON, 2020, p. 4, nossa
traducdo). Em face do exposto, aprender nao é apenas ver, pois o0 estudante precisa ter o conceito
matematico para reconhecer um exemplo dele, sem esse conceito, apenas 0 objeto matematico
é visualizado. Portanto, o objetivo de ensino precisa estar nas tarefas que os estudantes se
envolvem para resolvé-las, por meio das representagdes conhecidas, entdo o conceito
matematico pode ser aprendido e explorado por meio dessas tarefas.

O estudante, ao resolver uma tarefa por meio de uma sequéncia de acles ja conhecida
por ele, pode chegar num momento em que ndo precise mais realizar essas agdes por poder
antecipar o resultado dessas a¢des. Diante disso, o conceito matematico pode ser promovido a
partir de uma tarefa ja conhecida pelo estudante, antecipando o resultado das acGes sem ter que
realiza-las. (SIMON, 2020).

Ainda, para Simon (2020, p. 10, nossa traducdo) “[...] A articulagdo de um conceito
envolve a especificacdo da compreensdo da necessidade logica e inclui a identificacdo do
conhecimento prévio sobre o qual se baseia a compreensdao”. Entdo os conceitos matematicos
se desenvolvem por meio das acfes dos estudantes, seja fisica ou mental, e que ao utilizarem
acOes conhecidas sdo apoiados na construcdo de novos conhecimentos sobre seus
conhecimentos prévios. Ao antecipar o resultado de acdes, de maneira que ndo precise mais
realizar essas acdes para determinar o resultado, significa que o conceito matematico foi
assimilado pelo estudante.

Esses objetos e conceitos matematicos estdo presentes em todo processo de ensino-
aprendizagem, organizados em tarefas de matematica. Para desenvolver essas tarefas com
eficiéncia é necessario compreender a diferenca entre tarefa e atividade, bem como seus tipos.

De acordo com Ponte (2014), o ensino de Matematica que valoriza o papel ativo do
estudante na aprendizagem precisa da nocdo de tarefas, pois as tarefas sdo elementos
fundamentais na organizagéo da atividade. O autor aborda os diferentes tipos de tarefas para:
apoiar a aprendizagem; verificar o que o estudante aprendeu (tarefas para avaliacdo); e também,
compreender de maneira aprofundada as capacidades, processos de pensamento e desafios dos
estudantes (tarefas para investigacéo).

Além disso, Ponte também apresenta alguns questionamentos sobre as tarefas propostas
em sala de aula, como elas séo interpretadas por estudantes e professores, como podem ser
trabalhadas nesse ambiente, quais desafios podem surgir na resolucdo das tarefas pelos
estudantes, os tipos de tarefas e 0 modo que o professor pode lidar com estes desafios. Nesse

sentido, o autor afirma que é importante entender o conceito de tarefa relacionando préximo ao
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conceito de atividade, porém sendo distinto. Também, para ele é importante considerar 0s
diferentes tipos de tarefas, analisando suas vantagens e limitagdes. Outro aspecto importante
sdo as representacfes das tarefas que precisam ser articuladas em seus diferentes tipos de
representacdes. (PONTE, 2014).

Ainda, o autor apresenta a nogdo de atividade como um sistema de acfes fisicas ou
mentais, que incluem a realizacdo de muitas tarefas num determinado contexto. Enquanto a
tarefa representa apenas o objetivo de cada uma das a¢des sobre a atividade propostas pelo
professor, sendo exterior ao estudante e resultando em diversas atividades.

Enguanto as Normas Profissionais para o Ensino da Matemética (NCTM), o qual é um
documento importante na orientacéo curricular para o ensino de Matematica, trata da distingcdo
entre tarefa e atividade, como apresentando anteriormente, sendo a tarefa exercicios, problemas,
questdes, projetos, construcdes e aplicacdes no qual os estudantes interagem entre si por meio
da atividade. (PONTE, 2014, p. 16).

Também, o autor afirma que as tarefas longas podem ser muito ricas, mas podem causar
a dispersdo dos estudantes, principalmente se forem ligadas a um contexto da realidade e
formuladas somente nos procedimentos puramente matematicos. Por isso, a diversificacdo das
tarefas € necesséria para cada tarefa desempenhar seu papel efetivo no processo de ensino-
aprendizagem.

Ponte (2014, p. 21 — 22) apresenta quatro tipos de tarefas que possuem importancia no
ensino: (i) tarefa de natureza mais fechada (exercicios, problemas) — relacionada ao
desenvolvimento do raciocinio matematico dos estudantes baseados na relacéo entre dados e
resultados; (ii) tarefa de natureza mais acessivel (exploracGes, exercicios) — contribui para o
estudante ter um elevado grau de sucesso e confianga em sua resolucdo; (iii) tarefa de natureza
mais desafiante (investigacdes, problemas) — indispensavel para a evolucdo do estudante na
experiéncia matematica; e (iv) tarefa de cunho mais aberto — essenciais para desenvolver no
estudante competéncias e habilidades ao lidar com situagdes complexas.

Sendo assim, o professor deve organizar uma sequéncia de tarefas diversificadas de

modo que os estudantes atinjam os objetivos de aprendizagem, conforme Ponte (2014, p. 22):

além da diversificagdo das tarefas, é importante que estas proporcionem um percurso
de aprendizagem coerente, que permita aos alunos a constru¢do dos conceitos, a
compreensdo dos procedimentos, 0 conhecimento das formas de representacéo
relevantes e das conexdes de cada conceito dentro da Mateméatica e com outros
dominios.
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Diante do exposto, este trabalho considera a tarefa como um conjunto de questdes,
problemas e desafios elaborados com intuito de atingir os objetivos previstos sobre a
aprendizagem de um conhecimento matematico. E a atividade como um conjunto de acdes

fisicas ou mentais para atingir os objetivos propostos na tarefa.
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1.3 NUMEROS RACIONAIS: REPRESENTACOES E SIGNIFICADOS

Os numeros racionais surgiram no Antigo Egito (3.000 a.C.), com a necessidade de
representar as partes de um namero inteiro. Nos periodos das cheias, o rio Nilo inundava as
terras que ficavam submersas, tornando-se férteis para o cultivo da agricultura. Assim que as
aguas baixavam era necessario remarcar os limites de terrenos de cada proprietario, para 0s
impostos serem arrecadados corretamente. Os matematicos demarcavam as terras com cordas
para resolver esse problema. As cercas ou marcos ficavam submersos durante essas épocas
levando a criagdo de um método abstrato de delimitacdo dessas terras. Diante disso, ndo eram
encontrados apenas nimeros inteiros, entdo dai surgiu a necessidade de utilizar os nimeros
fracionérios. (BOYER, 1974).

Nesse sentido, 0s nimeros racionais surgiram da necessidade de medir, que significa
comparar grandezas pela divisdo de dois numeros inteiros obtendo um quociente. Para que essa
comparacdo seja distinguida, criou-se um padrdo de comparagdo para todas as grandezas do
mesmo tipo, denominada: unidades de medida. Por exemplo, litro e mililitro para volume,
quilograma e grama para massa, entre outros.

Ao se efetuar uma divisdo de dois nUmeros inteiros, nem sempre ha uma representacao
no conjunto dos inteiros para esse quociente. Portanto, foi necessario criar um novo conjunto
numerico para resolver esse problema, o conjunto dos NUmeros Racionais. Esse conjunto é
representado pela letra @, e com o passar das décadas, outras civilizaces aprimoraram esse

conceito para as representacdes que conhecemos atualmente.

Segundo Guidorizzi (2013, p. 19), os nameros racionais sdo representados por “Q =

{%|a,b€Z,b¢0}, no qual Z indica o conjunto dos numeros inteiros Z =

{..,—3,-2,-1,0,1,2,3,...}”. Nesse sentido, 0 ensino dos nimeros racionais tem se tornado
objeto de estudo e pesquisa no campo da Educacdo Matematica, pelos desafios de compreensdo
das suas representacdes e seus significados por parte dos estudantes e pela abordagem metddica
dos professores. Assim sendo, as principais ideias desenvolvidas sobre 0s nUmeros racionais no
curriculo escolar tendem a ser abordadas por uma forma especifica de interpretacdo e
mecanizada pelos professores, que deixam de lado outras representacdes e significados que
poderiam ser mais bem explorados, mostrando reflexos na compreensdo desse conjunto

numérico entre estudantes e professores. (KIEREN, 1976).
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Os numeros racionais também podem ser representados nas seguintes formas: numérica
(fracionéria o decimal 0,4 e percentual 40%) e geométrica (figuras divididas em partes
iguais). Na forma fracionaria, se dividir o numerador 2 pelo denominador 5, obtém-se a forma

. . s . - 1 .
decimal 0,4. Esse tipo de divisdo pode resultar em um decimal finito (E = 0, 5) ou decimal

infinito conhecido como dizima periédica (§ = 0,333 ...). Na forma percentual, a nocéo de

. ~ . . . n .
Porcentagem esta na fragdo cujo denominador é 100, representada por n% ou Tog 2SSIM 0,4

. 40
pode ser escrita como Too %Y 40%.

Ainda, pode-se destacar mais uma ideia matematica importante na representacao
fracionaria, a Equivaléncia. A fragdo equivalente é a fracdo que representa 0 mesmo nimero

ou quantidade e para encontra-la basta multiplicar o numerador e o0 denominador pelo mesmo
. L 2 . 2-20 . . 40
numero. Por exemplo, a fracdo S multiplicada por 20, 570 resulta na fracdo equivalente Too’

representando o mesmo valor de 0, 4.

O pesquisador Kieren (1976) apresentou quatro significados (subconstrutos) basicos e
fundamentais no processo de compreensdo e constru¢cdo de numero racional: quociente,
medida, razdo e operador. O autor ndo considera o significado parte-todo como outros
pesquisadores, pois para ele essa ideia ja esta presente no quociente, medida e operador. Porém,
é importante para o estudante conhecer esse significado antes de usar 0s outros.

~ .. L , . ,.a .

A relacdo parte-todo significa a divisdo do ndmero fracionario 5 &m que o todo foi

dividido em “b” partes sendo consideradas “a” partes. Nesse sentido, temos como exemplo a
£ 1 N . e

fragéo 2 due indica que o todo esté divido em quatro partes e que uma delas foram tomadas.

Pode-se utilizar a representacdo geométrica para mostrar essa fracdo de uma forma mais clara,

como mostra a figura 2.

Figura 2 — Representa¢do da Parte-todo

2

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O quociente representa o resultado da divisdo de dois nimeros inteiros, podendo ser

. e N , . . a . .
associado a definicdo formal de numeros racionais, no qual S comae b sendo inteiros e b
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. . . N 2 .
diferente de zero. Assim, pode-se afirmar que a fracdo 5 significa duas unidades de chocolate

divididas em cinco parte iguais, por exemplo.

Figura 3 — Representacdo do Quociente

1* Parte 2* Parte 3* Parte 4°Parte 5*Parte
1* Parte 2° Parte 3*Parte 4% Parte 5% Parte

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A medida significa o proprio quociente da ideia de “quanto cabe” e duas grandezas da

mesma natureza. Por exemplo, escolhendo a unidade de medida de capacidade, pode-se

1

e . 200
identificar quantos copos de suco de 200 ml cabem em 1 litro de suco, ou seja, Tooo Vs

Figura 4 — Representagdo de medida
Caixa de Suco

}200 ml

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A ideia de razdo esta na comparacdo de partes com partes e ndo partes com o todo.
Logo, sua representacdo fracionaria pode ser utilizada com indice de comparacédo entre duas

grandezas. Por exemplo, numa caixa com dez bolas, pode-se representar a razao entre bolas

. 4 2 . o . .
pretas e azuis por g ou 5, assim a cada dez bolas, guatro sao pretas e sels sao azuis.

Figura 5 — Representacdo da razéo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Além disso, pode-se associar a ideia de Proporgdo a razdo, que significa representar

: n .42 4+6
uma igualdade entre duas razdes, como mostrado no exemplo anterior, = = —, tendo que - =

6 3
2+3 ., . - L
5 isto €, a forma do numerador com o denominador divide pelo numerador do primeiro, a

razao € igual.

O operador representa as transformacgdes em que um namero racional pode sofrer por

: N . - : .1
meio das operacfes matematicas basicas. Nesse sentido, pode-se transformar a fracéo S na

« . 2 .- ) )
fracdo equivalente 2 multiplicando o numerador e denominador por dois, por exemplo.

Figura 6 — Representa¢do de Operador e Fracdo Equivalente

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Também, considerando o conjunto @, pode-se propor como operador as operacdes de
adicao, subtracdo, multiplicacéo e divisdo de numeros racionais, em especial nas fragdes.

Assim, a partir de @, na adicdo e subtracdo tem-se:

g+£—m+ﬁ e a_c_axd_bxe utilizando a nocdo de equivaléncia
b d bxd bxd b d bxd bxd ¢ g

efetuar essas operagdes, transformando os denominadores em valores comuns.

Na multiplicacdo tem-se:

a c axc

’ X 7= oxd onde numerador é multiplicado por numerador e 0 mesmo ocorre com

denominador.

E na divisao tem-se:

a ad

b _ b _c - n . x

T = ¢ d? multiplicar as duas fragdes pelo inverso da segunda fracdo, o que
d d¢

significa dividir a fragdo por 1.
Em suas consideracfes sobre a constru¢do do conceito de nimero racional, Kieren
(1993, p. 64 — 65 citado por Rodrigues, 2005, p. 34), prop6s um modelo tedrico que enfatiza as

estruturas cognitivas e apresenta possiveis interconexdes entre as ideias que formam o conceito,



25

considerando o conhecimento atual do sujeito até a sua formalizacdo. Esse modelo apresenta
um mapa em que se identificam quatro niveis pelos quais deve passar a construcao do conceito

de nimero racional:

[...] o nivel dos conhecimentos intuitivos; os subconstrutos; um terceiro nivel, obtido
a partir dos subconstrutos em dire¢do a um pensamento multiplicativo mais formal; o
conhecimento estruturado nos ndmeros racionais dentro de um conjunto quociente.
(KIEREN, 1993, p.64-65 apud RODRIGUES, 2005, p. 34).

Nesse sentido, Kieren (1993, p. 54 citado por Rodrigues, 2005, p. 38) afirma que:

O estudo dos numeros racionais por intermédio dos subconstrutos fornece suporte
para uma andlise semantica, psicoldgica e pedagdgica do ensino do nimero racional,
bem como um suporte empirico para seu estudo. [...] também que a ideia intuitiva de
participagcdo tem um papel importante na constru¢cdo do conhecimento do nimero
racional por parte do sujeito e propde, como ponto de partida para uma posterior
construgdo formal, a abordagem dos nimeros racionais como um conhecimento
humano, a partir de suas bases intuitivas e de seus significados.

Assim, Kieren verificou por meio de experiéncias que o0s estudantes mobilizam
diferentes representacfes e significados dos ndmeros racionais para resolver situagdes-
problema. (RODRIGUES, 2005, p. 38). Por exemplo, para resolverem um problema com jarra
de suco e copo, utilizam a ideia de razao; para resolverem um problema de reparticao de lanche,
usam a ideia de quociente, entre outros.

Rodrigues (2005) ressalta que um curriculo montado segundo as ideias e orientacdes de
Kieren possibilita uma interligacdo mais eficaz em varios campos da Matematica. O que se
pode notar 0 quanto as representacfes e significados dos nimeros racionais sdo importantes
para estudar outros objetos e conceitos matematicos no Ensino Médio, pois para aprendé-los o
estudante tem que usar pelo menos uma representacgéo e significado.

Dessa maneira, se 0s nimeros racionais fossem considerados apenas uma extensdo dos
nameros inteiros ou algoritmo, permaneceriam apenas no campo dos nimeros. Porém, quando
se usa a visdo dos significados e representagdes, 0s numeros racionais se tornam significativos
para aprendizagem do estudante, possibilitando contato com outros dominios da matematica
desde os anos iniciais da Educacédo Bésica. (KIEREN, 1976).



26

1.4 TEORIA APOS

Os conceitos matematicos sdo construidos por meio de processos que podem ser
estudados pelo professor, de modo que ele reflita sobre como ocorrem as etapas de construgéo
do conhecimento matematico. Esse método consiste na analise de agdes, processos e objetos
matematicos, sendo organizados e reorganizados em esquemas, e possibilita a reflexdo sobre
como o estudante constréi novos conceitos matematicos a partir do seu conhecimento atual.

Dubinsky (1991) apresentou um método que auxilia a compreensdo do mecanismo de
abstracao reflexiva (proposto por Piaget em 1980), a teoria APOS (action, process, object,
scheme). Esse mecanismo pode auxiliar na compreensdo de como o estudante pode construir

seu conhecimento matematico. A respeito desse mecanismo, o autor destaca que:

O conceito de abstragdo reflexiva pode ser uma ferramenta poderosa no estudo do
pensamento matematico avancado, que pode fornecer uma base tedrica que apoia e
contribui para a nossa compreensdo do que é e como podemos ajudar os estudantes a
desenvolver a capacidade de se envolver nele. (DUBINSKY, 1991, p. 95).

Ainda para o autor, a abstracdo reflexiva possibilita criar um quadro para descrever
qualquer conceito matematico e como adquiri-lo. Nesse sentido, Dubinsky (1991, p. 97)
apresenta os trés tipos de abstracao estudados por Jean Piaget:

a) abstracdo empirica é definida pelo conhecimento obtido a partir das propriedades
dos objetos. Esse conceito esta relacionado com as experiéncias externas ao sujeito, o
conhecimento é interno sendo resultado das construgdes realizadas internamente pelo sujeito,
extraindo propriedades comuns dos objetos e generalizagdes. Por exemplo: uma fruta pode ter
cores e tamanhos diferentes para cada sujeito que a olha;

b) abstracdo pseudo-empirica é relacionada com a abstracdo empirica e reflexiva, que
considera as propriedades introduzidas pelas a¢cdes do sujeito nos objetos. Por exemplo: uma
correspondéncia observada entre dois conjuntos de objetos alinhados 1 — 1, o conhecimento
dessa situacéo pode ser empirico considerando os objetos, porém as relagdes feitas 1 - 1 a partir
das acdes do sujeito sdo resultados de construcdes internas;

c) abstracdo reflexiva € a coordenacdo geral das agdes derivada do sujeito e
absolutamente interna. Por exemplo: quando o estudante faz varias a¢des individuais ao formar
pares, triplos, entre outros, interiorizando e coordenando agdes para formar uma ordenacéo

total.
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Diante disso, esses tipos de abstragdo nédo sdo totalmente independentes, pois as agdes
que possibilitam a abstracdo-pseudo empirica e reflexiva, acontecem sobre objetos que s6 é
possivel conhecer suas propriedades por meio da abstracdo empirica. Porém, a abstracdo
empirica s6 ocorre por esquemas de assimilacdo construidos pela abstracdo reflexiva. Em
resumo, a interdependéncia da abstracdo empirica e pseudo-empirica esta na retirada de
conhecimentos de objetos, operando ou imaginando ag¢des, enquanto a abstracdo reflexiva usa
a interiorizacdo e coordenacao de a¢bes formando novas acoes.

Dubinsky (1991) apontou em seu estudo alguns exemplos de abstracdo reflexiva
considerando os quatro métodos analisados por Piaget, importantes para o desenvolvimento do
pensamento matematico avancado, e acrescentou um quinto método que Piaget ndo considera
como abstracéo reflexiva. Assim, destacam-se 0s seguintes méetodos de construcdo da abstracédo
reflexiva:

i. Interiorizacao € o processo que utiliza “[...] simbolos, linguagens, imagens ¢ imagens
mentais [...] para representar (...) ou seja, para construir processos internos para dar sentido a
fendmenos observados”. (DUBINSKY, 1991, p. 100). O estudante constréi um conjunto de
acOes que podem ser executadas mentalmente, sem necessariamente indicar as descricdes
durante a acdo. O autor cita como exemplo a propriedade comutativa da adigdo, em que 0
estudante verifica que os resultados da soma de dois nimeros inteiros a e b sdo iguais,
independente da ordem das parcelas, isto é, a + b é igual a b + a, logo ele interioriza que a +
b=b+a.

Outro exemplo considerando 0s nimeros racionais é quando o estudante representa uma
metade na forma fracionaria, na forma decimal e na forma geométrica, interiorizando que as
diferentes a¢6es resultam no mesmo objeto matematico.

ii. Coordenacéo ¢ quando “[...] envolvem a composi¢do ou coordenacdo de dois, ou
mais processos para construir um novo”. (DUBINSKY, 1991, p. 100). Assim, € por meio da
coordenacao que se pode fazer a composicao entre objetos, acdes ou processos para construir
novos elementos.

Um exemplo de coordenacéo envolvendo os nimeros racionais é quando o conceito de
equivaléncia é utilizado para transformar denominadores diferentes em iguais, o estudante usa
a multiplicacdo para igualar os denominadores (coordena processos) e efetua a operacdo de
soma com as novas fragdes equivalentes as iniciais.

iii. Encapsulacéo é a “[...] conversdo de um processo (dindmico) em um objeto

(estatico)”. (DUBINSKY, 1991, p. 100). Segundo o autor, essa pode ser considerada a
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construcdo mais importante (na Matematica) e a mais dificil (para os estudantes), por isso eles
devem estar cientes desse processo.

Um exemplo envolvendo os ndmeros racionais é a propor¢cdo, onde o estudante
relaciona grandezas (dindmico) e testa afirmacfes em cima dos resultados obtidos pela fracéo
(estéatico).

iv. Generalizago ¢ quando o estudante “aprende a aplicar um esquema existente a uma
colecdo mais ampla de fendmenos, dizemos que o esquema foi generalizado”. (DUBINSKY,
1991, p. 101). Logo, pode acontecer quando se compreende a aplicabilidade mais ampla do
esquema e, também, quando um processo é encapsulado em um objeto.

O autor cita outro exemplo sobre 0s nimeros racionais, em que quando existe a razao
entre duas quantidades de maneira que um esquema existente como igualdade ou adi¢do, pode
ser aplicado a ele para obter uma proporc¢do ou multiplicacdo. O esquema permanece inalterado,
mas a aplicabilidade se torna mais ampla, pois o0 objeto muda para o estudante na medida que
ele compreende como 0 esquema pode ser assimilado.

v. Reversibilidade é acrescentada pelo autor que a apresenta como “[...] um novo
processo que consiste em inverter o processo original”. (DUBINSKY, 1991, p. 101). Deste
modo, caracteriza-se na possibilidade de pensar de forma ao contrario, sem desfazer o sentido
inicial, mas em construir um novo processo revertendo o original.

Outro exemplo de Reversibilidade envolvendo os numeros racionais é quando o
estudante converte uma fracdo/decimal para a representacdo de porcentagem e vice-versa.

Os tipos de abstracdo reflexiva podem ser trabalhados individualmente ou combinados
entre si. Nesse sentido, a abstragao reflexiva ¢ “a construg¢ao de objetos mentais e agdes mentais
sobre esses objetos”. (DUBISNKY, 1991, p. 101).

Dubinsky (1991) baseou-se nesses elementos para elaborar a teoria APOS, que trata da
construcdo de conceitos matematicos envolvendo acgdes, processos e objetos formando um
esquema, descrito como uma atividade dinamica, ou seja, sua reconstrucao é continua.

A construcdo mental de um conceito matematico comega com a manipulacdo objetos
fisicos ou mentais em forma de agles. Essas acOes sdo interiorizadas em processos e
encapsuladas em objetos matematicos. Esses objetos podem ser desencapsulados em processos
com base em como foram formados e, por fim, as a¢des, 0S processos e 0s objetos podem ser
estruturados e reorganizados em esquemas. (PRADO, 2010).

Diante disso, a teoria APOS possibilita a analise da construgdo de conceitos
matematicos a partir das etapas de acdo, processo, objeto e esquema trabalhados em qualquer

ordem, tendo os cinco tipos de construcdo organizados como mostra a figura 7.
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Figura 7 — Esquemas e sua construcdo

Interiorizacao
Acao
Objeto Processo
Coordenagao
Reversibilidade
Encapsulagao
Generalizacao

Fonte: Dubinsky (1991, p. 106, traducdo nossa).

O objeto pode ser considerado todos 0s objetos matematicos como numeros, variaveis,
conjuntos, funcdes, dentre outros e devem ser construidos pelo estudante durante o
desenvolvimento de seu conhecimento matemético. Uma acéo € toda transformacéo no qual 0s
passos realizados sobre um objeto matematico sdo compreendidos. Um processo é uma
construcdo interna onde o estudante realiza uma agéo e tem controle sobre a transformacéo do
objeto matematico, possibilitando descrever os passos e inverté-los quando for conveniente. E
finalmente, quando uma colecdo de objetos e processos sdo organizados de maneira
estruturadas formam entdo um esquema. (PRADO, 2010).

A abordagem utilizada para implementacdo desta teoria € a decomposicao genética que
possibilita a separacdo de varios elementos que constituem um conceito matematico. Entdo, o0s
esquemas sdo decompostos em acdes, processos e objetos, para confrontar o estudante com a
teoria descrita acima para melhorar a compreensao do conceito matematico.

Por exemplo, para o conceito de fracdo equivalente, sugere-se a seguinte decomposicao
genética: 1) A acdo de representar dois nimeros inteiros como uma razdo, sendo o denominador
diferente de zero. 2) A interiorizacdo do passo 1 € perceber que algumas fracbes sao
simplificaveis. 3) Capsular o processo do passo 2 possibilita identificar que fracbes podem ser
simplificadas mais de uma vez. 4) Aplicar um esquema que mostre que uma fracao simplificada
sera a mesma se for multiplicada pelos mesmos valores. 5) Aplicar definicdo mostrando o que
é uma fracdo equivalente e suas representacoes.

Dessa maneira, a abstragéo reflexiva, a teoria APOS e a decomposigéo genética tornam-
se uma oportunidade eficaz para o professor analisar o desenvolvimento do pensamento

matematico avangado e como novos conceitos matematicos sao construidos pelo estudante.
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CAPITULO Il

PERCURSO METODOLOGICO
]

“O importante na ciéncia ndo é obter novos
dados, mas descobrir novas maneiras de pensar

sobre eles.’

William Lawrence Bragg

Neste capitulo, apresenta-se os referenciais tedrico-metodologicas qualitativa do tipo
pesquisa-acdo, os caminhos tomados para o desenvolvimento deste estudo, a descricdo das
tarefas matematicas elaboradas, a descri¢do da escola e do perfil do grupo de estudantes, 0s
instrumentos utilizados para a coleta de dados, o processo de estudo bibliogréafico, a descrigédo

das dissertacOes selecionadas para analise e a sintese da revisdo bibliografica.

2.1 TIPO DE PESQUISA E O PROFESSOR-PESQUISADOR

A pesquisa realizada é de natureza qualitativa, que a partir das ideias de Bogdan e
Biklen (1994, p. 47 — 51), a descreve como: (i) a fonte direta dos dados é o ambiente natural da
pesquisa, nesse contexto, € o ambiente da sala de aula onde foi desenvolvida a THA; (ii) a
investigacdo é descritiva, assim os dados sdo obtidos por meio dos registros escritos ou orais
das interacdes na realizacdo das atividades. Para esta pesquisa, os dados foram recolhidos por
protocolo de atividades, gravacGes de audio e diario de bordo; (iii) o processo importa mais do
que os resultados ou produtos, pois os resultados s6 fazem sentido compreendendo os caminhos
escolhidos pelos estudantes durante a realizacdo dos processos nas tarefas matematicas.
Também se relaciona com a importancia dos procedimentos, das tarefas e das agdes que
possibilitam observar desempenhos dos participantes que levam a resultados relevantes; (iv) os
dados tendem a ser analisados indutivamente, nesse sentido os dados sdo tomados como uma
referéncia geral com base no conhecimento obtido através da realizacdo das tarefas e versa da
percepcdo de quais partes do estudo trazem questdes mais importantes, considerando as
abstracdes construidas a partir dos dados organizados; (v) o significado € muito importante na

abordagem qualitativa, uma vez que possibilita ao pesquisador analisar e compreender 0s
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significados daquele objeto para os participantes. Por fim, é abordado pelos pesquisadores o
modo como os diferentes estudantes d&o o significado em suas vidas.
Deste modo, a fim de realizar esta investigacdo utilizou-se a perspectiva da pesquisa

qualitativa do tipo pesquisa-acéo, que segundo Thiollent (1986, p. 14) € definida como:

[...] um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associacdo com uma a¢do ou com a resolucdo de um problema coletivo e no
qual os pesquisadores e os participantes representativos da situacdo ou do problema
estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

Assim, a pesquisa-acdo considera a participacdo ativa das pessoas (pesquisador e
participantes do estudo) no contexto/ambiente social investigado, que descrevem as
observacdes e acdes do grupo na resolucdo de situagdes-problema, no caso desta pesquisa é o
grupo de estudantes na sala de aula e o pesquisador, que também é o professor da turma e que
sera denominado neste texto como professor-pesquisador.

Ainda, Thiollent (1986, p. 15) afirma que:

Na pesquisa-a¢do 0s pesquisadores desempenham um papel ativo no equacionamento
dos problemas encontrados, no acompanhamento e na avaliagdo das acOes
desencadeadas em funcéo dos problemas. [...] a pesquisa-acdo exige uma estrutura de
relacdo entre pesquisadores e pessoas da situacdo investigada que seja de tipo
participativo.

Nesse sentido, a pesquisa-acdo se revelou apropriada pelo fato de o professor-
pesquisador atuar ha trés anos com a turma de Ensino Médio investigada, possibilitando
acompanhar e avaliar as acfes com um olhar a partir da realidade e necessidade de cada
estudante. Logo, fica claro a importancia da pesquisa-acdo para esta pesquisa considerando a
relacdo entre o professor-pesquisador e o grupo de estudantes durante o processo de ensino-
aprendizagem, proporcionando ao professor-pesquisador observar a resolucdo das tarefas
realizadas pelos estudantes de um ponto de vista mais proximo do que teriam outros
pesquisadores.

Ainda, para Thiollent (1986, p. 18) a pesquisa-acdo se caracteriza na relagdo entre
objetivo pratico e objetivo do conhecimento. O objetivo pratico contribui para solucionar o
problema central da pesquisa da melhor forma, por meio de solucdes e acdes possiveis para
auxiliar o grupo de pessoas na transformacéo da situacao. Enquanto o objetivo de conhecimento
consiste na obtencdo de informagdes (consideradas de dificil acesso por outros procedimentos)
e na ampliagdo do conhecimento em determinadas situagcbes (mobilizagdo, acdes,

representacdes). Por fim, esses objetivos tornam a pesquisa-a¢do em aspectos variados, a partir
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de um equilibrio, possibilitando a reflexdo, discussdo e produgdo de conhecimentos que
beneficiam o grupo de estudantes envolvidos na pesquisa, ou seja, 0 que vai ao encontro do
objetivo desta pesquisa.

O professor-pesquisador tem em vista estudar problemas que se originam em sua
pratica profissional. Esse estudo gera novas possibilidades de pesquisa, onde a pesquisa
académica ndao consegue chegar, por meio da vivéncia em sala de aula. A pesquisa-acdo estd
relacionada ao professor-pesquisador por promover um carater participativo em transformacoes
ligadas as suas proprias praticas, sendo democraticas e contribuindo para mudangas na
sociedade.

Nesse sentido, a implementacdo de praticas inovadoras em sala de aula tem sido
considerada por professores-pesquisadores nas diferentes formas de ensino e pesquisa. Por isso,
é importante definir a pesquisa cientifica e a pesquisa do professor a partir de sua finalidade.
Segundo Garcia (2009, p. 177):

a pesquisa cientifica tem a preocupacdo com a originalidade, a validade e o
reconhecimento por uma comunidade cientifica. A pesquisa do professor busca o
conhecimento da realidade, para transforma-la, visando a melhoria das praticas
pedagdgicas e a autonomia do professor. Em relagdo ao rigor, o professor pesquisa
sua propria préatica e encontra-se, portanto, envolvido, diferentemente do pesquisador
tedrico. Em relacéo aos objetivos, a pesquisa do professor tem caréter instrumental e
utilitario, enquanto a pesquisa académica em educacdo em geral esti conectada com
objetivos sociais e politicos mais amplos.

Diante disso, é importante destacar também o significado de professor e de pesquisador:
o professor é o profissional que prepara estudantes ministrando aulas ou cursos em todas as
modalidades de ensino; jA o pesquisador visa reunir informacBes sobre um determinado
problema ou assunto especifico e analisa-las a partir do método cientifico com o intuito de
ampliar seu conhecimento de um determinado assunto, descobrir situagdes novas e refutar
teorias precedentes.

Portanto, o professor-pesquisador é reflexivo, podendo analisar e repensar suas proprias
metodologias de ensino para aperfeicoar sua pratica pedagdgica, com objetivos claros e
relevantes para o meio académico e social, tornando seus estudantes criticos e reflexivos na

producéo do conhecimento.
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2.2 CAMINHO DA PESQUISA

Para compreender o caminho da pesquisa, faz necessario retomar a problematica desta
pesquisa: quais potencialidades e desafios sdo revelados no processo de elaboracdo e
desenvolvimento de uma THA sobre nameros racionais, desenvolvida com um grupo de
estudantes do Ensino Médio? E também o objetivo: investigar potencialidades e desafios na
elaboracdo e no desenvolvimento de uma Trajetoria Hipotética de Aprendizagem na perspectiva
do professor-pesquisador e dos estudantes sobre 0s numeros racionais, implementada com um
grupo de estudantes do Ensino Médio.

Para responder a problemaética desta pesquisa, realizou-se um estudo aprofundado a
partir: (i) de dissertacGes e teses no portal de periddicos da CAPES, com intuito de investigar
quais sdo os tipos de tarefas nas tarefas matematicas desenvolvidas em pesquisas na sala de
aula, bem como seus principais resultados, adotadas no ensino dos nimeros racionais no Ensino
Medio; (ii) da proposta da THA descrita por Simon (1995) para elaborar as tarefas matematicas
sobre 0s nimeros racionais; (iii) dos aspectos didaticos relacionados as representacdes e 0s
significados dos nimeros racionais, segundo as ideias de Kieren (1976), para elaborar as tarefas
matematicas propostas na THA; e por fim, (iv) da teoria APOS de Dubinsky (1991) para
analisar os resultados encontrados referente a compreensdo do estudante na resolucdo das

tarefas sobre os nimeros racionais.

Figura 8 — Fluxograma sobre o caminho da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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A THA elaborada pelo professor-pesquisador foi composta por quatro tarefas
matematicas com tarefas que abordam as representacfes e os significados dos nameros
racionais:

v Tarefa | — Domin6 das conversdes, nessa tarefa foram propostas trés tarefas
dissertativas e um jogo de dominé a fim de discutir o significado de parte-todo e equivaléncia,
por meio da representagdo numérica e geomeétrica.

v Tarefa Il — Compreendendo o quociente de nimeros racionais e operando com
adicéo e subtracédo de fracdes, nessa tarefa foram propostas quatro tarefas dissertativas para
estudar o significado de quociente, da conversdo entre decimal e fracdo e das operacOes de
adicdo e subtracdo de fracOes pela equivaléncia. Essa tarefa esta relacionada aos significados
estudados nas tarefas anteriores.

v’ Tarefa Il — Estudando porcentagem, medida e razao a partir da multiplicacéo
e divisdo de nimeros racionais, nessa foram propostas cinco tarefas dissertativas com o intuito
de compreender as representacdes e os significados de porcentagem, medida e razdo com a
multiplicacdo e divisdo de fracGes. Essa tarefa também possui relacdo com os significados
estudados nas tarefas anteriores.

v" Tarefa IV — Resolucéo de questdes do ENEM envolvendo nameros racionais,
nessa tarefa foram propostas sete questdes sobre problemas envolvendo as representagdes e 0s
significados dos nimeros racionais a partir do conhecimento atual do estudante. Essa tarefa se
relaciona com todas as representacdes e significados estudados nas tarefas anteriormente,
porém nado foi desenvolvida em sala de aula com os estudantes, ficando como uma tarefa
complementar no produto educacional.

Essas tarefas foram planejadas a partir do que o professor-pesquisador conhece sobre o
conhecimento matematico atual do grupo de estudantes, do processo hipotético de
aprendizagem e do que se cogita investigar com o objetivo proposto da THA.

Para analisar as tarefas da THA solucionadas pelos estudantes, utilizou-se a teoria APOS
de Dubinsky (1991) que possibilita observar aspectos importantes do processo de ensino-
aprendizagem sobre as representacdes e os significados dos nimeros racionais. Dessa maneira,
esperou-se responder a problematica desta pesquisa, apresentar os principais resultados e

discutir as possibilidades para o ensino-aprendizagem dos ndmeros racionais no Ensino Médio.
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2.3 CENARIO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica e Pesquisa (CEP) do IFSP pela
plataforma Brasil, sendo aprovada pelo Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica
(CAAE), identificada pela numeracdo 60885922.8.0000.5473.

O estudo foi desenvolvido na sala de aula da Escola Técnica do Estado de S&o Paulo,
Etec SAO MATEUS, localizada na zona leste de Sdo Paulo capital. Ao todo foram 39
estudantes, na faixa etaria de 16 a 18 anos, da 3? série do curso de Técnico em Nutri¢édo e
Dietética Integrado ao Ensino Médio (ETIM).

Por se tratar de Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio, esses alunos lidam com
calculos, planilhas, medicdes e outras tarefas em disciplinas do curso técnico da area da saude
gue envolvem situacBes com 0s nUmeros racionais.

O professor-pesquisador € o proprio professor titular que lecionou para essa turma desde
2020 até 2022. O fato de o pesquisador ser o professor da turma possibilitou que esse formulasse
hipdteses sobre o conhecimento de seus alunos apos esses anos de trabalho em conjunto, além
de possuirem uma boa relacédo entre professor-aluno, proporcionando um ambiente de trabalho

agradavel.

2.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para coletar os dados empregou-se: (i) protocolo de atividades, onde o pesquisador
recolheu as trés tarefas escritas realizadas em dupla ou grupo para anélise, considerando as que
apresentaram aspectos relevantes para esta pesquisa; (ii) gravacGes de audio, para transcrever
perguntas e explicacfes dos estudantes no processo de resolucdo das tarefas e (iii) diario de
bordo, registro escrito passo a passo a partir das observacfes diretas das interacfes entre
professor-pesquisador e os estudantes, no desenvolvimento das tarefas de matematica que é o
produto educacional.
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2.5 ESTUDO BIBLIOGRAFICO

Este estudo bibliografico foi realizado em marco de 2020, visando investigar os tipos

de tarefas matematicas sobre nidmeros racionais abordadas no Ensino Médio e seus resultados,

a partir do catélogo de teses e dissertagdes da CAPES (portal digital que apresenta producées

de mestrado e doutorado de todo o Brasil), usando como busca as palavras-chave "nimeros

racionais™ AND "ensino médio", tendo ao todo encontrado 30 trabalhos com os titulos descritos

no quadro abaixo.

Quadro 1 — NUmero, autores e titulos das dissertacdes

N° AUTORES TITULOS

1 SEVERO, D.F. NuUmeros racionais e ensino médio: uma busca de significados.

2 | FERREIRA, C.S. | A tecnologia como ferramenta para superacdo das deficiéncias da
base e otimizagdo da aprendizagem em matematica: uma
experiéncia com 0s nimeros racionais.

3 | SILVA, E.D. DA. | Os conceitos elementares de estatistica a partir do homem
vitruviano: uma experiéncia de ensino em ambiente computacional.

4 SILVA, F. A. F. | Significados e representacdes dos nimeros racionais abordados no
exame nacional do ensino médio — ENEM.

5 | SILVA, M. C. DA. | Reta graduada: um registro de representacdo dos nimeros racionais.

6 CERAGIOLI, L. | Conhecimentos de alunos do programa de educacdo jovens e
adultos (EJA) relativo aos nimeros racionais na forma fracionaria.

7 | AUGUSTO, C.R. | Aprendizagem de funcdo afim: uma intervencdo de ensino com
auxilio do software Graphmatica.

8 | SANTOS, A.C.G. | Uma contribuicdo ao ensino de nameros irracionais e de

DOS. incomensuralidade para o ensino médio.
9 SOUZA, M. G. | Conjunto e fungOes: conceitos, propriedades e demonstracOes
DE. visando a formacdo continuada do professor de matematica da
educacéo basica.
10 KRUG, C. B. S. | Ensino dos numeros racionais comparando medidas de unidade.
11 MATOS, R. N. Uma contribuicdo para o ensino aprendizagem dos numeros
DE. racionais: a relacdo entre dizimas periddicas e progressoes

geomeétricas.
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12 | FIORELLLI, J. DE | Méximo divisor comum e minimo multiplo comum generalizados
0. aplicados no ensino basico.
13 | PEREIRA, A.P. | Fragdes continuas, representacGes de nimeros reais e aproximacgao
de ndmeros reais por nUMeros racionais.
14 | PIMENTEL, T. T. | Construcdo dos nimeros reais via cortes de Dedeking.
15 | OLIVEIRA, L. C. | Andlise de erros cometidos pelos discentes do sétimo ano do ensino
G. DE. fundamental e primeiro ano do ensino medio no estudo dos nimeros
racionais na sua forma fracionéria.
16 | SILVA, A.L.V. | Numeros reais no ensino médio: identificando e possibilitando
DA. imagens conceituais.
17 | OLIVEIRA, A. M. | Irracionais e frages continuas no ensino médio.
N.
18 | TELES, R. A. DE | A relacdo entre a aritmética e algebra na matematica escolar: um
M. estudo sobre a influenciada compreensdo das propriedades da
igualdade e do conceito de operagdes inversas com numeros
racionais na resolugédo de equagdes polinomiais do 1° grau.
19 | NASCIMENTO, | Fracgdes continuas e aplicagdes no ensino médio.
A. M. DO.
20 SILVA, J. V. G. | Anélise da abordagem de comprimento, perimetro e area em livros
DA. didaticos em matematica do 6° ano do ensino fundamental sob a
Gtica da teoria antropoldgica do didatico.
21 MOSCA, M. A. | Numeros irracionais no ensino médio: desdobrando o tema com
equacOes polinomiais.
22 COSTA, P.C. A construcao do namero reais e aplicacdes no ensino médio.
23 GREGIO, B. C. | Sequéncias de numeros reais e as famosas constantes matematicas.
24 | SANTOS, F. DE | Fundamentos do calculo diferencial.
O.L.H.DOS.
25 | MELGAR, W. L. | Diferentes constru¢des do nimero real.
u.
26 | SILVA, A. A. DA. | Desvendando a crise da incomensurabilidade. Uma proposta para a
educacdo basica utilizando fragdes continuas.
27 MELO, S. M. Um estudo das relagdes dos alunos com os saberes matematicos

escolares.




38

28 | BACCARIN, F. L. | Conjuntos infinitos e suas surpresas: uma sequéncia de atividades.

29 BELINI, M. M. | Arazdo aurea e a sequéncia de Fibonacci.

30 | SILVA,R.DES. |Jogo distdncia em batalha: investigagdo do processo
DA. contextualizado de aprendizagem matematica a luz da teoria dos

campos conceituais de Gerard Vergnaud.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A partir da leitura dos titulos e considerando o objeto matematico de estudo, foram

retirados 22 trabalhos que ndo tinha explicitados a expressdo “numeros racionais”. E também

foi retirado 1 (um) trabalho de n. 6 que, apesar de apresentar a expressao “nimeros racionais”,

declarava ter como objeto de estudo “a modalidade EJA”, o que ndo é foco desta pesquisa.

Verificou-se ainda que a dissertacao de n. 18 ndo estava disponivel no formato on-line, por isso

ela foi retirada da anélise.

Entdo, restaram ao todo 7 (sete) trabalhos para continuar a analise a partir do objetivo

de investigacéo.

Quadro 2 — Numero, autores, titulos e resumos das dissertaces

N° | AUTORES TITULOS RESUMOS

1 | SEVERO, D. F. | Nameros racionais e ensino médio: | Esta pesquisa tem como objetivo
uma busca de significados. analisar registros de

representacdo  de  numeros
racionais, apresentados  por
alunos de Ensino Médio [...]

2 SILVA, M. C. | Reta graduada: um registro de | O presente trabalho tem por foco
representacdo ~ dos  nudmeros | a introducdo do conceito de
racionais. ndmero racional no Ensino

Fundamental [...]

3 | SILVA, F. A. F. | Significados e representacOes dos | Essa pesquisa se propde a
numeros racionais abordados no | investigar  quais  Sd0  0S
exame nacional do ensino médio — | significados e as representacdes
ENEM. dos numeros racionais que sdo

contemplados no Exame
Nacional do Ensino Médio —
ENEM. [...]
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KRUG, C.B. S.

Ensino dos nlmeros racionais

comparando medidas de unidade.

A presente pesquisa teve como
objetivo investigar a
possibilidade de desenvolver o
processo de ensino e
aprendizagem da divisdo de
ndmeros racionais com tarefas
pautadas na interpretacdo da

medida. Adotamos como

metodologia a  Engenharia
Didéatica e elaboramos uma
sequéncia didatica a fim de
desenvolver o trabalho com

estudantes do Ensino Médio. [...]

MATOS, R. N.
de.

Uma contribuicdo para o ensino

aprendizagem  dos  nUmeros
racionais: a relacdo entre dizimas
periodicas e progressoes

geomeétricas.

Este trabalho teve como objetivo

principal apresentar uma

contribuicdo para 0 ensino

aprendizagem dos  ndmeros

racionais, destacando
principalmente a relacdo entre
dizimas periddicas e progressoes

geométricas. [...]

PEREIRA, A.
P.

FracOes continuas, representacdes
de nameros reais e aproximacao de
reais ndmeros

numeros por

racionais.

[...] Mostramos a ligagdo desta
expansdo e o algoritmo de
Euclides para o célculo do m.d.c.
Explorando as propriedades dos
convergentes, abordamos a
aproximacao de nameros

irracionais por numeros

racionais, mostrando que as

melhores  aproximagbes séo

obtidas via fracdes continuas [...]

OLIVEIRA, L.
C. G. de.

Andlise de erros cometidos pelos

discentes do sétimo ano do ensino

O  presente trabalho foi

desenvolvido com o intuito de
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fundamental e primeiro ano do

ensino médio no estudo dos

investigar  quais sd&o  as

dificuldades apresentadas por

fracionaria. as quatro

numeros racionais na sua forma | alunos do sétimo ano com relacéo

operacgoes
fundamentais (adi¢do, subtracdo,
multiplicacdo e divisdo) no
estudo das FracBes e a0 mesmo
tempo analisar se essas mesmas
dificuldades persistem com o0s
alunos do primeiro ano do Ensino
Médio. [...]

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Realizada a leitura dos resumos dos 7 (sete) trabalhos selecionados, o trabalho n. 2 foi

retirado dos trabalhos a serem analisados por explicitar no resumo uma investigacdo com o foco

na “introducdo do conceito de niumero racional no Ensino Fundamental”, o que nao faz parte

do objetivo de investigacdo desta pesquisa. Também foi retirado o n. 3 que se trata de um artigo
sobre “numeros racionais no ENEM de 1998 a 2008 (antigo ENEM) e 2009 a 2011 (novo
ENEM)”, ndo sendo uma dissertacdo. E por fim, foi retirado o trabalho n. 6 que aborda uma

investigacdo que ndo tem como finalidade o estudo dos “significados dos nimeros racionais,

mas a construcdo dos nimeros irracionais a partir dos nimeros racionais”.

Nesse sentido, foram selecionados 4 (quatro) dissertacOes para serem analisadas e

descritas a partir dos desenvolvimentos das tarefas e resultados apresentados.

Quadro 3 — Numero, autores e titulos das dissertacdes selecionadas para anélise

N° AUTORES TITULOS

1 SEVERO, D. F. NUmeros racionais e ensino médio: uma busca de
significados.

2 KRUG, C.B. S. Ensino dos ndmeros racionais comparando medidas de
unidade.

3 MATOQOS, R. N. de. Uma contribuicdo para o ensino aprendizagem dos
numeros racionais: a relacdo entre dizimas periodicas e
progressGes geométricas.
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4 | OLIVEIRA, L. C. G.de. | Andlise de erros cometidos pelos discentes do sétimo ano
do ensino fundamental e primeiro ano do ensino médio no

estudo dos numeros racionais na sua forma fracionaria.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

2.5.1 DESCRICAO DAS DISSERTACOES SELECIONADAS PARA ANALISE

Severo (2009) desenvolveu a dissertacdo “Numeros racionais e ensino médio: uma
busca de significados”, cujo objetivo ¢ “Analisar os registros de representagdo de nimeros
racionais, apresentados por alunos do Ensino Médio, e verificar se esses alunos relacionam o
significado dos nimeros racionais com situacdes da vida cotidiana em que esses nUmeros sao
empregados”. (SEVERO, 2009, p. 11). Como problematica, a autora prop0s investigar quais as
dificuldades apresentadas por estudantes ao lidar com os significados dos nimeros racionais no
cotidiano. Para elaborar as tarefas, ela utilizou alguns autores para mostrar a importancia dos
nameros racionais a partir: das formas de representacdo, das atribuices dos significados, das
conexdes entre a matematica e a vida cotidiana, dos registros de representacdao semiotica e dos
nameros racionais nas avaliacdes de larga escala.

A autora adotou a metodologia qualitativa do tipo naturalistico-construtivista, e 0s
instrumentos de pesquisa foram dois testes formados por questdes relacionadas ao conteudo,
observacdes em sala de aula e um questionario para professores. Um teste é composto por cinco
tarefas tratando dos registros de transformacdes das frac6es aplicados aos estudantes da 12 e 22
série do Ensino Médio de uma escola Estadual em Porto Alegre — RS. O segundo teste foi
adaptado a partir de questdes do SAEB e 0 SAERS que permitiram a reflexdo sobre objetivo
especifico em cada questao.

Apos a andlise dos resultados, a autora afirmou que os estudantes apresentaram
dificuldades nos registros de representacdo dos nimeros racionais como: fazer a conversao da
fracdo para a forma decimal; localizar o numero racional na reta numérica; cometeram erros
nos célculos de um mesmo registro; mostraram dificuldades em compreender o conceito de
fragdo com relacgéo ao significado de parte-todo, bem como, a conversdo da representacdo na
linguagem materna para a linguagem numeérica e fracionaria; ndo dominam os registros de
representacdo decimal e erram ao considerar a porcentagem sempre num total de 100 elementos.

Nesse sentido, a autora concluiu que os estudantes ndo dominam o0s registros de
representacdo dos nimeros racionais, além de ndo conseguirem relacionar os significados dos

nUmeros racionais com as situacdes do cotidiana.
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O trabalho intitulado “Ensino dos niimeros racionais comparando medidas de
unidade”, elaborado por Krug (2015), possui o objetivo de “investigar se € possivel
desenvolver o processo de ensino e aprendizagem da divisao de numeros racionais com tarefas
pautadas na interpreta¢ao da medida”. (KRUG, 2015, p. 10). Ele levantou, como problematica,
se é possivel desenvolver o processo de ensino-aprendizagem a partir da divisdo de nimeros
racionais com tarefas baseadas na interpretagdo da medida. Para responder o problema de
pesquisa, ele adotou a metodologia da Engenharia Didatica definida em quatro fases: analises
preliminares, concepcdo e analise prévia, aplicacdo de uma sequéncia didatica e analise
posteriormente e avaliagéo.

O autor explica o que aconteceu nas quatro fases. Na andlise preliminar ocorre a
apresentacdo dos participantes da pesquisa, estudantes da 12 Série do Ensino Médio de uma
escola Estadual no Parana. Na concepcéo e analise prévia verificam-se os conhecimentos dos
estudantes por meio do instrumento de entrevista semiestruturada sobre a divisdo dos nUmeros
racionais, especialmente na interpretacdo da medida. Esse instrumento é uma lista com 11
tarefas envolvendo dois significados dos numeros racionais na forma fracionaria, fracGes
equivalentes, relacdo entre ordem dos numeros racionais e a densidade como divisdo desse
conjunto. Na aplicacdo da sequéncia didatica é considerado as informacdes inicialmente obtidas
na segunda fase, assim é possivel articular com o objetivo principal. E por fim, a analise
posteriormente e avaliacdo apresenta os dados da andlise antes confrontado com os resultados
da anélise das hipoteses iniciais e das sessdes de ensino.

A partir das entrevistas semiestruturadas, o autor elencou alguns pontos importantes
observados sobre os estudantes: ndo possuem conhecimento dos significados dos numeros
racionais sobre medida e divisdo como interpretacdo da medida; a aprendizagem foi baseada na
interpretacdo parte-todo dos numeros racionais com tarefas de contagem das partes em
representacdes geométricas de superficie; o modelo linear comum para ensino dos ndmeros
racionais como medida ndo foi significativo; os estudantes mostraram dificuldade em
representar geometricamente fragdes maiores que a unidade e divisdes com nimeros racionais;
ndo demonstraram conhecimento sobre equivaléncia de fracGes, ordem e densidade dos
racionais; ndo compreendem o significado da unidade dos numeros racionais e apesar de
resolverem questdes envolvendo ndmeros racionais, possuem conhecimento limitado a respeito
do ndmero racional.

O autor ainda, descreveu a sequéncia didatica em quatro sessfes: na sessdo 1 revisou

conceitos para estudar a divisdo dos nimeros racionais, na sessao 2 revisou as operagdes com
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ndmeros racionais, nas sessdes 3 e 4 observou situagdes de aprendizagem da divisdo de nimeros
racionais pautada na interpretacdo da medida.

Por fim, o autor concluiu destacando as principais dificuldades quanto ao ensino-
aprendizagem dos nimeros racionais, tais como ha predominio do ensino mecanizado baseado
na memorizagdo do algoritmo e de formulas, falta conhecimento a respeito do conceito dos
ndmeros racionais em situacfes contextualizadas, a interpretacdo da parte-todo e a caréncia na
formacéo de professores para trabalhar esse contetdo. Além disso, a investigacdo apontou que
as tarefas potencializaram o aprendizado do ensino do conceito da divisdo dos numeros
racionais com questdes relacionadas a ordem, equivaléncia e densidade; da utilizacdo do
segmento de reta como medida que proporcionou aos estudantes distinguirem a diferenga entre
0S nUmeros racionais e inteiros e das tarefas baseadas na interpretacdo geométrica da medida
dos numeros racionais em segmentos de reta. Assim, o uso da aprendizagem dos numeros
racionais por meio da representacdo geométrica de segmentos de reta possibilita aos estudantes
construir seu conhecimento por uma aprendizagem ativa e significativa sobre a operacao de
divisdo nesse conjunto.

A pesquisa de Matos (2017) denominada “Uma contribuicdo para o ensino
aprendizagem dos numeros racionais: a relacdo entre dizimas periddicas e progressdes
geométricas”, teve como objetivo “Apresentar uma contribuigdo para o ensino aprendizagem
dos numeros racionais, explorando a relagdo existente entre dizimas periddicas e progressées
geométricas”. (MATQOS, 2017, p. 22). Para realizar o estudo, 0 autor levantou algumas questdes
importantes para sua pesguisa: como € a proposta para o0 ensino de dizimas periddicas e
progressao geomeétrica infinita nos livros didaticos; quais relacdes os livros didaticos
relacionam entre elas; quais as formas existentes para abordagem das dizimas periddicas e
progressdes geométricas; e quais as contribui¢es possiveis para o ensino aprendizagem dos
ndmeros racionais com outros conteudos.

Na busca para responder os questionamentos apresentados, o autor utilizou como
metodologia a pesquisa bibliografica, examinando diversos trabalhos de outros autores e analise
das abordagens dos livros didaticos, documentos oficiais como os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Fundamental e Médio, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacéao Basica e o Programa Nacional do Livro Didéatico e a Proposta Curricular — Curriculo
Basico Comum do Estado de Minas Gerais.

Também analisou as sequéncias didaticas propostas pelos autores de livros didaticos,
por meio de perguntas, para observar a abordagem em rela¢éo ao conteido de dizima periodica

e progressdao geomeétrica. Constatou que a relacdo entre dizimas periodicas e progressoes
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geomeétricas s6 aparecem no Ensino Médio, e que para utilizar a formula da soma dos termos
de uma progressdo geometrica € necessario que o estudante saiba operar com adi¢éo, subtracéo,
multiplicacdo e divisdo de numeros racionais. O autor apresentou uma proposta de
reorganizacdo da ordem da abordagem do ensino dos nimeros racionais (em especial as dizimas
periddicas) e a progressdo geométrica no 1° ano do Ensino Médio.

Dessa forma, o autor concluiu que as tarefas sugeridas em sua pesquisa possuem a
funcdo de auxiliar o professor em sala de aula colocando em prética as orientacdes dos PCN e
contribuir para o ensino-aprendizagem dos numeros racionais, por meio de resolucGes de
situacBes-problema de outros contetdos, proporcionando estratégias de aprendizagem
diversificadas.

A dissertacdo denominada “Anadlise de erros cometidos pelos discentes do sétimo ano
do ensino fundamental e primeiro ano do ensino médio no estudo dos numeros racionais na
sua forma fraciondria” desenvolvida por Oliveira (2017), teve como objetivo “contribuir para
0 enriquecimento do estudo sobre o Conjunto dos Numeros Racionais, em sua forma
fracionaria”. (OLIVEIRA, 2017, p. 28). Também buscou identificar e analisar os desafios de
aprendizagem sobre fragfes dos estudantes do sétimo ano do Ensino Fundamental e da primeira
série do Ensino Médio de uma escola Estadual em Sergipe. Essa pesquisa teve como
problematica responder se os estudantes dominam o contetdo de fracdes e se 0s erros cometidos
em ambos o0s niveis sdo semelhantes.

Além disso, para desenvolver esse estudo o autor utilizou a metodologia qualitativa do
tipo naturalistico-construtivista, como referencial tedrico adotou alguns autores e pesquisadores
sobre 0s numeros racionais e 0s PCN. Como instrumentos de avaliacdo aplicou dois testes
formados por questBes relacionadas ao conteddo (contextualizadas ou ndo envolvendo
operacdes basicas com fracdes), observacdes em sala de aula e um questionario para
professores. Para analisar e interpretar o estudo utilizou como perspectiva a Anélise de Erros
para categorizar as respostas em corretas, parcialmente corretas, incorretas e em branco.

Ap0s a andlise dos resultados obtidos nos questionarios, o autor afirmou que os erros
cometidos no Ensino Fundamental também ocorreram no Ensino Médio com maior frequéncia.
A maioria dos estudantes do primeiro ano possuem dificuldades em tratar dos algoritmos nas
operacdes de adicdo e subtracdo de fracdes com denominadores diferentes, ndo possuem
habilidades para resolver situacdes envolvendo multiplicacéo e divisdo de fracGes, ndo sabem
interpretar resolucédo de problemas e ndo dominam o conceito de fragdo como parte-todo na

interpretacdo do problema ndo compreendendo seu significado.
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Enfim, o autor concluiu respondendo a problematica de que os estudantes ndo dominam
o contetdo de fracBes, nem compreendem os diferentes significados das fracbes e suas
operacdes, carregando esses desafios para o Ensino Médio. Ainda, deixa claro que € necessario
ensinar sobre fragdes com metodologias que ndo foquem em procedimentos mecanicos, mas

que construam conceitos, formulando e validando estratégias em solucbes de problemas.
2.5.2 SINTESE DAS TAREFAS DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica possibilitou observar aspectos relevantes para agregar na
elaboracdo das tarefas matematicas desta pesquisa. Severo (2009, p. 23) influenciou ao utilizar
autores que tratam das representacfes e dos significados: ponto racional, quociente, fracéo,
operador e razdo. O ponto racional € abordado segundo as conversdes entre uma fracao para
namero decimal na reta numérica; o quociente é tratado como divisdo de objetos; a fragdo é
versado como o conceito de parte-todo; o operador € mostrado apenas na multiplicacdo e
divisdo de objetos por fracGes e a razdo € discorrido na comparacdo entre grandezas.

Alguns significados séo apresentados nos exemplos de forma contextualizada um pouco

fora da realidade, o que serve de exemplo para nédo ser utilizado na criacdo de tarefas, por

. 5
exemplo: “se dizemos que um grupo de 72 alunos resolveu uma prova e destes, - foram

aprovados [...]”. (SEVERO, 2009, p. 24).

A primeira tarefa sugere a conversdao da forma fracionaria ou decimal para a reta
numerica; a segunda sugere representar fracdes em nimero decimal; a terceira sugere converter
um registro na lingua materna para o grafico; a quarta relacionar a representacao fracionaria
com a geométrica e a quinta sugere a conversao do registro da lingua materna para o registro
numérico decimal. Diante disso, foi possivel separar 0s seguintes aspectos que influenciaram
na elaboracdo das tarefas desta pesquisa: as tarefas com as representacdes entre numérica e
geométrica dos numeros racionais, alem dos significados de parte-todo, quociente, razdo e
operador.

Krug (2015, p. 14) também influenciou ao considerar outros autores na elaboragdo das
tarefas que tratam dos significados de: parte-todo, medida, quociente, razéo e operador. Por
abordar a divisdo de numeros racionais como medida, 0 autor optou por tarefas que tratem do
significado de parte-todo e operador utilizando a divisdo de numeros racionais com tarefas

pautadas na interpretagcéo de medidas.
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O autor apresentou tarefas que tratam da representacdo numérica (fracdo) para a
representacdo geomeétrica; a representacdo de quocientes de nlimeros racionais por figuras
geométricas; 0s operadores com nimeros racionais pouco contextualizados ficando apenas na
forma geometrica ou fracionaria e a representacao de resultados das operacdes na reta numerica.
Também apresentou mais uma situacao que deve ser repensada ao elaborar tarefas do cotidiano:
“Um padeiro distribui trés bolos iguais entre um grupo de criancas de tal forma que cada crianga

3 .
ganhe 5 de um bolo”. (KRUG, 2015, p. 58). Assim, foram observados outros aspectos que

agregaram na elaboragdo das tarefas dessa pesquisa: a conversao das representagdes numérica
e geomeétrica e o resultado das operagdes basicas sendo representados na forma numérica ou
geométrica.

Matos (2017) abordou os significados dos numeros racionais na forma decimal e
fracionaria a partir dos livros didaticos e da converséo e representacdo numérica entre fracéo e
dizima periédica. Também apresentou a soma dos infinitos termos de uma progressdo
geométrica, ou seja, somando fracGes por meio de métodos. As tarefas foram baseadas em
muitos exercicios que envolvem procedimentos mecanizados. Logo, por focar na parte
tradicional sem contextualizacdo e nos procedimentos mecanizados sobre fracdes e as
representacfes numeéricas, as tarefas serviram como exemplo para ndo serem repetidas por ndo
trazerem nenhuma novidade para o ensino.

Oliveira (2017) definiu e demonstrou os conceitos de maximo divisor comum, minimo
maltiplo comum e o conjunto dos nimeros racionais na sua construcéo e relacdo de ordem.
Tratou da adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, poténcia e radiciacdo de fraches sem
contextualizacdo, na forma mecénica. Algumas tarefas possuiram o significado de parte-todo,
mas o autor ndo deixou claro se tinha essa intencdo. Apresentou também tarefas que tratam do
conceito de equivaléncia e identificacdo de fragdes equivalentes, o que foi aproveitado como
ideia na elaboracgéo das tarefas dessa pesquisa.

Nesse sentido, considerando os aspectos principais das tarefas matematicas analisadas,
foi elaborada e desenvolvida uma THA sobre os nUmeros racionais para um grupo de estudantes
da 3?2 série do Ensino Médio, composta por tarefas que tratam: das conversdes entre as
representagdes numeéricas e geometricas, dos significados dos ndmeros racionais

contextualizados e das resolucGes de problemas do ENEM.
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CAPITULO 11l

TAREFAS DE MATEMATICA: DESENVOLVIMENTO DA THA
|

“Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas
criar as possibilidades para a sua propria

>

produg¢do ou a sua construgdo.’

(Paulo Freire)

Neste capitulo, descreveu-se o desenvolvimento das trés tarefas da THA com o grupo
de estudantes e apresentou-se a analise desses resultados a partir da reflexdo da teoria APOS.
As tarefas foram elaboradas e desenvolvidas a partir das hipoteses do professor-pesquisador
sobre o conhecimento de seus estudantes. Por isso, as tarefas sobre os nimeros racionais sao
uma sugestdo de material didatico e poderdo ser modificadas conforme o professor julgar

necessario para atingir seu objetivo.

Para compreender o desenvolvimento desta THA é necessario relembrar os trés tipos de
tarefas propostas por Simon e Tzur (2004): tarefas iniciais séo realizadas com os conhecimentos
prévios dos estudantes; tarefas reflexivas levam os estudantes a refletirem e geram abstracao de
regularidades na relacdo atividade-efeito (acGes e efeitos da tarefa); e tarefas de antecipacéo
que exigem abstracdo e analise de regularidades nessa relacdo. Por fim, o didlogo entre
professor e estudante fica definido como: (E) para os estudantes e (P) para o professor.

3.1 TAREFA | - O DOMINO DAS CONVERSOES

A Tarefa | € uma tarefa inicial sobre o significado de parte-todo e sua representacao
numérica e geométrica. Os estudantes foram divididos em grupos de trés a cinco pessoas de
acordo com suas preferéncias e orientados para participarem ativamente, discutindo as ideias
com seus grupos e respeitando as opinides dos colegas no decorrer da realizacéo das tarefas.

No desenvolvimento da tarefa, os estudantes interagiam entre si discutindo pontos de

vistas sobre representacdes e significados dos nimeros racionais e questionavam o professor
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sobre alguns termos ou conceitos que ndo se lembravam, mas que com a mediagao do professor
foram esclarecidos.

Durante a realizacdo da leitura do item 1), uma estudante perguntou o que significava a
palavra “congruentes”, que entdo foi explicado pelo professor, como mostra o dialogo e a figura
9, resolucéo feita pela estudante.

(E): O que é uma figura congruente?

(P): E uma figura que tem a mesma forma e tamanho.

v - Figura 9 — Representacdo do item 1-a) .

00OQ.Q....l...ll....0Ol.l.I...GCC..."...‘."""......'
T

g = il
> X 2

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Outra duvida apresentada por outra estudante de outro grupo foi que néo ficou claro o
item 1-b) “Que significado esta representado?”. Alguns estudantes apresentaram ddvidas em
muitos termos especificos da matematica presentes nos enunciados.

O professor explicou serem um dos significados de parte-todo, quociente, medida, razdo
e operagdes, no qual um desses se encaixava na resolucdo da tarefa, como apresentado no

didlogo abaixo e a figura 10 mostra como os estudantes resolveram.

(E): Eu néo entendi a pergunta da 1-b), como assim “significado”?

(P): Vocé tem quantas partes de quanto aqui?

(E): Pintadas?

(P): E.

(E): 1 de 3, um terco.

(P): Isso significa o que para vocé? O que vem na sua mente? Que conceito e esse?

(E): Diviséo. Fragao.

(P): Sim. Quando vocés aprenderam sobre fracdo, vocé tem um chocolate, divide em
trés partes e toma uma, o nome desse procedimento chama parte-todo. Esse é um dos
significados da fracéo, vocé tem um objeto inteiro, divide em trés partes e toma uma parte,
entdo pode ser qualquer fracéo.

(E): Ah, entendi.
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Figura 10 — Resolucdo do item 1- a), bi ec)

- -
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Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Essa estudante também apresentou outra pergunta interessante em destacar sobre a

fracdo, como mostra o didlogo abaixo.

(E): Na c) eu precisava fazer outro desenho ou pode ser em cima do primeiro?
(P): Pode.

.2 o
(E): Posso deixar & Ou preciso simplificar?

(P): Pode deixar.

Percebe-se que os estudantes possuem seus préprios conhecimentos a respeito de um
objeto matematico, a partir do momento que ela pergunta se é preciso ou ndo simplificar uma
fracdo. Por isso, € importante valorizar o conhecimento matematico atual do estudante durante
a realizacdo das tarefas, incentivando-o a resolver da maneira correta que se sinta mais a
vontade. Esses procedimentos realizados pelo estudante possibilitam ao professor compreender
como o estudante constrdi seu pensamento matematico — por exemplo — a partir do mecanismo
atividade-efeito.

Também alguns estudantes optaram por resolver o item 1-c) separado do a) em duas
figuras, isso mostra que cada um tem sua liberdade na construcdo de seu conhecimento, como

mostra a resolucdo de outros estudantes na figura 11 e 12.

Figura 11 — Resolucdo do item 1- a), b) e ¢) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022). :
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, b) e c) corretamente

Figura 12 — Resolucdo do item 1- a
TN i :

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Por serem tarefas simples, geraram algum tipo de desconforto nos estudantes por
parecerem muito faceis ou ndo lembrarem dos conceitos, representagdes e significados. Porém,
com a mediacdo do professor gradualmente eles foram criando confianga na resolucdo das
tarefas.

Nesse sentido, percebeu-se que os estudantes ao resolverem o item 1-d) apresentaram
confusdo na compreensdo da conversao entre a representacdo numérica, geométrica e 0
significado de parte-todo, sendo resolvidos de forma parcialmente correta. O significado de
parte-todo ficou claro, mas a conversao entre as representacdes se perde na ideia de fraces

equivalentes ndo ficando claro a resposta, como mostram as resolugdes nas figuras 13, 14, 15 e
16.

Figura 13 — Resolucdo do item 1- d) confusa

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 14 — Resolucdo do item 1- d) confusa

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 15 — Resolucéo do item 1- d) confusa
-

Fonte: Protocolo produzido ela pesquisa (2022).
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Figura 16 — Resolucdo do item 1- d) confusa

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Enquanto isso, outros estudantes apresentaram corretamente a resolucdo da tarefa do
item 1-d), como mostram as figuras 17, 18 e 19.

Figu[a,1_7‘ — Resolucdo do item 1- d)

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 18 — Resolucao do item 1- d

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Analisando a resolucdo do item 1), a partir das ideias de Dubinsky (1991) foi possivel

observar que os estudantes compreenderam a representacdo numérica e geométrica dos
numeros racionais ao executarem as agdes coordenando 0s processos e interiorizando as
representacdes e o significado de parte-todo. E interessante destacar para o professor que deve
relembrar o0 estudante quando abordar esse significado numa situagdo-problema.

Na resolucdo do item 2), alguns estudantes ficaram confusos na estratégia de repartir a
figura geométrica na fragdo solicitada, mas com professor questionando e levando-os a
refletirem a partir da ideia usada no item 1) — significado de parte-todo — eles conseguiram
solucionar o item, como mostram os dialogos abaixo e as figuras 20 e 21.
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(E): Na questao 2), ndo sabemos como representar a fracdo na forma de figura. Séo
trés figuras ou uma?
(P): Dentro de uma figura, vocé deve repartir na proporcdo conforme as fragoes. O

e 1 2 . 3 , . 1
que significa Z? O que significa E? Se somar, vocé tem g duee equivalente a E?

(E): Sim.
(P): Tentem usar esse raciocinio.

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

(E): E para fazer uma figura geométrica para cada chapa ou uma para o total?

(P): Vocé vai representar as fraces na mesma figura.

(E): E se a gente dividir em seis, porque ai vai dar o total, ai a gente pega desses seis,
metade que vai ser da chapa A e o que sobrar vai ser das outras chapas?

(P): Exatamente.

~ Figura 21 — Resolugéo do item 2) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Mais uma vez, percebeu-se que quando os estudantes possuem autonomia para trabalhar
segundo seus conhecimentos, cada um escolhe a maneira mais confortavel para resolver a
tarefa, o que é bom para motivar o estudante na construcdo de sua aprendizagem matematica,

como mostram as diferentes formas resolvidas nas figuras 20, 21, 22, 23 e 24.
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Figura 22 — Resolucdo do item 2) diversificada

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 23 — Resolucéo do item 2) diversificada

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

_Figura 24 — Resolucéo do item 2) diversificada

————

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Analisando a resolucdo do item 2), com as ideias de Dubinsky (1991) foi possivel
observar que os estudantes interiorizaram o significado de parte-todo ao coordenarem agoes
para transformar a representacdo numeérica em geométrica relacionando suas representacoes
corretamente.

Por ultimo, a resolucdo do item 3) causou divida em alguns estudantes sobre que relacao
entre parte-todo e equivaléncia eles visualizaram, mas com os conhecimentos abordados nos
itens anteriores, foi possivel que estudantes com a mediacéo do professor resolvessem o ultimo
item da tarefa I.

Embora seja confuso tentar estabelecer uma relacdo entre parte-todo e equivaléncia, a
ideia da questdo foi levar o estudante a refletir que é possivel visualizar uma fracdo como parte-
todo e converter em uma fragdo equivalente, numérica ou geometrica, sem perder o mesmo

significado.
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Assim, o0s estudantes levantaram 0s seguintes questionamentos sobre o item 3),
principalmente sobre o item c¢) que pergunta “que relacdo entre parte-todo e equivaléncia vocé
visualizou”, porém conseguiram chegar a uma reflexao coerente com a ideia da questdo, COMo

mostram os dialogos abaixo e as figuras 25, 26 e 27.

(E): O que é parte-todo? Equivaléncia a gente sabe.

(P): Olhando para o primeiro desenho, o que vocés representaram? O que significa
esse retangulo?

(E): A parte-toda.

(P): Mas como a gente representa essa fracdo?

(E): Divisao?

(P): Imagine que vocé tem um chocolate ou objeto inteiro, divide em tantas partes e

vocé escolhe uma parte desse objeto que vocé quiser. Entéo a fragcdo pode ter esse significado.

Figura 25 — Resolucdo do item 3-¢c) e d

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

(E): A gente td com davida em relacdo a essa parte-todo, o que seria desses dois casos?
(P): Dentre da parte-todo e equivaléncia, o que vocés entendem?

(E): Que a parte-todo é um pedaco de tudo e a equivaléncia é igualdade?

L1 2 . x
(P): Exatamente, a fracéo 385 sa0 equivalentes e tem a relacéo de parte-todo.

~ Figura 26 — Resolucdo do item 3-c) e d

Fonte: Protocolo produzido p pesquisa (2022).
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Figura 27 — Resolucdo do item 3- c) e d)

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Outro ponto interessante em observar no item 3-a) e b), é que alguns estudantes
resolveram diretamente as conversGes em fracdes equivalentes com numerador 20 e
denominador 30, enquanto outros realizaram o0 processo mais detalhado, como mostram as
figuras 28 e 29.

Figura 28 — Resolucdo do item 3- a) e b) direto

Twoosge 3
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20

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 29 — Resolucdo do item 3- a) e b) direto
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Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Especificamente na figura 29, os estudantes usaram o simbolo de “implica” como
igualdade mostrando uma confusdo no uso dos simbolos matematicos na resolucdo do item da
tarefa.

Analisando a resolucéo do item 3) de acordo as ideias de Dubinsky (1991), os estudantes

compreenderam o significado de parte-todo e o conceito de equivaléncia ao anteciparem o
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resultado das conversdes ao usarem acgdes mentais coordenando processos na construgdo e
conversao das fragdes em fragOes equivalentes.

Ao final da resolucdo da tarefa I, cada grupo de estudantes jogou o jogo “Dominé das
fragdes”. As orientacdes do professor sobre as regras consistiram em dividir seis pecas para
cada estudante, eles decidiram quem comegou com qualquer peca, ligando a parte numérica
com a geometrica, assim se ndo tivessem a peca para combinar era s6 passar a vez. Houve
algumas duvidas, mas com a mediagdo do professor o jogo funcionou muito bem e motivou os

estudantes a gostarem do conteddo estudado, como mostra o didlogo abaixo.

(P): Conseguiram associar a relacdo de parte-todo, equivaléncia e o doming?

(E1): No comeco foi dificil associar a fracdo e a imagem, mas depois deu certo.

(E2): Eu travei um pouco, foi dificil associar a fra¢ao a imagem, mas com esforgo foi,
sO ndo gostei que perdi.

(E3): Eu fui multiplicando e dividindo mentalmente.

Figura 30 — Exemplo de como funciona o dominé (1/4 em duas representacées)

5 3
10 12

Fonte: Jogo “O Domind das fragdes”.

Os estudantes conseguiram resolver a tarefa I, atingiram os objetivos propostos na THA
e o0s resultados esperados foram ao encontro das hipdteses. Em alguns momentos foram
necessarios a intervencao do professor para os estudantes relembrarem termos ou conceitos
basicos e os instigassem a refletirem sobre seu conhecimento matematico para resolverem a
tarefa. Por exemplo, relembrar do numerador e denominador, do significado de parte-todo, da
representacdo geométrica do nimero racional e do conceito de equivaléncia associado a fracao.

A seguir, destacam-se trés didlogos interessantes de estudantes de grupos diferentes

sobre a representacdo numerica e geométrica dos numeros racionais e o significado parte-todo.
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Grupo 1
(P): Vocés conseguiram associar a relacédo de parte-todo e equivaléncia? Que relagéo
VOCés enxergaram?

(E): Que ambas sdo iguais, apesar de ter numerador e denominador diferentes.

Grupo 2
(P): A partir do significado de parte-todo e equivaléncia, o que vocé associou?

(E): Os dois representam a mesma coisa, s6 que um é o dobro do outro. E s6 isso.

Grupo 3

(P): Vocés conseguiram entender a relacdo entre parte todo e equivaléncia? Qual é a
relacdo que vocés identificaram?

(E): Séo fragdes diferentes, mas que séo a mesma conta e parte. Representa a mesma

quantidade.

A partir da teoria APOS de Dubinsky (1991), a tarefa I foi resolvida pelos estudantes
com acdes — atividade fisica ou mental — sobre a representacdo numérica e geométrica dos
nameros racionais a partir do significado de parte-todo. Essas agdes geraram coordenacgdo de
processos que resultaram em novos objetos matematicos e na interiorizacao das representacoes
e do significado de parte-todo, assim os itens da tarefa formaram um esquema.

Também houve muitos processos em que os estudantes transformaram as fracdes e
refletiram descrevendo suas caracteristicas sem ter demonstrado o passo a passo, mostrando
que o resultado do processo foi antecipado e, por isso, assimilado.

Por fim, tem-se que a tarefa | foi elaborada e resolvida em espiral, portanto cada item
da tarefa esteve interligado, em que os estudantes usaram a¢des em objetos matematicos e

coordenaram processos criando novos objetos matematicos, criando um esquema.
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3.2 TAREFA Il - COMPREENDENDO O QUOCIENTE DE NUMEROS RACIONAIS
E OPERANDO COM ADICAO E SUBTRACAO DE FRACOES

A Tarefa Il € uma tarefa inicial e reflexiva sobre os significados de quociente e operador
—adicéo e subtracdo — com fragdes. Os estudantes foram divididos em duplas ou trios conforme
suas escolhas e a necessidade para a aula ocorrer de maneira adequada. Os estudantes
interagiram entre si e apresentaram suas duvidas ao professor que com sua mediacdo foram
resolvidas.

Durante a leitura do item 1) e 2) uma estudante perguntou como era para montar a fracéo

e com a mediagéo do professor conseguiu resolveu a tarefa, como mostra a figura 31.

(E): Como assim qual é a relacdo entre o item 1 e 2?

(P): O que vocé fez no item 17?

(E): Fracgéo e dividi.

(P): E natarefa 2?

(E): A mesma coisa.

(P): Vocé conseguiu enxergar alguma relacéo, algo em comum?

(E): S6 o processo.

(P): Mas que processo?

(E): Da fracéo e divisao.

(P): Mas como que vocé fez esse processo?

(E): Coloquei 30 sobre 60 e dividi.

(P): Isso.

(E): Na segunda, em vez de colocar o 30, coloquei 24, porque sdo 0s pedacos.

(P): Entao, essa relacao que vocé obteve é a divisdo de dois niUmeros inteiros, 0 nome
desse significado é o quociente.

(E): Ent&o o quociente é o resultado da divisdo?

(P): Exatamente, outro significado da fracéo.

(E): A gente ndo ta entendendo a 2-b)?

(P): O que teve em comum? O que vocés fizeram?

(E): Quociente.

(P): Isso. Na segunda questdo, a mesma coisa, ou seja, vocé pegou dois numeros

inteiros e?
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(E): Dividiu?

(P): Exatamente. Entéo o que é o quociente?

(E): O resultado das divisdes de dois numeros.

(P): Entao se vocé pegar um objeto e dividir, esta aplicando o conceito de quociente.

Figura 31 — Resolucdo do item 1) e 2) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Outro grupo apresentou a mesma davida sobre o item 2) e resolveu corretamente apds

a intervencgéo do professor, como mostra a figura 32.

(E): A guestdo a) da 2), a gente td& meio que confuso, porque de primeira a gente
entendeu quantos pedacos cada um comeu pela ldgica, s6 que ndo sei como represento isso,
se é 2 sobre 8, 6 sobre 24? N&o entendi.

(P): Vocé tem que pegar sempre numeros inteiros, entdo vamos analisar a pergunta,
qual é o total de pedacos que eles comeram?

(E): 24 pedagos.

(P): E todos comeram a mesma quantia, entdo é 24 sobre quanto?

(E): 24 sobre 4.

(P): Isso. O total de quanto cada um comeu. Por que 0 que é 0 quociente, vOcés
sabem?

(E): Nao?
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(P): O quociente € o resultado da divisdo de dois numeros inteiros, desde que o
denominador n&o seja zero.

(E): Na primeira questdo nao dividi, fui simplificando e deu a mesma coisa.

(P): Vocé pode ir simplificando até chegar no valor.

(E): O resultado de uma multiplicacdo € produto. O resultado de uma divisdo é?

Quociente?
(P): Correto.

Figura 32 — Resolucdo do item 2) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Os estudantes possuem seu préprio conhecimento sobre um objeto ou conceito
matematico, por isso conseguiram representar as frac6es aplicando o significado de quociente.
E importante que o professor valorize e incentive a autonomia do estudante para resolver as
tarefas do seu jeito, caso esteja correta a construgdo do seu raciocinio l6gico-matematico.

Dois grupos apresentaram confusfes no processo de resolugdo dos itens 1) e 2), a

montagem esta correta, mas o resultado esta incorreto, como mostram as figuras 33, 34 e 35.

Figura 33 — Resolucéo do item 1) e 2) confusa
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Figura 34 — Resolucdo do item 1) e 2) confusa

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 35 — Resolucdo do item 2) confusa

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Simon (2004) afirma que, os desafios propostos em tarefas contextualizadas com
conceitos matematicos podem possibilitar ao estudante desenvolver habilidades cognitivas,
sendo mais significativas do que a metodologia baseada em processos mecanicos, decorados e
sem a compreensao desses conceitos no dia a dia. As questdes e ddvidas que surgiram durante
a resolucdo das tarefas sobre a relacdo entre os significados dos ndmeros racionais
possibilitaram reflexdes e discussdes por parte dos estudantes, que vdo além da resolugédo de
processos e trazem situacGes contextualizadas dos numeros racionais relevantes para o
estudante em seu cotidiano.

Os outros grupos resolveram corretamente os itens 1) e 2), como mostram as figuras 36,
37 e 38.



Figura 36 — Resolucdo do item 1) e 2) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 37 — Resolucdo do item 1) e 2) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 38 — Resolucdo do item 2) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).
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Analisando a resolucdo do item 1) e 2), a partir das ideias de Dubinsky (1991) observou-
se que os estudantes realizaram agOes e coordenaram processos montando as fragdes e

efetuando as divisdes, compreendendo que em ambos os itens, o resultado € o quociente.

No desenvolvimento do item 3-a), b) e ¢), uma estudante de outro grupo questionou em
como fazer a soma de fragOes e usou a nocao de fragOes equivalentes, realizada na tarefa I, para

somar e subtrair as fracdes corretamente, como mostra a figura 39.

(E): Por exemplo, se a gente fosse somar, ndo deveria deixar o denominador igual?
Vezes 3 em baixo e em cima, ai manteria o denominador igual e somaria 0 numerador, ai
ficaria 4 tergos?
(P): Isso.
(E): A questdo b) da 3), ndo conseguimos fazer.
(P): Quantos pedacos de pizza tem?
(E): 24.
(P): Depois de escrever, o que vocé deve fazer?
.5
(E): Subtrair p
(P): Isso. Porém se transformar 24 numa fracéo equivalente, faz sentido?
(E): Néo.
.. 24
(P): O que significa ?’?
(E): 24 é o total, 3 € 0 numero das pizzas.
. 5
(P): Isso. Entéo, vocé pode fazer a conta com as 3 pizzas menos 3 de pedagos, ou

converter diretos sobre o total de pedacos.

: 19
(E): Ah, entdo vai dar ry

24 5
(P): Isso, pode converter de cabeca os pedacos 3 o 3 menos p
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Figura 39 — Resolucdo do item 3- a), b) e ¢) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Outro grupo de estudantes apresentou uma davida para somar e subtrair fragdes, que

com a intervencao do professor conseguiram resolver, como mostra a figura 40.

(E): A gente ndo entendeu a relacdo entre o sanduiche inteiro, que € uma fracao e

um terco de mais um pouco de sanduiche, como que a gente vai juntar?
. 1
(P): E exatamente como escreveram, 1 + 3

(P): Para somar vocé vai pensar na relagdo de equivaléncia aprendida ontem, um
retangulo divido em 3 partes, mais 1 parte de 3. Quantos pedacos de lanche vocé vai separar?
Vocé pode somar essas duas fragdes?

(E): Néo. Eu acho que tem que colocar uma divisao, dividir pelo debaixo e multiplicar
pelo de cima.

(P): Quase isso. Vocé vai transformar esse numero numa fracdo equivalente. Porque

pensa bem, se esse lanche for dividido em trés partes, vocé pode somar as partes que
. T ~ 1 O
sobraram? Pensa comigo, se vocé dividir esse lanche na mesma propor¢ao 1 e 3 VOCe néo

podera somar os pedacinhos?
(E): Sim.
(P): Ent&o como que vocé transforma um lanche inteiro equivalente a esse?
(E): Metade?
(P): Quase.
(E): Ai pbe dois aqui?



65

(P): Divide ai para a gente ver.

(P): S6 que como ele é um lanche completo, todos os quadradinhos estédo pintados,
nao estéo?

(E): E.

(P): Ent&o o que da, agora nao ficou mais um inteiro, que fracao ele representa?

(E): 4/6?

(P): Quase.

R 3 . . S
(P): Vocés possuem 3 quee equivalente a 1, pela multiplicacdo do numerador e

: x 3 .1
denominador por 3. Entdo o que da 3 mais §?

(E): 4/3,

Figura 40 — Resolucdo do item 3- a) e b) corretamente
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Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Ainda, outro grupo apresentou a seguinte ddvida sobre o item 3) e com a mediacao do

professor resolveram corretamente, como mostra a figura 41.

(P): O que vocés fizeram aqui na pizza?

(E): Porgue o denominador é diferente, entdo a gente multiplicou os denominadores
das fragdes para dar base igual.

(P): Vocé usou fracéo equivalente?

(E): Sim.

~ A 1 3
(P): Entao vocés transformaram 7Em 5?

(E): Isso.
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Figura 41 — Resolucdo do item 3- a), b) e ¢) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

. . . 1
No item 3), uma estudante de outro grupo sugeriu escrever a fragdo com 1 3 resolvendo

corretamente e utilizando seu conhecimento sobre o conceito de fragdo mista, como mostra a

figura 42.

Figura 42 — Resolucdo do item 3- a), b) e ¢) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Por fim, além das resolugdes adequadas, os estudantes conseguiram criar um problema
do item 3-d) e resolveram utilizando conceitos, representacdes e significados aprendidos nos

itens da tarefa anterior, como mostram as figuras 43, 44 e 45.
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Figura 43 — Resolucdo do item 3- d

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 45 — Resolucado do item 3- d

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).
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Analisando a resolucéo do item 3) segundo as ideias de Dubinsky (1991), os estudantes
coordenaram processos e capsularam as fracfes aplicando o conceito de fragdo equivalente e

usaram acOes para operar com adicao e subtracao de fracdes corretamente.

No item 4) alguns estudantes apresentaram as seguintes dividas sanadas pelo professor,
como mostra o didlogo abaixo e a figura 46.

(E): Como resolve o item 4-a) “converter niimero decimal para fracio”?

(P): Que numero vocé multiplica por outro e a virgula anda para casa da direita?

(E): Por 10.

(P): Entdo se vocé multiplicar um numero decimal, vocé deve multiplicar no
numerador e denominador por um numero de base 10 para transformar numa fracéo
equivalente com numerador inteiro e poder simplificar.

(E): Entendi.

(P): Na ultima questdo, como voceés fizeram as conversfes de nimero decimal para

fracao?
: - .21
(E): A gente foi pela logica, 10 e meio é >

(P): Mas vocés saberiam usar equivaléncia nesse para descobrir isso?

. 175 7
(P): Como transformariam —em Z?

(E): Multiplicaria por 4.

(P): Sim, mas poderia resolver de outra maneira.

(E): Por qué?

(P): Para vocé transformar em numero inteiro tem que multiplicar por base 10, nédo
€ iss0?

(E): Sim.

(P): Entao quantas vezes tem que multiplicar ali?

(E): 1? 10?

(P): Duas, nao € isso?

(E): Por que duas?

(P): Porque 100 da um numero inteiro, a virgula anda duas casas para a direita. SO

gue se vocé multiplicar em cima, vocé tem?
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. . x e . 175
(E): Ah, que multiplicar em baixo, entéo ficaria Too"

(P): Por quanto vocé simplificaria?

(E): 50? Nao, por 5?

(P): 25.

(E): Ah, sendo tera que simplificar varias vezes.
(P): Isso. Quanto deu?

7

(E): Z

(P): Perceberam? Entdo qualquer nimero decimal para vocé transformar numa
fracdo, é sé transformar numa fracdo equivalente.

(E): Ah, entdo em todos esses casos daria para multiplicar por 100?

(P): As vezes até mais, depende das casas. Por exemplo, nesse 10,5 por quanto vocé
multiplicaria?

(E): Por 10.

(P): Ent&o sempre que vocé quiser transformar um namero decimal em fragéo, vocé
usa equivaléncia, ai vocé simplifica e reduz. Isso é muito util no vestibular, porque aparece

la 10,5 ao quadrado, se vocé transformar em fracéo, facilita o calculo.

Figura 46 — Resolucdo do item 4- a), b), c),d) e e

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).
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Por ultimo, os grupos conseguiram resolver o item 4) corretamente, como mostram as
figuras 47, 48, 49, 50, 51 e 52.

Figura 47 — Resolucéo do item 4- a), b), ¢), d) e €)

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 48 — Resolucdo do item 4- a), b), ¢), d) e e)

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).



Figura 49 — Resolugéo do item 4- a), b), ), d) e e)

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).
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Figura 50 — Resolugéo do item 4- a), b), c), d) e e)

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

72
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Figura 51 — Resolugdo do item 4- a), b), ), d) e e)

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 52 — Resolugdo do item 4- a), b), ), d) e e)

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Analisando o item 4), segundo as ideias de Dubinsky (1991) foi possivel observar que
os estudantes realizaram acGes de conversdes pelo calculo mental dos nimeros decimais em
fraches e realizaram as operacdes de adicdo e subtracdo a partir do conceito de fracéo
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equivalente. Diante disso, com a coordenagédo desses processos, eles foram capsulados em um
novo objeto matematico que resultou na generalizacdo e reversibilidade de processos
envolvendo nimeros racionais.

Os estudantes conseguiram resolver a tarefa Il alcancando os objetivos propostos na
THA e os resultados esperados foram ao encontro das hipoteses dessa tarefa. Em alguns
momentos houve a necessidade da intervencdo do professor para os estudantes esclarecerem
suas duvidas sobre alguns conceitos e processos na resolucao dos itens da tarefa. Por exemplo,
como relembrar o significado de quociente, como operar com adicdo e subtracdo de fraches e
como converter nimero decimais em fragdes.

Destacam-se as respostas interessantes de estudantes de grupos diferentes sobre

conceitos basicos, significado de quociente e operadores de adi¢do e subtracdo de fracdes.

Grupo 1
(P): Conseguiram associar as relagdes dessa tarefa com a de ontem?
(E): Sim. E tipo um complemento. Ontem a gente comegou uma parte mais facil pra

gente relembrar e hoje tipo algo como se a gente ja soubesse.

(P): E quais os desafios que vocés encontraram na resolucgéo dessas tarefas?
(E): Lembrar muitas coisas que a gente ndo tem mais costume no cotidiano, tipo hoje
se a gente tivesse uma matéria, seria muito mais facil aprender algo que a gente viu na quinta

série.

Grupo 2

(P): Vocés conseguiram identificar qual significado tem por tras ai? Como que vocés
fizeram no item 1 e 2?

(E): Inicialmente a gente ndo tinha associado ao quociente do numerador dividido
pelo denominador, eu tinha associado primeiro em simplificar a fragio que querendo ou néo
chegou no mesmo resultado, s6 que é um processo mais dificil. Entdo eu fui mais no

automatico, mas depois a gente conseguiu associar ao quociente.

(P): Vocés conseguiram ver qual é a relacdo entre somar e subtrair fraces?

(E): A diferenca € que a gente ja usou uma fracao mista, a gente colocou um nimero

.. ., 4 1 , s
inteiro ao invés de colocar 3 a gente colocou 1 3 que também entra nessa divisao.
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(P): E quais foram os desafios que vocés encontraram na resolucdo de todas as
tarefas?

(E): Criar o enunciado e a situacdo problema.

(E): Deu para entender e associar bastante. Eu nem cogitei em fazer dessa forma que
vocé falou (transformar decimal em fragéo equivalente), tipo acho muito interessante porque
vocé falou, pois j& esperava que a gente fizesse assim, mas a primeira coisa que eu pensei foi

do meu jeito.

Grupo 3

(P): Vocés viram alguma relagdo entre essas tarefas?

(E): As operacdes, a gente desenhou para somar pelos desenhos por fracéo
equivalente.

(P): Quais foram os desafios que vocés encontraram para resolver essas tarefas?

(E): Relembrar as operacdes de fracao.

(P): Com a equivaléncia vocés conseguiram entender melhor?

(E): Sim, fez mais sentido.

(P): Como vocés fizeram para fazer a soma ou subtracdo? Que raciocinio vocés
usaram?

(E): A gente pegou um inteiro que é o sanduiche e pegou um terco que era a outra

. . . 4
parte tinha comido, ai a gente somou e deu 3

(P): Vocés usaram equivaléncia?

(E): Sim.

. 24 . : 5 .

(E): Na pizza, a gente pegou 5 duesdo as 3 pizzas e a gente pegou gaueéa parte
que ele comeu e subtraiu.

(P): E vocés tiveram algum desafio na resolucéo dessas tarefas?

(E): O desafio foi a gente conseguir transformar os decimais em nameros fracionados

e associar a relagcdo de um exercicio com outro.

Grupo 4
(P): Vocés conseguiram ver relagéo nessas duas tarefas? Como vocés fizeram?
(E): Ai a gente usou o equivalente para transformar a fragdo no mesmo denominador

€ somar.
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(P): Vocés conseguiram converter? Como vocés fizeram?

(E): Para relembrar a gente teve dificuldade em como convertia. Esse numero decimal
tem duas casas entdo a gente colocou na base de 100, ai ficou 175 divido por 100 e so
simplificou.

(P): Quais foram os desafios que vocés encontraram na resolucéo dessas tarefas?

(E): Relembrar os conceitos porque fica muito esquecido como a gente aprendeu no

fundamental. A gente vé, mas esquece. Por isso € muito importante relembrar.

Segundo as ideias de Dubinsky (1991), a tarefa 11 foi desenvolvida pelos estudantes com
acOes apoiadas em seus conhecimentos prévios, que em conjunto com a mediacao do professor,
0s estudantes conseguiram compreender as representacdes decimais e fracionarias, o
significado de quociente e operar com a adicao e subtracdo de fracdes. Ao coordenar processos
na resolucdo da tarefa, os estudantes aplicaram a capsulacéo, generalizacdo e reversibilidade
formando novos objetos matematicos que constituem um esquema. Portanto, os significados de
quociente e operador (adicao e subtracdo com fracGes) foram interiorizados pelos estudantes.
Por se tratar de uma tarefa em forma espiral, as acOes, processos e objetos resultaram num

esquema bem estruturado.



7

3.3 TAREFA Ill - ESTUDANDO PORCENTAGEM, MEDIDA E RAZAO A PARTIR
DA MULTIPLICACAO E DIVISAO DE NUMEROS RACIONAIS

A Tarefa Il € uma tarefa inicial, reflexiva e de antecipacdo sobre os significados de
porcentagem, medida e razdo a partir da multiplicacdo e divisdo de nimeros racionais. Os
estudantes foram divididos em grupo de trés a cinco pessoas e interagiram entre si e
questionaram o professor sobre algumas ddvidas na resolucédo da tarefa.

Durante a realizacdo da leitura do item 1), uma estudante de um grupo apresentou uma
duvida sobre a leitura da fragdo com denominador maior que dez e perguntou se era a palavra
“avos” para se referir a uma fragdo com denominador maior que dez, que entdo foi explicado

pelo professor, como mostra o didlogo abaixo e a figura 53.

(E): Na 1) b), escreva o que representa essas fragdes?

(P): Olhando para essas fracoes, que significado para vocés?
(E): Uma diviséo por 100.

(P): Que pode ser associado algum conceito ou representacdo?

(E): Porcentagem.

~ A . 40
(P): Entao como vocé pode ler essa fracéo ITO?

(E): 40%.
(P): Isso.

Figura 53 — Resolucdo do item 1- a) corretamente
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Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

A mesma estudante também apresentou outra davida por achar a pergunta do item 2-b)

confusa, como mostra o didlogo abaixo e a figura 54.
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(E): A multiplicacao que eles querem é de 1/4 por 2/3, 2/3 por 3/5 ?

(P): Se vocé calcular a multiplicagdo de uma fracdo por uma fragdo, vocé vai
descobrir quanto tem do produto?

(E): Néao.

1 .
(P): A questdo é quanto é " de 1.000 gramas, da para fazer pela logica, mas pela

multiplicacéo de fragcdo como vocés fariam?
(E): Multiplica e divide.

1
(P): Como que voce fez 2 de 1.0007?

(E): Eu dividi 1.000 por 4.
(P): Correto.

Figura 54 — Resolucdo do item 2- a), b) e ¢) corretamente

Do 890 g WerumNon A0 wm(IS Gaom

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Outra estudante de outro grupo apresentou a ddvida abaixo sobre como encontrar a

porcentagem envolvendo uma razéo.

(E): Como que acha porcentagem da razéo?
(P): Como que voce fez pra transformar em porcentagem na primeira tarefa?
(E): Transformei em denominador 100.

(P): Faca desse mesmo jeito.

Durante a interacdo entre estudantes e professor, uma estudante apresentou um exemplo

de razdo aplicado ao seu cotidiano, como mostra o dialogo abaixo.

(P): Quando vocés vao se inscrever no vestibular, conseguem enxergar alguma

razao?
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(E): Numero de candidatos por vaga.
(P): Vocés conseguem enxergar o conceito de razao no dia a dia?

.4
(E): Na sala, 35 mulheres e 4 homens, entéo eu faria et

(P): Muito bem.

Na resolucdo do item 1) houve a necessidade de relembrar para alguns estudantes como
se |é a fracdo com denominador maior que dez. Alguns grupos ndo apresentaram a resolucéo
do item b), o que ndo deixa claro se o significado de porcentagem foi visualizado, como

mostram as figuras 55 e 56.

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Por saberem usar o conceito de equivaléncia, os estudantes conseguiram transformar as
fracdes em denominador 100 e visualizar o conceito de porcentagem implicito na fracdo, como

mostra o didlogo abaixo e as figuras 57, 58, 59 e 60.

(P): Como vocés fizeram o item 1)?
(E): Essa foi bem rapida, depois que a gente relembrou o conceito foi bem facil de

fazer.
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(E): A gente achou um numero que no denominador ia dar 100, e ai a gente s
multiplicou os dois para dar uma fracéo equivalente.

(P): Como vocés fizeram essa tarefa?

(E): A gente resolveu facil até essa tarefa, era s6 colocar a fracdo e multiplicar até

dar 100 no denominador, a gente foi mais na ldgica.

Figura 57 — Resolucdo do item 1- a) e b) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 58 — Resolucao do item 1- a) e b) corretamente
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Figura 59 — Resolucdo do item 1- a) e b) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 60 — Resolucdo do item 1- a) e b) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Analisando o item 1) a partir das ideias de Dubinsky (1991), os estudantes realizaram
acles e coordenaram processos interiorizando o significado de porcentagem ao capsular e
generalizar processos criando um novo objeto matematico.

Para resolver o item 2-c), alguns estudantes ndo entenderam a pergunta, mas resolveram

corretamente 0s itens a) e b), como mostram as figuras 61, 62, 63, 64 e 65.
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Figura 61 — Resolucdo do item 2- a), b) e ¢) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 62 — Resolucdo do item 2- a), b) e ¢) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).



Figura 63 — Resolugdo do item 2- a), b) e c) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 64 — Resolucdo do item 2- a), b) e ¢) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 65 — Resolucdo do item 2- a), b) e ¢) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

83
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Ao resolverem o item 3), os estudantes utilizaram o mesmo raciocinio do item anterior,
eles dividiram os valores por 100 e multiplicaram o resultado de cada género pelo valor
correspondente. Um grupo apresentou a resolucdo parcialmente correta ao esquecerem de
multiplicar o resultado pela quantidade de pessoas, como mostra a figura 66.

Figura 66 — Resolucdo do item 3- a) e b) parcialmente corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Um grupo apresentou uma resolucéo interessante na forma de quociente e razdo, como

mostra a figura 67.

Figura 67 — Resolucdo do item 3- a) e b) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Outros dois grupos resolveram utilizando a multiplicacdo de fragdes conforme seus
conhecimentos prévios, como mostra o dialogo abaixo e as figuras 68 e 69.

(P): Como vocés preencheram a tabela?

(E): A gente fez em forma de fragcdo, multiplicou e dividiu.
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Figura 68 — Resolucdo do item 3- a) e b) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 69 — Resolucdo do item 3- a) e b) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Um grupo apresentou a resolucédo a partir do item anterior onde utilizou a calculadora

para resolver a tarefa, como mostra o dialogo abaixo e as figuras 70 e 71.

(P): Qual método vocés utilizaram para preencher a tabela?

(E): 30% de 400, dividindo e multiplicando com a calculadora.
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Figura 70 — Resolucdo do item 3- a) e b) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 71 — Resolugdo do item 3- a) e b) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

E dois grupos resolveram pela regra de trés, como mostra o didlogo abaixo e as figuras
72e73.

(P): Na 3), como vocés preencheram a tabela?

(E): A gente foi fazendo 30% de 400, com a regra de trés.
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Figura 72 — Resolucdo do item 3- a) e b) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 73 — Resolucdo do item 3- a) e b) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Analisando os itens 2) e 3) segundo as ideias de Dubinsky (1991), os estudantes usaram
acOes coordenando processos para resolver corretamente ambos os itens. Eles generalizaram os
processos que resultaram em novos objetos matematicos, por isso foi possivel identificar que
eles compreenderam o significado de quociente e razdo e o conceito de porcentagem, além de
resolverem a tarefa de diferentes maneiras conforme suas preferéncias.

Ao resolverem o item 4), alguns estudantes apresentaram algumas ddvidas sobre
operacdes de multiplicacdo e divisdo com fracdes. O professor interveio e com seus
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conhecimentos prévios, os estudantes conseguiram resolver o item corretamente, como mostra

o didlogo abaixo e a figura 74.

(P): Como vocés fizeram?

(E): No inicio a gente ficou confuso, mas ai a gente sé dividiu 0 5.000 g por um valor
que ia dar 250, e ai a gente foi dividindo com base feito na primeira tarefa.

(P): Conseguiram entender o que é a razao?

(E): Comparacao dos dois grupos.

Figura 74 — Resolucdo do item 4- a), b), ¢) e d) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Alguns estudantes de outros grupos resolveram a tarefa por légica ou seguindo suas
preferéncias em dividir, ou multiplicar usando a regra de trés, como mostra o didlogo abaixo e
as figuras 75, 76 e 77.

(P): Vocés conseguiram entender o significado? Como que vocés fizeram?
. 1 .
(E): A gente passou todos os quilogramas de L paragramase depois a gente fez 5.000

gramas dividido por 250 gramas que deu o total de embalagens.

(P): O significado da razdo, o que significa esse 5/20?

1
(E): Sé@o 5 embalagens de 20 ou "



(P): Muito bem.

Figura 75 — Resolucdo do item 4- a), b), c) e d) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 76 — Resolucdo do item 4- a), b), ¢) e d) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).
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Figura 77 — Resolucdo do item 4- a), b), ¢) e d) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

O item 5) ndo gerou muitos desafios para os estudantes, apenas o item b) teve que ser
ajustado, pois a conversdo de fragdo em porcentagem ndo dava 100% no denominador. Os
estudantes conseguiram associar o significado de razdo aos itens da tarefa realizados
anteriormente e resolveram corretamente a tarefa, como mostram os dialogos abaixo e as figuras
78,79, 80 ¢ 81.

(P): Como vocés fizeram?

(E): A gente separou o grupo dos homens e das mulheres, colocou 100 que é o total
.40 , . .4
de pessoas, que ficou 5o due é arazao, dividiu por 10, ficou Pt fez vezes 20 no numerador e

denominador para dar 100, ai chegamos a 80%.

(P): Vocés tiveram algum desafio na resolucéo das tarefas?

(E): Acho que a maior dificuldade foi relembrar os conceitos e como fazia as coisas
certinho, porque fazia um pouco de tempo que a gente ndo treinava.

(E): E foi muito legal entender o conceito e aplicar, porque as vezes a gente s6 aprende
0 conceito e ndo aplica, ou sé aplica o conceito e ndo aprende, tipo a razdo eu ndo lembrava,

mas fez sentido e a gente usa muito a razao.
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Figura 78 — Resolucdo do item 4- a), b), ¢) e d) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

(P): Vocés conseguiram usar a razao e associar a porcentagem ao processo?

(E): A gente usou mais a l6gica, porque aqui foi a razao de 40 homens e 60 mulheres.
Nessa daqui a gente transformou o 60 em porcentagem, e aqui a gente fez a mesma coisa, s6
que em vez de colocar sobre 100 a gente colocou 99.

(P): E os conceitos sobre fracéo estudados fez mais sentido agora para vocés?

(E): Sim.

A . x N 40
(P): E deu para vocés compreenderem o conceito de razéo, o que significa esse E?

(E): E uma razdo entre o nimero de pessoas. Tipo assim, pra mim foi o mais
complicado que € onde eu tenho mais dificuldade na razdo, mas depois que vocé explicou
pra gente, a gente conseguiu entender.

(P): E quais os desafios que vocés tiveram?

(E): Foi sé a razdo mesmo que achei mais complicado de fazer e entender, mas depois
da explicacéo foi tranquilo.

- Figura 79 — Resolugdo do tem 4- a), b), c) e d) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).
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Figura 80 — Resolucdo do item 4- a), b), ¢) e d) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Figura 81 — Resolucdo do item 4- a), b), ¢) e d) corretamente

Fonte: Protocolo produzido pela pesquisa (2022).

Analisando os itens 4) e 5) de acordo com ideias de Dubinsky (1991), os estudantes
realizaram acdes coordenando processos e capsularam as fragbes em novos objetos
matematicos. Assim, aplicaram corretamente os significados de razdo e operador com
multiplicag8o e divisdo de nimeros racionais a partir de um esquema.

Os estudantes conseguiram resolver corretamente a tarefa Il cumprindo os objetivos
propostos na THA e os resultados esperados foram ao encontro das hip6teses. Em alguns
momentos houve a necessidade da intervengdo do professor para os estudantes esclarecerem
suas davidas sobre alguns conceitos, representacdes e significados dos nimeros racionais nos
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processos da resolucéo da tarefa. Por exemplos, diferenciar a operagédo de multiplicagdo para a
diviséo de fragdes.
A seqguir, destacam-se as respostas interessantes de estudantes de grupos diferentes

sobre os significados estudados e os desafios encontrados.

Grupo 1

(P): Conseguiram identificar os significados e conceitos?

(E): A divisdo e a multiplicacdo ¢ muito usado com fracdes.

(E): Além de ter aprendido a fragdo equivalente e relembrado muitas coisas que nds
ja ndo lembravamos mais.

(E): A gente associou 0s conceitos as outras atividades realizadas nos outros dias.

Grupos 2

(P): Vocés tiveram algum desafio na resolugéo das tarefas?

(E): Acho que a maior dificuldade foi relembrar os conceitos e como fazia as coisas
certinho, porque fazia um pouco de tempo que a gente ndo treinava.

(E): E foi muito legal entender o conceito e aplicar, porque as vezes a gente sé aprende
0 conceito e ndo aplica, ou s6 aplica o conceito e ndo aprende, tipo a razdo eu ndo lembrava,

mas fez sentido e a gente usa muito a razéo.

Grupo 3

(P): Como vocés fizeram? Quais os desafios que vocés tiveram ao resolver essas
tarefas?

(E): A gente conseguiu resolver e associar as outras tarefas, s6 demoramos um pouco

para fazer essa associacgao.

A tarefa 111 também foi desenvolvida pelos estudantes a partir de seus conhecimentos
prévios, com acdes que transformaram o conceito de porcentagem e os significados de medida,
razdo e operador (multiplicacdo e divisdo de fracGes) em uma experiéncia real dos nimeros
racionais no cotidiano do estudante. A resolucédo da tarefa envolveu acdes que coordenaram
processos em que esses foram capsulados e generalizados em um esquema, assim a partir da
abstracdo reflexiva, os estudantes interiorizaram o conceito, as representacdes e significados

estudados dos nUmeros racionais.
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3.4 SINTESE DA ANALISE

As tarefas I, 1l e 111 que compde a THA foram elaboradas a partir do conhecimento
prévio dos estudantes; das tarefas apresentadas nas pesquisas de Severo (2009), Krug (2015),
Matos (2017) e Oliveira (2017); dos tipos de tarefas apresentadas por Simon (2004) e Ponte
(2014); das representacdes e significados dos numeros racionais apresentados por Kieren
(1976); e por fim, analisadas ap6s o desenvolvimento pelos estudantes a partir da teoria APOS
de Dubinsky (1991).

O professor-pesquisador constatou ao longo dos anos que seus estudantes possuiam
bons conhecimentos sobre operacfes basicas, por isso conseguiu elaborar as tarefas de modo
que os estudantes utilizassem seu préprio conhecimento atual para construirem novos
conhecimentos matematicos. Essas tarefas foram elaboradas de modo que cada acao realizada
fosse atrelada a tarefa anterior, de maneira que 0s estudantes refletissem e construissem
conhecimentos mateméticos em grupo e com mediacao do professor.

Nesse sentido, as tarefas apresentadas nas pesquisas de Severo (2009), Krug (2015),
Matos (2017) e Oliveira (2017) contribuiram para que o professor-pesquisador elaborasse
tarefas que: mostram a importancia das representacfes dos numeros racionais no cotidiano,
esclarecem as representac@es e os significados dos nimeros racionais, contribuem para que 0
professor-pesquisador consulte trabalhos académicos, documentos curriculares e livros
didaticos, e também, apresentam a melhor estratégia de abordar significados que sao desafios
para o estudante como o operador de fracdes dando sentido para ele.

Os tipos de tarefas apresentadas por Simon e Ponte também foram muito importantes
para a elaboracdo das tarefas. A partir das ideias de Simon (2004) o professor-pesquisador
utilizou o mecanismo de relacdo atividade-efeito que compde a THA para compreender o
desenvolvimento das estruturas cognitivas dos estudantes ao resolverem as tarefas do tipo:
iniciais (mais acessiveis), reflexivas (desafiante) e de antecipacdo (abstracdes e analise de
regularidades). E das ideias de Ponte (2014) o professor-pesquisador utilizou as tarefas como
sendo: de natureza acessivel, de cunho aberto e desafiante que contribuiram para os estudantes
terem um grau elevado de sucesso e confianga na resolucao das tarefas; também, além de serem
essenciais para desenvolverem competéncias e habilidades ao lidar com situagdes complexas.

Ainda, para elaborar as tarefas de maneira significativa para os estudantes foi
imprescindivel que o professor-pesquisador conhecesse mais afundo as representacdes e 0s

significados dos numeros racionais abordados por Kieren (1976): representacdes numérica e
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geomeétrica, parte-todo, quociente, medida, razdo e operadores (adigdo, subtracdo, multiplicagdo
e divisdo de fracoes).

Por ultimo, a teoria APOS de Dubinsky (1991) contribuiu para que professor-
pesquisador analisasse as tarefas conforme os processos apresentados pelos estudantes e
possibilitou destacar situacdes relevantes para eles sobre a aprendizagem de matematica, que
foi possivel observar como as agdes, processos, objetos e esquemas sdo utilizados nas tarefas
de nimeros racionais.

Diante disso, com base nas analises realizadas foi possivel destacar que, durante a
resolucédo das tarefas os estudantes apresentaram duvidas sobre termos matematicos que nao se
lembravam por ndo os usarem h& muito tempo e em alguns casos houve desafios na escrita e
nas representac6es dos simbolos matematicos.

O fato de as tarefas serem mais abertas proporcionaram aos estudantes que
representassem os nimeros racionais de diferentes maneiras, como mostra a figura 11. Ainda,
pelo fato de algumas questdes serem “simples” ou 6bvias, os estudantes ficaram com medo de
errar por conseguirem resolver facilmente, o que é mais uma consequéncia da tarefa aberta e
diferente do que é comum aos livros didaticos.

A partir dos dados foi possivel observar que, em algumas tarefas os estudantes
compreenderam os significados dos nimeros racionais, porém apresentaram confusao na forma
escrita de se expressar, como mostram as figuras 13, 14, 15 e 16. Também, apresentaram
desafios na leitura, compreenséo e resolucdo de algumas questdes, pois ndo se lembravam dos
conhecimentos matematicos e dos processos solicitados no desenvolvimento da tarefa, como
mostram as figuras 20 e 21. As questdes envolvendo a relagdes entre mais significados e tarefas
geraram desafios em sua compreensdo; e também, embora ndo sejam perguntas necessarias para
o entendimento do estudante, essas perguntas incentivaram o0s estudantes a refletirem e
discutirem entre si sobre seus conhecimentos matematicos, como mostra a figura 25.

Com base nos dados foi possivel observar que algumas questdes das tarefas ndo foram
respondidas, como mostram as figuras 55 e 56. 1sso demonstra que o significado pode n&o ter
ficado claro para os estudantes sendo aconselhado que o professor revise ou esclareca possiveis
duvidas posteriormente.

Essas consideracfes sO foram possiveis de se observar devido aos tipos de questdes
reflexivas elaboradas de maneiras diferentes dos exercicios dos livros didaticos. Também
devido a teoria APOS que possibilitou identificar as agdes fisicas ou mentais, a coordenacédo de
processos capsulados e generalizados, com ou sem a reversibilidade, criando um esquema.

Assim, a THA e a teoria APOS foram ferramentas essenciais no desenvolvimento e na analise
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da aprendizagem de matematica dos estudantes sobre as tarefas de nimeros racionais. Também,
a mediacdo do professor foi imprescindivel para os estudantes alcancarem 0s objetivos
propostos na THA e nas tarefas.

Outra vantagem da THA foi a possibilidade de observar como os estudantes utilizaram
seus conhecimentos matematicos de maneira individual e como interagiram em grupo
realizando a troca desses conhecimentos. Uma das tarefas solicitava que os estudantes criassem
um problema ao refletir e praticar um conhecimento matematico adquirido, o que mostrou
resultados relevantes para a fixacdo de sua aprendizagem.

Em sintese, a THA deu mais liberdade para os estudantes refletirem e se expressarem
sobre seus conhecimentos matematicos, o que foi possivel identificar acertos e erros no
processo de desenvolvimento das tarefas. As diferentes tarefas possibilitaram identificar como
os estudantes utilizaram a simbologia matematica no processo de resolucao das tarefas, a escrita
das representacdes e dos processos desenvolvidos de diferentes maneiras sobre 0s numeros
racionais, 0s conhecimentos prévios e a participacdo ativa dos estudantes na construgdo de seus

conhecimentos matematicos em grupo.
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CONSIDERACOES

A investigacao possibilitou entender o desenvolvimento das tarefas de matematica da
THA, por isso retornaremos a questdo que norteou esta pesquisa a fim de respondé-la: quais
potencialidades e desafios séo revelados no processo de elaboragéo e desenvolvimento de
uma THA sobre nimeros racionais, desenvolvida com um grupo de estudantes do Ensino
Médio? A partir dessa questdo, da descri¢édo e analise do desenvolvimento das tarefas da THA
e da teoria APOS, apresentou-se os resultados encontrados e as consideragdes.

O objetivo desta pesquisa foi compreender e evidenciar as potencialidades e desafios no
processo de aprendizagem de um grupo de estudantes do Ensino Médio ao estudarem as
representacdes e diferentes significados dos nimeros racionais por meio de tarefas da THA.

Diante disso, esse objetivo se desdobrou em objetivos como:

> Analisar as potencialidades e desafios na elaboragdo e no desenvolvimento de
uma THA de nimeros racionais, com um grupo de estudantes do Ensino Médio.

Como professor-pesquisador, meus desafios ao elaborar a THA foram em pensar sobre
os tipos de tarefas matematicas, que sejam contextualizadas e facam sentido para o estudante,
gue mostrassem a importancia em compreender e operar com ndmeros racionais no cotidiano.
Também, em pensar na criacdo de tarefas que possam ser interligadas em acdes, processos,
objetos e esquemas possibilitando a analise de suas resoluces com a teoria APOS.
(DUBINSKY, 1991).

E as potencialidades foram que a THA possibilitou ao professor planejar aulas de
matematica com tarefas que sejam mais atrativas e engajadoras para o estudante, que 0
tornassem ativo no processo de aprendizagem. Ainda, possibilitou que o professor pesquisasse
sobre os tipos de tarefas relevantes para a construcdo do conhecimento matematico do
estudante.

> Verificar resultados de pesquisas na area da Educacdo Matematica a respeito do
ensino dos diferentes significados dos nimeros racionais, e incorporar os resultados nas tarefas
elaboradas nesta pesquisa.

Os desafios foram identificar os aspectos dos tipos de tarefas no Ensino Médio em
pesquisas académicas e se basear nesses aspectos para elaborar as tarefas da THA, que foram

adaptadas a partir de contextos e articuladas com a teoria proposta sobre nimeros racionais.
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E uma potencialidade muito importante foi ter uma &rea organizada de pesquisas
académicas de facil acesso para o professor pesquisar sobre sua propria pratica como o portal
de teses e dissertacGes da CAPES.

> Compreender os diferentes significados das tarefas matematicas sobre numeros
racionais.

O desafio como professor-pesquisador foi superar meus limites de conhecimentos sobre
os tipos de tarefas, as representacdes e os significados dos nimeros racionais.

E a potencialidade é que com a pesquisa e a leitura de autores sobre esses temas
possibilitou-me ampliar meus conhecimentos matematicos, que beneficiaram professor e
estudantes na forma de refletirem e estudarem um conhecimento matematico.

> Investigar a compreensdo de um grupo de estudantes sobre as representacoes e
os significados dos nimeros racionais

O desafio esta relacionado sobre como o professor-pesquisador descobre o nivel de
compreensdo dos estudantes sobre 0s nimeros racionais. Por se tratar de uma pesquisa-agado e
0 professor-pesquisador conhecer os estudantes hd muitos anos, ndo houve problemas para
descobri-los. E recomendado que o professor aplique uma tarefa diagndstica caso queira saber
por onde comegar.

A potencialidade esta na reflexdo do professor sobre processo hipotético de
aprendizagem — conhecimentos matematicos de seus estudantes — em relacdo aos tipos de
tarefas. Assim, o professor podera planejar e elaborar tarefas que sejam alinhadas aos seus
objetivos e ao conhecimento prévio dos estudantes.

> Avaliar o processo de desenvolvimento da compreensdo de um grupo de
estudantes sobre as representacdes e os significados dos nimeros racionais.

Como desafio teve o acompanhamento dos grupos durante o desenvolvimento das
tarefas. As tarefas ndo podem ser muito longas ou o professor ndo dara conta de acompanhar
todos os estudantes.

E a potencialidade é que com as tarefas da THA construidas em formato espiral
possibilitam interligar as questbes. Assim, 0s estudantes relacionaram conhecimentos
matematicos atuais e aprendidos anteriormente ao resolverem novas tarefas.

> Propor um produto educacional que aborde as representacdes e os significados
dos nimeros racionais.

O desafio esteve em criar um produto educacional que seja atrativo e eficaz no objetivo
de aprendizagem, além de mostrar resultados significativos no processo de ensino-

aprendizagem.
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E a potencialidade como produto educacional foi criar e desenvolver um material
didatico inovador, que seja de féacil acesso ao professor, que possibilite implementar novas
teorias e metodologias de ensino em sua pratica profissional.

Considerando que a THA é um instrumento de ensino rico em possibilidades e desafios,
é possivel pesquisar sobre ela a partir da perspectiva do professor, das tarefas e de como
estudantes reagem as tarefas.

Diante disso, como possibilidade do ponto de vista do professor, ele pode pesquisar
sobre sua propria pratica e aprender a buscar conhecimentos sobre teorias de ensino que estdo
além de sua formacdo inicial, e que combinadas com a THA podem mostrar resultados
significativos na aprendizagem de seus estudantes em sala de aula. Como desafio, ele pode
encontrar obstaculos se ndo tiver preparo e conhecimento adequado sobre as teorias para extrair
o melhor delas em prol dos estudantes.

Do ponto de vista das tarefas, o professor pode ampliar seus conhecimentos a respeito
dos tipos de tarefas e combina-las com as teorias de ensino e a THA para obter resultados que
ndo sdo possiveis com lista de exercicios comuns em livros didaticos. Como desafio, muitas
vezes ele terd que adaptar ou criar tarefas de matematica conforme seus objetivos e a
necessidade de seus estudantes.

E do ponto de vista dos estudantes, o professor pode se aproximar de seus estudantes
para compreender melhor como eles discutem e se expressam sobre um conhecimento
matematico; e também, como eles reagem as situacdes e desafios propostos em tarefas de
matematica em sala de aula. Como desafio, ele tera que saber lidar com os estudantes que
possuem desafios na aprendizagem de um conhecimento matematico.

Assim como a THA é relevante para a area de ensino da Matemadtica, a teoria APOS
alinhada a outras teorias de ensino pode possibilitar ao professor avaliar e compreender como
estudantes constroem conhecimentos matematicos em diversas situacdes de aprendizagem por
meio de acOes, processos, objetos e esquemas.

Nesse sentido, é interessante incentivar que professores e pesquisadores se aprofundem
em algum tema da &rea da Educacdo Matemaética a partir da THA e da teoria APOS, que podem

trazer resultados relevantes para a area de ensino.
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Apresentacao

Caro (a) Professor (a),

Este material, apresentado como Produto Educacional, € parte integrante
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1. TRAJETORIA HIPOTETICA DE APRENDIZAGEM (THA)

O pesquisador Martin Simon desenvolveu um modelo de ensino em 1995,
gue possibilita identificar os principais aspectos importantes para o planejamento
e desenvolvimento de aulas de matematica. Esse modelo tem como base a
perspectiva construtivista de Jean Piaget (1896 - 1980), que apresenta o
estudante como sujeito ativo no papel de sua aprendizagem, e o professor como
mediador na constru¢ao do conhecimento.

A Trajetéria Hipotética de Aprendizagem (THA) “é composta por trés
componentes: o objetivo de aprendizagem que define a direcdo, as tarefas de
aprendizagem, e o0 processo hipotético de aprendizagem — uma previsao de
como o pensamento e a compreenséo do aluno evoluirdo no contexto das tarefas
de aprendizagem”. (SIMON, 1995, p. 136, traducdo nossa). Por isso, a THA
proporciona ao professor um modelo de ensino, que pode contribuir para o
planejamento e desenvolvimento de tarefas matematicas relevantes para o
estudante, além de possibilitar inovadoramente a investigacao do processo de
ensino-aprendizagem de matematica.

Diante disso, o autor descreve que para elaborar a THA deve-se
considerar alguns aspectos importantes: (a) a identificagéo clara do objetivo de
aprendizagem do professor; (b) o levantamento do conhecimento mateméatico
atual dos estudantes; (c) o planejamento de tarefas matematicas para alcancar
o objetivo; e (d) as tarefas matematicas como ferramentas para aprendizagem
de conceitos matematicos. Apds definir o objetivo de aprendizagem, é
necessario pensar sobre o processo hipotético de aprendizagem — considerando
0 conhecimento matematico atual dos estudantes e os desafios que surgirdo no
percurso do desenvolvimento da THA — que contemplem um conjunto de tarefas
matematicas adequadas ao objetivo. Desse modo, essas etapas podem
viabilizar a elaboracdo de tarefas matematicas com tarefas eficazes para o
ensino-aprendizagem de matematica.

Pires ao utilizar a THA em seus estudos, afirmou que outros

conhecimentos do professor de Matematica devem ser considerados na

elaboracdo da THA, destacando:
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Teorias de ensino sobre Matematica; representacées matematicas;
materiais didaticos e atividades; e teorias sobre como alunos
constroem conhecimentos sobre um dado assunto — saberes estes
derivados da pesquisa em literatura e/ou da prépria experiéncia
docente. (PIRES, 2009, p. 154).

Simon (2004) também discute um conhecimento importante para
compreender o desenvolvimento das estruturas mentais dos estudantes, ao
realizar as tarefas matematicas que compde a THA, denominado mecanismo de
relacéo “atividade-efeito”. Esse mecanismo € uma criagao da abstragao reflexiva
de Piaget, e permite descrever como uma tarefa com objetivos tracados pelos
estudantes pode criar novas concepcoes sofisticadas. O estudante realiza uma
tarefa (conjunto de acbes) que possibilita ao professor observar os efeitos da
tarefa realizada, assim o estudante cria registros mentais (relacdo da atividade-
efeitos), que podem ser analisados e avaliados pelo professor na busca da
compreensao do pensamento matematico do estudante.

Nesse sentido, as tarefas possuem potencial para auxiliar estudantes na
construcdo de novos conceitos a partir da perspectiva de relagdo atividade-
efeito. Destacam-se trés tipos de tarefas: tarefas iniciais, realizadas com os
conhecimentos prévios dos estudantes; tarefas reflexivas, levam os estudantes
a refletirem e geram abstracdo de regularidades na relacdo atividade-efeito; e
tarefas de antecipacao, que exigem abstracdo e andlise de regularidades nessa
relacdo. (SIMON; TZUR, 2004).

De acordo com Simon (1995), os elementos de constru¢cdo da THA
denominado “Ciclo de Ensino de Matematica”, representam as inter-relacdes
ciclicas que ocorrem entre o conhecimento do professor, a avaliacdo do

conhecimento dos estudantes, a realizacao das tarefas e a THA, como mostra a

figura 1.
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Figura 1 — Dominios do conhecimento do professor, THA e interagdes com os alunos

Trajetoria Hipotética de
Aprendizagem (THA _—
Conhecimento P gem (THA) Hipoteses do

de Matematica professor sobre
do Professor o conhecimento
dos estudantes

Objetivos de
aprendizagem
do professor

v

Plano do professor & Teorias do professor sobre
para atividades de ensino-aprendizagem
Conhecimento aprendizagem

de atividades

matematicas e e Conhecimento do professor da
representagido aprendizagem dos estudantes
do professor d Hipoteses do de um dado contetudo

professor sobre >
o processo de
aprendizagem

Avaliagdo do

conhecimento
dos alunos

Fonte: Simon (1995, p. 137, tradug&o nossa).

As tarefas mateméticas elaboradas sdo baseadas: (i) nos objetivos de
aprendizagem do professor; (ii) nas hipéteses do professor sobre o
conhecimento dos estudantes; (iii) nas hipéteses do professor sobre o processo
de aprendizagem; (iv) no conhecimento de Matemética do professor; (v) no
conhecimento de tarefas matematicas do professor; (vi) nas Teorias de Ensino-
Aprendizagem do professor; (vi) no conhecimento do professor sobre a
aprendizagem dos estudantes sobre um conteudo; e (vii) na avaliacdo do
conhecimento dos estudantes.

Essas hipOteses sdo baseadas nas tarefas envolvidas e séo
interdependentes. Também, o conhecimento do professor sobre os estudantes
possibilita a criacdo do objetivo de ensino e das hipoteses, que contribuem para
o desenvolvimento dos processos hipotéticos de aprendizagem e das tarefas
matematicas.

Por ser construida nesse processo, a THA esta sujeita a modifica¢cdes do
inicio ao fim de seu desenvolvimento. Dessa maneira, a palavra “trajetoria”

apresentada por Simon (1995) representa, por exemplo, uma viagem planejada

que no caminho ha pequenos ajustes devido as condicbes e situacdes
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encontradas sem alterar a condi¢ao de adquirir novos conhecimentos, o caminho
€ a trajetdria e o caminho antecipado é a trajetoria hipotética.

Portanto, o professor deve ajusta-la no sentido de refletir sobre o objetivo
alcancado, mediando o processo de aprendizagem, e avaliando constantemente
os desafios encontrados pelos estudantes nas tarefas a fim de melhora-las. Os
estudantes podem reagir de diferentes maneiras diante do desenvolvimento das
tarefas por dependerem de suas experiéncias matematicas, entdo € necessario
reformular as tarefas se algum conceito néo for alcangado.

Dessa forma, a THA pode possibilitar caminhos para a reflexdo sobre a
construcdo de conhecimentos matematicos e afins; e também, pode contribuir
para o processo de ensino-aprendizagem, sob uma perspectiva inovadora, na
implementagdo dessa teoria no curriculo da Matematica nas escolas da
Educacao Basica.

O estudante ao resolver uma tarefa por meio de uma sequéncia de acées
ja conhecida por ele, pode chegar num momento em que nao precise mais
realizar essas ac¢0es, ao poder antecipar o resultado dessas ac¢des. Diante disso,
0 conceito matematico pode ser promovido a partir de uma tarefa ja conhecida
pelo estudante, antecipando o resultado das acdes sem ter que realiza-las.
(SIMON, 2020).

Ainda, para Simon (2020, p. 10, nossa traduc¢éao) “[...] A articulagdo de um
conceito matematico envolve a especificagcdo da compreensao da necessidade
l6gica e inclui a identificacdo do conhecimento prévio sobre o qual se baseia
essa compreensdo”. Entdo os conceitos matematicos se desenvolvem por meio
das acles dos estudantes, seja fisica ou mental, e que ao utilizarem acbes
conhecidas sdo apoiados na construgdo de novos conhecimentos sobre seus
conhecimentos prévios. Ao antecipar o resultado de a¢cfes, de maneira que nao
precise mais realizar essas acfes para determinar o resultado, significa que o
conceito matematico foi assimilado pelo estudante.

Ponte (2014, p. 21 - 22) apresenta quatro tipos de tarefas que possuem
importancia no ensino: (i) tarefa de natureza mais fechada (exercicios,
problemas) — relacionada ao desenvolvimento do raciocinio matematico dos
estudantes baseados na relacéo entre dados e resultados; (ii) tarefa de natureza

mais acessivel (exploracdes, exercicios) — contribui para o estudante ter um

elevado grau de sucesso e confiangca em sua resolucéo; (iii) tarefa de natureza
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mais desafiante (investigacdes, problemas) — indispensavel para a evolugcéao do
estudante na experiéncia matematica; e (iv) tarefa de cunho mais aberto —
essenciais para desenvolver no estudante competéncias e habilidades ao lidar
com situacdes complexas.

Sendo assim, o professor deve organizar uma sequéncia de tarefas
diversificadas de modo que os estudantes atinjam os objetivos de aprendizagem,
conforme Ponte (2014, p. 22):

além da diversificacdo das tarefas, € importante que estas
proporcionem um percurso de aprendizagem coerente, que permita
aos alunos a construcdo dos conceitos, a compreensdo dos
procedimentos, o conhecimento das formas de representacdo
relevantes e das conexfes de cada conceito dentro da Matematica e
com outros dominios.
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2. Numeros Racionais: representacdes e significados

Segundo Guidorizzi (2013, p. 19), os numeros racionais Ssao
representados por “Q = {%|a,b €ZDb + 0}, no qual Z indica o conjunto dos

nameros inteiros Z = {...,—3,-2,-1,0,1,2, 3, ... }.” Nesse sentido, o ensino dos
nameros racionais tem se tornado objeto de estudo e pesquisa no campo da
Educacdo Matematica, pelos desafios de compreensdo das suas
representacdes e seus significados por parte dos estudantes e pela abordagem
metddica dos professores. Assim sendo, as principais ideias desenvolvidas
sobre 0os nameros racionais no curriculo escolar tendem a ser abordadas por
uma forma especifica de interpretacdo e mecanizada pelos professores, que
deixam de lado outras representacdes e significados que poderiam ser bem mais
explorados, mostrando reflexos na compreensédo desse conjunto numérico entre
estudantes e professores. (KIEREN, 1976).

Os numeros racionais podem ser representados nas seguintes formas:
;- . L. 2 . L. .
numerica (fracionaria 5 decimal 0,4 e percentual 40%) e geométrica (figuras

divididas em partes iguais). Na forma fracionéria, se dividir o numerador 2 pelo
denominador 5, obtém-se a forma decimal 0,4. Esse tipo de divisdo pode resultar

em um decimal finito (% = 0,5) ou decimal infinito conhecido como dizima
periddica (% = 0,333 ...). Na forma percentual, a no¢édo de Porcentagem esta na
fracdo cujo denominador € 100, representada por n% ou %, assim 0,4 pode ser

. 40
escrita como 100 ou 40%.

Ainda, pode-se destacar mais uma propriedade importante na
representacdo fracionaria, a Equivaléncia. A fracdo equivalente é a fracdo que

representa o mesmo numero ou quantidade e para encontra-la basta multiplicar

. , ~ 2
o0 numerador e o denominador pelo mesmo numero. Por exemplo, a fracado 5

T 2-20 ~ . 40
multiplicada por 20, =20 resulta na fracdo equivalente To0’ representando o

mesmo valor de 0,4.
O pesquisador Kieren (1976) apresentou quatro significados

(subconstrutos) béasicos e fundamentais no processo de compreensao e

construgdo de numero racional: quociente, medida, razdo e operador. O autor
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nao considera o significado parte-todo como outros pesquisadores, pois para ele
essa ideia ja esta presente no quociente, medida e operador. Porém, é

importante para o estudante conhecer esse significado antes de usar os outros.

A relacéo parte-todo significa a divisdo do numero fracionario %, em que o

todo foi dividido em “b” partes sendo consideradas “a” partes. Nesse sentido,
~ 1 . . , .o

temos como exemplo a fracao ; due indica que o todo esta divido em quatro

partes e que uma delas foram tomadas. Pode-se utilizar a representagéo
geométrica para mostrar essa fracdo de uma forma mais clara, como mostra a

figura 2.

Figura 2 — Representacéo da Parte-todo

.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O quociente representa o resultado da divisdo de dois numeros inteiros,

. - e~ - . . a
podendo ser associado a definicdo formal de numeros racionais, no qual 5 com
a e b sendo inteiros e b diferente de zero. Assim, pode-se afirmar que a fragéo
S significa duas unidades de chocolate divididas em cinco parte iguais, por

exemplo.

Figura 3 — Representacdo do Quociente

12 Parte  2* Parte 3 Parte 4?Parte 5% Parte

1* Parte 2* Parte J3*Parte 4°Parte 5 Parte

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A medida significa o proprio quociente da ideia de “quanto cabe” e duas
grandezas da mesma natureza. Por exemplo, escolhendo a unidade de medida

de capacidade, pode-se identificar quantos copos de suco de 200 ml cabem em

1

, . 200
1 litro de suco, ou seja, —— ou .
1.000 5
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Figura 4 — Representacdo de medida
Caixa de Suco

}200 ml

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A ideia de razdo estd na comparacao de partes com partes e ndo partes
com o todo. Logo, sua representacao fraciondria pode ser utilizada com indice

de comparacao entre duas grandezas. Por exemplo, numa caixa com dez bolas,
~ . 4 2 .
pode-se representar a razdo entre bolas pretas e azuis por 50U, assima cada

dez bolas, quatro sdo pretas e seis sdo azuis.

Figura 5 — Representacéo da razdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Além disso, pode-se associar a ideia de Propor¢céo a razao, que significa

representar uma igualdade entre duas razdes, como mostrado no exemplo

.4 2 4+6 2+3 . ;
anterior, P = 3 tendo que e = = isto é, a forma do numerador com o

denominador divide pelo numerador do primeiro, a razado é igual.
O operador representa as transformacdes em que um numero racional

pode sofrer por meio das operacdes matematicas basicas. Nesse sentido, pode-
~ 1 ~ . 2 T
se transformar a fracéo 5 ha fracdo equivalente " multiplicando o numerador e

denominador por dois, por exemplo.

Figura 6 — Representacdo de Operador e Fracdo Equivalente

0
L[]

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Também, considerando o conjunto Q, pode-se propor como operador as
operacOes de adicdo, subtracdo, multiplicacéo e divisdo de nimeros racionais,
em especial nas fracdes.

Assim, a partir de Q, na adicdo e subtracdo tem-se:

4= axd + bxc e -—Z= axd _ bxc utilizando a nogéo de
b d bxd bxd b d bxd bxd ¢

equivaléncia efetuar essas operacOes, transformando os denominadores em
valores comuns.

Na multiplicagdo tem-se:

a c axc

’ X 2= ond onde numerador € multiplicado por numerador e 0 mesmo

ocorre com denominador.

E na divisao tem-se:

a ad

b _ b _c L ~ .

T = ¢ d multiplicar as duas fragbes pelo inverso da segunda
d d¢

fracdo, o que significa dividir a fragao por 1.

Em suas consideracbes sobre a construcdo do conceito de numero
racional, Kieren (1993, p. 64 — 65 citado por Rodrigues, 2005, p. 34), propds um
modelo tedrico que enfatiza as estruturas cognitivas e apresenta possiveis
interconexdes entre as ideias que formam o conceito, considerando o
conhecimento atual do sujeito até a sua formalizacdo. Esse modelo apresenta
um mapa em que se identificam quatro niveis pelos quais deve passar a

construcdo do conceito de numero racional:

[...] o nivel dos conhecimentos intuitivos; 0os subconstrutos; um terceiro
nivel, obtido a partir dos subconstrutos em dire¢cdo a um pensamento
multiplicativo mais formal;, o conhecimento estruturado nos nimeros
racionais dentro de um conjunto quociente. (KIEREN, 1993, p.64-65
apud RODRIGUES, 2005, p. 34).

Assim, Kieren verificou por meio de experiéncias que 0s estudantes
mobilizam diferentes representacdes e significados dos niumeros racionais para
resolver situacdes-problema. (RODRIGUES, 2005, p. 38). Por exemplo, para
resolverem um problema com jarra de suco e copo, utilizam a ideia de razao;

para resolverem um problema de reparticdo de lanche, usam a ideia de

guociente, entre outros.
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Rodrigues (2005) ressalta que um curriculo montado segundo as ideias e
orientacdes de Kieren possibilita uma interligacdo mais eficaz em varios campos
da Matemética. O que se pode notar o quanto as representacdes e significados
dos numeros racionais sdo importantes para estudar outros objetos e conceitos
matematicos no Ensino Médio, pois para aprendé-los o estudante tem que usar
pelo menos uma representacao e significado.

Dessa maneira, se 0s numeros racionais fossem considerados apenas
uma extensdo dos numeros inteiros ou algoritmo, permaneceriam apenas no
campo dos numeros. Porém, quando se usa a visdo dos significados e
representacbes, 0S numeros racionais se tornam significativos para

aprendizagem do estudante, possibilitando contato com outros dominios da

matematica desde os anos iniciais da Educacgédo Basica. (KIEREN, 1976).
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TAREFA | — O domin6 das conversodes

Duracéo: 2 aulas de 50 min.
Objetivos:

¢ Identificar o significado de parte-todo.
e Estabelecer relacdes entre parte-todo e equivaléncia.
e Converter representacdes numéricas e geométricas de numeros

racionais.

Hipoteses:

7z

e O significado de parte-todo é parcialmente conhecido pelos
estudantes.

¢ Arelacdo entre parte-todo e equivaléncia ndo € compreendida.

e As conversfes entre as representacdées numéricas e geométricas

sao facilitadas com a compreensao do significado parte-todo e equivaléncia.
Material:

Folha impressa, régua, lapis, lapis de cor, borracha, caneta, régua e

tesoura.
Procedimentos:

» Organizar os estudantes em grupos de 4 ou 5.

» Propor que resolvam as tarefas 1, 2 e 3 mediando as interagdes
entre estudantes e professor.

» ApOs a resolucdo, discutir o significado de parte-todo e
equivaléncia a partir das ideias encontradas na resolucao das tarefas.

» A partir da compreensdo desses significados, orientar o0s
estudantes quanto ao jogo de domind.

» Explicar as regras do jogo: 30 pecas divididas em 6 por pessoa
considerando 5 pessoas, se 0 grupo for menor, o que sobrar fica para serem
compradas. Quando ndo houver combinacdo, deve-se comprar uma peca e

passar a vez. Os jogadores decidem quem comeca.

» Propor que cada grupo jogue pelo menos 3x.




118

» Ao final dos jogos, discutir os resultados esperados e desafios

encontrados na resolucéo das tarefas e do jogo.

1) Desenhe um retangulo, divida-o em trés partes congruentes e pinte uma.
Responda:

a) Qual é o numerador? Qual € o denominador? Qual é a fracdo representada?
b) Que significado esta representado?

c) Divida as partes ao meio, qual é a fracao obtida?

d) Observe os dois desenhos, que relagdo possuem? O valor mudou?

e) Comentem os principais desafios encontrados pelo grupo na resolucédo da
tarefa.

2) Em uma eleicdo do grémio de um colégio obteve-se os seguintes resultados:
% dos votos para a chapa A, % dos votos para a chapa B; % dos votos para a chapa

C. Represente a partir de uma figura geométrica o resultado dessa votacao.

Houve algum desafio nas etapas dessa solucao?

3) A partir do significado de parte-todo e equivaléncia, escreva:

a) Uma fracao equivalente a i cujo numerador seja 20.

b) Uma fracdo equivalente a g cujo denominador 30.

c) Que relacéo entre parte-todo e equivaléncia vocé visualizou?
d) Comentem os principais desafios encontrados pelo grupo na resolucédo da

tarefa.
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Figura 7 - Pecas do Domino
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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TAREFA Il- Compreendendo o quociente de niumeros racionais e operando

com adicédo e subtracao de fracdes

Duracéo: 2 aulas de 50 min.
Objetivos:

e Compreender o significado de quociente.
e Identificar e transformar numeros racionais em fracdes
equivalentes para operar com adicéo e subtracdo de fracoes.

e Converter numeros racionais na forma decimal para fracionaria.
Hipoteses:

¢ Os estudantes compreendem o significado de quociente e nimero

racional.
e Conseguem utilizar equivaléncia para somar e subtrair fracdes.
¢ |dentificam as conversdes de nidmeros racionais no cotidiano.
Material:

Folha impressa, papel, lapis, borracha e caneta.
Procedimentos:

» Organizar os estudantes em grupos de 4 ou 5.

» Propor que resolvam as tarefas 1, 2, 3 e 4 mediando as interagdes
entre estudantes e professor.

» ApoOs a resolucdo, discutir o significado de quociente, adicdo e
subtracdo de numeros racionais a partir das ideias encontradas na resolucéo das

tarefas e os resultados esperados e desafios encontrados na resolucao das

tarefas.
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1) Ana comprou um automoével que custava R$ 30.000,00 em 60 prestacdes
iguais. Responda:

a) Qual é a fracdo que representa essa situacdo? Qual é o valor de cada
prestacao?

b) O que significa o valor do numerador? E do denominador?

2) Um grupo de quatro amigos se reuniu no fim de semana para comer pizza.
Sabendo que eles compraram 3 pizzas grandes e comeram a mesma quantia,
responda:

a) Qual é a fracdo que representa essa situacdo? Quantos pedacos cada um
comeu?

b) Qual é a relacdo entre o item 1 e 2?

3) Considerando seus conhecimentos, responda:
a) Considere que vocé ganhou um sanduiche e mais um terco de outro

sanduiche do subway. Qual é a fracao que representa o total de sanduiche?
b) A partir da tarefa 2, suponha que um dos amigos comeu g pedacos de pizza.

Quantos pedacos restaram?
c) Que relacéo consegue ver nas duas situacdes?
d) Crie uma situacdo que envolva a adicdo ou subtracéo de fracdes e explique

passo a passo Sseu raciocinio.

4) Considere os numeros decimais unidades de medida, converta para fracfes
e simplifique se possivel:

a) 0,5;1,75; -0,25; 10,5; —1,25.

b) Qual é o resultado, em fracdo, de 0,5 mais —0,25?

c) Qual € a soma, em fracéo, de 1,75 mais —1,25?

d) Qual é a relacdo entre esses numeros?

e) Comentem os principais desafios encontrados pelo grupo na resolucédo da

tarefa.




multiplicacéo e divisdo de nameros racionais

Duracéo: 2 aulas de 50 min.

Objetivos:

¢ Interpretar o significado de razdo entre grandezas.

Hipoteses:

porcentagem, medida e razao.

fracOes.

e Tragcam estratégias para resolver problemas de razao.

Material:

(calculadora ou planilha eletrénica).
Procedimentos:

» Organizar a turma em grupos de 4 ou 5 estudantes.

interacdes e orientando a respeito dos processos.

encontrados na resolucéo das tarefas.

e Compreender o significado de porcentagem, medida e razéo.
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TAREFA Ill — Estudando porcentagem, medida e razdo a partir da

e Calcular uma multiplicacéo e divisao de fracado de qualquer medida.

e Os estudantes compreendem parcialmente o significado de

e Possuem desafios no processo de multiplicacdo e divisdo de

Folha impressa, papel, lapis, borracha, caneta e recursos tecnolégicos

» Propor que resolvam as tarefas 1, 2, 3, 4 e 5 mediando as

» Comparar e discutir as resolucdes, os resultados e os desafios
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1) Transforme as fracdes em denominador 100 a partir da multiplicacdo de
fracOes equivalentes:
a) um meio, trés quartos, nove vinte avos e cinco doze e meio avos.

b) Escreva o que representa cada fracao.

2) Responda:

a) Quanto é um quarto de 1.000 g de farinha? Dois tercos de 180 km? Trés
quintos de R$1.000,007?

b) A partir do item a), divida as fracbes e efetue a multiplicacdo com a
calculadora.

c) Qual é a relacdo entre essas operacoes?

3) Uma pesquisa realizada num colégio com 400 estudantes sobre gosto musical
mostrou os seguintes resultados abaixo.

a) Preencha a tabela conforme cada preferéncia usando a forma de fracdo ou
decimal.

b) Qual método preferiu utilizar e qual é mais vantajoso?

Género % de Total de
Musical preferéncia votos
Eletrénica 30%
Rock 18%
Pagode 12%
Funk 40%

4) Karina comprou 5 kg de chocolate para serem vendidos em embalagens de i

de kg. Responda:

a) Quantos gramas tera cada embalagem?

b) Qual é o total de embalagens que ela tera para vender?

c) Qual é a fracdo que representa a razdo entre 5 embalagens e o total?

d) Qual é o percentual de 15 embalagens e o total?

5) Numa festa ha 20 homens e 60 mulheres. Responda:
a) Qual é a razao entre homens e mulheres?
b) Qual é a razdo entre mulheres e o total de pessoas?

c) Represente o percentual de cada item. O que essas relagdes significam?
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TAREFA IV — RESOLVENDO QUESTOES DO ENEM ENVOLVENDO
NUMEROS RACIONAIS

Duracéo: 2 aulas de 50 min.
Objetivos:

e Desenvolver a habilidade interpretar problemas envolvendo as
representacdes e os significados de numeros racionais.

o Estabelecer relagdes entre as representacdes e os significados de
nameros racionais associados a resolucao de problemas.

e Resolver questdes do ENEM a partir dos conhecimentos prévios

sobre nimeros racionais.
Hipoteses:

e Os estudantes conseguem separar as informagdes no problema.

e Possuem desafios na interpretacdo do problema sobre qual
procedimento utilizar na resolugéo da questéao.

e Usam estratégias diversificadas nos processos de resolucdo das

guestdes.
Material:
Folha impressa, papel, lapis, borracha e caneta.
Procedimentos:

» Organizar os estudantes em grupos de 4 ou 5.

» Propor aos estudantes que resolvam cada questao individualmente
e depois discutam entre si 0s processos e significados utilizados na resolucao
de cada problema.

» Auxiliar os estudantes quanto as duvidas no processo de
resolucdo, sem dar a resposta, indicando possiveis caminhos envolvendo as

representacdes e os significados dos numeros racionais.

> Ap6s a resolucdo, discutir as ideias sobre os significados dos

nameros racionais encontradas nos problemas, os processos utilizados e o0s

desafios encontrados na resolucao de cada questéo.
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1) CONVERSOES E REPRESENTACOES DE FRACOES E DECIMAL

Figura 8 — Questdo 159 da prova azul do segundo dia do Enem 2020
digital
Um jogo pedagogico € formado por cartas nas quais esta impressa uma fragdo em uma
de suas faces. Cada jogador recebe quatro cartas e vence aguels que primeiro consegue

ordenar crescentemente suas cartas pelas respectivas fragdes impressas. O vencedor foi o
312 5

aluno que recebeu as cartas com as fragdes: 543 e 9

A ordem gue esse aluno apresentou foi
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Fonte: INEP. Disponivel em: <https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-
e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos>. Acesso em: 10 mai. 2022.



https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos

2) ESCALA, QUOCIENTE, MEDIDA E EQUIVALENCIA

Figura 9 — Questdo 153 da prova azul do segundo dia do Enem 2021
Um parque tematico brasileiro construiu uma réplica em
miniatura do castelo de Liechtenstein. O castelo original,
representado na imagem, esta situado na Alemanha e foi
reconstruido entre os anos de 1840 e 1842, ap6s duas
destruicdes causadas por guerras.

O castelo possui uma ponte de 38,4 m de comprimento
e 1,68 m de largura. O artesdo que trabalhou para o
parque produziu a réplica do castelo, em escala. Nessa
obra, as medidas do comprimento e da largura da ponte
eram, respectivamente, 160 cm e 7 cm.

A escala utilizada para fazer a réplica &

0O 1:576
O 1:240
® 1:24
® 1:42
@ 1:24
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Fonte: INEP. Disponivel em: <https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-

e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos>. Acesso em: 10 mai. 2022.



https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
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3) SISTEMA LINEAR E RAZAO

Figura 10 — Questdo 163 da prova azul do segundo dia do Enem 2020
digital
Em um pais, as infragdes de transito sdo classificadas de acordo com sua gravidade.
Infragdes dos tipos laves e médias acrescentam, respectivamente, 3 e 4 pontos na carteira de

habilitagdo do infrator, além de multas a serem pagas. Um motorista cometeu 5 infragbes de
transito. Em consequéncia teve 17 pontos acrescentados em sua carteira de habilitagao.

Qual & a razdo entre o ndmero de infragbes do tipo leve e o nimero de infragbes do tipo média
cometidas por esse motorista?
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Fonte: INEP. Disponivel em: <https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-
e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos>. Acesso em: 10 mai. 2022.



https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
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4) MULTIPLICACAO DE FRACAO E PORCENTAGEM

Figura 11 — Questéo 158 da prova azul do segundo dia do Enem 2021
Para realizar um voo entre duas cidades que distam
2 000 km uma da outra, uma companhia aérea utilizava
um modelo de aeronave A, capaz de transportar até
200 passageiros. Quando uma dessas aeronaves esta
lotada de passageiros, o consumo de combustivel
& de 0,02 litro por quildbmetro e por passageiro. Essa
companhia resolveu trocar o modelo de asronave A
pelo modelo de aesronave B, que & capaz de transportar
10% de passageiros a mais do que o modelo A, mas
consumindo 10% menos combustivel por quilémetro e
por passageiro.
A guantidade de combustivel consumida pelo modelo
de aeronave B, em relagio 4 do modelo de asronave A,
em um voo lotado entre as duas cidades, &

10% menor.
1% menor.
igual.

1% maior.

POoO@POO

11% maior.

Fonte: INEP. Disponivel em: <https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-
exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos>. Acesso em: 10 mai. 2022.

5) MULTIPLICACAO DE FRACAO COM MEDIDAS

Figura 12 — Questdo 152 da prova azul do Enem 2020 Reaplicag¢édo/ PPL
Questao 179
A fim de reforgar o orgamento familiar, uma dona de casa comegou a produzir doces para revender. Cada receita é

4
composta de z de quilograma de amendoim e g de quilograma de aglcar.

O quilograma de amendoim custa R$ 10,00 e o do agcar, R$ 2,00. Porém, o aglcar teve um aumento e o
quilograma passou a custar R$ 2,20. Para manter o mesmo custo com a produgo de uma receita, essa dona de casa
tera que negociar um desconto com o fornecedor de amendoim.

Mas condigGes estabelecidas, o novo valor do quilograma de amendoim devera serigual a

O R$9,20.
® R§975
® R$980.
® R$984.
O R§995.

Fonte: INEP. Disponivel em: <https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-
e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos>. Acesso em: 10 mai. 2022.



https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
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6) RAZAO, PORCENTAGEM E MULTIPLICACAO

Figura 13 — Questado 150 da prova azul do Enem 2019 Reaplicacédo/ PPL

Um pais decide investir recursos na educa¢do em suas cidades que tenham um alto
nivel de analfabetismo. Os recursos serdo divididos de acordo com a idade média da
populagao que € analfabeta, conforme apresentado no quadro.

Recurso Idade média da populacao analfabeta (M)
I M<22
Il 22<M<27
1 27 <M <32
\% 32<M<37
V M > 37
Uma cidade desse pais possui % do total de analfabetos de sua populacao

composto por mulheres. A média de idade das mulheres analfabetas € de 30 anos, e a
média de idade dos homens analfabetos € de 35 anos.

Considerando a média de idade da populagdo analfabeta dessa cidade, ela recebera
0 recurso

0L
oI
® Il
(DA
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Fonte: INEP. Disponivel em: <https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-
e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos>. Acesso em: 10 mai. 2022.



https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos

7) ADICAO, MULTIPLICACAO E DIVISAO DE FRACOES
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Figura 14 — Questéo 170 da prova azul do segundo dia do Enem 2020

Antbnio, Joaguim e José s3o0 sbcios de uma
empresa cujo capital é dividido, entre os trés, em
partes proporcionais a: 4, 6 e 6, respectivamente. Com
a inten¢io de igualar a participagio dos trés sdcios no
capital da empresa, Antdnio pretende adquirir uma fragdo
do capital de cada um dos outros dois socios.

A fragdo do capital de cada sodcio que Antbnio devera
adaquirir &

A

@ 0 @ @
WIE WK Ol= = K=

Fonte: INEP. Disponivel em: <HTTPS://WWW.GOV.BR/INEP/PT-BR/AREAS-

ATUACAO/AVALIACAO-E-EXAMES-EDUCACIONAIS/ENEM/PROVAS-E-GABARITOS>.

Acesso em: 10 mai. 2022.
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https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
TCLE (TCLE - PARTICIPANTE MAIOR DE 18 ANOS)
TERMO DE CONSENTIMENTO
@

Ministério da Educacao
Secretaria de Educacéo Profissional e Tecnoldgica
Instituto Federal Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo

Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa “Tarefas
de aprendizagem de matematica: THA de niumeros racionais”, a ser realizado na
ETEC Sdo Mateus, pelo professor Lucas Rosa S& Oliveira, como parte dos
estudos em desenvolvimento no curso de Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao
Paulo, sob a orientacdo do professor Dr. Armando Traldi Jr. O projeto de
pesquisa foi aprovado pelo CEP - IFSP pelo CAAE numero
60885922.8.0000.5473. Os objetivos do projeto sdo estudar os conceitos de
nameros racionais envolvendo suas representacdes e significados como fracéao,
porcentagem, medida e razdo no Ensino Médio. Serdo quatro tarefas abordando
guestBes dissertativa e de alternativa, além de um jogo, envolvendo esses
conceitos para serem respondidas em grupo e individualmente com a mediacao
do professor. A vantagem principal desta pesquisa é o fato de o professor estar
h&4 mais de dois anos trabalhando com este estudante e conhecer suas
dificuldades. Por esse motivo, o beneficio principal € a possibilidade de investigar
profundamente os desafios enfrentados por este estudante ao lidar com
situacdes que envolvam numeros racionais, e ajuda-lo a evoluir na interpretacéo
e resolucdo de questdbes e problemas envolvendo nameros racionais,
principalmente com fragdes. Os riscos para o estudante sdo de desconforto ou
possivel constrangimento ao nao saber resolver as questdes das tarefas (escrita
ou oral), mas que com auxilio do professor sera como resolver as tarefas do dia

a dia em sala de aula. Ainda, é garantido ao estudante o ressarcimento para
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eventuais despesas que tenham em decorréncia de sua participacdo na
pesquisa e o direito a pedir indenizacéo e a cobertura material para reparacao a
dano causado pela pesquisa. Vocé tem plena liberdade de recusar-se a
participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem
penalizacdo alguma para o tratamento durante as aulas futuras do professor. A
participacdo ndo é obrigatdria, nem remunerada e consiste em resolver questdes
e desafios envolvendo as representacdes e os significados dos numeros
racionais na forma escrita/oral discutida em grupo com auxilio do professor. E
importante destacar que, as tarefas seréo realizadas no horario regular das aulas
ja previstas no calendario escolar, ndo havendo nenhuma tarefa extraclasse.
Garantimos a vocé a manutencao do sigilo e da privacidade da participagao do
estudante e de seus dados durante todas as fases da pesquisa e,
posteriormente, na divulgacdo cientifica. Todas as tas coletadas ndo seréo
identificadas com o nome do estudante na pesquisa. As imagens e 0s audios
ndo serdo divulgados sem autorizacdo do responsavel/estudante. Os materiais
coletados serdo mantidos sob nossa guarda por um periodo minimo de cinco
anos apos o término da pesquisa, sendo posteriormente descartado por meio de
incineracdo. Vocé pode entrar em contato, a qualquer momento, com o Comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, do Instituto Federal de S&o Paulo
(CEP/IFSP), e com a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP),
guando pertinente. Vocé receberd uma via deste termo, com o telefone e
endereco institucional do pesquisador principal e do CEP (Comité de Etica e
Pesquisa), podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e participacdo, agora ou

em qualquer momento.

Dr. Armando Traldi Jr. Prof. Lucas Rosa Sa Oliveira
Orientador Estudante de P6s-Graduagédo
E-mail: traldijr@gmail.com E-mail: proflrsoliveira@gmail.com
Rua: Pedro Vicente, 625, Canindé — Séo Rua: Pedro Vicente, 625, Canindé — Séo
Paulo/SP - Telefone: (11) 2763-7576 Paulo/SP - Telefone: (11) 99898-8218

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — S&o
Paulo/SP
Telefone: (11) 3775-4665
E-mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha
participagcdo na pesquisa e concordo em participar.

Participante da Pesquisa
Assinatura e nome
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE - RESPONSAVEL PELO MENOR DE 18 ANOS)

TERMO DE CONSENTIMENTO
@

Ministério da Educacéao
Secretaria de Educacédo Profissional e Tecnolégica
Instituto Federal Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo

Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O menor sob a sua responsabilidade esta sendo convidado(a) a participar
do projeto de pesquisa “Tarefas de aprendizagem de matematica: THA de
numeros racionais”, a ser realizado na ETEC Sao Mateus, pelo professor Lucas
Rosa Sa Oliveira, como parte dos estudos em desenvolvimento no curso de
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Séo Paulo, sob a orientacdo do professor Dr. Armando
Traldi Jr. O projeto de pesquisa foi aprovado pelo CEP — IFSP pelo CAAE
namero 60885922.8.0000.5473. Os objetivos do projeto sdo estudar os
conceitos de numeros racionais envolvendo suas representacdes e significados
como fracdo, porcentagem, medida e razdo no Ensino Médio. Serdo quatro
tarefas abordando questbes dissertativa e de alternativa, além de um jogo,
envolvendo esses conceitos para serem respondidas em grupo e
individualmente com a mediacdo do professor. A vantagem principal desta
pesquisa € o fato de o professor estar ha mais de dois anos trabalhando com
este estudante e conhecer suas dificuldades. Por esse motivo, o beneficio
principal é a possibilidade de investigar profundamente os desafios enfrentados
por este estudante ao lidar com situagdes que envolvam numeros racionais, e
ajuda-lo a evoluir na interpretacdo e resolugcdo de questdes e problemas
envolvendo numeros racionais, principalmente com fracfes. Os riscos para 0
estudante sdo de desconforto ou possivel constrangimento ao ndo saber

resolver as questbes das tarefas (escrita ou oral), mas que com auxilio do
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professor sera como resolver as tarefas do dia a dia em sala de aula. Ainda, &
garantido ao estudante o ressarcimento para eventuais despesas que tenham
em decorréncia de sua participagdo na pesquisa e o direito a pedir indenizacao
e a cobertura material para reparacao a dano causado pela pesquisa. Vocé tem
plena liberdade de recusar-se a participar ou retirar seu consentimento, em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma para o tratamento durante
as aulas futuras do professor. A participacdo nédo € obrigatéria, nem remunerada
e consiste em resolver questdes e desafios envolvendo as representacoes e 0s
significados dos numeros racionais na forma escrita/oral discutida em grupo com
auxilio do professor. E importante destacar que, as tarefas seréo realizadas no
horario regular das aulas ja previstas no calendario escolar, ndo havendo
nenhuma tarefa extraclasse. Garantimos a vocé a manutencéo do sigilo e da
privacidade da participacao do estudante e de seus dados durante todas as fases
da pesquisa e, posteriormente, na divulgacdo cientifica. Todas as tarefas
coletadas néo serédo identificadas com o nome do estudante na pesquisa. As
imagens e o0s audios ndo serdao divulgados sem autorizacdo do
responsavel/estudante. Os materiais coletados serdo mantidos sob nossa
guarda por um periodo minimo de cinco anos apos o término da pesquisa, sendo
posteriormente descartado por meio de incineracdo. Vocé pode entrar em
contato, a qualquer momento, com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos, do Instituto Federal de Sdo Paulo (CEP/IFSP), e com a Comissao
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), quando pertinente. Vocé recebera
uma via deste termo, com o telefone e endereco institucional do pesquisador
principal e do CEP (Comité de Etica e Pesquisa), podendo tirar suas davidas
sobre o projeto e participacdo, agora ou em qualquer momento.

Dr. Armando Traldi Jr. Prof. Lucas Rosa Sa Oliveira
Orientador Estudante de P6s-Graduagao
E-mail: traldijr@gmail.com E-mail: proflrsoliveira@gmail.com
Rua: Pedro Vicente, 625, Canindé — Sao Rua: Pedro Vicente, 625, Canindé — Séo
Paulo/SP - Telefone: (11) 2763-7576 Paulo/SP - Telefone: (11) 99898-8218

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — Sao
Paulo/SP - Telefone: (11) 3775-4665
E-mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha
participagcdo na pesquisa e concordo em participar.

Responséavel pelo Participante da Pesquisa
Assinatura e nome
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APENDICE D - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TALE - PARTICIPANTE MENOR DE 18 ANOS)
TERMO DE ASSENTIMENTO

Ministério da Educacdo
Secretaria de Educacao Profissional e Tecnologica
Instituto Federal Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo
Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa “Tarefas
de aprendizagem de matematica: THA de niumeros racionais”, a ser realizado na
ETEC Sdo Mateus, pelo professor Lucas Rosa S& Oliveira, como parte dos
estudos em desenvolvimento no curso de Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao
Paulo, sob a orientacdo do professor Dr. Armando Traldi Jr. O projeto de
pesquisa foi aprovado pelo CEP - IFSP pelo CAAE numero
60885922.8.0000.5473. Os objetivos do projeto sdo estudar os conceitos de
nameros racionais envolvendo suas representacdes e significados como fracéo,
porcentagem, medida e razdo no Ensino Médio. Serdo quatro tarefas abordando
guestBes dissertativa e de alternativa, além de um jogo, envolvendo esses
conceitos para serem respondidas em grupo e individualmente com a mediacao
do professor. A vantagem principal desta pesquisa é o fato de o professor estar
h&d mais de dois anos trabalhando com este estudante e conhecer suas
dificuldades. Por esse motivo, o beneficio principal € a possibilidade de investigar
profundamente os desafios enfrentados por este estudante ao lidar com
situacdes que envolvam numeros racionais, e ajuda-lo a evoluir na interpretacéo
e resolucdo de questdbes e problemas envolvendo numeros racionais,
principalmente com fragdes. Os riscos para o estudante sdo de desconforto ou
possivel constrangimento ao ndo saber resolver as questdes das tarefas (escrita

ou oral), mas que com auxilio do professor sera como resolver as tarefas do dia
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a dia em sala de aula. Ainda, é garantido ao participante o ressarcimento para
eventuais despesas que tenham em decorréncia de sua participacdo na
pesquisa e o direito a pedir indenizagéo e a cobertura material para reparacao a
dano causado pela pesquisa. Vocé tem plena liberdade de recusar-se a
participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem
penalizacdo alguma para o tratamento durante as aulas futuras do professor.
Sua participacdo ndo € obrigatéria, nem remunerada e consiste em resolver
questbes e desafios envolvendo as representagbes e os significados dos
nameros racionais na forma escrita/oral discutida em grupo com auxilio do
professor. E importante destacar que, as tarefas serdo realizadas no horario
regular das aulas ja previstas no calendario escolar, ndo havendo nenhuma
tarefa extraclasse. Garantimos a vocé a manutencéo do sigilo e da privacidade
da participacdo do estudante e de seus dados durante todas as fases da
pesquisa e, posteriormente, na divulgacao cientifica. Todas as tarefas coletadas
nao serao identificadas com o nome do estudante na pesquisa. As imagens e 0s
audios ndo serdo divulgados sem autorizacdo do responsavel/estudante. Os
materiais coletados serdo mantidos sob nossa guarda por um periodo minimo
de cinco anos apos o término da pesquisa, sendo posteriormente descartado por
meio de incineracdo. Vocé pode entrar em contato, a qualquer momento, com o
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, do Instituto Federal de S&o
Paulo (CEP/IFSP), e com a Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP),
quando pertinente. Vocé receberd uma via deste termo, com o telefone e
endereco institucional do pesquisador principal e do CEP (Comité de Etica e
Pesquisa), podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e participacdo, agora ou

em qualquer momento.

Dr. Armando Traldi Jr. Prof. Lucas Rosa Sa Oliveira
Orientador Estudante de Pds-Graduagdo
E-mail: traldijr@gmail.com E-mail: profirsoliveira@gmail.com
Rua: Pedro Vicente, 625, Canindé — Sdo Rua: Pedro Vicente, 625, Canindé — Sao
Paulo/SP - Telefone: (11) 2763-7576 Paulo/SP - Telefone: (11) 99898-8218

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — Sdo
Paulo/SP Telefone: (11) 3775-4665
E-mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo
na pesquisa e concordo em participar.

Participante da Pesquisa
Assinatura e nome do menor
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APENDICE E — TAREFAS DE NUMEROS RACIONAIS

TAREFA | — O domin6 das conversodes

Duracéo: 2 aulas de 50 min.
Objetivos:

¢ Identificar o significado de parte-todo.
e Estabelecer relacdes entre parte-todo e equivaléncia.
e Converter representacdes numéricas e geométricas de numeros

racionais.
Hipoteses:

e O significado de parte-todo é parcialmente conhecido pelos
estudantes.

¢ A relacdo entre parte-todo e equivaléncia ndo é compreendida.

e As conversfes entre as representacdes numéricas e geomeétricas

sao facilitadas com a compreensao do significado parte-todo e equivaléncia.
Material:

Folha impressa, régua, lapis, lapis de cor, borracha, caneta, régua e

tesoura.
Procedimentos:

» Organizar os estudantes em grupos de 4 ou 5.

» Propor que resolvam as tarefas 1, 2 e 3 mediando as interacdes
entre estudantes e professor.

» Apbés a resolucdo, discutir o significado de parte-todo e
equivaléncia a partir das ideias encontradas na resolucéo das tarefas.

» A partir da compreensdo desses significados, orientar o0s
estudantes quanto ao jogo de domind.

» Explicar as regras do jogo: 30 pecas divididas em 6 por pessoa
considerando 5 pessoas, se 0 grupo for menor, o que sobrar fica para serem
compradas. Quando n&o houver combinacdo, deve-se comprar uma peca e
passar a vez. Os jogadores decidem quem comeca.

» Propor que cada grupo jogue pelo menos 3x.
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» Ao final dos jogos, discutir os resultados esperados e desafios

encontrados na resolucéo das tarefas e do jogo.

1) Desenhe um retangulo, divida-o em trés partes congruentes e pinte uma.
Responda:

a) Qual é o numerador? Qual € o denominador? Qual é a fracdo representada?
b) Que significado esta representado?

c) Divida as partes ao meio, qual é a fracdo obtida?

d) Observe os dois desenhos, que relacdo possuem? O valor mudou?

e) Comentem os principais desafios encontrados pelo grupo na resolucédo da
tarefa.

2) Em uma eleicdo do grémio de um colégio obteve-se os seguintes resultados:
% dos votos para a chapa A; % dos votos para a chapa B; % dos votos para a chapa

C. Represente a partir de uma figura geométrica o resultado dessa votacao.

Houve algum desafio nas etapas dessa solucao?

3) A partir do significado de parte-todo e equivaléncia, escreva:

a) Uma fracao equivalente a i cujo numerador seja 20.

b) Uma fracdo equivalente a % cujo denominador 30.

c) Que relacéo entre parte-todo e equivaléncia vocé visualizou?
d) Comentem os principais desafios encontrados pelo grupo na resolucédo da

tarefa.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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TAREFA Il- Compreendendo o quociente de niumeros racionais e operando

com adicédo e subtracao de fracdes

Duracéo: 2 aulas de 50 min.
Objetivos:

e Compreender o significado de quociente.
e Identificar e transformar numeros racionais em fracdes
equivalentes para operar com adicéo e subtracdo de fracoes.

e Converter numeros racionais na forma decimal para fracionaria.
Hipoteses:

¢ Os estudantes compreendem o significado de quociente e nimero

racional.
e Conseguem utilizar equivaléncia para somar e subtrair fracdes.
¢ |dentificam as conversdes de nidmeros racionais no cotidiano.
Material:

Folha impressa, papel, lapis, borracha e caneta.
Procedimentos:

» Organizar os estudantes em grupos de 4 ou 5.

» Propor que resolvam as tarefas 1, 2, 3 e 4 mediando as interagdes
entre estudantes e professor.

» ApoOs a resolucdo, discutir o significado de quociente, adicdo e
subtracdo de numeros racionais a partir das ideias encontradas na resolucéo das
tarefas e os resultados esperados e desafios encontrados na resolucdo das

tarefas.
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1) Ana comprou um automoével que custava R$ 30.000,00 em 60 prestacdes
iguais. Responda:

a) Qual é a fracdo que representa essa situacdo? Qual é o valor de cada
prestacao?

b) O que significa o valor do numerador? E do denominador?

2) Um grupo de quatro amigos se reuniu no fim de semana para comer pizza.
Sabendo que eles compraram 3 pizzas grandes e comeram a mesma quantia,
responda:

a) Qual é a fracdo que representa essa situacdo? Quantos pedacos cada um
comeu?

b) Qual é a relacdo entre o item 1 e 2?

3) Considerando seus conhecimentos, responda:
a) Considere que vocé ganhou um sanduiche e mais um terco de outro

sanduiche do subway. Qual é a fracao que representa o total de sanduiche?
b) A partir da tarefa 2, suponha que um dos amigos comeu g pedacos de pizza.

Quantos pedacos restaram?
c) Que relacéo consegue ver nas duas situacdes?
d) Crie uma situacdo que envolva a adicdo ou subtracéo de fracdes e explique

passo a passo Seu raciocinio.

4) Considere os numeros decimais unidades de medida, converta para fracfes
e simplifique se possivel:

a) 0,5;1,75; -0,25; 10,5; —1,25.

b) Qual é o resultado, em fracdo, de 0,5 mais —0,25?

c) Qual € a soma, em fracéo, de 1,75 mais —1,25?

d) Qual é a relacdo entre esses nimeros?

e) Comentem os principais desafios encontrados pelo grupo na resolucédo da

tarefa.
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TAREFA Ill - Estudando porcentagem, medida e razdo a partir da

multiplicacéo e divisdo de nameros racionais

Duracéo: 2 aulas de 50 min.
Objetivos:

e Compreender o significado de porcentagem, medida e razéo.
e Calcular uma multiplicacéo e divisao de fracao de qualquer medida.

¢ Interpretar o significado de razdo entre grandezas.
Hipoteses:

e Os estudantes compreendem parcialmente o significado de
porcentagem, medida e razao.

e Possuem desafios no processo de multiplicacdo e divisdo de
fracOes.

e Tracam estratégias para resolver problemas de razéo.
Material:

Folha impressa, papel, lapis, borracha, caneta e recursos tecnolégicos

(calculadora ou planilha eletrbnica).
Procedimentos:

» Organizar a turma em grupos de 4 ou 5 estudantes.

» Propor que resolvam as tarefas 1, 2, 3, 4 e 5 mediando as
interacdes e orientando a respeito dos processos.

» Comparar e discutir as resolucdes, os resultados e os desafios

encontrados na resolucéo das tarefas.
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1) Transforme as fracdes em denominador 100 a partir da multiplicacdo de
fracOes equivalentes:
a) um meio, trés quartos, nove vinte avos e cinco doze e meio avos.

b) Escreva o que representa cada fracao.

2) Responda:

a) Quanto é um quarto de 1.000 g de farinha? Dois tercos de 180 km? Trés
quintos de R$1.000,007?

b) A partir do item a), divida as fracbes e efetue a multiplicacdo com a
calculadora.

c) Qual é a relacdo entre essas operacoes?

3) Uma pesquisa realizada num colégio com 400 estudantes sobre gosto musical
mostrou os seguintes resultados abaixo.

a) Preencha a tabela conforme cada preferéncia usando a forma de fracdo ou
decimal.

b) Qual método preferiu utilizar e qual é mais vantajoso?

Género % de Total de
Musical preferéncia votos
Eletrénica 30%
Rock 18%
Pagode 12%
Funk 40%

4) Karina comprou 5 kg de chocolate para serem vendidos em embalagens de i

de kg. Responda:

a) Quantos gramas tera cada embalagem?

b) Qual é o total de embalagens que ela tera para vender?

c) Qual é a fracdo que representa a razdo entre 5 embalagens e o total?

d) Qual é o percentual de 15 embalagens e o total?

5) Numa festa ha 20 homens e 60 mulheres. Responda:
a) Qual é a razao entre homens e mulheres?
b) Qual é a razdo entre mulheres e o total de pessoas?

c) Represente o percentual de cada item. O que essas relagdes significam?
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TAREFA IV — RESOLVENDO QUESTOES DO ENEM ENVOLVENDO
NUMEROS RACIONAIS

Duracéo: 2 aulas de 50 min.
Objetivos:

e Desenvolver a habilidade interpretar problemas envolvendo as
representacdes e os significados de numeros racionais.

o Estabelecer relagdes entre as representacdes e os significados de
nameros racionais associados a resolucao de problemas.

e Resolver questbes do ENEM a partir dos conhecimentos prévios

sobre nimeros racionais.
Hipoteses:

e Os estudantes conseguem separar as informagdes no problema.

e Possuem desafios na interpretacdo do problema sobre qual
procedimento utilizar na resolugéo da questéao.

e Usam estratégias diversificadas nos processos de resolucdo das

guestdes.
Material:
Folha impressa, papel, lapis, borracha e caneta.
Procedimentos:

» Organizar os estudantes em grupos de 4 ou 5.

» Propor aos estudantes que resolvam cada questao individualmente
e depois discutam entre si 0s processos e significados utilizados na resolucéo
de cada problema.

» Auxiliar os estudantes quanto as duvidas no processo de
resolucdo, sem dar a resposta, indicando possiveis caminhos envolvendo as

representacdes e os significados dos nimeros racionais.

> Ap6s a resolucdo, discutir as ideias sobre os significados dos
nameros racionais encontradas nos problemas, os processos utilizados e o0s

desafios encontrados na resolucao de cada questéo.
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1) CONVERSOES E REPRESENTACOES DE FRACOES E DECIMAL

Figura 8 — Questdo 159 da prova azul do segundo dia do Enem 2020
digital
Um jogo pedagogico € formado por cartas nas quais esta impressa uma fragdo em uma
de suas faces. Cada jogador recebe quatro cartas e vence aguels que primeiro consegue

ordenar crescentemente suas cartas pelas respectivas fragdes impressas. O vencedor foi o
312 5

aluno que recebeu as cartas com as fragdes: 543 e 9
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Fonte: INEP. Disponivel em: <https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-
e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos>. Acesso em: 10 mai. 2022.


https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
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2) ESCALA, QUOCIENTE, MEDIDA E EQUIVALENCIA

Figura 9 — Questdo 153 da prova azul do segundo dia do Enem 2021
Um parque tematico brasileiro construiu uma réplica em
miniatura do castelo de Liechtenstein. O castelo original,
representado na imagem, esta situado na Alemanha e foi
reconstruido entre os anos de 1840 e 1842, apés duas
destruicdes causadas por guerras.

O castelo possui uma ponte de 38,4 m de comprimento
e 1,68 m de largura. O artesdo que trabalhou para o
parque produziu a réplica do castelo, em escala. Nessa
obra, as medidas do comprimento e da largura da ponte
eram, respectivamente, 160 cm e 7 cm.

A escala utilizada para fazer a réplica &
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Fonte: INEP. Disponivel em: <https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-
e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos>. Acesso em: 10 mai. 2022.


https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
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3) SISTEMA LINEAR E RAZAO

Figura 10 — Questdo 163 da prova azul do segundo dia do Enem 2020
digital
Em um pais, as infragdes de transito sdo classificadas de acordo com sua gravidade.
Infragdes dos tipos laves e médias acrescentam, respectivamente, 3 e 4 pontos na carteira de

habilitagdo do infrator, além de multas a serem pagas. Um motorista cometeu 5 infragbes de
transito. Em consequéncia teve 17 pontos acrescentados em sua carteira de habilitagao.

Qual & a razdo entre o ndmero de infragbes do tipo leve e o nimero de infragbes do tipo média
cometidas por esse motorista?
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Fonte: INEP. Disponivel em: <https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-
e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos>. Acesso em: 10 mai. 2022.


https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos

4) MULTIPLICACAO DE FRACAO E PORCENTAGEM
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Figura 11 — Questéo 158 da prova azul do segundo dia do Enem 2021

Para realizar um voo entre duas cidades que distam
2 000 km uma da outra, uma companhia aérea utilizava
um modelo de aeronave A, capaz de transportar até
200 passageiros. Quando uma dessas aeronaves esta
lotada de passageiros, o consumo de combustivel
& de 0,02 litro por quildbmetro e por passageiro. Essa
companhia resolveu trocar o modelo de asronave A
pelo modelo de aesronave B, que & capaz de transportar
10% de passageiros a mais do que o modelo A, mas
consumindo 10% menos combustivel por quilémetro e
por passageiro.
A guantidade de combustivel consumida pelo modelo
de aeronave B, em relagio 4 do modelo de asronave A,
em um voo lotado entre as duas cidades, &

O 10% menor.
O 1% menor.
@ igual.

@ 1% maior.
@ 11% maior.

Fonte: INEP. Disponivel em: <https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-

exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos>. Acesso em: 10 mai. 2022.

5) MULTIPLICACAO DE FRACAO COM MEDIDAS

Figura 12 — Questdo 152 da prova azul do Enem 2020 Reaplicag¢édo/ PPL

Questio 179

A fim de reforgar o orgamento familiar, uma dona de casa comegou a produzir doces para revender. Cada receita é

4
composta de z de quilograma de amendoim e < de quilograma de agUcar.

5

O quilograma de amendoim custa R$ 10,00 e o do agcar, R$ 2,00. Porém, o aglcar teve um aumento e o
quilograma passou a custar R 2,20. Para manter o mesmo custo com a producéo de uma receita, essa dona de casa
tera que negociar um desconto com o fornecedor de amendoim.

Mas condigGes estabelecidas, o novo valor do quilograma de amendoim devera serigual a

O R$9,20.
® R§975
® R$980.
® R$984.
O R§995.

Fonte: INEP. Disponivel em: <https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-

e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos>. Acesso em: 10 mai. 2022.


https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
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6) RAZAO, PORCENTAGEM E MULTIPLICACAO

Figura 13 — Questado 150 da prova azul do Enem 2019 Reaplicacédo/ PPL

Um pais decide investir recursos na educa¢do em suas cidades que tenham um alto
nivel de analfabetismo. Os recursos serdo divididos de acordo com a idade média da
populagao que € analfabeta, conforme apresentado no quadro.

Recurso Idade média da populacado analfabeta (M)
| M< 22
Il 22 <M < 27
1] 27 <M < 32
v 32<M<37
\" M > 37
Uma cidade desse pais possui % do total de analfabetos de sua populacao

composto por mulheres. A média de idade das mulheres analfabetas € de 30 anos, e a
média de idade dos homens analfabetos € de 35 anos.

Considerando a média de idade da populagdo analfabeta dessa cidade, ela recebera
0 recurso
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Fonte: INEP. Disponivel em: <https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-
e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos>. Acesso em: 10 mai. 2022.


https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
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7) ADICAO, MULTIPLICACAO E DIVISAO DE FRACOES

Figura 14 — Questéo 170 da prova azul do segundo dia do Enem 2020
Antbnio, Joaguim e José s3o0 sbcios de uma
empresa cujo capital é dividido, entre os trés, em
partes proporcionais a: 4, 6 e 6, respectivamente. Com
a intencdo de igualar a participagdo dos trés socios no
capital da empresa, Antdnio pretende adquirir uma fragdo
do capital de cada um dos outros dois socios.

A fragdo do capital de cada sodcio que Antbnio devera
adaquirir &
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Fonte: INEP. Disponivel em: <HTTPS://WWW.GOV.BR/INEP/PT-BR/AREAS-DE-
ATUACAO/AVALIACAO-E-EXAMES-EDUCACIONAIS/ENEM/PROVAS-E-GABARITOS>.
Acesso em: 10 mai. 2022.


https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
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