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Este trabalho buscou por meio da Engenharia Didatica a producdo de uma
sequéncia didética construida a luz da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
(1993, 1996), além de usar em sua construcdo a resolucdo de problemas aditivos
propostos por Vergnaud(1981, 1983, 2009). Para esta pesquisa foi desenvolvida
uma sequéncia didatica construida para o alargamento do campo conceitual dos
alunos do 6 ano do Ensino Fundamental no ambito do campo conceitual aditivo das
fracbes e depois construiu-se um instrumento de avaliacdo dos pré e pos testes
realizados pelos alunos para a verificacdo da aprendizagem dos mesmos. A
sequéncia de aulas esteve abrangendo a conceptualizacdo das fracbes até as
operacoes de adicao e subtracao, seja ela com denominadores iguais ou diferentes.
Nesta o professor buscou assumir o papel de orientador, trabalhando a solucéo de
problemas com os alunos por meio de orientacdes e intervencgdes, para que ao final
de cada ciclo de aprendizagem o professor faca apenas as formalizacdoes e assim
analisar os invariantes operatérios que estdo sendo desenvolvidos pelos alunos
durante o processo de aprendizagem destes. Portanto € fundamental ressaltar que
verificou-se um alargamento do campo conceitual aditivo dentro do conteddo de
fragcbes com os alunos que participaram da pesquisa no valor superior a 50% dos
alunos que tiveram uma movimentagao cognitiva, entendendo-se que estes sdo 0s
alunos que ndo compreendiam o conteddo antes da sequéncia e passaram a

compreende-lo apds a mesma.

Palavras-chave: Campos Conceituais. Resolucdo de Problemas. Fracbes - Estudo

e ensino.

ABSTRACT



This work sought through Didactic Engineering to produce a didactic sequence
constructed in the light of Vergnaud's Conceptual Field Theory (1993, 1996), and to
use in its construction the solution of additive problems proposed by Vergnaud (1981,
1983 , 2009). For this research was developed a didactic sequence built for the
extension of the conceptual field of the 6 year elementary school students in the
scope of the additive conceptual field of the fractions and then built an instrument for
evaluation of the pre and post tests performed by the students for the learning. The
sequence of classes has been covering the conceptualization of fractions to addition
and subtraction operations, whether they have the same or different denominators. In
this the teacher sought to assume the role of guiding, working the solution of
problems with the students through orientations and interventions, so that at the end
of each learning cycle the teacher only make the formalizations and thus analyze the
operative invariants being developed students during the learning process.
Therefore, it is important to note that there was a widening of the additive conceptual
field within the fractions content with the students who participated in the research in
the value of more than 50% of the students who had a cognitive movement, being
understood that these are the students who did not understood the content before

the sequence and began to understand it after the sequence.

Keywords: Conceptual Fields. Problem-solving. Fractions - Study and teaching.
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O desafio do processo de ensino-aprendizagem de fracdes ainda se mantém
evidente entre os professores que precisam ensinar este conteudo, haja visto que os
professores tém grandes dificuldades com o processo de ensino de modo que este
culmine em aprendizagem e, para 0s estudantes, esse conhecimento é considerado
complexo porque pode trazer dificuldades para a aprendizagem deste e de outros
conteudos de matematica no prosseguimento dos estudos. (ALVES e MARTEM,
2011).

Esses autores vdo mais além e revelam haver dificuldades com a
compreensao dos conceitos que envolvem as fracdes até entre alunos do ensino
médio e superior, revelando a dificuldade destes em relacdo a alguns aspectos
relevantes do conceito de namero racional. Essas dificuldades podem ser advindas

do fato de que

O trabalho em sala de aula com o ensino de fragbes tem complicadores
porgue nem sempre guem ensina tem clareza dos conceitos fundamentais e
ndo dispbe de conhecimentos didatico-metodologicos suficientes para
aborda-lo adequadamente e, por sua vez, quem aprende ndo consegue
compreender significativamente o conceito envolvendo o conteddo de
fracdo. (CASTRO, 2018, p. 2)

Corroborando com Alves e Martem (2011), Santos (2007, p. 190), afirma ter
observado que, em atividades com fracbes sem o uso de material didatico
pedagdgico, ha professores que recorrem a conceitos e estratégias enraizados do
seu tempo de estudante da educacdo basica, o que para nés se constitui em
obstaculo didatico do professor influenciando de forma negativa na aprendizagem do
aluno.“[...] parece haver uma lacuna entre o conhecimento do professor, conteudo a
ser ensinado e a forma como ele pode ser aprendido”. (SANTOS, 2007, p. 112).

Diante disto, Santos (2007) defende que é preciso investir na formacéo inicial
com enfoques didatico-pedagdgicos com o objetivo de promover aprendizagem
significativa do conceito de fracgdes.

Neste sentido, Lima e Brito (2005, p. 115) defendem que “Para desenvolver
corretamente o conceito de fragdo, a crianga precisa ser solicitada a refletir sobre as
seguintes questdes: Qual € o todo? Quantos pedacos ha no todo? Sdo pedacos do

mesmo tamanho?”
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Em continuagao ao tema abordado nos trabalhos citados, este trabalho busca
desenvolver a tematica do Ensino de Frac¢des para o 6° ano do Ensino Fundamental
por meio da Resolucédo de Problemas, sob a 6tica de Gerard Vergnaud(1981, 1983,
1993a, 1993b, 1996; 2009).

Por que escolher o Ensino de Fracbées? E por qué para o 6° ano? Esta
escolha se da em grande parte devido a minha experiéncia como educador para o
Ensino Fundamental. Ao longo dos anos, tenho observado que muitos alunos
sentem grande dificuldade quando chegam ao 6° ano e tém que lidar com o
conteldo de fracdes. Nas séries anteriores, 0s alunos, por vezes apresentam ideias
equivocadas sobre o0 assunto e por outras vezes 0s professores que ministram o
conteddo no Fundamental 1 tem dificuldades quanto a conceptualizacdo e
operatoriedade das fracbes como podemos ver em Magina e Campos(2008).

Teremos como questionamento norteador: E possivel desenvolver uma
sequéncia didatica sobre o conceito de frac6es que possibilite sensibilizar o sistema
cognitivo dos alunos para o desenvolvimento deste conceito, uma vez que eles ja
tiveram algumas experiéncias didaticas sobre o assunto?

De modo que € importante deixar claro o que compreendemos por sensibilizar
0 sistema cognitivo do aluno, entendemos que ao estar em contato com um novo
conteldo o aluno pode ser sensibilizado ou ndo por ele, criar as conexdes
necessarias para que este novo conteldo seja integrado ao seu arcabouco de
conhecimento prévio, deste modo quando ha esta relacdo e o aluno consegue fixar
este aluno consegue assimilar as relagdes e propriedades deste novo conhecimento
com tudo que ele aprendeu anteriormente ele foi entdo sensibilizado.

Como objetivo geral buscaremos: Desenvolver uma sequéncia didatica que
sensibilize ao maximo o sistema cognitivo dos alunos para a obtencdo do conceito
de fragdes.

E como objetivos especificos:

- Verificar se a sequéncia didatica desenvolvida e aplicada surtiu o efeito
desejado sobre a movimentacdo cognitiva dos alunos em relagdo ao campo aditivo
emNe Q.

- Verificar, se possivel, o grau de dificuldade dos problemas dos pré e pés
testes com o objetivo de futuros estudos sobre superagao destas dificuldades.

Nossa hipotese é que apdés o desenvolvimento da sequéncia didatica, os

alunos demonstrem ter alargado o campo conceitual aditivo revelando melhores
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performances através da resolucdo de problemas envolvendo o conjunto do
nameros naturais e o conjunto de nimeros racionais.

A metodologia a ser utilizada como base para a elaboracdo e
desenvolvimento desta pesquisa serd a Engenharia Didatica, lembrando que esta é
uma metodologia com diferentes épocas e periodos de desenvolvimento, como
abordaremos melhor posteriormente. Também envolvera o Ensino por meio da
resolucdo de problemas tomando por teorico Vergnaud, o qual sera melhor
detalhado posteriormente.

De modo mais especifico, nosso primeiro passo foi a elaboracdo da
sequéncia didatica, depois a realizacdo dos pré-testes com os alunos da turma para
a verificacdo do grau de aprendizado e sensibilizacdo apresentado pelos alunos.
Apos a realizacéo do pré-teste foi 0 momento de aplicar a sequéncia didatica, a qual
foi realizada em 10 horas-aulas numa turma de 6° ano de uma escola privada no
municipio de Ananindeua — Para. Ao finalizar a aplicacdo da sequéncia foram feitos
por parte dos alunos os pos-testes e assim iniciou-se o processo de verificacdo dos
dados colhidos.

No préximo capitulo estaremos apresentando o referencial tedrico utilizado
para a elaboracdo desta pesquisa ressaltando nossa abordagem da Engenharia
Didética que foi utilizada como base para a elaboracédo da sequéncia didatica que
compde esta pesquisa e a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud.

Em nosso terceiro capitulo sera apresentada uma revisdo de literatura
abordando trabalhos diagndsticos e experimentais, destes buscou-se dar preferéncia
a aqueles desenvolvidos por meio de sequencias didaticas.

No quarto capitulo foi apresentado o plano de desenvolvimento do trabalho,
assim como o detalhamento da metodologia empregada na pesquisa e analise da
mesma.

Por fim temos a andlise e conclusdes da pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Como referencial tedrico, temos a considerar duas teorias. A engenharia
didatica que nos darad suporte metodolégico para o desenvolvimento didatico de
Nnosso experimento bem como a construgdo de nosso produto resultante desta
dissertacdo e a Teoria dos Campos conceituais de Vergnaud, que nos dard a
necessaria compreensdo do desenvolvimento dos conceitos que envolvem a

aprendizagem das fracdes, por intermédio da resolucéo de problemas aditivos.

2.1 Engenharia Didética

A metodologia da Engenharia Didatica surgiu em decorréncia da vertente
conhecida como Didatica da Matemética no inicio dos anos 1980 com Yves
Chevallare e Guy Brousseau. Posteriormente, ja no final desta década houveram as
contribuicdes de Michele Artigue. (ALMOLUD e SILVA, 2012)

Douady (1985) define a Didatica da Mateméatica como a area da Educacao
Matematica que estuda o processo de transmissdo e aquisicdo de diferentes
contetdos no ensino basico e universitario, propondo-se a descrever e explicar 0s
fenbmenos relativos ao ensino e a aprendizagem especifica da Matematica. Porém,
a Didatica da Matematica, segundo Douady (1985), ndo se reduz a pesquisar uma
boa maneira ou modelo de ensinar uma determinada no¢c&do ou conceito particular.
(POMMER, 2013)

A Engenharia Didética surgiu no transcorrer das discussdes desenvolvidas no
IREM (Instituto de Investigacdo do Ensino de Matematica), na Franca, ao final da
década de 1960. Em um primeiro momento, o IREM desenvolvia uma
complementacdo na formacédo de professores de mateméatica e na producdo de
meios materiais de apoio para a sala de aula, com uma maior énfase ao
desenvolvimento de jogos, brinquedos, problemas, exercicios e experimentos.
(POMMER, 2013).

Guy Brousseau analisou posteriormente a validade das acfes desenvolvidas,
de modo a propor um “[...] estudo das condi¢gdes nas quais sdo constituidos os
conhecimentos; o controle destas condicbes permitiria reproduzir e otimizar o0s

processos de aquisigao de conhecimento escolar” (apud GALVEZ, 1996, p.26).
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Segundo esta perspectiva de Brousseau, a Didatica da Mateméatica deveria
centrar-se nas atividades didaticas que tem como objetivo o ensino naquilo que tem
de especifico: os saberes matematicos. Portanto, dentro desta concepcdo, a
Didatica da Matematica deve oferecer explicacdes, conceitos e teorias, assim como
meios de previsdo e andlise, incorporando resultados relativos aos comportamentos
cognitivos dos alunos, além dos tipos de situagBes utilizadas e os modos de
comunicacao do saber. (POMMER, 2013)

D’Amore (2007) complementa como objetivo da Didatica da Matematica “[...] a
arte de conceber e conduzir condigcdes que podem determinar a aprendizagem de
um conhecimento matematico por parte de um sujeito” (D’AMORE, 2007, p. 3). No
contexto da época, as discussdes no IREM sobre o ensino da Matematica se
dirigiram para a “[...] producdo de conhecimento para controlar e coordenar [...]
acdes sobre o ensino” (GALVEZ, 1996, p. 26). Neste momento, houve consenso por
parte dos pesquisadores da corrente da Didatica da Matemética para tomar como
objeto de estudo as situacfes didaticas, proposta que estava sendo desenvolvida
por Guy Brousseau.

Brousseau, foi um dos pesquisadores deste grupo, o qual contribuiu com o
desenvolvimento da Teoria das Situacfes Didaticas. No momento histérico desta
proposta, a visdo dominante no campo da Educacao era essencialmente cognitivo,
devido a Piaget e colaboradores, que evidenciou o papel central da acado, a
originalidade do pensamento matematico e as etapas de seu desenvolvimento nas
criancas. (POMMER, 2013).

Brousseau (1996) considerava que as situacdes didaticas deveriam se situar
na proposta construtivista e contemplar os processos adaptativos e de “equilibracdo”
descritos na obra de Piaget. Porém, Brousseau (1996) considera que Piaget néo
observou a particularidade da aprendizagem de cada conhecimento matematico ao
considerar a estrutura formal e a funcdo da légica como fundamentais, ideias
defendidas por alguns matematicos formalistas da Mateméatica Moderna.

Para transpor estes impedimentos, Brousseau (1996) prop6s uma retomada
do contexto de origem dos saberes e a importancia do valor funcional das etapas
que o saber percorre para ser elaborado, o que equivale a resgatar a génese
epistemoldgico-cultural do saber. Neste ponto Brousseau “[...] coloca que é preciso
criar situacdes didaticas que facam funcionar o saber, a partir dos saberes definidos

culturalmente nos programas escolares” (GALVEZ, 1996, p. 32).
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Segundo Brousseau (1986), as principais caracteristicas das situagfes
didaticas séo:(a) os alunos aceitam se responsabilizar pelo fazer e pela
organizacdo da situacdo-problema, como um projeto pessoal;(b) ela é
elaborada para se obter certo conhecimento que é parcial ou totalmente
possivel de ser alcangado pelo aluno;(c) espera-se que o aluno tome
decisdes, teste-as e modifigue-as quando necesséario para adequa-la a
busca da resposta correta;(d) existe uma estratégia de base disponibilizada
pelo repertério de conhecimento dos alunos que permita uma solucédo local
ou uma solucdo parcial que inicie o desenvolvimento da atividade;(e) a
eficacia e a viabilidade dependem das variaveis didaticas de comando que o
professor convenientemente deve escolher e utilizar na concep¢do das
atividades;(f) envolvem uma socializagdo que pode ocorrer de trés modos;
comunicacdo e negociacdo entre pares, com o0 jogo/problema e,
eventualmente, em caso de extrema necessidade, com o professor;(g) é
elaborada para que o aluno perceba que o novo conhecimento almejado é o
meio mais eficaz para encaminhar e resolver a situacdo;(h) permite a
construgcdo do conhecimento, o que equivale & formacao de sentido para o
aluno.(apud POMMER, 2013, p.12)

Ao propor um repensar na didatica do ensino da matematica por meio das
situacdes didaticas, Brousseau buscou caracterizar os papéis do aluno, do professor
e do saber frente as situacdes de aprendizagem em matemética.

Para modelar a teoria das Situacdes Didaticas, Brousseau prop8e o0 sistema
didatico stricto sensu ou triangulo didatico, que comporta trés elementos - o aluno, o
professor e o saber, partes constitutivas de uma relacdo dindmica e complexa, a
relacdo didatica, que leva em consideracdo as interacdes entre professor e alunos
(elementos humanos), mediadas pelo saber(elemento ndo-humano), que determina
a forma como tais relacdes irdo se desenvolver.(POMMER, 2013).

Segundo Pommer os autores Menezes e Lessa relatam em seu trabalho de
2006, que o professor e 0 aluno possuem uma relacdo assimétrica em relacdo ao
saber. Deste modo, 0 que se espera da relacdo didatica € mudar este quadro inicial
do aluno face ao saber. E isto confere ao professor um papel fundamental nessa
relacdo didatica: iniciar o aluno no novo saber cientifico, que Brousseau postula
como possivel de se viabilizar através de situagdes de ensino.(POMMER, 2013)

Segundo a Didatica da Matematica, cabe ao professor fazer um duplo papel
ciclico:(a) procurar situacfes de aprendizagem onde os alunos possam dar
sentido ao conhecimento, através da contextualizacdo e personalizacdo do
saber, num movimento de vivenciar o conhecimento pela a¢do do proprio
aluno;(b) ajudar os alunos no sentido inverso, ou seja, descontextualizando
e despersonalizando os conhecimentos, de modo analogo como fazem os
matematicos, o que conduz a tornar as producgdes dos alunos fatos

universais e reutilizaveis em outras situagfes e contextos.(POMMER, 2013,
p.12).
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Ainda, Brousseau (1996) afirma que a resposta Iinicial baseada em
conhecimentos anteriores permitirda ao aluno responder, mesmo que em parte, a
guestdo proposta. Ocorre, portanto, um desequilibrio, que impulsionara o aluno a
buscar modificagcdes na estratégia inicial através de acomodacdes em seu sistema
de conhecimentos, de modo que estas modificacdes provocadas pela situacdo a
qual serd o motor de sua nova aprendizagem. Sendo assim, o trabalho do professor
€ “[...] propor ao aluno uma situacdo de aprendizagem para que elabore seus
conhecimentos como resposta pessoal a uma pergunta, e os faga funcionar ou os
modifique como resposta as exigéncias do meio e ndo a um desejo do professor”.
(BROUSSEAU, 1996, p. 49).

Este modelo propde uma quebra com o padrdo de aula com papéis estaticos,
onde o professor é encarregado da aula construida baseado na exposicdo dos
contelidos, esperando que o aluno assista o conhecimento lhe ser “repassado”,
processe e assimile de modo passivo o conhecimento que foi desenvolvido
unilateralmente pelo discurso do “educador”.

Como um investigador dos saberes matematicos e dos processos didaticos
do ensino da matematica, Brousseau (1996) postula que o professor devera ter sua
autoria, efetuando as transposicdes didaticas necessarias para a aprendizagem
ativa do aluno, recontextualizando e repersonalizando os saberes matematicos ao
propor perguntas, jogos e situacdes-problema que promovam a adaptacédo do aluno
as atividades propostas, ato que corresponde a recriar, estimular um ambiente de
pesquisa, como se o aluno participasse de uma micro sociedade cientifica.
(POMMER, 2013)

Em sintese, o papel do professor € oferecer um conjunto de boas situacdes
de ensino, de modo a aperfeicoar a agdo autdbnoma do aluno. Estas sequéncias de
atividades devem permitir que o aluno atue sobre a situacdo, com a minima
interferéncia explicita ou conducédo do professor.

Na situacdo didatica proposta por Brousseau (1996), o aluno se defronta com
situagcdes intencionalmente elaboradas pelo professor, situadas em um ambiente
propicio de jogos e problemas, contexto este que deve propiciar o estimulo
necessario e convidar os alunos a tomar a iniciativa para a busca de conhecimento.
Porém, os alunos inicialmente ndo devem perceber os pressupostos didaticos
envolvidos no objeto de estudo, portanto 0 que esta sendo ensinado e 0 que se

pretende que ele deva conhecer nédo deve estar explicito para o aluno antes dele
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concluir a atividade, de modo que sua compreensdo momentanea é que sua tarefa
foi bem sucedida.

Para Brousseau (1996), a resposta do aluno a situacdo didatica € uma
condicdo fundamental. Esta resposta chamada de devolugcéo pelo autor, significa o
aceite do aluno pela responsabilidade na busca da solugcdo do jogo ou problema
proposto, assim como pelo entendimento que o professor elaborou uma situagao
passivel de ser resolvida, pelo menos em parte, de acordo com os conhecimentos
anteriores que ele possuiu. Assim, feita a devolucdo, a situacdo proposta se
converte no problema do aluno, o que situa uma condi¢cdo essencial para que o
aluno aprenda: o papel ativo e compromissado do aluno diante de uma situagéo de
aprendizagem.

Brousseau (1996) coloca como ideia basica aproximar o trabalho do aluno
num viés similar ao modo como é produzida a atividade cientifica verdadeira,
valorizando-se a proposicéo de situacdes-problema desafiadoras. Neste contexto de
desafio, a génese proporcionada pela situacao didatica permite que o aluno percorra
algumas etapas desenvolvidas por um pesquisador.

Essas etapas elaboradas pelo professor pesquisador sao percorridas em sua
Sequéncia Didatica, a qual é fruto os procedimentos da engenharia didatica
descritos por Michéle Artigue em 1989, os quais tem como semelhanca:

[...] oficio do engenheiro que, para realizar um projeto preciso, se
apoia sobre conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita
submeter-se a um controle de tipo cientifico, mas, ao mesmo tempo,
se vé obrigado a trabalhar sobre objetos bem mais complexos que os
objetos depurados na ciéncia e, portanto, a enfrentar [...] problemas
gue a ciéncia ndo quer ou ndo pode levar em conta (ARTIGUE, 1996,
p. 193).

Estes procedimentos podem parecer extensos e demorados, principalmente
se aplica-los a pratica em sala de aula, que muitas vezes ndo € diaria como nas
disciplinas do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio, mas assim como poderemos
observar no préximo capitulo que trara alguns trabalhos experimentas construidos
sobre esta metodologia.

Pommer (2013) faz uma interessante descricAo da Engenharia Didatica,
ressaltando que a mesma se enquadra na perspectiva da pesquisa qualitativa, ou

seja, uma pesquisa que esta muito mais interessada no processo, COmo a pesquisa
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e feita, a relacdo pesquisador-objeto pesquisado, na observacdo in loco da
pesquisa.

Quanto a estrutura da Engenharia Didatica ela é dividida segundo Artigué
(1996) em Andlise preliminar, Concepcdes e analise a priori, Experimentacdo e
Analises a posteriori com a validagéo.

O primeiro momento é a analise preliminar, a qual se consiste em uma visao
geral do quadro tedrico didatico geral e dos conhecimentos adquiridos sobre o
assunto a ser trabalhado, “incluindo a analise epistemoldgica do ensino atual e seus
efeitos, das concepc¢des dos alunos, dificuldades e obstaculos, e andlise do campo
das restrigbes e exigéncias no qual vai se situar a efetiva realizagdo didatica”
(ALMOULOUD; SILVA, 2012, p.26).

Na analise preliminar deve ser feita uma revisdo bibliografica envolvendo as
condicdes e contextos presentes dentro dos diversos niveis de producao didatica e
no ambiente onde ocorrera a pesquisa, ou pelo menos em ambientes analogos,
assim como uma analise geral quanto aos aspectos histérico-epistemolégicos dos
assuntos do ensino a serem trabalhados e dos efeitos por eles provocados, da
concepcao, das dificuldades e obstaculos encontrados pelos alunos dentro deste
contexto de ensino. (POMMER, 2013).

Sendo, portanto fundamental ressaltar que o ponto base das andlises
preliminares “[...] reside na fina analise prévia das concepcgbdes dos alunos, das
dificuldades e dos erros tenazes, e a engenharia é concebida para provocar, de
forma controlada, a evolugao das concepgdes” (ARTIGUE, 1996, p. 202).

No segundo momento temos as Concepcdes e analises a priori, onde o
pesquisador deve conjecturar acerca do comportamento, davidas e compreensao
dos alunos, neste momento também serd formulada a experimentacdo, proximo
passo a ser tomado, levando em conta todo o referencial tedérico e a
contextualizacao feita dos alunos aos quais sera aplicada a sequéncia didatica.

Neste momento devem-se delimitar as varidveis microdidaticas (ou locais) e
macrodidaticas (ou globais) pertinentes ao Sistema Didatico (professor/aluno/saber)
gue podem ser consideradas pelo pesquisador/professor para que sejam abordadas
as varias sessoes ou fases de uma Engenharia Didatica. (POMMER, 2013)

Portanto Artigue descreve que o objetivo desta segunda fase da Engenharia

Didatica é:
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[...] determinar de que forma permitem as escolhas efetuadas
controlar os comportamentos dos alunos e o0 sentido desses
comportamentos. Para isso, ela funda-se em hipéteses; sera a
validacdo destas hipoteses que estara, em principio, indiretamente
em jogo no confronto, operado na quarta fase, entre a analise a priori
e a analise a posteriori (ARTIGUE, 1996, p. 205).

No terceiro momento tem-se a Experimentagéo, a qual consiste na aplicagao
da sequéncia didatica, sem esquecer a observacéo e registro mais preciso possivel
das inter-relacdes dos alunos e do aplicador.

Para Pommer (2013) a experiéncia de Brousseau revela que no contrato
didatico é essencial a consciéncia da ndo-interferéncia explicita de conhecimentos,
de modo a evitar explicagcbdes ou ‘dicas’ que venham facilitar as resolucbes dos
alunos, proporcionando assim condi¢cdes que permitam a mobilizacdo do aluno em
enfrentar o problema e em resolvé-lo, pelo menos em parte, através da logica
interna e dos conhecimentos anteriores. Assim, o entendimento matuo dos papéis -
da ndo-intervencéo do pesquisador e da acédo independente do aluno, e o respeito a
estas condi¢des, garantem condi¢cdes para se caracterizar o contrato didatico na
pesquisa.

Por fim tem-se a Andlise a posteriori e validagdo, a qual consiste em uma
analise do conjunto de dados colhidos ao longo da experimentacdo, levando em
conta tudo que foi produzido seja a producdo dos alunos (pré-teste, atividades e
poOs-teste), registros de observadores e registro em audio e video, se possivel. Entdo
confrontando todos os dados colhidos com a anadlise a priori para que seja feita a

validacdo ou ndo das hipoteses formuladas na investigacao.

2.2 Teoriados Campos Conceituais

Trataremos agora sobre a Teoria de Vergnaud sobre os Campos Conceituais,

a qual servird de arcabouco para as analises das producdes dos alunos durante a

terceira fase da Engenharia Didatica.

2.2.1 Historico

A teoria dos campos conceituais € uma teoria psicolégica que se refere ao

desenvolvimento cognitivo dos individuos, de modo mais especifico a aprendizagem
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de competéncias complexas, na escola e no trabalho, sendo, portanto, ampla, n&o
estando restrita ao desenvolvimento educacional da crianga, mas sim, ao cognitivo
do ser humano, independente da faixa etaria que esteja. Esta teoria foi desenvolvida
na década de 1980 com o psicologo, matematico, filosofo e pesquisador francés
Gérard Vergnaud, na época orientando de doutorado de Jean Piaget. (NOGUEIRA e
REZENDE, 2014)

De acordo com Vergnaud (1981), Piaget ndo indicava em suas obras
interesse pela didatica. Como exemplo, ele menciona que apesar de Piaget ter
realizado amplo estudo sobre a nogcéo de espaco, tempo e velocidade, ele néao
apresentou propostas didaticas para estes conceitos.

No entanto, Vergnaud (1981) considera que determinadas ideias teéricas e
cientificas presentes nas obras de Piaget sdo essenciais para a pesquisa em
didatica. Dentre essas ideias, Vergnaud (1981) destaca: o conceito de invariante
operatério, a fungcdo simbdlica, o interacionismo e a nocdo de equilibrio.
(NOGUEIRA e REZENDE, 2014).

Portanto, foi inspirado nas ideias de Piaget, nas décadas de 1970 e 1980 que
Vergnaud inicia suas pesquisas voltadas para o contexto escolar, indicando a
necessidade de aproximacdo cognitivista e genética com métodos que dessem
diferentes visbes do objeto a ser pesquisado tais como entrevistas, experiéncias
planejadas, experiéncias didaticas, estudos de livros didaticos, entre outros.
(NOGUEIRA e REZENDE, 2014).

Segundo o préprio Vergnaud a Teoria dos Campos Conceituais € “uma teoria
psicoldgica do conceito, ou melhor, da conceptualizagdo do real que permite situar e
estudar as filiacbes e rupturas entre conhecimentos, do ponto de vista do seu
conteudo conceitual” (VERGNAUD, 1993b, p.1).

Para Guimaraes(2005) Vergnaud justifica a necessidade de estudar Campos
Conceituais por considerar que ha uma reciprocidade muito grande entre Conceito e
Situagdo, uma vez que um conceito remete a muitas situacées e uma situagao
remete a muitos conceitos. Na realidade, o desenvolvimento dos conhecimentos de
uma crianga se faz por meio de um conjunto relativamente vasto de situagdes, entre
as quais existe parentesco, como € 0 caso da adicdo/subtracdo e da
multiplicacao/diviséo.

Goncalves (2008) diz que um argumento fundamental em prol do estudo de

campos conceituais €: um conceito ganha sentido em situagcdes de grande
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variedade, mais do que conceitos meramente isolados; portanto ndo se analisa uma
situacdo gragas a um conceito Unico, mas gragas a um conjunto deles; e que os
mesmos aspectos de um conceito ndo sao necessariamente adequados para tratar
diferentes situacbes ou para realizar diferentes procedimentos de tratamento
(GONCALVES, 2008).

Moreira (2002) complementa a ideia base de Vergnaud acerca da teoria dos
campos conceituais. Isto se torna aparente na importancia atribuida a interacao
social, a linguagem e a simbolizacdo no progressivo dominio de um campo
conceitual pelos alunos. Quanto ao professor, a tarefa mais dificil € a de prover
oportunidades aos alunos para que desenvolvam seus esquemas na zona de

desenvolvimento proximal.

2.2.2 Conceitos Base

A teoria de Vergnaud apresenta quatro conceitos basicos para a sua
construcdo sendo eles interligados dois a dois, sdo eles: esquemas e conceitos,
invariantes e campos conceituais.

Para Vergnaud(1996, p.157), o esquema é “a organizagao invariante da
conduta para uma dada classe de situagdes”, admitindo assim que a interacao social
também contribui para a formacao dos esquemas. Portanto, para Vergnaud (1996),
€ nos esquemas que se deve procurar 0s conhecimentos-em-acdo do sujeito, ou
seja, 0s elementos cognitivos que permitem a acao do sujeito ser operatéria.

Deste modo, o esquema é um conceito amplo, que se refere a organizacao
das acbes do dia-a-dia e daquelas relacionadas ao trabalho, a organizacdo das
formas linguisticas e enunciativas do didlogo ou as operac¢des mentais que permitem
tratar problemas cientificos ou técnicos decerto campo do conhecimento. O que ndo
muda nestas relacdes é a organizacao da conduta e ndo a conduta em si. Por outras
palavras, “um esquema nao é um esteredtipo, e um mesmo esquema pode gerar
conducgdes relativamente diferentes em funcdo das situagfes singulares as quais é
conduzido a dirigir’ (VERGNAUD, 1996,p. 283).

O esquema funciona como um todo e, segundo Vergnaud (1993a), € uma
totalidade dinamica funcional, uma espécie de mdédulo finalizado pela intencdo do

sujeito e organizado pelos meios que este emprega para alcancar seu objetivo.
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7

Vergnaud (1993a, p.78) considera que o esquema é composto de quatro

elementos indispensaveis:

a) Os invariantes operatérios (conceitos-em-acao e teoremas-em-acao) que
sdo os instrumentos de conceitualizacdo de situacdes de referéncias do
dominio considerado. Eles dirigem o reconhecimento pelo sujeito dos
elementos pertinentes da situacdo, e a recolha de informacdo sobre a
situacdo a tratar; b) Inferéncias, que tomam a forma de operacdes e que
permitem “avaliar” as regras e antecipagbes a partir de informagbes
fornecidas pelas situagbes e a partir das qualidades operatorias dos
invariantes; c) As regras de acao, do tipo se... entdo..., que permitem decidir
sobre as acdes que se tem que pdr em pratica e que, a0 mesmo tempo,
resultam das “operagdes” inferenciais. Sdo as regras de acdo que
engendram o seguimento das acdes; d) As antecipa¢gbes do objetivo a
atingir que dizem respeito ao efeito que se deseja obter incluindo as etapas
intermediarias, e que resultam igualmente das “operagdes” inferenciais.

Goncalves (2008) usa como exemplo um esquema citado por Vergnaud, no
qual ele descreve a organizacdo do movimento do corpo do atleta no momento do
salto em altura que, o0 mesmo, representa um conjunto impressionante de
conhecimentos espaciais e mecanicos. A conduta do saltador pode sofrer
determinadas variacdes, mas a analise dos seus ensaios sucessivos coloca em
evidéncia numerosos elementos comuns. A organizacdo perceptivo-motora
pressupde, pois, categorias de ordem espacial, de ordem temporal e de ordem
mecanica (orientacdes no espaco, distancia minima, sucessdo e duracédo, forca,
aceleracdo e velocidade...), bem como conhecimentos-em-ato que, se fossem
explicitados, poderiam assumir a forma de teoremas de geometria e de mecanica.

A partir desta andlise de Vergnaud, podemos concluir que a maioria das
tarefas realizadas pelo homem podem ser colocadas do ponto de vista matematico,
pois sdo realizadas por meio de esquemas e/ou processos automatizados, estes que
Goncalves (2008) sob a o6tica de Vergnaud ressalta que a automatizacdo nao
impede que o sujeito conserve o controle das condigbes nas quais determinada
operacdo € ou nao apropriada. A automatizacdo € uma das manifestacbes mais
visiveis do carater invariante da organizacdo da ac¢do. No entanto, uma sequéncia
de decisbes conscientes também pode ser igualmente objeto de uma organizacao
invariante para uma classe de situacdes dadas. Como exemplo o algoritmo da
adicdo, em numeracdo decimal; a sua execucdo esta praticamente automatizada
para a maioria das criangas no final do primeiro segmento do Ensino Fundamental.
Contudo, as criancas sdo capazes de apresentar uma sequéncia de acbes

diferentes em funcéo das caracteristicas da situa¢cao; resto ou néao, zero intercalar ou



28

nao, decimal ou ndo. De fato, todas as nossas condutas comportam uma parte
automatizada e uma parte de deciséo consciente.

Goncalves (2008) fala sobre uma constatacao feita por Vergnaud de que o0s
algoritmos sdo esquemas, ou ainda, que os esquemas sdo objetos do mesmo tipo
l6gico que os algoritmos: falta-lhes eventualmente a efetividade, isto é, a
propriedade de chegar ao fim com seguranca num numero finito de passos. Os

esquemas sao frequentemente eficazes, mas nem sempre efetivos.

2.2.3. Campo conceitual

Para Nogueira e Rezende (2014), Vergnaud defende que para o estudo de
um conceito sdo indispensaveis diversos outros conceitos, situacdes, simbolos,
representacdes, propriedades e teoremas interligados. Assim, para o pesquisador,
ndo é possivel examinar ou aprender isoladamente um conceito, sdo necessarias
diversas situacfes para compreendé-lo. E, igualmente, uma Unica situacdo pode
estar ligada a diversos outros conceitos. Sendo esta, portanto, uma das justificativas
da ideia de campo conceitual.

Para ajudar a esclarecer quais seriam as ideias de Vergnaud sobre campo
conceitual vamos ver dois destaques feitos por Moreira (2002). O Campo conceitual
€, para Vergnaud, um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacdes,
conceitos, relacdes, estruturas, conteidos e operacbes de pensamento, conectados
uns aos outros e, provavelmente, entrelacados durante o processo de aquisicao.
(MOREIRA, 2002).

Porém Vergnaud também define Campo conceitual como um conjunto de
problemas e situacdes cujo tratamento requer conceitos, procedimentos e
representacdes de tipos diferentes, mas intimamente relacionados. (MOREIRA,
2002).

Moreira reforca que em outros trabalhos Vergnaud traz uma visao
complementar as anteriormente descritas, definindo campo conceitual como sendo
um conjunto de situacgdes cujo controle requer a compreensao de varios conceitos
de naturezas distintas. Por exemplo, o campo conceitual das estruturas aditivas € o
conjunto de situac¢Bes cujo dominio requer uma adigdo, uma subtracdo ou uma

combinacgéao de tais operagdes. (MOREIRA, 2002).



29

Trés argumentos principais levaram Vergnaud (1983, p. 393) ao conceito de

campo conceitual:

1) um conceito ndo se forma dentro de um so tipo de situacbes; 2) uma
situacdo nao se analisa com um sé conceito; 3) a construcao e apropriacao
de todas as propriedades de um conceito ou todos 0s aspectos de uma
situacdo € um processo de muito félego que se estende ao longo dos anos,
as vezes uma dezena de anos, com analogias e mal-entendidos entre
situacdes, entre concepcgbes, entre procedimentos, entre significantes.

bY

Vergnaud atribui muita importancia a reflexdo nas aprendizagens
matematicas, e tenta compreender, nas acdes dos sujeitos, as que estao
relacionadas a conhecimentos implicitos falsos ou verdadeiros, por ele denominados

de invariantes operatorios, classificados em duas categorias - teoremas em acao e

conceitos em acado, os quais serdo mais bem abordados mais a frente. Segundo o

pesquisador, ndo € apenas a resolucdo de um problema pelos sujeitos que
interessa, mas sim o modo pelo qual eles resolvem e, principalmente, os invariantes
operatérios que os alunos mobilizam ao resolver um problema. (NOGUEIRA e
REZENDE, 2014)

De acordo com Vergnaud (2009), é dificil para uma crianca explicar e justificar
seus conhecimentos, utilizados na acdo, em palavras. E, apesar de certa
experiéncia em determinadas situacées, muitos adultos também ndo conseguem
explicitar verbalmente parte dos conhecimentos que utilizam na ag&o. Partindo
destas diferencas entre a forma operatéria do conhecimento e sua forma predicativa
€ que o0 pesquisador introduz, no sentido psicolégico, o conceito de invariante
operatorio. Vergnaud toma de Piaget essa ideia de invariante operatorio como base
de sustentacdo da acdo incorporando-a como um dos pontos do tripé que compde
um campo conceitual. (NOGUEIRA e REZENDE, 2014).

A énfase que Vergnaud (1993a) atribui as situacdes para a compreensao de
um dado conceito é tao significativa, que ele afirma que a primeira entrada de um
campo conceitual € um conjunto de situacdes. Entretanto, juntamente com as
situacbes estdo os conceitos, pois “[...] a teoria dos campos conceituais surge,
sobretudo, como uma psicologia dos conceitos” (VERGNAUD, 1993a, p. 9). Desse
modo, o pesquisador esclarece que, do ponto de vista psicolégico, um conceito,
portanto, um campo conceitual € necessariamente definido por trés conjuntos,
representado por C = (S, I, s):

. O conjunto S é o conjunto das situagdes que dao sentido ao conceito.
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° | € o conjunto dos invariantes operatérios em que se baseia a
operacionalidade dos esquemas. Cada conjunto de situacdo evoca
operacbes de pensamentos precisas que se referem aos invariantes
operatérios, ndo necessariamente explicitos, que tentam modelizar uma
situacao e tratam de extrair propriedades, relacdes ou aplicar um teorema.

° s é o conjunto das formas de linguagem que permitem representar
simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situagfes, 0s processos
de tratamento. Segundo Vergnaud (1985), ndo é possivel falar de conceito
sem considerar os termos emprestados da linguagem natural ou de
sistemas simbdlicos, pois, caso contrario, ndo seria possivel sua definicao.

Este conjunto é denominado de significantes. (VERGNAUD et al, 1993,
p. 9).

“Segundo o pesquisador, ndo € apenas a resolucdo de um problema pelos
sujeitos que interessa, mas sim o modo pelo qual eles resolvem e, principalmente,
0S invariantes operatorios que os alunos mobilizam ao resolver um problema”.
(NOGUEIRA e REZENDE, 2014, p.50)

De acordo com Vergnaud (2009), os invariantes operatérios sdo modelos
preciosos para se descrever a conduta do sujeito, e os diferencia em duas
categorias: conceitos em agao e teoremas em acao: “Um conceito em agdo € um
conceito considerado pertinente na acdo. Um teorema em acdo é uma proposicao
tida como verdadeira na acado” (VERGNAUD, 2009, p.23). Os conceitos em agao e
os teoremas em acao sdo de naturezas distintas. Os primeiros ndo sdo passiveis de
serem verdadeiros ou falsos, eles apenas sao pertinentes ou ndo para a situacéo. Ja
os teoremas em acdo podem ser verdadeiros ou falsos. (NOGUEIRA e REZENDE,
2014).

Para Vergnaud, a desestabilizacdo de invariantes operatérios falsos
proporciona momentos de aprendizagens aos alunos. Guardadas as diferencas de
termos, essa também é uma ideia eminentemente piagetiana, recorrentemente
discutida pelo mestre genebrino quando ele aborda conceitos como equilibracédo
majorante ou abstracao reflexionante, por exemplo. Ou seja, ao desestabilizar seus
conhecimentos falsos, vivenciando momentos de desequilibrios, hesitacbes e
conflitos, entendemos que os alunos passam de um nivel de conhecimento para
outro mais elaborado, podendo realizar, portanto, em linguagem piagetiana, uma
abstracéo reflexionante. (NOGUEIRA e REZENDE, 2014).

Vergnaud diferencia dois tipos de célculo, o calculo numérico e o calculo
relacional. O calculo numérico € usado em situacdes habituais de adicéo, subtracéo,
multiplicacdo, divisdo etc. O célculo relacional diz respeito as operac¢des do

pensamento que S&0 necessarias ao tratamento das relagbes dentro de cada
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situacdo sendo que nem sempre as criancas as explicitam. Na verdade estas

operacoes constituem os teoremas-em-a¢ao. (GONCALVES, 2008).

2.2.3.1. Campo Aditivo

O campo conceitual das estruturas aditivas (VERGNAUD, 1996) é constituido
pelo conjunto das situacfes cuja abordagem implica uma ou varias adi¢cdes ou
subtracdes, e 0 conjunto dos conceitos e teoremas que permitem considerar essas
situacdes como tarefas mateméticas. Desta forma, constituem as estruturas aditivas
0s conceitos de cardinal e de medida, de transformac&o temporal por aumento ou
diminuicdo (receber ou gastar 8 reais), de relacdo de comparacdo quantificada (ter
mais 5 balas que), de composicdo binaria de medidas (quantos sao no total?), de
composicdo de transformacbes e de relagbes, de numero natural e de numero
relativo, de abscissa, de deslocacdo orientada e quantificada etc. (GONCALVES,
2008).

Vergnaud (1996), reconhece a importancia de um trabalho de classificagao
sistemética dentro das ciéncias, devendo tal classificacdo inclusive ultrapassar o
quadro limitado das situacdes cotidianas. Deste modo, Vergnaud estabelece as
relacGes aditivas de base a partir das quais é possivel tratar todos os problemas de
adicdo e de subtracéo da aritmética elementar. (GONCALVES, 2008, p.102).

S&o seis as relagbes na estrutura aditiva obtidas a partir de Vergnaud (1996).
Para representar as relacdes aditivas o autor utilizou os seguintes simbolos:

[ ] :medida ou grandeza, geralmente explicitada por uma quantidade.

O : transformacao ou relacao.

—» a seta da o sentido, do estado inicial para o estado final nas relagbes de
transformacéo, do referido para o referente nas relacbes de comparagcéo + e - :
esses sinais associados as medidas e relagcdes representam ganhos (+)ou perdas (-
).

Segundo Goncalves, Vergnaud afirma que o simbolismo dos diagramas
utilizando quadrados, circulos, setas e chaves € particularmente eficaz para ressaltar
a transformacéo das categorias do pensamento em objetos do pensamento. Para

7

exprimir as transformacdes, ndo €& conceitualmente equivalente utilizar o verbo
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‘pagou” no passado, falar da “despesa” (nhominalizagdo), ou designar todas as
transformacdes através de um unico sinal. (GONCALVES, 2008, p.103).

Vamos demonstrar por meio de exemplos as relacdes aditivas de base:

a) Composicdo de duas medidas numa terceira

Nessa classe de problemas estdo envolvidas as situacdes que envolvem
parte e todo: subtrair uma parte do todo para obter a outra parte ou juntar uma parte
com outra para obter o todo.

O significado de composicdo para Vergnhaud aparece em problemas que
juntam dois estados para obter um terceiro. Tratam de situacbes em que basta
“‘juntar”, ou “tirar”’, sem que haja nenhuma transformacao no ambiente. (CURI, 2011)

O autor considera trés estados: Estado Inicial (Ei), Estado Intermediéario (I) e o
Estado Final (Ef). Dados dois deles, obtém-se o terceiro estado. Os exemplos de

problemas a seguir envolvem a ideia de composicéo. (CURI, 2011).
Exemplo: No aniversario de Augusto ha 14 colegas entre 0s quais 6 sdo meninos.
Qual o nimero de meninas?

Representagcédo: Composicdo de duas medidas numa terceira (VERGNAUD, 2009)

Esquema 1 - Composic¢do de duas medidas numa terceira

PARTE | 6
+ 14 TODO
PARTE | ?

Fonte: Vergnaud(2009)
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b) Transformacdo de uma medida inicial numa medida final

Esses problemas envolvem uma transformacdo numa sequéncia temporal
onde ha um acréscimo ou decréscimo numa quantidade inicial resultando em outra
quantidade final. A incégnita pode ser qualquer um dos componentes da relacgéo.

Vergnaud defende que o significado de transformacdo envolve uma acao
ocorrida a partir da situacdo, de forma direta ou indireta, causando aumento ou
diminuicdo. O estado inicial da situacdo sofre uma transformacdo aditiva (ou
subtrativa) para obter o resultado. Essa transformacdo é uma acdo decorrente de
verbos que fazem a transformacao ser acrescida ou reduzida. (CURI, 2011).

O autor afirma que as criancas, mesmo antes da educacdo formal, ja
constroem um pensamento intuitivo de adicdo e subtracdo, relacionando
espontaneamente o “ganho” e a “perda” vivenciadas em sua rotina diaria. (CURI,
2011).

O raciocinio de transformacéo € caracterizado por uma situacao dada por um
Estado Inicial (Ei), geralmente correspondente a numeros que indicam medidas
(quantidades, grandezas ou valores), que sofrem uma transformacéo (T), que
produz mudancas em relacdo ao Estado Inicial, levando a um Estado Final (Ef).
(CURI, 2011).

Exemplo: Lucas tinha 11 jujubas e deu 5 jujubas para seu irmdo. Com

quantas jujubas ele ficou?

Representacao:

Esquema 2 - Transformacdo de uma medida inicial numa medida final

)

11 _— ?

Estado Inicial Estado Final

Fonte: Vergnaud(2009)
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c) Relacdo de comparacdo entre duas medidas

Nessa categoria estdo os problemas que comparam duas quantidades, o
referente e o referido. O referente é tomado como a referéncia a partir da qual se
determina a outra quantidade, o referido, obtido através da relacdo estabelecida
entre as quantidades.

Nesse caso, as quantidades sdo comparadas entre duas partes, no sentido
de relacionar essas partes. Vergnaud esclarece que, no raciocinio de comparacao,
0s valores nao se transformam, apenas se estabelece a ideia de uma comparacao
entre dois estados. Curi (2011, p.6), resume o significado de comparagdao em trés
proposicdes envolvendo as operacfes de adicdo ou subtracdo, apresentadas a
seqguir:

1) O valor de referéncia € conhecido e busca-se o referido a partir da relacdo dada.
2) Busca-se o valor de referéncia a partir do referido pela relacéo dada.

3) O valor de referéncia é conhecido, assim como o referido e busca-se a relacéo.

Segundo Vergnaud, para a crianca, é dificil discernir o valor de referéncia do
referido, as relacfes existentes entre dois grupos e todas as combinacfes possiveis
de obter com o significado de comparacao.(apud CURI, 2011).

Exemplo: Daniel tem 6 bombons a mais do que Ligia. Ligia tem

7bombons.Quantos bombons tem Daniel?

Representacéo:

Esquema 3 - Relagédo de comparacao entre duas medidas

Relacédo

7 > ?

Referente Referido
Fonte: Vergnaud(2009)

Os problemas a seguir seguem a concepc¢do de Magina, Campos, Nunes e

Gitirana(2001), caracterizando-os como tendo uma maior complexidade, pois
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envolvem mais de um raciocinio aditivo simultaneamente. Devido a essa maior
dificuldade, os autores denominam estes como problemas mistos. Os exemplos
descritos abaixo ndo esgotam as possibilidades de situacdes para os raciocinios
aditivos nessa categoria de problemas, mas servem de auxilio para a compreenséao

das possibilidades.
d) Composicao de duas transformacdes

Neste tipo de composicdo podem ser incognitas os estados inicial,
intermediario ou final, assim como as transformacdes ocorridas. Os estados inicial e
final podem permanecer desconhecidos pois estes dados podem néo ser relevantes
para a solucdo do problema. Nesse tipo de problema pode ocorrer mais de uma
pergunta, cada uma relativa a uma parte do mesmo.

Exemplo: No inicio de uma partida, Marcos tinha uma certa quantia de pontos.

No decorrer do jogo ele ganhou 12 pontos e, em seguida, perdeu 7 pontos. O
gue aconteceu com seus pontos no final do jogo?

Representacéo:

Esquema 4 - Composicdo de duas transformactes

9

A~ Tk

— —»

14 14 i1

Fonte: Vergnaud(2009)

e) Transformacao de uma relagéo

Os problemas desse tipo envolvem transformacdes e composicdes. No
exemplo abordado abaixo, houve a transformagéo de uma composigao.

Representacgéo:



36

Esquema 5 - Transformac&o de uma relacéo

A A (subtracio de carinhos azmus) ? \
(8 carminhos amis) TRANSFDRMAC:&D & (% parinhos amis)
| | ?
B J {sorma de carnnhos verdes) o ?
(4 eamminhos werdes) TEAMSEOD RMAQ}&D B (& caminhos verdes)

Fonte: Vergnaud(2009)

Exemplo: Na estante de Daniel havia 8 carrinhos azuis e 4 carrinhos verdes.
Daniel deu para seu irmao 3 carrinhos azuis e ganhou de seu pai 2 carrinhos verdes.
Com quantos carrinhos ficou Daniel depois de dar os carrinhos a seu irméo e ganhar

outros de seu pai?

f) Composicéo de duas relacdes

Neste caso o problema se constréi a partir de duas relacfes, o que o torna
mais complexo, pois requer que a crianga 0 resolva em etapas com distintos
procedimentos. O texto do problema se torna mais complexo, pois a quantidade de
dados e as relacfes entre eles sdo maiores. Podem ocorrer variagcbes como, por
exemplo, o aumento do nimero de personagens.

Exemplo: Flavio e Carla estdo num jogo onde se compra e vende objetos
ficticios. Numa etapa do jogo Carla tem 6 reais e Flavio tem 8 reais a mais que
Carla. Na etapa seguinte do jogo, que € a ultima, Flavio perde 3 reais e Carla ganha
4 reais. Com quantos reais cada um termina o jogo?

Representacéo:
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Esquema 6 - Composicao de duas relagbes

€

Flavio | ?

L J

D

Fonte: Vergnaud(2009)

A classificacdo apresentada acima para os problemas aditivos foi elaborada a
partir de consideracfes de carater psicolégico e matematico (VERGNAUD, 1996):

- dificuldade muito desigual entre problemas de estruturas diferentes que,
apesar disso, se resolvem através da mesma operacao matematica;

- distancia ontogenética de éxito nas diferentes classes de problemas que
podem ser engendrados a partir de uma mesma relacdo; distancia ontogenética de
procedimentos utilizados, bem como de simbolizacdes mateméaticas acessiveis a
crianca;

- importancia dos conceitos de transformacdo temporal e de relacdo no
processo de apropriacdo das situacfes de adicdo e de subtracdo. A tomada em
consideracao destes conceitos tem grandes consequéncias tedricas: conduz, por um
lado, a introducao, ao lado do modelo da lei binaria interna, do modelo da operacéo
unitaria externa, e por outro lado, ao recurso aos numeros relativos para caracterizar
determinadas operacfes de pensamento das criancas pequenas.

Vergnaud (1996) acrescenta que cada uma das classes de problemas
definidas acima pode, por sua vez, ser subdividida em subclasses, em funcdo dos
valores numéricos utilizados e do dominio de experiéncia ao qual se faz referéncia:
“aos 8 anos, ndo se compreende da mesma maneira a transformagédo de uma
quantidade de bolas de gude, de uma soma de dinheiro, de uma massa, de um
volume ou de uma posigao”. (GONCALVES, 2008, p.106).

Deste modo buscou-se fazer neste capitulo uma abordagem mais especifica
das teorias principais para a elaboracdo desta pesquisa as quais serao

fundamentais para a construcdo da sequéncia didatica e da avaliacdo da mesma.
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3 REVISAO DE LITERATURA

O presente capitulo tem por objetivo fazer um levantamento bibliografico dos
trabalhos que abordam o ensino de fracbes, destacando os trabalhos que
desenvolveram este tema por meio da Engenharia Didatica ou sequéncias de
ensino.

Para isto vamos dividir este em duas partes, na primeira abordando 0s
trabalhos diagndsticos, os quais tém énfase em verificar e diagnosticar o nivel de
conhecimento, aprendizagem, o trabalho desenvolvido pelos professores assim
como o nivel de dominio destes do conteudo de fracBes que é ministrado. Em um
segundo momento, serdo analisados os trabalhos experimentais, que sao resultados
de experimentos realizados em sala de aula com alunos, turmas ou professores.

Na andlise feita, cada um dos trabalhos tera destacado alguns pontos como:
objetivos, questdo motivadora, metodologia abordada e os principais resultados
obtidos por cada autor, para que assim se possa ter uma perspectiva geral da
pesquisa e conclusdes obtidas com as mesmas, para, desta forma, situar nossa
pesquisa no ambito cientifico atual de modo que a mesma seja relevante e

complemente o que ja vem sendo pesquisado no pais.

3.1 Trabalhos Diagnésticos

Nesta sessdo a énfase estd sobre os trabalhos que tem como finalidade
verificar o nivel de conhecimento, aprendizagem e informacdes que os alunos
recebem sobre o contetdo de fragbes de modo mais geral, levando em
consideracdo também trabalhos que tem o foco nos professores e como eles estao
ensinando e avaliando a aprendizagem dos seus alunos.

Silva (2007) teve por objetivo analisar os diferentes fatores que podem
interferir no desenvolvimento profissional de professores do Ensino Fundamental |,
ou 1° ao 5° ano, como resultado de uma formagé&o continuada com a finalidade de
discutir questdes relacionadas a abordagem da representacdo fracionaria de
nameros racionais e seus diferentes significados, uma vez que as fracbes sao
introduzidas nestas séries em especial no 5° ano, mas sem o rigor e complexidade a

qual sera apresentada nas séries subsequentes.
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A questdo da pesquisa da autora foi, quais os fatores que influenciam o
desenvolvimento profissional de professores do Ensino Fundamental num processo
de formac&o na prépria escola sobre o ensino da representacdo fracionaria do
namero racional, onde Ihes sejam garantidos espacos para estudar e refletir sobre
conhecimentos historicamente produzidos e sobre sua préatica?

A fim de responder sua questdo Silva (2007) utilizou uma metodologia
qualitativa, onde buscou analisar diferentes aspectos do desenvolvimento
profissional de um grupo de professores, tomando como base suas observacoes e
reflexdes sobre o processo de ensino e aprendizagem de fracbes. O material
utilizado neste estudo foi elaborado a partir de dados diagnésticos retirados de uma
pesquisa de campo, diagnostico este, feito nas trés primeiras sessfes com 0s
professores pesquisados, e ao final do processo de formacao ela procurou observar
e analisar também a influéncia da intervencdo sobre a pratica docente daqueles
profissionais.

De modo geral, Silva (2007) percebeu a partir da analise das informacdes
obtidas que é possivel identificar alguns fatores que podem exercer influéncia sobre
0 processo de desenvolvimento profissional dos docentes. Um deles tem relagéao
com as dificuldades relativas ao conhecimento matematico do professor. Sua
conclusdo é que h& necessidade de um enfoque mais amplo do conceito de
nameros racionais, complementado pela analise dos diferentes significados de sua
representacdo fracionaria tanto em cursos de graduacdo em pedagogia como outros
de formagé&o continuada.

A autora conclui que para romper crengcas e concepc¢des dos professores
sobre ensino e aprendizagem da Matemética e em especifico do objeto matematico
fracbes, € necessaria uma constante reflexdo sobre a pratica, sobretudo em
ambientes que propiciem um trabalho colaborativo.

Segundo as avaliacdes de Silva (2007),0s professores que estdo ensinando
0S primeiros passos aos alunos no campo dos numeros racionais, de modo mais
especifico as fracdes, demonstraram uma grande dificuldade conceitual em relacao
a este assunto.

Silva (2007, p.269) diz que:

[...]foi possivel verificar que os professores dotados de maior compreensao
sobre a representacdo fraciondria de ndmeros racionais conseguiram
aprofundar a reflexdo sobre questdes relacionadas ao ensino e
aprendizagem desse contetdo.
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Conclui-se que um dos motivos para os alunos enfrentarem tantas
dificuldades com a aprendizagem de fracbes, é porque provavelmente seus
professores também tem dificuldades com este assunto.

Santos (2005) teve por objetivo identificar o nivel de compreensdo e as
concepgOes acerca do conceito de fragdo, para professores que atuam no Ensino
Fundamental, sendo estes professores somente os que atuam do 1° ao 9° anos.
Além de buscar contribuir com um material tedrico que auxilie na formacdo de
professores.

A questdo que o autor se propds a responder foi: “é possivel reconhecer as
concepcOes dos professores que atuam nos 1° e 2° ciclos (polivalentes) e no 3° ciclo
(especialistas) do Ensino Fundamental, no que diz respeito ao conceito de fracdo?
"Fazendo as seguintes inferéncias a respeito desta, se sim, quais? Se nao, pér que?
(SANTOS, 2005, p.24).

Para responder aos seus questionamentos Santos (2005) utilizou um estudo
diagnéstico com 67 professores do Ensino Fundamental, os quais atuavam em sete
escolas da rede publica estadual da cidade de S&o Paulo. Estes professores foram
divididos em trés grupos (G1, G2 e G3). Todos 0s grupos realizaram as mesmas
tarefas as quais ficaram divididas em dois momentos: o primeiro onde foi solicitado
aos professores a elaboracao de seis problemas, envolvendo o conceito de fracéo, e
no segundo momento, ele pediu para que 0s mesmos resolvessem 0S proprios
problemas elaborados.

Os resultados obtidos por Santos(2005) mostram uma tendéncia, entre 0s
professores das séries inicias e também com os licenciados em matematica, em
valorizar a fracdo com o significado operador multiplicativo na elaboracdo dos
problemas. Quanto a resolucdo dos problemas ha uma valorizacdo dos aspectos
procedimentais. Estas evidéncias levaram-no a concluir que ndo existe diferenca
significativa entre a concepcao dos professores de 1° ao 5° ano e especialistas, seja
na elaboracdo, ou na resolucdo de problemas de fracdo em seus diferentes
significados. Sendo uma proposicéo do autor de que é provavel, que as concepgdes
desses professores carreguem fortes influéncia daquelas construidas no seu periodo
de Educacéao Basica.

Merlini (2005) teve por objetivo investigar as estratégias que os alunos, de 52
e 62 séries do Ensino Fundamental, utilizam frente a problemas que abordam o

conceito de fracao, segundo a classificacdo teorica proposta por Nunes et al. (2003).



41

A questdo que a autora se propOs a responder foi: “Quais estratégias de
resolucdo, alunos de 5% e 62 séries utilizam frente a problemas que abordam o
conceito de fracdo, no que diz respeito aos cinco diferentes significados da fracéo:
namero, parte-todo, quociente, medida e operador multiplicativo?” (MERLINI, 2005,
p.12).

A fim de responder a esta questdo Merlini (2005) utilizou na metodologia
aspectos qualitativos e quantitativos. A investigacdo foi realizada com 120 alunos,
destes, 60 foram de 52 série e 60, da 62 série do Ensino Fundamental, distribuidos
em duas escolas da rede publica estadual da cidade de Sao Paulo. No segundo
momento, foram realizadas entrevistas com 12% da amostra, de modo a verificar
qualitativamente a pesquisa.

A autora constatou que ndo houve, em nenhuma das duas séries
pesquisadas, um desempenho equitativo entre os cinco significados da fragao.
Portanto, alguns significados tiveram um desempenho muito ruim como o de
NUmero e outros um pouco melhor como o significado Parte-todo que obteve média
de 33,75% de acertos, o que, mesmo sendo o resultado mais positivo; esta ainda
abaixo de 50% que significaria pelo menos em metade de acertos por parte dos
alunos participantes da pesquisa.

Quanto as estratégias de resolucdo dos problemas ndo houve uma
regularidade. Em outras palavras, para um mesmo significado foram encontradas
diferentes estratégias de resolucdo. Estes resultados levaram Merlini (2005) a
concluir que a abordagem que se faz do conceito de fracédo, ndo garante que o aluno
construa o conhecimento desse conceito e, portanto, deve-se fazer uma intervencao
no modo que este conteudo é abordado.

Como sugestdes de intervencdo no ensino de fragcbes a autora propds:
desenvolver uma sequéncia para o inicio do ensino de fracdo para a 32 série do
Ensino Fundamental, que abordaria trés dos cinco significados da fracdo (NUNES et
al., 2003). Quociente, Parte-todo e Medida. Em segundo lugar desenvolver uma
sequéncia de ensino destinada a alunos de 6° ano. E em terceiro lugar trabalhar com
professores do 4° e 5° ano, pois é nessa fase que se inicia o ensino de fragao.

E importante que os professores tenham clareza de que a fragéo, esse tao
complexo conceito matematico, podera ser construido pelos alunos se explorado
seus diferentes significados nos diversos contextos, sobretudo, nas séries iniciais do

Ensino Fundamental.
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Teixeira (2008, p.10) teve por objetivo tracar um diagnéstico das
competéncias e concepcoes de professores do 2° Ciclo do Ensino Fundamental da
cidade de Itabuna na Bahia, a respeito do conceito de fragdo. Para cumprir com este
objetivo 0 mesmo se propds a responder a seguinte questao: “Quais as concepgodes
e competéncias apresentadas por professores que atuam no 2° ciclo do Ensino
Fundamental, sobre o conceito de fragado e seu ensino?”

O autor verificou que os professores pesquisados apresentam forte tendéncia
a valorizar a fracdo com o significado operador multiplicativo e parte-todo. Quanto a
competéncia, Teixeira (2008) constatou que esta aparece fortemente ligada ao
significado parte-todo, estando em segundo e terceiro lugar respectivamente 0s
significados, medida e quociente. Em sua analise diz que, de modo geral os
professores apresentaram desempenho baixo na resolucdo dos problemas de
fracdo, o que o levou a concluir ser necesséario ampliar o conhecimento mateméatico
desses docentes, bem como realizar trabalhos que ajudem a expandir suas
concepcOes a respeito do conceito de fracdo e de seu ensino.

Além disso, a partir dos dados coletados o autor buscou verificar os livros
didaticos escolhidos pelos professores e se eram abordados os cinco significados de
fracbes e se ha ou ndo a presenca de icones; quais variaveis (continuas ou
discretas) aparecem e se ainda os invariantes (equivaléncia e ordem) sao
trabalhados. Observar se a forma como o assunto é introduzido, garante ao aluno
sua compreensao, em relacdo a coeréncia e a articulacéo da parte teorica, exemplos
e exercicios propostos.

Para a realizacao da andlise, Teixeira (2008) pds como referéncias tedricas o
estudo proposto por Nunes et al. (2003).

Teixeira (2008) retrata que os professores apresentaram concepcdes restritas
ao significado operador multiplicativo em quantidade discreta e ndo iconica e no
significado parte-todo em quantidade continua e icOnica. Os significados foram
explicitamente diagnosticados nos problemas elaborados pelos professores.

Por fim uma das conclusbes de Teixeira (2008) é que para esse grupo de
professores, o conceito de fracdo nao € dificil de ser ensinado, entretanto estes
professores precisam adquirir conhecimento mais amplo sobre o conceito de fracao.
Embasando, portanto a proposta de que deve ser feito um esforco para o

oferecimento e realizagcdo de um estudo complementar ou formagé&o continuada para
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os professores principalmente devido a formacgdo deficitaria oriunda das
licenciaturas.

Canova (2006, p.24) teve por objetivo identificar e analisar as crencas,
concepcOes e competéncias dos professores que atuavam no 1° e 2° ciclos no
Ensino Fundamental no que diz respeito ao conceito de fragéo, utilizando para isso a
classificacao feita por Nunes et al. (2003). Para isso o estudo se prop0s a responder
a seguinte questao de pesquisa: “Qual é o entendimento que os professores dos 1°
e 2° ciclos do Ensino Fundamental apresentam em relagao ao conceito de fragédo?”.

De modo a complementar o entendimento da questdo de pesquisa principal,
Canova (2006) elaborou mais dois questionamentos, sendo eles: 1) Quais as
crencas e concepcles que esses professores tém a respeito da fracdo? (visando
trazer luz ao entendimento que os professores pesquisados tém sobre o ensino de
fraces).2) Quais as competéncias desses professores nas resolugdes das questdes
envolvendo o conceito de fracdo? (com o objetivo de revelar o entendimento dos
professores quanto as competéncias que precisavam ser ensinadas de fracoes).

A pesquisa foi realizada com 51 professores que atuam nas séries iniciais do
Ensino Fundamental (1° e 2° ciclos), de trés diferentes escolas da rede municipal da
cidade de Osasco, visando alcancar os quatro topicos basicos da pesquisa em
relacdo aos professores, (1) perfil, (2) crengas, (3) concepcdes e (4) competéncias.
Canova (2006) dividiu sua pesquisa em aplicacdo dos cadernos de respostas e
entrevistas com 10% da amostra pesquisada.

Quanto as concepcdes, Canova (2006) descreve que o0s professores
apresentaram comportamentos distintos. Alguns apresentaram uma concepgao
restrita no significado parte-todo com quantidade continua néo icbnico. Ja outros, a
concepcao abrangeu os significados no operador multiplicativo em quantidade
discreta ndo icbnica e no significado quociente nas quantidades continuas nao

iconicas. Encerrando com as palavras de Canova (2006, p. 206).

[...] temos a convicgéo de que, o processo para um melhor conhecimento e
competéncia profissional desses professores, no que refere a fracdo, ja se
encontra nos primeiros degraus e sua chegada ao topo exige que
continuemos realizando pesquisas e formacdo continuada com os
professores.
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Menotti (2014) tem como objetivo principal apresentar uma proposta didatica
por meio de uma Trajetéria Hipotética de Aprendizagem (THA) e orientada pela
Resolucdo de Problemas, visando o ensino de Numeros Racionais, em especial, 0s
nameros fracionarios, com foco em algumas das relacdes existente entre estes
nameros. Teve como questdo norteadora, se é possivel por meio de uma proposta
didatica utilizando a resolucdo de problemas e a metodologia THA para melhorar a
aprendizagem dos alunos de numeros racionais na representacdo fracionada com
enfoque principal na equivaléncia de fracGes e as operacfes de adi¢cao e subtracao,
com denominadores iguais ou diferentes e também as operac¢des de multiplicacao e
divisao envolvendo fracoes.

Em seu trabalho a autora propds uma sugestdo de ensino com tarefas para
trabalhar com alunos de 7° ano/62 série que possuissem nocdes sobre as fracdes. O
objetivo das tarefas foi melhorar a aprendizagem dos alunos em uma perspectiva
construtivista. Ela apresentou e prop0s sete tarefas que seriam aplicadas em uma
sequéncia de aulas com uma mesma turma, as quais tiveram como objetivos:
estabelecer relacdes entre fracdes equivalentes, identificar e realizar simplificacdes;
conhecer 0s processos que envolvem operacdes de adicado e subtracdo de fracoes
com mesmo denominador e denominadores diferentes; compreender, resolver e
conhecer 0s processos presentes nas operacdes de multiplicacdo e divisdo de
fracGes, em diferentes contextos e em situa¢des problema.

Uma de suas conclusfes € a necessidade de formular as questdes mais de
uma vez em alguns casos, para que a situacdo provoque reflexdo no aluno e possa
leva-lo a formalizar seu conhecimento, pois se uma questdo nao ficar clara para o
entendimento do aluno, toda a proposta de trabalho elaborada pode vir a ser um
fracasso. Para isto é fundamental o preparo do professor para possiveis
intervencdes que surgirem.

Em todo momento o aluno deve ser orientado a tentar resolver as situacdes
propostas, pois sO assim € possivel ao professor compreender o que o aluno
realmente sabe ou ndo, quais e como Sao 0S Seus erros e como é possivel enfrenta-
los. O professor deve instigar os alunos para resolver da forma que sabem, qualquer
gue seja soO assim sabera como auxilia-los em suas resolucoes.

Andar pela sala de aula permite ao professor conhecer um pouco mais sobre
0s seus alunos, suas dificuldades e ansiedades. O lugar do professor ndo € somente

na frente da sala, caminhar permite observar e contribuir para o desenvolvimento
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dos alunos. H& casos em que o aluno tem vergonha ou medo de perguntar diante da
sala de aula, mas quando o professor vai até ele, este pode enfrentar sua vergonha

e se abrir para o conhecimento.

3.2 Trabalhos Experimentais

Nesta sessdo serdo abordados os trabalhos que tem como finalidade
experimentar novas técnicas de ensino ou avaliar as técnicas que ja estdo sendo
utilizadas e comparar com as experiéncias de novas possibilidades.

Silva e Lins (2011), tiveram por objetivo comparar os desempenhos dos
alunos do 1° ano do Ensino Médio, obtidos ao resolverem questées que abordavam
o conceito de fracdo, com os do 8° ano do Ensino Fundamental da escola estadual
de Taquarana/Al, pesquisados por Nunes e Silva (2009). Para cumprir com este
objetivo as mesmas se propuseram, a responder a seguinte questao:

Os alunos do 1° ano do Ensino Médio da Escola Estadual de Taquarana/Al,
evoluiram na aprendizagem do conceito de fragdo em rela¢éo aos alunos do

8° ano, desta mesma escola, pesquisados por Nunes e Silva”. (SILVA;LINS,
2011, p.2).

Segundo os dados apresentados por Silva e Lins (2011) acerca da pesquisa
de Nunes e Silva (2009) o desempenho dos alunos do 8° ano sobre as questdes de
fracOes foi muito baixo uma vez que eles tiveram um indice de 22,96% de acertos
em relacdo ao total.

As autoras realizaram um estudo diagndstico, quantitativo e qualitativo, com
15 alunos da escola estadual de Taquarana/Al, os quais ja haviam sido pesquisados
por Nunes e Silva (2009) enquanto eram alunos do 8° ano do Ensino Fundamental,
elas usaram o mesmo questionario utilizado por Nunes e Silva em 2009. A pesquisa
desenvolvida por estes, ocorreu em duas escolas publicas da cidade de
Taquarana/Al, sendo uma municipal e outra estadual, com o objetivo de tracar as
estratégias utilizadas por eles ao resolverem questdes que abordavam o conceito de
fracédo, de acordo com a classificagao proposta por Nunes.

Para a analise quantitativa Silva e Lins (2011) tiveram como referéncia 18
itens de questdes que abordam os significados da fracdo: parte-todo, medida,

namero, operador multiplicativo, e quociente; as variaveis: quantidade - continua e
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discreta; e representagéo — iconica e ndo iconica. Foram utilizados mais quatro itens
de questdes que abordam os invariantes da fracdo: ordem e equivaléncia.

Os alunos poderiam obter no maximo 270 respostas corretas. Verificou-se,
portanto que houve um baixo nivel de acertos dos alunos do 1° ano do Ensino
Médio, sendo 95 respostas corretas de um total de 270, correspondendo a um
percentual de 35,18% que comparados aos dos alunos do 8°ano do Fundamental Il
que tiveram um indice de acertos de 22,96%, apresenta uma diferenca de apenas
12,22%. De onde poderiamos dizer que houve um avancgo, entretanto nao
significativo, podendo se dizer até preocupante, uma vez que se tratando de alunos
do ensino médio que estdo se preparando para prestar provas de vestibular e buscar
conseguir uma vaga ha universidade.

A analise qualitativa teve por objetivo verificar as estratégias que resultaram
em erro, pois o percentual geral de acerto foi muito baixo; e compara-las as
encontradas por Nunes e Silva (2009), demonstra ser fundamental para tentar
compreender melhor as possiveis causas deste desempenho.

As autoras concluiram que entre os alunos do 1° ano do Ensino Médio néo
existe regularidade nas estratégias utilizadas para questdes que envolvem um
mesmo significado.

Quando comparadas as respostas encontradas na pesquisa com as dos
alunos do 8° ano do Ensino Fundamental (NUNES; SILVA, 2009), conclui-se que os
alunos ndo avancaram quanto as estratégias utilizadas por estes, permanecendo
sem apresentar uma regularidade de estratégias que permitam resolver problemas
que envolvam um mesmo significado de fragéo.

Bonotto (2011) teve o objetivo de desenvolver o contetdo de fragdes de forma
contextualizada, mostrando-lhes a relacao teoria/pratica.

Como principio metodoldgico, a autora utilizou a Engenharia Didatica como
aporte tedrico metodologico para seu estudo, realizando um teste de sondagem em
uma turma da 62 série (7° ano), a qual contava com 24 alunos, 0s quais
responderam sem auxilio do professor ou colegas e individualmente.

As perguntas estavam abordando os seguintes topicos de fracdes, a primeira
questdo abordava a representacdo geométrica (através de figuras), na segunda
questdo se pedia para escrever a fracdo correspondente as figuras, na terceira

questdo se pedia a leitura de algumas fragcbes, na quarta questdo abordava a
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comparacao de fragcbes e a quinta pergunta buscava a resolucao de operacées com
fracOes.

O uso dado por Bonotto (2011) a Engenharia Didatica aconteceu na Disciplina
de Matematica abordando o estudo de fracbes e a sua aplicacdo no dia a dia,
buscando encerrar com a compreensdo e utilizagdo da adicdo e subtracdo de
fracbes. Os alunos contemplados foram de uma turma da 52 série (6° ano), de uma
Escola Municipal de Ensino Fundamental no municipio de Roséario do Sul - RS. A
turma era composta por 30 alunos, com idades entre 10 e 13 anos, e a mesma se
realizou no més de junho de 2010, durante 18 horas aulas.

Com esta pesquisa Bonotto (2011) conseguiu constatar que o trabalho
realizado seguindo os principios da Engenharia didatica, contribuiu para atingir os
objetivos no intuito de contribuir para a melhoria da qualidade do ensino e da
aprendizagem dos educandos, considerando ndo s6 0s seus conhecimentos prévios,
mas dando-lhes condi¢bes para transpor as fronteiras do conhecimento matematico
para o conhecimento informal?, que é um fator importante para o processo de
ensino-aprendizagem em sala de aula.

Além disso, possibilitou ao professor uma visdo maior dos saberes que
ensina, um melhor entendimento e compreensao de sua pratica, tornando assim a
Engenharia Didatica, ao ser aplicada em sala de aula, um agente facilitador do
processo de aprendizagem, pois permitiu ao educando a construcdo do
conhecimento via reflexdes realizadas sobre os objetos estudados.

Essa construgédo do conhecimento leva o educando ao desenvolvimento do
raciocinio e do pensamento critico, possibilitando-lhe a resolucdo de situacdes-
problema, que envolvam contedudos de varias disciplinas trabalhadas em sala de
aula. E quanto ao ensino de fracdes é necessario torna-lo significativo e relaciona-lo,
a realidade do educando.

Sendo a pesquisa de Bonotto (2011) de grande relevancia para a elaboracao
deste referencial teérico uma vez que ela utilizou a mesma metodologia, Engenharia
Didatica, e sequencia didatica pretendida em nosso trabalho.

Bezerra (2001) teve o objetivo de investigar uma abordagem para o ensino
dos numeros fracionarios, com énfase na aquisicdo do conceito deste e de suas
representacbes com base em situagcbes-problema que fossem significativas e
desafiadoras para o aluno. O autor teve como questao motivadora “Como abordar os

conteudos relacionados ao numero fracionario de forma que o aluno compreenda
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seu conceito e estabeleca a relacdo entre o numero e sua representagao”
(BEZERRA, 2001, p.3).

O autor tem sua aplicacdo composta por pré-teste, sequéncia de ensino e
pos-teste. O grupo pesquisado foi formado por alunos da 32 série (hoje 4° ano) de
uma escola publica estadual da cidade de Sao Paulo, onde foram escolhidas duas
turmas: a primeira com 19 alunos a qual foi denominada de grupo experimental (GE)
e a segunda com 20 alunos denominada de grupo de controle (GC).

No grupo experimental, a aplicacdo do experimento pelo pesquisador foi
realizada no horario normal de aula, de acordo com o programa estabelecido pela
escola. A professora da sala atuou como observadora. O experimento compreendeu
um total de 12 encontros, sendo o primeiro e o ultimo, dedicados a aplicacdo dos
instrumentos diagndsticos (pré-teste e pos-teste) e os dez restantes a sequéncia de
ensino. Estes dez encontros usados para a sequéncia de ensino, ocorreram em
duas horas-aulas, totalizando 20 horas. Dos 30 alunos da turma, somente 19 foram
considerados na amostra, pois estavam na faixa etaria de 8 a 10 anos, a qual havia
sido colocada pelo pesquisador como padrdo, ndo tinham repetido a 32 série e
participaram dos dois testes.

Ja no grupo de controle ndo houve qualquer tipo de contato com o tema sobre
fracbes. A atuacdo da professora da turma seguiu, normalmente, sem qualquer
interferéncia do pesquisador. O conteudo sobre as fracdes foi abordado somente
depois das aplicacBes dos dois testes, considerados, portanto sem nenhum estudo
especifico do assunto. Nesta classe, dos 28 alunos matriculados, somente 20
atenderam aos critérios pré-estabelecidos, ou seja, apresentavam idade entre 8 e 10
anos, nao repetiram a 32 série e participaram dos dois testes.

Para a sequéncia de ensino Bezerra (2001) utilizou resolucdo de problemas
contextualizados, teatro com 0s alunos onde eles eram 0s personagens e deveriam
fazer compras e vendas de elementos fracionados, manipulacdo de objetos
concretos (botdes, bolinhas de gude, figurinhas, palitos de picolé e outros),
confeccdo de cartazes pelos alunos para representar as fracdes estudadas e
também diversos jogos. Demonstrando assim uma sequéncia rica em materiais
diferenciados e manipulativos.

Acredito ser de grande relevancia colocar o quadro que expressa a
guantidade de acertos comparados entre pré-teste e pis-teste.

Por fim, destacamos a concluséo de Bezerra (2001, p. 174):
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Tomando-se como base as andlises dos dados realizados, podemos afirmar
gue uma sequéncia de ensino que interfere no contexto cultural e social da
crianca (Nunes, 1998) e (Vygotsky, 1984) e privilegia a situacdo-problema
como Vergnaud (1988, 1990) propde, apresentando atividades significativas
e desafiadoras para as criancas (Nunes & Bryant, 1997), de fato influencia
efetivamente na formacdo do conceito de numero fracionario e sua
representacao.

Rodrigues (2005, p.7) tem por objetivo identificar aspectos do conceito de
fracdo, relativos aos significados parte-todo e quociente, que permanecem n&o
apropriados por alunos em fase de escolarizagao posterior ao ensino formal desses
numeros. Tendo, portanto como questdo de pesquisa: “Que aspectos do conceito de
fracdo nos significados parte-todo e quociente permanecem sem ser apropriados por
alunos de oitava série do Ensino Fundamental, terceira série do Ensino Médio e
Ensino Superior na area de exatas?”, a qual o levou a uma segunda questdo: “Que
ligacdes existem entre essas dificuldades e as deficiéncias, jA apontadas por outras
pesquisas, da pratica pedagogica?”.

Como metodologia de pesquisa qualitativa e quantitativa Rodrigues elaborou
um teste contendo 48 questbes divididas em trés niveis de dificuldade (facil, médio e
dificil), separadas em dois significados, dentre os quais sdo os mais abordados
segundo o autor para ensinar fracées, parte-todo e quociente e por fim distribuidas
em quatro conceitos, iconico continuo, ndo icénico continuo, icénico discreto e ndo
icbnico discreto. Onde todos os campos abordados possuiam as mesmas
guantidades de questdes nos mesmos niveis de dificuldade e abordagem.

Visando contemplar as questfes da pesquisa foram pesquisados trés grupos
diferentes sendo eles: 29 alunos de Ensino Superior, com 24 de Licenciatura em
Matemética e 05 de outros cursos da area de exatas, em duas Universidades, sendo
uma em Sao Paulo e outra em Campinas. 31 alunos de terceiro ano do Ensino
Médio de uma escola profissionalizante da cidade de Campinas, que seleciona seus
alunos segundo um concurso de admissao de carater nacional. 13 alunos de oitava
série de uma escola particular de Campinas.

Esta escolha segundo Rodrigues (2005) nao foi aleatéria, uma vez que ele
queria submeter individuos que tiveram acesso a uma educac¢éo considerada de boa
qualidade e que conseguiram ser aprovados em testes de selecdo rigorosos e
concorridos. Os alunos de oitava série da escola selecionada estudam em condi¢cbes
consideradas muito boas, com professores experientes, poucos alunos por série e

um projeto pedagdgico que incentiva a busca da autonomia.
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Com os resultados obtidos constatou-se que, mesmo nos niveis de
escolaridade pesquisados (82 série, ultimo ano do Ensino Médio profissionalizante e
nivel superior em cursos de exatas), os alunos ainda apresentam dificuldades
significativas sob trés pontos de vista: da compreensdo do papel da unidade nos
problemas envolvendo fragOes; das peculiaridades das situacdes envolvendo
grandezas discretas; e de aspectos mais abstratos da construcdo dos numeros
racionais, como a inclusdo dos inteiros e a explicitacdo de solu¢cdes em termos de
operacdes com fracdes.

Sendo, portanto de extrema relevancia esta concluséo, pois nos auxilia a
considerar que se o ensino de fracbes no tempo certo ndo for significativo para o
aluno e bem apresentado pelo professor, este continuara a ser deficitario ao longo
da vida do individuo mesmo que ele se especialize ou estude com maior énfase
matemaética.

Vaz (2013) teve por objetivo em seu trabalho, investigar o desempenho de
alunos do sétimo ano do ensino fundamental em aulas de revisdo de fracfes, nas
quais ele utilizou uma metodologia de ensino baseada em andlise de solucdes.
Metodologia esta que segundo o0 autor estd baseada nas pesquisas de Rafaella
Borasi e Helena Cury.

Vaz (2013)buscou solucionar duas questdes principais: 1) De que forma uma
metodologia de ensino baseada na analise de solucBes pode contribuir para o
ensino de fracbes? 2) Qual € a evolucdo observavel nos resultados de um teste
aplicado antes e apés uma sequéncia didatica para revisao de fracdes baseada na
analise de solucdes?

A metodologia apresentada pelo autor, a qual ele denominou de Metodologia
Didatica de Analise de Solucdes, consiste na aplicacdo de exercicios inseridos em
uma sequéncia de aulas, que se utilizam dos erros cometidos pelos proprios alunos
para a reconstrucdo de significados. Portanto os alunos trabalham, em pequenos
grupos, para resolver questdes que envolvem a correcdo e a analise de solugdes
produzidas por eles mesmos em aulas anteriores.

Além das solugdes recolhidas dos alunos durante as aulas, foi aplicado um
teste duas vezes: uma antes do inicio das aulas e outra apds o encerramento das
aulas, visando fornecer material suplementar para analisar o desempenho dos

alunos ao serem expostos a essa metodologia. A comparacéo a priori dos resultados
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por Vaz (2013) desses testes mostrou que ha beneficios na metodologia didatica
construida.

Vaz (2013) concluiu que os alunos passaram por um progresso intelectual
significativo, de modo que desenvolveram habilidades como comparar solucdes,
sintetizar ideias e construir justificativas. Se levar em consideragdo a comparacao
dos resultados dos testes aplicados confirma uma evolugao no percentual de acertos
em todas as questdes aplicadas

Diante dos trabalhos analisados, é notéria a preocupacdo que o conteudo de
fracOes desperta nos professores do ensino fundamental, sendo também claro que
algumas propostas ja foram elaboradas e como destacamos algumas até
envolvendo a Engenharia Didéatica, assim como faremos em nosso trabalho,
ressaltando que o assunto ainda néo foi esgotado, ainda existe muitas contribuicées
possiveis e muitas lacunas que podem ser preenchidas, principalmente quando se
olha para as comunidades tradicionais, alunos com déficits de aprendizagem, alunos
gue nado tem noc¢des de assuntos basicos como adicdo e subtracdo e tantas outras
situacdes, sendo portanto este, um dos nossos objetivos com a elaboracédo de uma
sequéncia de aulas sobre o ensino de fragdes, contribuir para a aprendizagem dos
alunos e fornecer mais um material Gtil e acessivel para os professores de

matematica.
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4 PLANO DE DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento desta pesquisa foi construido a partir do seguinte plano de

trabalho:

4.1 Questionamento norteador

Como professor do ensino fundamental e médio, nossa preocupacdo é
sempre pela forma mais eficaz de promover o aprendizado de nossos alunos e a
aprendizagem de fracdes € uma dessas preocupacdes haja visto que a propria
literatura tem demonstrado que desenvolvimento deste conceito € deveras muito
dificil e complexo. Por este motivo nés fizemos o seguinte questionamento: E
possivel desenvolver uma sequéncia didatica sobre o conceito de fracdes que
possibilite sensibilizar o sistema cognitivo dos alunos para o desenvolvimento deste
conceito, uma vez que eles ja tiveram algumas experiéncias didaticas sobre o

assunto?

4.2 Objetivo Geral

Para o desenvolvimento desta sequéncia temos como objetivo geral
Desenvolver uma sequéncia didatica que sensibilize ao maximo o sistema cognitivo

dos alunos para a obtenc&o do conceito de fragoes.

4.3 Objetivos especificos

- Verificar se a sequéncia didatica desenvolvida e aplicada surtiu o efeito
desejado sobre a movimentacdo cognitiva dos alunos em relacdo ao campo aditivo
emNe Q.

- Verificar, se possivel, o grau de dificuldade dos problemas dos pré e pés

testes com o objetivo de futuros estudos sobre superacao destas dificuldades.

4.4 Hipotese de alcance
Nossa hipotese é que apdés o desenvolvimento da sequéncia didatica, 0s

alunos demonstrem ter alargado o campo conceitual aditivo revelando melhores
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performances através da resolucdo de problemas envolvendo o conjunto do

nameros naturais e o conjunto de nimeros racionais.

4.5 Lé6cus do trabalho executado

A sequéncia didatica foi realizada na Escola Sesi Ananindeua localizada na
Avenida Claudio Sanders n°1500, a escola € privada e esta vinculada ao Servico
Social da Industria Departamento Regional — PA. A mesma funciona nos trés turnos,
manha, tarde e noite, sendo que pela manha funciona o Ensino Fundamental I e Il e
o Ensino Médio, a tarde o Ensino Fundamental | e Il e o retorno do Ensino Médio e
no turno da noite o EJA Ensino Fundamental Il e EJA Ensino Médio na modalidade a
distancia, turmas estas que sao gratuitas para os funcionarios das industrias e seus
dependentes, além de oferecer ensino gratuito a comunidade que tenha indicacéo
de alguma industria. No ano letivo de 2018 a escola tinha mais de 600 alunos no

ensino regular e mais de 300 alunos matriculados nas turmas de EJA.

4.6 Sujeitos envolvidos

O experimento contou com a participacao de 36 sujeitos, porém como alguns
alunos faltaram em alguns dias da aplicacao e da verificacdo foi necessario eliminar
6 individuos do processo, ficando assim com 30 alunos da Escola Sesi Ananindeua
do ensino fundamental no 6° ano do turno da tarde do professor de Matematica
Izaias Pinheiro de Souza Junior, autor deste trabalho, licenciado em Matematica.

4.7 Instrumentos desenvolvidos

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram desenvolvidos os seguintes
instrumentos:

- Um teste contendo 17 problemas do campo aditivo segundo a teoria de
Vergnaud, problemas estes montados de acordo com o conceito de namero natural
como pode-se observar no Apéndice A;

- Um teste contendo 17 problemas do campo aditivo segundo a teoria de
Vergnaud, desta vez reproduzindo os mesmos enunciados do teste anterior, porém

com dados relativos aos numeros racionais, como pode-se observar no Apéndice B.
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Os dois testes desenvolvidos foram utilizados para efeito de controle da
aprendizagem supostamente ocorrida no decorrer da sequéncia didatica, na forma
de pré-teste e pos-teste.

- Um instrumento de avaliagdo dos resultados obtidos na intencdo de
comprovar o grau de dificuldades dos problemas dos pré e poOs testes sobre o
campo aditivo nos naturais e nos racionais. Tais problemas nao foram instrumento

didatico das aulas propostas com a sequéncia didatica. O instrumento segue abaixo:

4.8 Critérios de Avaliagdo para efetivar o grau de dificuldades dos problemas
propostos nos pré e pos testesem Ne Q

1. Em cada conjunto numérico foi dado o valor zero se o aluno errou o problema
e o valor um se ele acertou;
2. Segundo a andlise da pontuacdo dos alunos, definiu-se seis categorias a
saber:
e Sem movimentacao (operatério): sujeitos 1,1 em N e Q;
e Sem movimento (ndo operatorio): sujeitos 0,0 em N e Q;
e Sem movimentacao (operatdrio e ndo operatorio) sujeitos 1,1 e 0,0 em
N ou em Q;
e Com movimentacdo regressivo: sujeitos que acertam e depois erram
em N ou Q;
e Misto (s/ mov. e mov. regressivo -op. e fi op.); sujeitos 1,1 e 1,0 ou 1,0
e 0,0;
e As demais movimentagdes que caracterizam aprendizagem.
3. Montou-se uma tabela progressiva de percentuais da categoria 1 comparada
dos percentuais da categoria 6.
4. Foi extraido o menor e o maior valor entre as duas categorias da tabela do
item 3, sendo 6,67% no minimo e 87,5% no maximo. Em seguida foi calculado a
soma destes dois valores (94,17%) e dividido o resultado por 3 para se encontrar
trés intervalos.
5. foi montado uma nova tabela colocando o percentual de cada categoria nos
intervalos correspondentes da tabela anterior, isto é: entre o valor minimo e primeira

faixa de corte em 31,39%(faixa 1), entre a primeira faixa de corte 31,39% e a
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segunda faixa de corte 62,78% (faixa 2) e por fim de 62,78% até o valor maximo
(faixa 3).

6. Cada um desses intervalos foi categorizado com os valores 1(faixa 1),2 (faixa
2),3 (faixa 3). De modo que os resultado em operatoriedade e sensibilidade fossem
devidamente alocados de acordo com as faixas correspondentes.

7. Foram somados os valores de posicdo de cada resultado quanto a sua
operatoriedade e sensibilidade, para que desta forma ao ser feito o calculo da média

para cada questdo, os resultados possiveis seriam: 1; 1,5; 2; 2,5; 3.

8. Os problemas foram classificado conforme as categoria numeradas do item 7.
9. Definiu-se entdo o grau de dificuldade de cada problema, como segue:
1 Problema muito dificil: Ndo ocorreu nenhum tipo de problema;

1,5: Problema dificil: 1, 12, 8 e 17
2: Problemas de grau médio:16, 14, 13, 11,9, 2, 6,5 e 4.
2,5: Problema facil: 3,7, 10 e 15

3: Problema muito facil: N&o ocorreu nenhum tipo de problema;

4.9 Plano de anélise dos dados recolhidos

Para analisar os dados com o0 objetivo de comprovar nossa hipétese de
alcance didatico bem como verificar se nossos objetivos foram atingidos,
procedemos a seguinte metodologia de analise:

- Montagem de uma tabela de dados brutos recolhidos diretamente dos
protocolos dos alunos contendo acertos, erros e os nao feitos dos pré e pés-testes
em N e Q de cada problema.

Exemplo:

Tabela 1 - Dados relativos a questéo 6: Teste Naturais e Racionais: Pré-teste e pos-teste

Conjuntos Testes Acertos Erros N&o fez
Numeéricos (N/%) (N/%) (N/%)
IS 19 - 63,3% 10 - 33,3% 1-3,4%
Pré-teste
Naturais E 21 -70% 8 — 26,6% 1-3,4%
Pds-teste S 20— 66,6% 9 - 30% 1- 3,4%
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E 20 - 66,6% 9 — 30% 1-3,4%

S 20 - 62,5% 11 -34,3% 1-3,2%
Pré-teste

E 20 - 62,5% 11-34,3% 1-3,2%

Racionais

S 16 — 50% 15 - 46,8% 1-3,2%
Pos-teste

E 16 — 50% 15 - 46,8% 1-3,2%

Legenda: S — Soluc¢édo; E — Estrutura em Vergnaud

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

- Montagem de um quadro de movimentacdo cognitiva em que mostra a
mudanca dos sujeitos em termos de operatoriedade ou ndo operatoriedade em
relacdo aos campos conceituais em N e Q. Os valores da tabela sdo: 1 quando o
sujeito for operatorio, isto € acertou o problema e 2 quando nao acertou o problema,
isto é nao operatorio.

- As cores do quadro representardo: Amarelo sem movimento cognitivo com
operatoriedade, Laranja sem movimento cognitivo sem operatoriedade ou seja
sujeitos que erraram tudo, Azul regressdo, Verde sem movimento cognitivo com,
operatoriedade em N ou Q e sem operatoriedade no outro, Vermelho com
movimentacdo mistas sem operatoriedade e regressdo, Roxo movimentacao
cognitiva positiva.

Exemplo:

Quadro 1 - Movimentacgao cognitiva dos sujeitos em relagéo ao problema 17

SUJEITO CONJUNTO N CONJUNTO Q Andlise
PRE POS PRE POS
3 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
4 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
11 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
12 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
17 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
18 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
19 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
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20

Fonte: Elaboracdo do autor (2019)
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- De posse do quadro de movimentagdo cognitiva, construimos um conjunto
de categorias segundo a movimentacdo dos pré para os pos-testes em N e Q.

Foram um total de 6 categorias, a saber:

Sem movimento operatério - 2 (sujeitos 1,1 em N e Q)

Sem movimento ndo operatério - 4 (sujeitos 0,0 em N e Q)

Sem movimento op e ndo op. - 5 (sujeitos 1,1 ou 0,0 em N ou Q)

Com movimento regressivo - 6 (sujeitos 1,0 em N e Q)

Misto s/mov com regressao Op. e ndo op. - 2 (sujeitos 1,1 e 1,0 ou 0,0
ell0emNeQ

Com movimentos variados - 11 (sujeitos com as demais

configuracbes que demonstram mudanca cognitiva positiva)

- Montamos uma tabela de percentuais das categorias acima descritas.

- Finalmente construimos uma tabela para determinar o grau de
dificuldades dos problemas considerando os Critérios de Avaliacdo para efetivar o
grau de dificuldades dos problemas propostos nos pré e pés testesem N e Q

Todos estes instrumentos permitiram a efetiva avaliagdo tanto da sequéncia
didatica por n6s desenvolvida como os instrumentos de avaliagdo dessa sequéncia

didatica.
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4.10 SEQUENCIA DIDATICA

A divisdo das atividades ser& proposta de acordo com o quadro abaixo, o qual
exemplifica quais serdo os momentos da sequéncia didatica, o tempo aproximado

para a realizacdo de cada atividade e os objetivos especificos de cada atividade.

Tabela 22 - Quadro explicativo das aulas da Sequéncia didatica

Aula Descri¢édo da Aula Tempo Objetivo
Verificar o nivel de
1 | Pré-Teste 1 aula _
conhecimento dos alunos
Entender o que é uma
2 | Atividade 1 2 aula fracdo e Representar
fracOes
o Reconhecer fracdes
3 | Atividade 2 2aula _
equivalentes
4 | Atividade 3 2 aula Comparar fracdes
5 | Atividade 4 2 aulas Somar frages
6 | Atividade 5 2 aulas Subtrair fragdes
Verificar o nivel de
7 | POs-Teste 1 aulas .
aprendizado dos alunos

Fonte: Elaboracgdo do autor (2019)
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Atividade 1
Titulo: A Compreenséo inicial

Objetivo da aula: Compreender o conceito de fracdo e sua representacao algébrica

Orientacao para o professor:

O professor deve dividir os alunos da turma em equipes de 4 a 5 alunos para que
assim o desenvolvimento ndo seja atrapalhado pelo grande nimero de alunos em
um mesmo grupo. Estes grupos permaneceram preferencialmente até o final da

sequéncia didatica.

No segundo momento o professor ird entregar o material impresso para cada equipe
contendo as situacdes problemas e as atividades que necessitam das imagens.

Sendo uma atividade por equipe.

Propor as equipes quatro situacdes problemas, para que pela analise das mesmas

eles possam conceituar fragao.

e Maria comprou uma barra de chocolate para dividir entre seus dois filhos, ela
disse para eles: “Uma metade para cada!”. Explique como vai acontecer essa
divisdo.

e Paulo ouviu alguém dizer que “o otimista sempre vé o copo meio cheio”.
Ajude Paulo a visualizar o que ele ouviu fazendo um desenho deste copo.

e Um pai est4 dividindo um terreno de heranca para seus dois filhos e uma filha.
Se a filha ficar com o dobro da parte que os rapazes vao receber. Ajude-os
fazendo um desenho representando esta divis&o. (SA,2016)

e Como repartir uma fatia de bolo para trés criangas?

BOLO

Apbs o aluno demonstrar a compreenséo da fracdo segundo o conceito Parte-

Todo (Nunes et.al. 2003), caso isto ndo tenha sido possivel o professor fara o
compartilhamento de mais algumas situacdes semelhantes tentando cada vez mais
se aproximar da realidade dos alunos, a qual ja tera sido observada pelo professor.
Em seguida o professor ird propor aos alunos as seguintes imagens desenhadas no

quadro para que cada aluno possa fazer a identificacdo das perguntas: “Quantas
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partes estdo pintadas?” e “Em quantas partes esta dividida a figura?”, caso os
exemplos descritos neste ndo sejam suficientes para a participacéo de toda a turma
o professor ira propor outras figuras semelhantes até que todos tenham participado
ao menos uma vez. Para que desta forma o professor possa avaliar a compreensao

e entendimento dos alunos.

Exemplo:

Quantas partes —— estdo pintadas? 1

Em quantas partes — esta dividida a figura? 2

Questédo 1
— > Quantas partes estéo pintadas?
> Em quantas partes esté dividida a figura?
Questéao 2
> Quantas partes estdo pintadas?
: Em guantas partes esta dividida a figura?
Questao 3

[> Quantas partes estéo pintadas?

E Em quantas partes esta dividida a figura?




Questao 4

|:> Quantas partes estéo pintadas?

|:> Em quantas partes esta dividida a figura?

Questao 5

E> Quantas partes estéo pintadas?

Em quantas partes esta dividida a figura?

Questao 6

C> Quantas partes estdo pintadas?

E> Em quantas partes esté dividida a figura?

Questao 7

E Quantas partes estao pintadas?

E> Em guantas partes esta dividida a figura?

Questéo 8

[ > Quantas partes estdo pintadas?

[ > Em quantas partes esta dividida a figura?

62
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Questédo 9

|:> Quantas partes estéo pintadas?

|:> Em quantas partes esta dividida a figura?

Questao 10

E> Quantas partes estdo pintadas?

E Em quantas partes esta dividida a figura?

e Ao final deste momento o professor ira formalizar a forma convencional
utilizada para expressar as fracoes:
Considerando dois numeros Naturais a e b diferentes de zero temos:
a

b

Na formalizacdo o professor deve tratar como numeros naturais, pois 0S
alunos sdo do 6 ano e ainda nao trabalharam o conjunto dos Inteiros, conforme a
propriedade correta das fragoes.

Atividades de Fixacéo

O Professor deve propor algumas atividades de fixacéo.

1. O professor de Lingua Portuguesa prop6és como tarefa avaliativa a leitura de
um livro. Rita esta lendo um livro com 120 paginas e ja leu 40 paginas.
Alexandre esta lendo um com 228 paginas, € ja leu 57.

a) Qual é a fracéo do livro lida por Rita?

b) Qual é a fragdo do livro lida por Alexandre?
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2.Mara levou um bolo para comemorar seu aniversario na escola. Na turma dela
h& 24 alunos, sendo que a terca parte dos alunos sdo meninos. O bolo foi
divido em fatias do mesmo tamanho, e foi suficiente para que todos os alunos
e a professora comessem apenas um pedaco cada um. N&do sobrou nenhum

pedaco de bolo. Apenas 4 dos alunos né&o gostaram do bolo.
a) Qual a fracdo do total do bolo que cada pessoa comeu?
b) Qual o numero de meninos da sala de Mara?

c) Qual a razéo entre o numero de alunos que néo gostaram do bolo e o total

de pessoas que comeram ele?

Atividade 2

Titulo: Desenvolvendo a ideia de equivaléncia
Objetivo: Observar a existéncia de fragdes equivalentes.
Construir e identificar fracdes equivalentes

Material necessario: Lousa e pinceis para lousa ou projetor multimidia.

Orientacdes para o Professor:

No primeiro momento o professor fara a divisdo das equipes que foram formuladas

na primeira, as quais permaneceram até o final da sequéncia de aulas.

O professor ird desenhar no quadro ou mostrar utilizando recursos multimidia as trés
imagens presentes no Exemplo 1 e assim propor as seguintes questfes de

discussdo com os alunos.

Neste momento o professor deve orientar os alunos a discutirem as perguntas

propostas na folha de atividades entregue a cada equipe.
As questdes para discussao nas equipes sao as abaixo listadas:

¢ Quantas partes pintadas tem cada figura?

e Quantas partes totais tem cada figura?
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e Existe alguma semelhanca entre elas?

e O que acontece se eu dividir a parte pintada e a ndo pintada da figura 1 ao
meio?

e O que acontece se eu dividir a parte pintada e a ndo pintada da figura 2 ao
meio?

e O que eu precisei fazer para transformar a primeira figura na segunda? E a

segunda na terceira? Isso pode acontecer com outras figuras?

Ao final da resposta dos alunos para a ultima pergunta o professor devera
repetir o processo orientando os alunos a responder as perguntas para o Exemplo 2
e para o Exemplo 3, as quais estardo contidas em suas folhas de atividades.

Exemplo 1

Exemplo 2:
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Exemplo 3:

Ao final do processo de perguntas e respostas feito com os alunos em relacao
aos exemplos, as equipes devem agora formular um exemplo colocando-o0 no
espaco designado em suas folhas de atividades e explicar por qual motivo isto
ocorre.

Ao final deste processo o professor podera fazer a formalizacdo do conteddo
explicando que dados dois numeros, a, b e ¢, de modo que a, b e c# 0 e a# b tem-se

a_ ¢ _ac

b C_E
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Atividades de Fixacéo

Como atividade de fixacdo os alunos deverado preencher o quadro abaixo em
equipe. Este quadro deve estar contido no material referente a Atividade 2 descrito
como “Atividade de Fixacao”, o qual deve ser entregue pelo professor.

No quadro escreva se as fracdes sdo equivalentes (SIM) ou quais ndo séo
equivalentes (NAO).

Fracao

| =
W =
| =
| -

Ul] =

§|N;|NoolNm|Nm|w-{>|w0\|Nm|N-{>|Nw|N
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Atividade 3

Antes da realizagdo da atividade o professor deve dedicar ao menos 15
minutos para relembrar aos alunos o significado dos simbolos que serdo utilizados <
e >, para que assim ao verem este na atividade ndo seja gasto tempo explicando a

cada aluno ou grupo.
Titulo: Comparando fracdes

Objetivo _para o professor: Observar a existéncia de fracdbes com numeradores

iguais, mas que expressam valores diferentes.

Objetivo para o aluno: Compreender a comparacéao de fracoes.

Utilizar a calculadora para verificar quais fracbes sdo maiores

Oou menores.

Material necessario: Calculadoras

Orientacdes para o Professor:

Utilizando a calculadora o aluno sera orientado a dividir as fracdes encontrado os
nameros decimais e assim verificar quais fracdes sdo maiores ou menores. Depois 0
professor fara dois quadros na lousa um para aquelas fracdes que receberam o
simbolo < e outro para as que receberam o simbolo >. Apds o preenchimento da
tabela os alunos deverdo compartilhar com a turma suas conclusfes e se existe

alguma regularidade.

Exemplo:

N =
AN
Wl N
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Preencher as relacgdes retratando se as fragdes sao > ou <.

1 1 2 2 .3 3
d. — — e — - . — —
2 4 3 4 4 5
1 1 2 2 .3 3
b - = f= = j = =
4 3 L 3 & 4
1 1 2 2 3 3
C.- - g.— " k. - -
2 3 5 4 5 B
1 1 2 2 3 3
d. - - h.— - |- -
5 4 4 6 4 7
Atividade 4

Titulo: Somando fracfes

Objetivo: Compreender como é realizada a operacéo de adicdo de fracdes com
denominadores iguais e diferentes.

Orientacdes: O professor ira propor aos alunos as seguintes situacdes problemas,

que estardo presentes nos matérias das equipes referentes a “Atividade 47, e
aguardar que eles respondam.

Depois de um periodo de tempo apropriado para que todas as equipes tentem
responder a todas as perguntas o professor ir4 recolher as anota¢des dos alunos e
assim propor a solugéo grafica de cada problema.

1
¢ Numa fazenda em Castanhal, > da area total foi destinada para a plantacéo

1
de milho, enquanto 3 da area total foi destinada para o cultivo de frutas

regionais. Qual é a fracdo da area total da fazenda que esta ocupada com o
cultivo de frutas e milho?

e Uma escola dispde apenas de um campo de futebol para as aulas de
Educacédo Fisica, no momento de recreacdo ao final da aula uma parte dos

alunos queria jogar futebol, outra queimada e o restante volei. Se a divisdo do
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1 1
campo foi a seguinte: > do campo para futebol, 2 do campo para queimada e

1
2 do campo para volei. Que fracdo do total foi ocupada pelo volei e queimada

juntos?

. . . ) 1
¢ Uma empresa vai construir uma nova sede, ela vai destinar 5 do terreno

: 3 ~ -
paraestacionamento, E do terreno para construcao do prédio e o restante para

area verde. Qual é a fracdo do total do terreno a ser ocupado pelo
estacionamento e construcdo do prédio juntos?

e Jodo ira receber um tablet em seu aniversario, como presente de seu pai e

: , 2 1 .
avos. Sabendo que seu pai pagara gdo valor e seus avos Ee O restante saira

do seu cofrinho, qual € a fracdo que representa o valor pago pelo pai e avos

do menino juntos?

- Enfim o professor fard a formalizacdo do contetdo, demonstrando que para se
realizar a soma de fragcbes é necessario que elas estejam em um denominador
comum. Quando os valores dos denominadores das fracdes ndo forem iguais 0s

alunos poderao utilizar um processo analogo ao da equivaléncia de fracdes.

Dados os numeros, a, b, ¢c e d de modo que a, b,c ed #0 e b #d tem-se

a d b c ad+bc
—X=—F+-=-X-—=—-
b d b d bd
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Atividade 5 (Adaptada de Bonotto (2011))

Titulo: Subtraindo fracfes

Objetivo: Compreender como é realizada a operacdo de subtracdo de fracdes com

denominadores iguais e diferentes.

Orientacdes: O professor ira propor aos alunos as seguintes situacdes problemas,
que estardo presentes nos matérias das equipes referentes a “Atividade 57, e

aguardar que eles respondam.

1
e De uma caixa de bombons, foi distribuido 2 dos bombons para Carlos e

1
Fabiana. Carlos recebeu e Com que fracdo da caixa de bombons Fabiana

ficou?

3
e José foi pintar um quarto com 2 de tinta que tinha em um galdo de tinta, usou

2
3 deste galdo. Quanto de tinta sobrou?

- O professor fara a formalizacdo do conteudo, demonstrando que para se
realizar a subtracdo de fracdes € necessario que elas estejam em um denominador
comum. Quando os valores dos denominadores das fracdes ndo forem iguais 0s

alunos poderao utilizar um processo analogo ao da equivaléncia de fracoes.

Dados os numeros, a, b, ¢c e d de modo que a, b,c ed #0 e b #d tem-se

ad—bc

a Cc
—X—-—X-==
b d  bd

d b
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5 ANALISE

A analise que sera feita € a comparacdo dos percentuais das duas listas de
exercicios sobre as estruturas aditivas de Vergnaud, quando estas estruturas sao
aplicadas no conjunto dos nimeros naturais e no conjunto dos niumeros racionais.

Nesta analise levanta-se a hipétese a ser comprovada de que os alunos tém
possibilidades de transferéncia das estruturas de pensamento que envolvem os dois
conjuntos, mas a solucdo no conjunto dos numeros racionais sera mais complicada
do que a solu¢do dos numeros naturais, dado que os alunos ja dominam em grande
parte, as situacdes problemas do campo aditivo nos naturais, mas lhes falta
conhecimento das operac¢des aditivas no campo dos racionais.

A analise se dara em relacdo a cada um dos problemas aditivos de Vergnaud,
haja visto que cada problema envolve uma estrutura matematica especifica que

encerra em si um calculo aritmético e um calculo relacional.
Analise da Questao 1

Na questdo 1, procuramos construir um problema aditivo que se identificasse

pela estrutura vergnaudiana abaixo.

Figura 1- Estrutura de problemas aditivos proposta por Vergnaud (1996)

®

—_— H

Fonte: Vergnaud (1996)

Essa estrutura foi mantida tanto para o problema aditivo em N como para o
problema aditivo em Q, como segue:
Problema em N: Meu irm&o tem 38 goiabas. Se eu comer 16 das minhas goiabas,

terei tantas goiabas quanto meu irmao. Quantas goiabas eu tenho?

L 7
Problema em Q:Meu irmdo comeu r de uma barra pequena de chocolate. Se eu

3 ) ) )
comer 5 da minha barra de chocolate de mesmo tamanho, terei comido a mesma
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fracdo de uma barra que meu irmdo. Que fragcdo da minha barra de chocolate eu ja

comi?
Andlise quantitativa

A tabela 1, mostra os resultados brutos obtidos nos pré e pds-testes destes
dois problemas, para efeito de comparacdo, considerando a sequéncia didatica

sobre o estudo das fracoes.

Tabela 3 - Dados relativos a questédo 1- Teste Naturais e Racionais: Pré-teste e pos-teste

Conjuntos Testes Acertos Erros Nao fez
Numéricos (N/%) (N/%) (N/%)
S 19 - 63,3% 11 - 36,6% 0
Pré-teste
E 18 — 60% 12 — 40% 0
Naturais
S 19 - 63,3% 9 — 30% 2- 6,6%
Po6s-teste
E 22 -73,3% 6 —20% 2-6,6%
S 9-28,1% 23-71,8% 0
Pré-teste
E 14 — 43% 18 — 56% 0
Racionais
S 12 - 37,5% 20-62,5% 0
Po6s-teste
E 14 — 43% 18 — 56% 0

Legenda: S — Solu¢éo; E — Estrutura em Vergnaud
Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Comparando o pré-teste com o poOs-teste da solugdo “S” do problema no
conjunto N, percebe-se que ndo houve alteracdo nos acertos, o que significa dizer
gue os alunos nao demonstram ter melhorado a compreensao do problema.

Mas comparando-se o0 pré com o pos-teste sobre a estrutura “E” do mesmo
problema, percebe-se uma melhora na compreenséo do problema que salta de 60%
para 73%. Isto significa que a intervencéo pode ter ajudado a compreender melhor o
problema do conjunto N, mas nao foi possivel os alunos executarem os calculos de
forma correta.

Portanto € possivel levantar a hip6tese de que alguns alunos compreendem

os problemas a ponto de traduzi-los da linguagem materna para a linguagem
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matematica, mas apresentam dificuldades lacunares em relagdo ao ferramental
simbdlico-algoritmico para resolvé-los.

Comparando o pré e o pos-teste da solugao “S” do problema no conjunto Q,
percebe-se uma diferenca de 9,4% a favor do pos-teste, significando que houve uma
melhora na soluc¢ao do problema no campo do conjunto Q.

Mas comparando-se o pré com o pos-teste sobre a estrutura “E” do mesmo
problema, observa-se que néo houve alteracdo nos resultados obtidos. Isto significa
dizer que embora os alunos nao tenham melhorado a compreensdo dos problemas,
mas alguns dos que haviam acertado a estrutura e errado a solugéo, desta vez
conseguiram fazer as duas coisas, isto €, compreender o problema e encontrar
corretamente sua solucéo.

Observa-se portanto, que € possivel aventar que a sequéncia didatica sobre o
estudo das fragOes, ajudou a melhorar a compreensédo dos problemas no campo
aditivo dos Naturais e facilitou no desempenho dos calculos no conjunto dos
nameros racionais, considerando 0s problemas com o0 uso da estrutura

vergnaudiana em questao.

Analise qualitativa

Na analise qualitativa, optamos por montar um quadro que chamamos de
movimentagdo cognitiva dos alunos em relagdo a mudanca de solugdo e de
estrutura dos problemas no conjunto dos naturais e no conjunto dos racionais de
forma a mostrar a movimentacdo dos sujeitos do pré para o pos teste tanto em N

como em Q. A analise segue

Quadro 2 - Movimentacgéo cognitiva dos sujeitos em relagdo ao problema 1

SUJEITO CONJUNTO N CONJUNTO Q Anélise
PRE POS PRE POS
3 S 1 1 1 1 S/movimento
E 1 1 1 1 S/movimento
19 S 1 1 1 1 S/movimento
E 1 1 1 1 S/movimento




Legenda: 1 representa auséncia de solucdo; 2 representa presenca de solugdo

Fonte: Elaboracdo do autor (2019)
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Do quadro acima foi possivel extrair seis categorias quanto a movimentacao

cognitiva dos alunos em relagdo a aquisicdo do conceito de campo aditivo no

conjunto dos naturais e campo aditivo no conjunto dos racionais, quais sejam:

Sem movimento operatério - 2 (sujeitos 1,1 em N e Q)

Sem movimento ndo operatério - 4 (sujeitos 0,0 em N e Q)

Sem movimento op e ndo op. - 5 (sujeitos 1,1 ou 0,0 em N ou Q)

Com movimento regressivo - 6 (sujeitos 1,0 em N e Q)

Misto s/mov com regressao Op. e ndo op. - 2 (sujeitos 1,1 e 1,0 ou 0,0

ell0emNeQ

Com movimentos variados -

11 (sujeitos com as demais

configuracbes que demonstram mudanca cognitiva positiva)

Neste problema apenas 2 sujeitos foram operatérios, o que significa dizer que

eles ndo poderiam sofrer influéncia da sequéncia didatica (3 e 19). Os demais 28

teriam oportunidade de serem influenciados pela sequéncia didatica. Mas 4

continuaram nado operatorios (1,2,14,21); 5 permaneceram sem movimento nas

condi¢cdes operatério e ndo operatério (5,15,17,23 e 29); 6 com movimentacao

regressiva (4,12,13,25,26 e 28); 2 apresentaram-se com comportamento misto entre

sem movimento e regressivo (10,16) e 11 sofreram movimentacdo positiva da

sequéncia didatica. A tabela 2 resume o quadro de movimentacdo cognitiva em

termos percentuais.

Tabela 4 - Movimentacao cognitiva em funcao da sequéncia didatica

n Categorias de movimentagéo cognitiva %

1 S/ movimentacao operatorio 6,67% (2 em 30)
2 S/ movimentacao nao operatorio 14,29% (4 em 28)
3 S/movimentacao operatorio e ndo operatorio 17,86% (5 em 28)
4 Com movimento regressivo 21,43% (6 em 28)
5 Misto s/movimento e mov. regressivo (op. e fi op.) 7,14% (2 em 28)
6 Com movimentac¢Bes variadas 39,29% (11 em 28)

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

A categoria 1 é a Unica que demonstra que 0s sujeitos ndo poderiam sofrer

influéncia da sequéncia didatica proposta, pois eles mostraram-se operatorios no
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pré-teste e mantiveram-se operatorios no pos-teste tanto em N quanto em Q.Por
esta razdo o calculo de percentual foi em relacdo ao grupo amostral. Ja os demais
calculos de percentual foram feitos excluindo-se os sujeitos da categoria 1.

Como se pode ver, as categorias 1,2,3,4 e 5 indicam que a sequéncia didatica
nao influenciou os sujeitos destas categorias. A categoria 6 é a Unica que demonstra
influéncia da sequéncia didatica no problema 1, o que permite aventarmos que a
sequéncia didatica teve baixa influéncia no problema 1.

Os dados portanto mostram que a sequéncia didatica proposta para
desenvolver o conceito de fracdo nos alunos do sexto ano apresenta-se satisfatoria,
haja visto que se houve movimentacdo cognitiva é por que o sistema cognitivo
movimentou-se em direcdo a uma solucdo do problema, mesmo que alguns nao
tenham ainda logrado éxito.

Isso estd de acordo com as pesquisas de Piaget, ao defender que o
desenvolvimento e a aprendizagem se dao por construgcéo e, sendo assim, existem
pelo menos trés niveis de compreensao a saber: o nivel da ndo compreenséao, o
nivel intermediario e o nivel da compreenséo total. Nossa pesquisa demonstra que a
quantidade de intervencdo por intermédio da sequéncia didatica sobre os niumeros
racionais, nao foi capaz de provocar grandes mudancgas cognitivas positivas nos
conjuntos N e Q, mas foi possivel observar um inicio de movimenta¢do cognitiva
positiva no grupo amostral observado para este tipo de estrutura do problema 1. Isto
também esta de acordo com Vergnaud, ao afirmar que um campo conceitual ndo se
desenvolve de forma plena, levando até décadas para completar este
desenvolvimento.(FERRACIOLI, 1999).

Por fim, percebe-se que o problema 1 é relativamente dificil, pois nédo so6 teve
baixa frequéncia de sujeitos operatorios como teve baixa frequéncia de

movimentagao cognitiva positiva.

Analise da Questéo 2

Na questdo 2, procuramos construir um problema aditivo que se identificasse

pela estrutura vergnaudiana abaixo.
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Figura 2 - Estrutura de problemas aditivos proposta por Vergnaud (1996)

D

— » |X

Fonte: Vergnaud (1996)

Essa estrutura foi mantida tanto para o problema aditivo em N como para o
problema aditivo em Q, como segue:
Problema em N: Carlos tem 46 petecas (bolas de gude) e Jodo tem 23 a menos

gue Carlos. Quantos petecas (bolas de gude) tem Jodo?
10 . 3
Problema em Q: Carlos tem o de uma barra de chocolate pequena e Joao tem 52

menos que Carlos de uma barra de mesmo tamanho. Que fracdo de uma barra de

chocolate tem Jodo?
Analise quantitativa

A tabela 2, mostra os resultados obtidos nos pré e pos-testes destes dois
problemas, para efeito de comparacao, considerando a sequéncia didatica sobre o
estudo das fragoes.

A tabela 2 indica uma situacao bastante curiosa. O problema dois parece ser
um daqueles problemas que Vergnaud chama de problema tipo, pois quase todos os
sujeitos demonstraram conhecer o problema em N, tanto do ponto de vista da
solugéo como da estrutura.

No pré teste em N o percentual foi de 90% no que diz respeito a solucéo e de
96,6% em relacdo a estrutura. J& no pré teste do conjunto Q, a solucdo obteve 75%

e a estrutura obteve 87,5%%.

Tabela 5 - Dados relativos a questédo 2 Teste Naturais e Racionais: Pré-teste e pés-teste

Conjuntos Acertos Erros N&o fez
) Testes
Numeéricos (N/%) (N/%) (N/%)

Naturais Pré-teste S 27- 90% 3-10% 0
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E 29 — 96,6% 1-3,4% 0

S 24 — 80% 4-133% 2-6,7%
Pos-teste

E 25 -83,3% 3-10% 2-6,6%

S 24 -75% 7-21,8% 1-3,1%
Pré-teste

E 28 — 87,5% 3-9,3% 1-3,1%

Racionais

S 23-71,8% 8 — 25% 1-3,1%
Pos-teste

E 26 - 81,2% 5-15,6% 1-3,1%

Legenda: S — Solugdo; E — Estrutura em Vergnaud
Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Estes resultados indicam novamente que os sujeitos estdo mais familiarizados
com o conjunto dos naturais do que com o0 conjunto dos racionais, bem como os
sujeitos tendem a compreender os problemas mais do que resolvé-los por meio dos
algoritmos.

Quanto ao pos teste, os resultados sdo mais curiosos, pois ha a aparente
idéia de que os sujeitos regrediram em relacdo ao pré teste. Nos naturais, 0
percentual € de 80% para a solucao (10% a menos que no pré-teste) e de 83,3%
para a estrutura (uma queda de 13,3% em relacdo ao pré teste). Ja no conjunto dos
racionais, temos 71,8% para a solucdo (queda de 3,2% em relacdo ao pré-teste) e
de 81,2% para a estrutura (queda de 6,3% em relacéo ao pré teste).

Embora de fato tenha ocorrido algumas regressoes, o que de fato contribuiu
para tal reducdo foram os sujeitos que nao fizeram o pds teste. Vamos agora nos
deter a analise qualitativa destes dados, procurando compreender a movimentagao

cognitiva dos sujeitos neste tipo de problema.

Analise Qualitativa

O quadro dois mostra a movimentagdo cognitiva dos sujeitos quando diante

do problema com a estrutura citada acima.



Quadro 3 - Movimentacgao cognitiva dos sujeitos em relagdo ao problema 2

SUJEITO CONJUNTO N CONJUNTO Q Analise
PRE POS PRE POS

1 S 1 1 1 1 S/movimento
E 1 1 1 1 S/movimento
3 S 1 1 1 1 S/movimento
E 1 1 1 1 S/movimento
4 S 1 1 1 1 S/movimento
E 1 1 1 1 S/movimento
5 S 1 1 1 1 S/movimento
E 1 1 1 1 S/movimento
9 S 1 1 1 1 S/movimento
E 1 1 1 1 S/movimento
10 S 1 1 1 1 S/movimento
E 1 1 1 1 S/movimento
13 S 1 1 1 1 S/movimento
E 1 1 1 1 S/movimento
16 S 1 1 1 1 S/movimento
E 1 1 1 1 S/movimento
17 S 1 1 1 1 S/movimento
E 1 1 1 1 S/movimento
18 S 1 1 1 1 S/movimento
E 1 1 1 1 S/movimento
19 S 1 1 1 1 S/movimento
E 1 1 1 1 S/movimento
20 S 1 1 1 1 S/movimento
E 1 1 1 1 S/movimento
25 S 1 1 1 1 S/movimento
E 1 1 1 1 S/movimento
26 S 1 1 1 1 S/movimento
E 1 1 1 1 S/movimento
27 S 1 1 1 1 S/movimento
E 1 1 1 1 S/movimento
21 S 1 1 0 0 S/movimento
E 1 1 0 0 S/movimento
23 S 1 1 0 0 S/movimento
E 1 1 0 0 S/movimento
29 S 1 1 0 0 S/movimento
E 1 1 0 0 S/movimento




Fonte: Elaboragdo do autor (2019)

Neste segundo problema, obteve-se os seguintes valores:

Sem movimento operatério -15

Sem movimento ndo operatorio - 0

Sem movimento op e ndo op. - 4

Com movimento regressivo - 4

Misto s/mov. com regressao Op. e ndo op. - 3

Com movimentos variados - 5

Com tais valores construimos a tabela 5:

81
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Tabela 6 - Movimentagao cognitiva em fung¢éo da sequéncia didatica

n Categorias de movimentacgao cognitiva %

1 S/ movimentacédo operatdrio 50% (15 em 30)
2 S/ movimentagdo nao operatorio 0% (0 em 15)

3 S/movimentacao operatério e ndo operatoério 26,67% (4 em 15)
4 Com movimento regressivo 26,67% (4 em 15)
5 Misto s/movimento e mov. regressivo (op. e i op.) 20% (3 em 15)
6 Com movimentacdes variadas 33,33% (5 em 15)

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Nota-se pela tabela 4 que o problema dois parece bem mais facil do que o
problema 1, pois houve 50% dos sujeitos operatorios em N e Q, restando apenas 50
% de sujeitos que poderiam ser influenciados pela sequéncia didatica. Destes,
apenas 33,33% sofreram de fato influéncia da sequéncia planejada para a
aprendizagem de fracoes.

Para Vergnaud isso é perfeitamente explicavel pois segundo este autor, ha
conteudos (conceitos) que levam anos e as vezes décadas para serem assimilados
pelos alunos.

Podemos concluir portanto que este tipo de problema pode ser considerado
para este grupo de alunos, um problema tipo, segundo Vergnaud, como também é
possivel levantar-se a hipotese de que quando ha um alto indice de alunos

operatorios em N, é possivel existir um alto indice de operatoriedade também em Q.
Analise da Questao 3

Na questdo 3, procuramos construir um problema aditivo que se identificasse

pela estrutura vergnaudiana abaixo.

Figura 3 - Estrutura de problemas aditivos proposta por Vergnaud (1996)

*)

X| —»

Fonte: Vergnaud (1996)
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Essa estrutura foi mantida tanto para o problema aditivo em N como para o

problema aditivo em Q, como segue:

Problema em N: Aurora tem uma quantidade de figurinhas. Alice Ihe da mais 33.

Agora Aurora tem 65 figurinhas. Quantas ela tinha no comego?

Problema em Q: Aurora tem uma fracdo de uma duzia de bananas (12 unidades).

_ , 3 . 10 .
Alice da-lhe o de uma duazia de bananas. Agora Aurora tem Ede uma duzia. Que

fracdo de uma duzia ela tinha no comecgo?

Andlise quantitativa

A tabela 5, mostra os resultados obtidos nos pré e poés-testes destes dois

problemas, para efeito de comparacado, considerando a sequéncia didatica sobre o

estudo das fragoes.

Tabela 7 - Dados relativos a questédo 3 Teste Naturais e Racionais: Pré-teste e pds-teste

Conjuntos Testes Acertos Erros Nao fez
Numeéricos (N/%) (N/%) (N/%)
S 22 - 73,3% 8-26,7% 0
Pré-teste
E 22 - 73,3% 8-26,7% 0
Naturais
S 27 —90% 3-10% 0
Po6s-teste
E 27 —90% 3-10% 0
S 19-59,3% | 13-40,7% 0
Pré-teste
E 20-62,5% |12 -37,5% 0
Racionais
S 24 — 75% 7-218% | 1-3,2%
Po6s-teste
E 26-81,2% | 5-15,6% | 1-3,2%

Legenda: S — Solugéo; E — Estrutura em Vergnaud

Fonte: Elaboracédo do autor (2019)
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Observando os dados sobre o problema 3 em relacdo ao conjunto dos
Naturais, conclui-se que 0s sujeitos apresentam compreensdo da estrutura do
problema na mesma propor¢cdo em que resolvem-no, dado que os percentuais foram
0S mesmos tanto para a estrutura como para a solugcdo no pré-teste, como também
no pos-teste. Mas houve maior concentracdo de acertos no pés-teste, que saltou de
73,3% para 90%, indicando que a sequéncia didatica trabalhada permitiu uma
melhora na compreenséao dos sujeitos sobre o problema proposto em N.

Com relacédo aos dados do mesmo problema observados em Q, temos que 0s
indices de acerto sdo menores do que em N, mas também a sequéncia didatica
ofereceu melhora na compreenséo tanto da solucdo como da estrutura do problema
3, quase na mesma propor¢ao de N.

Conclui-se portanto que em relacdo ao problema 3, a sequéncia didatica foi
capaz de movimentar a estrutura cognitiva de alguns dos alunos tanto no conjunto N

guanto no conjunto Q

Andlise qualitativa

Observando o quadro de movimentacdo cognitiva dos alunos em relacdo a
solucéo e estrutura do problema 3, concluimos que ha 36,67% de alunos que néo
sofreram alteracdo em seu sistema cognitivo em funcao da exposicdo a sequéncia
didatica sobre o estudo das fracdes. Ha também 10,52% de alunos que apresentam
uma espécie de regressdo. Preferimos interpretar esse resultado como sendo ou

erro ou acerto fortuito.

Quadro 4 - Movimentagao cognitiva dos sujeitos em relacdo ao problema 3

SUJEITO CONJUNTO N CONJUNTO Q Analise
PRE POS PRE POS

3 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento

4 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento

5 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento

6 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento

10 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
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S/ movimento

S/ movimento

S/ movimento

S/ movimento

S/ movimento

S/ movimento

S/ movimento

S/ movimento

S/ movimento

S/ movimento

S/ movimento

S/ movimento

13

16

19

25
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Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Sem movimento operatoério - 11

Sem movimento n&o operatdério - 0

Sem movimento op e ndo op. - 2

Com movimento regressivo - 2

Misto s/mov com regressao Op. e nao op. - 2
Com movimentos variados - 13

Tabela 8 - Movimentacao cognitiva em func¢do da sequéncia didatica

n Categorias de movimentag&o cognitiva %

1 S/ movimentag&o operatorio 36,67% (11 em 30)
2 S/ movimentag&o ndo operatorio 0% (0 em 19)

3 S/movimentacdo operatdrio e ndo operatério 10,52% (2 em 19)
4 Com movimento regressivo 10,52% (2 em 19)
5 Misto s/movimento e mov. regressivo (op. e i op.) 10,52% (2 em 19)
6 Com movimentacg6es variadas 68,42% (13 em 19)

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Mas também revelou-se um problema de facil aprendizado pelos alunos, pois
houve um percentual expressivo de sujeitos que conseguiram sofrer influéncia da
sequéncia didatica, revelado pelo percentual de 68,42%.

Vergnaud declara que h& problemas que os sujeitos sabem até antes de
entrar na escola e que normalmente sdo estes que os professores insistem em
ensinar. Ndo é o caso do problema 3, pois apenas um terco dos sujeitos
pesquisados demonstrou sabé-lo e dois tercos dos que ndo sabiam, apresentaram-
se sensiveis a aprendizagem. Pelos critérios de grau de dificuldade, o problema 3 foi

classificado como um problema de média facilidade com grau 2,5 de dificuldade.

Analise da Questéao 4

Na questao 4, procuramos construir um problema aditivo que se identificasse

pela estrutura vergnaudiana abaixo.
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Figura 4 - Estrutura de problemas aditivos proposta por Vergnaud (1996)

O
]

El

Fonte: Vergnaud (1996)

Essa estrutura foi mantida tanto para o problema aditivo em N como para o

problema aditivo em Q, como segue:

Problema em N: Ana tem 47 figurinhas e Roberta, 31. Quantas figurinhas as duas

tém?

7 2
Problema em Q: Ana tem 1o de uma barra de chocolate pequena e Roberta, 1o de

uma barra idéntica. Que fracdo de uma barra de chocolate as duas tem juntas

Analise quantitativa

A tabela 4, mostra os resultados obtidos nos pré e pés-testes do problema 4,

lembrando que esta analise é relativa aos acertos e erros quanto aos testes no

conjunto natural e racional quanto a solucao e estrutura em Vergnaud.

Tabela 9 - Dados relativos a questdo 4: Teste Naturais e Racionais: Pré-teste e pds-teste

Conjuntos Testes Acertos Erros Nao fez
Numéricos (N/%) (N/%) (N/%)
S 28-93,3%2-6,7% 0
Pré-teste
E 29 -96,6% |1 - 3,4% 0
Naturais
S 27-90% |3-10% 0
Pos-teste
E 29-96,6% |1 -3,4% 0
S 23-71,8%|9-8,2% 0
Racionais Pré-teste
E 29 -90,6% | 3-9,3% 0
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S 25-78,1% |7-1,8% 0

Poés-teste
E 28 —-87,5% (4 —-2,5% 0

Legenda: S — Soluc¢édo; E — Estrutura em Vergnaud

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Considerando os alunos que realizaram o Pré e Pds-teste dos Naturais, pode-
se observar que o numero de alunos que acertam a solucdo tem uma ligeira queda,
mas a quantidade dos que acertaram a estrutura se mantém.

Um movimento semelhante pode ser observado nos testes de Q, pois o
namero de alunos que acerta a estrutura cai em um e a solucdo aumenta em dois
acertos. No entanto, permanece a questao de que no conjunto N os alunos acertam
mais tanto a solu¢do quanto a estrutura, mas no conjunto Q, por falta de dominio do
algoritmo, a solucéo tende a ser menor do que no conjunto N e as estruturas tendem
a ser mantidas na mesma proporcéo, o que indica que os alunos sabem interpretar

os problemas em N e Q, mas erram mais a solucdo em Q.

Analise qualitativa

Observando o quadro de movimentacdo cognitiva dos alunos em relacdo a
solucéo e estrutura do problema 4, temos um total de 60% dos alunos que fizeram
0s testes e acertaram tudo quanto a estrutura e solugdo em ambos os testes

enquanto que 41,63% mantiveram-se em movimentag&o cognitiva positiva

Quadro 5 - Movimentagé&o cognitiva dos sujeitos em relacdo ao problema 4

CONJUNTON CONJUNTO Q »

SUJEITO PRE POS PRE POS Andlise

S 1 1 1 1 S/ movimento
1 E 1 1 1 1 S/ movimento

S 1 1 1 1 S/ movimento
3 E 1 1 1 1 S/ movimento
4 S 1 1 1 1 S/ movimento

E 1 1 1 1 S/ movimento
5 S 1 1 1 1 S/ movimento

E 1 1 1 1 S/ movimento
7 S 1 1 1 1 S/ movimento




S/ movimento

S/ movimento

E 1 1 1 1
9 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1 S/ movimento
10 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
12 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
13 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
15 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
17 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
19 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
S 1 1 1 1 S/ movimento
20 E 1 1 1 1 S/ movimento
24 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
o5 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
2 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
28 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
30 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1

S/ movimento
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|

(e[ o | 1 | 1 | 1

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Sem movimento operatoério - 18
Sem movimento n&o operatdério - 0
Sem movimento op e ndo op. - 4

Com movimento regressivo - 1

Misto s/mov com regressao Op. e nao op. - 2

Com movimentos variados - 5

Tabela 10 - Movimentagdo cognitiva em funcéo da sequéncia didatica

n Categorias de movimentagao cognitiva %

1 S/ movimentag&o operatorio 60,0% ( 18 em 30)
2 S/ movimentag&o ndo operatorio 0% (0 em 12)

3 S/movimentacdo operatdrio e ndo operatério 33,33% (4 em 12)
4 Com movimento regressivo 8,33% (1 em 12)
5 Misto s/movimento e mov. regressivo (op. e il op.) 16,67% (2 em 12)
6 Com movimentacdes variadas 41,67% (5 em 12)

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Quanto ao grau de dificuldade do problema 4, temos que este se apresenta

com grau 2,5, o que permite afirmar que € de grau medianamente facil.

Analise da Questao 5

Na questdo 5, procuramos construir um problema aditivo que se identificasse

pela estrutura vergnaudiana abaixo.
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Figura 5 - Estrutura de problemas aditivos proposta por Vergnaud (1996)

Fonte: Vergnaud (1996)

Essa estrutura foi mantida tanto para o problema aditivo em N como para o
problema aditivo em Q, como segue:

Problema em N: Pedro tem 59 carrinhos de brinquedo e Paulo tem 28. Quantos

carrinhos de brinquedo Paulo tem a menos que Pedro?

7 2
Problema em Q: Pedro tem 1z de um conjunto de blocos de montar e Paulo tem 1z

de um conjunto idéntico. Qual fragdo de um conjunto de blocos de montar Paulo tem
a menos que Pedro?

Andlise quantitativa

A tabela 5, mostra os resultados obtidos nos pré e pés-testes do problema 5,

lembrando que esta analise € relativa aos acertos e erros quanto aos testes no

conjunto natural e racional quanto a solu¢éo e estrutura em Vergnaud.

Tabela 11 - Dados relativos a questao 5: Teste Naturais e Racionais: Pré-teste e pos-teste

Conjuntos Testes Acertos Erros N&o fez
Numeéricos (N/%) (N/%) (N/%)
S 26 — 86,6% 4-13,4% 0
Pré-teste
E 26 — 86,6% 4-13,4% 0
Naturais
S 27 — 90% 3-10% 0
Pds-teste
E 27 — 90% 3-10% 0
Racionais Pré-teste S 24 — 75% 8- 25% 0
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E 27 — 84,3% 5-15,6% 0

S 24 — 75% 8 - 25% 0
P6s-teste

E 25-78,1% 7-21,8% 0

Legenda: S — Solugéo; E — Estrutura em Vergnaud

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Considerando os alunos que realizaram a questdo 5 no Pré e Pés-teste dos
Naturais, pode-se observar que o numero de alunos que acertam a solucdo e a
estrutura € o mesmo em ambos 0s testes, 0 que nos ajuda a afirmar que todos os
alunos que compreenderam a estrutura em Verghaud desta questdo também
compreenderam o calculo que era necessario para realiza-la.

Ja nos Pré e Pd4s-testes no conjunto Q observamos que quanto a solucao o
namero de alunos nao altera, ficando em 24 acertos, mas quanto a estrutura o
namero de alunos que consegue construir a resolucao do problema corretamente de
acordo com Vergnaud diminui de 27 para 25 alunos.

Porém, confirma-se mais uma vez que os alunos parecem compreender 0s
problemas de fracbes, mas falta-lhes o uso correto do algoritmo, pois os indices
indicam que no conjunto natural vai tudo bem, mas no conjunto racional, os alunos
tendem a compreender os problemas, mas cai o nUmero de solucdes.

Andlise qualitativa

Observando o quadro de movimentag¢do cognitiva dos alunos em relacao a
solucéo e estrutura do problema 5, encontramos 60% de alunos sem movimentagao

cognitiva por serem operatorios.

Quadro 6 - Movimentacgao cognitiva dos sujeitos em relagdo ao problema 5

CONJUNTO N CONJUNTO Q Andlise
SUJEITO PRE POS PRE POS
1 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
3 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
4 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
S 1 1 1 1 S/ movimento
S E 1 1 1 1 S/ movimento




S/ movimento

7 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1 S/ movimento
9 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
10 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
12 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
13 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
15 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
17 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
18 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
19 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
20 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
o5 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
27 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
o8 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
30 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1

S/ movimento
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Fonte: Elaboracao do autor (2019)

Sem movimento operatério -18

Sem movimento nao operatorio - 0

Sem movimento op e ndo op. - 4

Com movimento regressivo - 2

Misto s/mov com regressao Op. e ndo op. - 2

Com movimentos variados - 4

Tabela 32 - Movimentagao cognitiva em funcdo da sequéncia didatica

n Categorias de movimentagéo cognitiva %

1 S/ movimentagao operatorio 60,0% ( 18 em 30)
2 S/ movimentag&o ndo operatdrio 0% (0 em 12)

3 S/movimentag&o operatdrio e ndo operatorio 33,33% (4 em 12)
4 Com movimento regressivo 16,67% (2 em 12)
5 Misto s/movimento e mov. regressivo (op. e i op.) 16,67% (2 em 12)
6 Com movimentac¢Bes variadas 33,33% (4 em 12)

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

94

Os dados da tabela 10 nos mostram novamente um problema de mediana

facilidade, haja visto que 60% foram operatdrios. Os demais distribuem-se em quatro
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categorias onde a uUnica que demonstra movimentacdo cognitiva tem apenas
33,33% de sujeitos sensiveis a sequéncia didatica proposta para desenvolver o

conceito de fracdes. O grau de dificuldade do problema 5 € 2,5.
Analise da Questao 6

Na questdo 6, procuramos construir um problema aditivo que se identificasse

pela estrutura vergnaudiana abaixo.

Figura 6 - Estrutura de problemas aditivos proposta por Vergnaud (1996)

®

—_— H

Fonte: Vergnaud (1996)

Essa estrutura foi mantida tanto para o problema aditivo em N como para o

problema aditivo em Q, como segue:

Problema em N: Jodo tem 23 papagaios (pipas) e Marcos tem 17 a mais que Jo&o.

Quantos papagaios tem Marcos?

T

2
Problema em Q: Joao tem Ede uma pizza e Marcos tem 1z @ mais que Jodo. Que

fracdo da pizza tem Marcos?
Analise quantitativa

A tabela 6, mostra os resultados obtidos nos pré e pos-testes destes dois
problemas, para efeito de comparacdo, considerando a sequéncia didatica sobre o
estudo das fragoes.
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Tabela 43 - Dados relativos & questdo 6: Teste Naturais e Racionais: Pré-teste e pos-teste

Conjuntos Testes Acertos Erros N&o fez
Numéricos (N/%) (N/%) (N/%)
S 29 — 96,6% 1-3,4% 0
Pré-teste
E 29 — 96,6% 1-3,4% 0
Naturais
S 29 — 96,6% 1-3,4% 0
P6s-teste
E 29 — 96,6% 1-3,4% 0
S 22 —68,75% 10-1,25% 0
Pré-teste
E 25-78,1% 7-21,9% 0
Racionais
S 25-78,1% 7-21,9% 0
P6s-teste
E 26 —81,2% 6—18,7% 0

Legenda: S — Solugéo; E — Estrutura em Vergnaud

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Considerando os alunos que realizaram a questdo 6 no Pré e Pds-teste dos
Naturais, pode-se observar que o numero de alunos que acertam a solucdo e a
estrutura € o mesmo em ambos os testes, 0 que nos ajuda a afirmar que todos os
alunos que compreenderam a estrutura em Vergnaud desta questdo também
compreenderam o calculo que era necessario para realizar a 62 questao.

Quanto ao conjunto Q, mais uma vez, os indices confirmam que os alunos
tendem a diminuir o nimero de solu¢des em relacao a N, mas neste problema as
estruturas também foram em menor nimero, embora, haja mais estruturas do que
solucdes, o que confirma o fato de que ha alunos que compreendem o problema em

Q mas néo dispbe de ferramental apropriado para soluciona-lo.

Analise qualitativa

Observando o quadro de movimentagdo cognitiva dos alunos em relacdo a
solucdo e estrutura do problema 6, encontramos 56,67% de alunos sem
movimentacao cognitiva por serem operatdrios em relacdo ao problema 6.Dos
restantes temos que sete, ou seja,53,85% sofreram algum tipo de influéncia da

sequéncia didatica.



Quadro 7 - Movimentacgao cognitiva dos sujeitos em relagdo ao problema 6

SUJEITO CONJUNTO N CONJUNTO Q Andlise
PRE POS PRE POS
1 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
3 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
4 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
5 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
7 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
9 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
10 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
12 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
13 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
15 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
17 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
18 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
25 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
26 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
27 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
28 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
30 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
2 S 1 1 0 0 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
29 S 1 1 0 0 S/ movimento
E 1 1 0 0 S/ movimento
21 S 1 1 0 0 S/ movimento
E 1 1 0 0 S/ movimento
22 S 1 1 0 1
E 1 1 1 1
6 S 1 1 0 1
E 1 1 0 1
11 S 1 1 0 1
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Fonte: Elaboragdo do autor (2019)

Sem movimento operatério - 17

Sem movimento ndo operatorio - 0

Sem movimento op e ndo op. - 3

Com movimento regressivo - 2

Misto s/mov com regressao Op. e ndo op. - 1

Com movimentos variados - 7

Tabela 54 - Movimentagao cognitiva em funcao da sequéncia didatica

N° Categorias de movimentagéo cognitiva

1 S/ movimentagao operatorio 56,67% (17 em 30)
2 S/ movimentacao ndo operatorio 0% (0 em 13)

3 S/movimentacao operatorio e ndo operatorio 23,08% (3 em 13)
4 Com movimento regressivo 15,36% (2 em 13)
5 Misto s/movimento e mov. regressivo (op. e i op.) 7,69% (1 em 13)
6 Com movimentacdes variadas 53,85% (7 em 13)

Fonte: Elaborac&o do autor (2019)

Observamos que o problema 6 é considerado facil dado que existem mais de
50% dos sujeitos do experimento que sdo operatérios em N e Q. Dos restantes,
também existem 53,85% que foram sensiveis a aplicacdo da sequéncia didatica
sobre fracdes.

Disto se conclui que a sequéncia didatica foi eficaz na aprendizagem do
problema seis, pois a maioria dos alunos que poderiam ser sensiveis a sequéncia
didatica, responderam positivamente a proposta de ensino. Mas também ndo se
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pode deixar de salientar que o grau de dificuldade do problema (3) facilitou esta

compreensao.
Analise da Questao 7

Na questao 7, procuramos construir um problema aditivo que se identificasse

pela estrutura vergnaudiana abaixo.

Figura 7 - Estrutura de problemas aditivos proposta por Vergnaud (1996)

Fonte: Vergnaud (1996)

Essa estrutura foi mantida tanto para o problema aditivo em N como para o

problema aditivo em Q, como segue:

Problema em N: Doralice tem 37 lapis de cor e sua irma tem 25. Quantos lapis de
cor Doralice tem que perder para ter a mesma quantidade de lapis de cor que sua
irma?

10 2

Problema em Q: Doralice tem Ede um pacote de lapis de cor e sua irma tem 12"

Qual fracdo do pacote de lapis de cor Doralice tem que perder para ter a mesma
guantidade de lapis de cor que sua irma?

Andlise quantitativa

A tabela 13, mostra os resultados obtidos nos pré e pos-testes destes dois
problemas, para efeito de comparacado, considerando a sequéncia didatica sobre o

estudo das fragoes.
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Tabela 65 - Dados relativos & questdo 7: Teste Naturais e Racionais: Pré-teste e pos-teste

Conjuntos Testes Acertos Erros N&o fez
Numéricos (N/%) (N/%) (N/%)
S 23 -76,6% 7 —23,4% 0
Pré-teste
E 26 - 86,6% 4-13,3% 0
Naturais
S 29 — 96,6% 0 1-3,4%
Pés-teste
E 29 — 96,6% 0 1-3,4%
S 20 -62,5% 12 - 37,5% 0
Pré-teste
E 22 - 68,7% 10-31,2% 0
Racionais
S 26 — 81,25% 6 —18,75% 0
Po6s-teste
E 28 - 87,5% 4-125% 0

Legenda: S — Solugdo; E — Estrutura em Vergnaud

Fonte: Elaboracdo do autor (2019)

Considerando os alunos que realizaram a questdo 7 no Pré e Pds-teste dos
Naturais, pode-se observar que o numero de alunos que acertam a solucdo e a
estrutura € o mesmo no pos-teste no caso 29 alunos correspondendo a 96,6% dos
alunos que responderam os testes, ja quanto ao pré-teste em N vemos que ha 23
alunos acertando a solucéo e 26 a estrutura, demonstrando um aumento de 10% da
solucdo para a estrutura. Outra analise possivel € o crescimento no numero de
respostas corretas do pré para o pos-teste. Um aumento de 6 alunos quanto a
solucdo e 3 quanto & estrutura.

Ja nos Pré e Pds-testes no conjunto Q observamos que quanto a solucéo o
namero de alunos cresce em seis, saindo de 20 no pré solucdo para 26 no pds, o
mesmo acontece quanto a estrutura, pois o nimero de alunos sai de 22 acertos no
pré para 28 no pés. Se analisarmos apenas pré e pos, comparando suas solucdes
com as respectivas estruturas temos sempre uma diferenca positiva de dois alunos
da estrutura para a solucéo, o que nos permite dizer que para a questdo 7 0 nimero
de alunos que compreende a estrutura € sempre maior dos que conseguem realizar
corretamente as operacdes, 0 que nos leva a conclusdo de que os alunos
compreendem os problemas mas nem todos dispdem de ferramental para soluciona-

lo.
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Analise qualitativa

Observando o quadro de movimentacdo cognitiva dos alunos em relacdo a
solucdo e estrutura do problema 7, 14 alunos sem movimentacdo cognitiva por
serem operatérios em N e Q correspondendo a 46,7% dos alunos que fizeram os
testes.

Quadro 8 - Movimentacao cognitiva dos sujeitos em relagéo ao problema 7

SUJEITO CONJUNTON | CONJUNTO Q Analise
PRE | POS PRE | POS
3 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
4 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
5 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
10 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
11 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
12 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
14 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
15 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
17 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
18 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
19 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
20 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
28 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
30 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
29 S 1 1 0 0 S/ movimento
E 1 1 0 0 S/ movimento
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Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Sem movimento operatério - 14

Sem movimento n&o operatoério - 0

Sem movimento op e ndo op.- 1

Com movimento regressivo - 1

Misto s/mov com regressao Op. e nao op. -0

Com movimentos variados - 14
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Tabela 76 - Movimentagdo cognitiva em fungcéo da sequéncia didatica

n Categorias de movimentacgéao cognitiva %

1 S/ movimentacédo operatdrio 46,7%% ( 14 em 30)
2 S/ movimentagdo nao operatorio 0% (0 em 16)

3 S/movimentacao operatério e ndo operatoério 6,25% (1 em 16)
4 Com movimento regressivo 6,25% (1 em 16)
5 Misto s/movimento e mov. regressivo (op. e il op.) 0% (0 em 16)

6 Com movimentacdes variadas 87,5% (14 em 16)

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

O problema 7 foi considerado um problema fécil, haja vista que 46,7% dos
alunos da pesquisa foram operatérios em N e Q. Dos 16 alunos restantes, temos
87,5% de sujeitos que foram sensiveis a sequéncia didatica, o que equivale a dizer
que para este problema a sequéncia didatica foi excelente. O grau de dificuldade
medido pelos nossos critérios, para este problema foi de valor 3.

Portanto, os resultados indicam que entre 0s sujeitos que poderiam sofrer
algum tipo de movimentacdo cognitiva em funcdo da sequéncia aplicada, ha uma
significativa maioria que o fez. Mas ha de se considerar que o problema mostrou-se

facil aos alunos do experimento.
Analise da Questéao 8

Na questdo 8, procuramos construir um problema aditivo que se identificasse

pela estrutura vergnaudiana abaixo.

Figura 8 - Estrutura de problemas aditivos proposta por Vergnaud (1996)

-O

] —— .,

Fonte: Vergnaud (1996)

Essa estrutura foi mantida tanto para o problema aditivo em N como para o

problema aditivo em Q, como segue:
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Problema em N: Benedito tem 17 chicletes. Se Benedito tem 8 chicletes a menos

gue Marta. Quantos chicletes Marta tem?

= &
Problema em Q: Benedito tem Ede um pacote de biscoito. Benedito tem 1s @

menos de um pacote de biscoito que Marta. Qual fracdo de um pacote de biscoito
tem Marta?

Andlise quantitativa

A tabela 15, mostra os resultados obtidos nos pré e pods-testes destes dois
problemas, para efeito de comparacado, considerando a sequéncia didatica sobre o

estudo das fragoes.

Tabela 87 - Dados relativos a questao 8: Teste Naturais e Racionais: Pré-teste e pOs-teste

Conjuntos Testes Acertos Erros Nao fez
Numéricos (N/%) (N/%) (N/%)
S 20 - 66,6% 10 — 33,4% 0
Pré-teste
E 20 — 66,6% 10 - 33,4% 0
Naturais
S 21 - 70% 9 - 30% 0
Po6s-teste
E 23 -76,6% 7 —-23,3% 0
S 15 - 46,8% 17 — 53,2% 0
Pré-teste
) ) E 16 — 50% 16 — 50% 0
Racionais
S 17 — 53,2% 15 - 46,8% 0
P6s-teste
E 19 - 59,3% 13 -40,6% 0

Legenda: S — Solucgéo; E — Estrutura em Vergnaud

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Os dados da tabela 15, indicam que com relacdo ao pré teste do
conjunto N os alunos nao diferiram em relagdo a solucéo e a estrutura, i8ndicando
gue quando o aluno interpreta o problema, também sabe resolvé-lo. Quanto ao pos-
teste do mesmo conjunto, os dados indicam que houve uma pequena melhora tanto

na solugéo quanto na estrutura.
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Quanto ao conjunto Q os resultados mostram semelhancas entre os valores
da solucao e da estrutura, mas ha uma queda significativa do pré para o poés teste, o
qual confirma mais uma vez que o0s alunos tém conhecimento da estrutura do
problema, mas quando a solucéo exige o ferramental especifico das opera¢des no
conjunto Q, h& lacunas no aprendizado dos alunos que os impedem de solucionar o
problema.

Porém existe na literatura um fenbmeno chamado “décalage” em que um
sujeito pode ser operatério em dado conteudo e ndo em outro, embora a estrutura

seja a mesma para os dois tipos de conteudo ( PIAGET, 1952).
Andlise qualitativa

Observando o quadro de movimentagdo cognitiva dos alunos em relacdo a
solugcdo e estrutura do problema 8, 26,67% dos alunos que participaram do
experimento, mostraram-se operatérios em N e Q. Ja dos que poderiam ser

sensiveis a sequéncia didatica, 50% demonstraram esta sensibilidade.

Quadro 9 - Movimentacdo cognitiva dos sujeitos em relagdo ao problema 8

SUJEITO CONJUNTO N CONJUNTO Q Andlise
PRE POS PRE POS
3 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
4 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
5 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
17 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
19 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
25 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
26 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
28 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
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Fonte: Elaboragdo do autor (2019)

Sem movimento operatério - 8
Sem movimento néo operatério - 3
Sem movimento op e ndo op. - 2
Com movimento regressivo - 4

Misto s/mov com regressao Op. e nao op. - 2
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Com movimentos variados - 11

Tabela 98 - Movimentacao cognitiva em funcao da sequéncia didatica

n Categorias de movimentag&o cognitiva %

1 S/ movimentagdo operatério 26,67%% ( 8 em 30)
2 S/ movimentacdo ndo operatorio 13,64% (3 em 22)
3 S/movimentacédo operatdrio e ndo operatério 9,09% (2 em 22)
4 Com movimento regressivo 18,18% (4 em 22)
5 Misto s/movimento e mov. regressivo (op. e fi op.) 13,64% (2 em 22)
6 Com movimentacdes variadas 50,00% (11 em 22)

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Ao observarmos a tabela 17constatamos que h& um grande numero de
alunos com movimentacao cognitiva nesta questado, 50% para ser mais exato, fato

este que consolida os objetivos deste trabalho.

Analise da Questao 9

Na questdo 9, procuramos construir um problema aditivo que se identificasse

pela estrutura vergnaudiana abaixo.

Figura 9 - Estrutura de problemas aditivos proposta por Vergnaud (1996)
Fonte: Vergnaud (1996)

Essa estrutura foi mantida tanto para o problema aditivo em N como para o

problema aditivo em Q, como segue:
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Problema em N:Roberta tem 78 figurinhas e Claudia tem 53. Quantas figurinhas
Roberta tem a mais que Claudia?

Problema em Q:Roberta tem g de uma duzia de bananas (12 unidades) e Claudia

tem % Que fracdo de uma duzia de bananas Roberta tem a mais de Claudia?

Analise quantitativa

Os dados do problema 9 expostos na tabela 17 nos mostram pela primeira vez
um fato inusitado. Parece haver o fato de que os sujeitos apresentam mais solucdes
corretas do que estruturas no pré teste dos Naturais. Na verdade a diferenca entre
os dados é de um sujeito que deve ter apresentado uma estrutura destoante do
algoritmo que resolveu o problema, o que nos permite interpretar que o sujeito em
pauta apresenta duas estruturas, sendo uma certa e outra errada. Felizmente o
algoritmo estando correto revela a estrutura correta.

Quanto ao pos teste, tudo indica que o aparente erro no pré teste foi sanado,

tendo ainda um pequeno aumento no nimero de acertos na solucdo e na estrutura.

Tabela 109 - Dados relativos a questao 9: Teste Naturais e Racionais: Pré-teste e pos-teste

Conjuntos Testes Acertos Erros N&o fez
Numéricos (N/%) (N/%) (N/%)
S 24 — 80% 5-16,6% 1-3,4%
Pré-teste
E 23 -76,6% 6 — 20% 1-3,4%
Naturais
S 25-83,3% 3-10% 2-6,7%
Po6s-teste
E 25-83,3% 3-10% 2-6,7%
S 20 —-62,5% 12 — 37,5% 0
Pré-teste
E 20 —-62,5% 12 — 37,5% 0
Racionais
S 22 — 68,75% 10 - 31,25% 0
P6s-teste
E 25-78,1% 7-21,9% 0

Legenda: S — Solucgéo; E — Estrutura em Vergnaud

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)
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Quanto ao conjunto dos racionais, os dados mostram que no pré-teste os
valores sdo iguais para solugdes e estruturas, mas no poés teste ha um aumento
tanto na solucdo quanto na estrutura. Mas € bom lembrar que do conjunto natural
para o raciona, a diferenca é negativa, isto €, ha menos solucdes no pré-teste dos

racionais em relagdo aos naturais mas que no pos-teste tendem a se igualar.

Analise Qualitativa

O quadro nove nos mostra que 0 problema 9 apresenta um percentual de 43,33%
de sujeitos do experimento na condicdo operatério em N e Q. Quanto aos demais,
os resultados mostram que houve uma razoavel sensibilidade para a aprendizagem
proposta pela sequéncia didatica haja visto que 41,18% dos sujeitos foram sensiveis

a sequéncia.

Quadro 10 - Movimentag&o cognitiva dos sujeitos em relagdo ao problema 9

SUJEITO | CONJUNTON CONJUNTO Q Analise
PRE POS PRE POS

3 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
4 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
5 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
11 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
13 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
15 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
17 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
19 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
20 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
25 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
26 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
27 S 1 1 1 1 S/ movimento
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E 1 1 1 1 S/ movimento
S/ movimento
S/ movimento

28

wn
[EEN
[EnY
[EnY
IRy

m
[EEN
[EnY
[EnY
IRy

Fonte: Elaboragdo do autor (2019)

Sem movimento operatério - 13

Sem movimento ndo operatorio - 1

Sem movimento op e ndo op. - 3

Com movimento regressivo - 4

Misto s/mov com regressao Op. e ndo op. 1



111

Com movimentos variados - 8

Quanto ao grau de dificuldade, o problema 9 apresenta um grau igual a 2,5,

gue o coloca entre os problemas de média facilidade.

Tabela 110 - Movimentagdo cognitiva em fun¢éo da sequéncia didatica

n Categorias de movimentacéao cognitiva %

1 S/ movimentacédo operatorio 43,33% ( 13 em 30)
2 S/ movimentacdo ndo operatorio 5,88% (1 em 17)
3 S/movimentacao operatdrio e ndo operatoério 17,64% (3 em 17)
4 Com movimento regressivo 23,52%(4 em 17)
5 Misto s/movimento e mov. regressivo (op. e i op.) 5,88% (1 em 17)
6 Com movimentacg6es variadas 47,05% (8 em 17)

Fonte: Elaboragdo do autor (2019)

Analise da Questao 10

Na questdo 10, procuramos construir um problema aditivo que se

identificasse pela estrutura vergnaudiana abaixo.

Figura 10 - Estrutura de problemas aditivos proposta por Vergnaud (1996)

X

Fonte: Vergnaud (1996)

Essa estrutura foi mantida tanto para o problema aditivo em N como para o

problema aditivo em Q, como segue:

Problema em N:Cristina tem 32 bolas. Fatima também tem algumas. As duas tém

57 bolas. Quantas bolas tem Fatima?
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Problema em Q:Cristina tem %de pacote de biscoito. Fatima também tem uma

fracdo de pacote de biscoito. As duas tém gde pacote de biscoito. Qual fracdo de

pacote de biscoito tem Fatima?

Tabela 121 - Dados relativos a questdo 10: Teste Naturais e Racionais: Pré-teste e pos-

teste
Conjuntos Testes Acertos Erros Nao fez
Numéricos (N/%) (N/%) (N/%)
) s |27-90% 2 —6,6% 1-3,4%
Pré-
teste E [25-833% |4-133% |1-34%
Naturais
] S |25-833% |4-133% |1-34%
Poés-
teste | £ |27_-90% 2_6.6% 1-34%
ore. s |19-594% |11-344% |2-6,2%
| ' E | 21-656% | 9-281% |2-6,2%
Racionais
Pés. S |26-81,25% |5-156% |1-3,15%
testt | E |26-8125% |5-156% |1-3,15%

Legenda: S — Solucgéo; E — Estrutura em Vergnaud

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Quadro 11 - Movimentagé&o cognitiva dos sujeitos em relagdo ao problema 10

SUJEITO CONJUNTO N CONJUNTO Q Andlise
PRE POS PRE POS
3 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
4 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
5 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
10 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
12 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
13 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
15 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento




17 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
18 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
19 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
20 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
25 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
26 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
27 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
28 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Sem movimento operatério - 15

Sem movimento n&o operatdério - 0
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Sem movimento op e néao op. - 2
Com movimento regressivo - 1
Misto s/mov com regressao Op. e nao op. - 2

Com movimentos variados - 10

Tabela 132 - Movimentagdo cognitiva em fun¢éo da sequéncia didatica

n Categorias de movimentacéao cognitiva %

1 S/ movimentacédo operatorio 50% (15 em 30)
2 S/ movimentacdo ndo operatorio 0% (0 em15)

3 S/movimentacao operatdrio e ndo operatorio 13,33% (2 em 15)
4 Com movimento regressivo 6,66%(1 em 15)
5 Misto s/movimento e mov. regressivo (op. e i op.) 13,33% (2 em 15)
6 Com movimentacg6es variadas 66,66% (10 em 15)

Fonte: Elaboracdo do autor (2019)

Analise da Questao 11

Na questdo 11, procuramos construir um problema aditivo que se

identificasse pela estrutura vergnaudiana abaixo.

Figura 11 - Estrutura de problemas aditivos proposta por Vergnaud (1996)

O,

—_— E

Fonte: Vergnaud (1996)

Essa estrutura foi mantida tanto para o problema aditivo em N como para o

problema aditivo em Q, como segue:

Problema em N:Juca tem 23 goiabas. Se apanhar mais 17 goiabas, tera 0 mesmo

gue seu irmao. Quantas goiabas tem seu irméao?
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Problema em Q:Juca comeu de bolo. Se ele comer mais —de bolo, ter& 0 mesmo
12 12

gue seu irmao. Que fracdo de bolo comeu seu irméo?

Tabela 143 - Dados relativos a questdo 11: Teste Naturais e Racionais: Pré-teste e pos-

teste
Conj. Testes Acertos Erros Néao fez
Numéricos (N/%) (N/%) (N/%)
S 30 — 100% 0 0
Pré-teste
E 30 — 100% 0 0
Naturais
S 27 — 90% 3-10% 0
Po6s-teste
E 30 — 100% 0 0
S 19 - 59,3% 12 -37,5% 1-3,2%
Pré-teste
E 21 -65,6 % 10 - 31,2% 1-3,2%
Racionais
S 20-62,5% 11 -34,3% 1-3,2%
P6s-teste
E 20-62,5% 11 - 34,3% 1-3,2%

Legenda: S — Solu¢éo; E — Estrutura em Vergnaud
Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Quadro 12 - Movimentacgédo cognitiva dos sujeitos em relacdo ao problema 11

SUJEITO CONJUNTO N CONJUNTO Q Analise
PRE POS PRE POS
4 S 1 1 1 1 s/ movimento
E 1 1 1 1 s/movimento
5 S 1 1 1 1 s/movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
9 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
10 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
11 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
12 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
15 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento




17 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
25 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
26 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
27 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
28 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)
Sem movimento operatério- 12

Sem movimento nao operatorio - 0
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Sem movimento op e ndo op. - 5

Com movimento regressivo - 2

Misto s/mov com regressao Op. e ndo op. - 5

Com movimentos variados - 6

Tabela 154 - Movimentacao cognitiva em funcao da sequéncia didatica

n Categorias de movimentag&o cognitiva %

1 S/ movimentacédo operatorio 40% (12 em 30)
2 S/ movimentacao nao operatorio 0% (0O em 18)
3 S/movimentacao operatdrio e ndo operatoério 27,78% (5 em 18)
4 Com movimento regressivo 11,11%(2 em 18)
5 Misto s/movimento e mov. regressivo (op. e fi op.) 27,78% (5 em 18)
6 Com movimentacg6es variadas 33,33% (6 em 18)

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

O problema 11 parece ser um problema dificil pois apenas 40% dos sujeitos

confirmaram ser operatérios em N e Q. Dos 18 demais, somente 33,33% foram

sensiveis a sequéncia didatica proposta.

Analise da Questao 12

Na questdo 12, procuramos construir um problema aditivo que se

identificasse pela estrutura vergnaudiana abaixo.

Figura 12 - Estrutura de problemas aditivos proposta por Vergnaud (1996)

O

L]

- @

Fonte: Vergnaud (1996)
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Essa estrutura foi mantida tanto para o problema aditivo em N como para o
problema aditivo em Q, como segue:

Problema em N:Paulo tem 63 petecas e Jodo tem 49. Quantas petecas Joao
precisa ganhar para ter a mesma quantidade de Paulo?

Problema em Q:Paulo comeu’ de uma pizza e Jodo comeuide outra pizza. Que
12 12

fracdo de pizza Joédo precisa comer para ter comido a mesma quantidade de Paulo?

Tabela 165 - Dados relativos a questdo 12: Teste Naturais e Racionais: Pré-teste e pés-

teste
Conjuntos Testes Acertos Erros Néao fez
Numéricos (N/%) (N/%) (N/%)
S 18 — 60% 11 -36,6% 1-3,4%
Pré-teste
E 21 -70% 8 —26,6% 1-3,4%
Naturais
S 18 — 60% 12 — 40% 0
Pos-teste
E 26 — 86,6% 4-13,3% 0
S 24 — 75% 7-21,8% 1-32%
Pré-teste
E 25-78,1% 6—18,7% 1-3,2%
Racionais
S 24 — 75% 8 - 25% 0
Pos-teste
E 24 — 75% 8 —25% 0

Legenda: S — Solu¢éo; E — Estrutura em Vergnaud

Fonte: Elaboracgdo do autor (2019)

Quadro 13 - Movimentac¢ao cognitiva dos sujeitos em relagdo ao problema 12

SUJEITO | CONJUNTO N | CONJUNTO Q Analise
PRE | POS | PRE | POS
3 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
4 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
13 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
27 S 1 1 1 1 S/ movimento
E 1 1 1 1 S/ movimento
5 S 1 1 1 1 S/ movimento







Fonte: Elaboracgdo do autor (2019)
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Sem movimento operatoério - 6

Sem movimento ndo operatorio - 0

Sem movimento op e ndo op. - 3

Com movimento regressivo - 4

Misto s/mov com regressao Op. e nao op. - 4

Com movimentos variados - 13

Tabela 176 -Movimentacao cognitiva em funcao da sequéncia didatica

n Categorias de movimentacao cognitiva %

1 S/ movimentacao operatorio 20% (6 em 30)
2 S/ movimentacao ndo operatério 0% (0 em 24)

3 S/movimentacdo operatoério e ndo operatorio 12,5% (3 em 24)
4 Com movimento regressivo 16,66%( 4 em 24)
5 Misto s/movimento e mov. regressivo (op. e fi op.) 54,16% 4 em 24)
6 Com movimentacdes variadas 45,83% (13 em 24)

Fonte: Elaboragéo do autor (2019)

Analise da Questéao 13

Na questdo 13, procuramos construir um

identificasse pela estrutura vergnaudiana abaixo.

problema aditivo que se
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Figura 13 - Estrutura de problemas aditivos proposta por Vergnaud (1996)

X

Fonte: Vergnaud (1996)

Essa estrutura foi mantida tanto para o problema aditivo em N como para o

problema aditivo em Q, como segue:

Problema em N:13. Aurora tem 77 figurinhas. Quantas necessita para ter 114

figurinhas?

Problema em Q:13. Aurora tem ~de uma ddzia de bananas (12 unidades). Quantas

necessita para ter de uma duzia?
12

Tabela 187 - Dados relativos a questdo 13: Teste Naturais e Racionais: Pré-teste e pés-

teste
anj. Testes Acertos Erros Nao fez
Numeéricos (N/%) (N/%) (N/%)
S 20 — 66,6% 7 —23,4% 3-10%
Pré-teste
E 22-73,3% 5-16,6% 3-10%
Naturais
S 17 - 56,6% 9-30% 4-13,4%
Pos-teste
E 19 -63,3% 7 —23,4% 4-13,4%
S 18 — 56,2% 13 - 40,6% 1-3,2%
Pré-teste
E 21-65,6% 10-31,2% 1-3,2%
Racionais
S 23-71,8% 9-28,2% 0
Pos-teste
E 23-71,8% 9-28,2% 0

Legenda: S — Solucgédo; E — Estrutura em Vergnaud

Fonte: Elaboracgédo do autor (2019)

Quadro 14 - Movimentacao cognitiva dos sujeitos em relacdo ao problema 13
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Andlise

CONJUNTO Q

PRE

POS

CONJUNTO N

PRE

POS

SUJEITO

12

13

17

19

25




Fonte: Elaboracgédo do autor (2019)

Sem movimento operatério - 10
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Sem movimento ndo operatério - 1

Sem movimento op e ndo op. - 5

Com movimento regressivo - 7

Misto s/mov com regressédo Op. e ndo op. - 0

Com movimentos variados - 7

Tabela 198 - Movimentacao cognitiva em funcéo da sequéncia didéatica

n Categorias de movimentacgéo cognitiva %

1 S/ movimentagao operatorio 33,33% (10 em 30)
2 S/ movimentag¢do ndo operatorio 5% (1 em 20)

3 S/movimentacao operatorio e ndo operatorio 25% (5 em 20)

4 Com movimento regressivo 35%(7 em 20)

5 Misto s/movimento e mov. regressivo (op. e i op.) 0% (0 em 20)

6 Com movimentacgfes variadas 35% (7 em 20)

Fonte: Elaboragéo do autor (2019)

Analise da Questao 14

Na questdo 14, procuramos construir um problema aditivo que se

identificasse pela estrutura vergnaudiana abaixo.

Figura 14- Estrutura de problemas aditivos proposta por Vergnaud (1996)
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[
n

Fonte: Vergnaud (1996)

[x]

Essa estrutura foi mantida tanto para o problema aditivo em N como para o

problema aditivo em Q, como segue:

Problema em N:14. Aurora tem 76 figurinhas. Alice da a Aurora 43 figurinhas.

Quantas figurinhas Aurora tem agora?

Problema em Q:14. Aurora tem %de uma duzia de bananas (12 unidades). Alice da

a Aurora Zde uma duzia. Que fragéo de uma duzia Aurora tem agora?
12

Tabela 209 - Dados relativos a questao 14: Teste Naturais e Racionais: Pré-teste e pos-

teste
Conjuntos Testes Acertos Erros N&o fez
Numéricos (N/%) (N/%) (N/%)
S 18 — 60% 11 - 36,6% 1-3,4%
Pré-teste
E 20 — 66,6% 9 — 30% 1-3,4%
Naturais
S 27 — 90% 3-10% 0
Po6s-teste
E 28 - 93,3% 2-6,6% 0
S 21 - 65,6% 10 - 31,2% 1-3,1%
Pré-teste
E 22 —68,7% 9-28,1% 1-3,1%
Racionais
S 27 — 84,4% 5-15,6% 0
Po6s-teste
E 27 — 84,4% 5-15,6% 0

Legenda: S — Solucgéo; E — Estrutura em Vergnaud

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Quadro 155 - Movimentacao cognitiva dos sujeitos em relagéo ao problema 14

SUJEITO | CONJUNTON | CONJUNTOQ
PRE | POS | PRE [ POS

Analise
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12

13

25
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Fonte: Elaboragédo do autor (2019)

Sem movimento operatoério - 8

Sem movimento ndo operatdério - 0

Sem movimento op e ndo op. - 2

Com movimento regressivo - 5

Misto s/mov com regressao Op. e nao op. 0

Com movimentos variados - 15

Tabela 210 - Movimentacao cognitiva em funcao da sequéncia didatica

n Categorias de movimentagao cognitiva %

1 S/ movimentag&o operatério 26,67% (8 em 30)
2 S/ movimentag&o ndo operatdrio 0% (0O em 22)

3 S/movimentacgao operatdrio e ndo operatorio 9,1% (2 em 22)
4 Com movimento regressivo 22,73%(5em 22)
5 Misto s/movimento e mov. regressivo (op. e i op.) 0% (0 em 22)

6 Com movimentagdes variadas 68,18% (15 em 22)

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)
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O problema 14 se mostra muito dificil, pois apenas 26,67% dos sujeitos se
mantiveram operatérios em N e Q. Dos demais 22 sujeitos, 68,18% se mostraram
sensiveis a sequéncia didatica, o que permite aventar que os sujeitos foram muito

sensiveis a sequéncia didatica para este problema.

Analise da Questao 15
Na questdo 15, procuramos construir um problema aditivo que se

identificasse pela estrutura vergnaudiana abaixo.

Figura 15 - Estrutura de problemas aditivos proposta por Vergnaud (1996)

-O

—_— X

Fonte: Vergnaud (1996)

Essa estrutura foi mantida tanto para o problema aditivo em N como para o

problema aditivo em Q, como segue:

Problema em N:Eu tenho 37 bananas. Se doul2 para o0 meu primo, eu terei a mesma

guantidade de bananas que meu primo. Quantas bananas tem meu primo?

Problema em Q:Eu tenho gde uma barra de chocolate pequena. Se dou% da minha

barra de chocolate para o meu primo, eu terei a mesma fragdo de uma barra de
chocolate que meu primo. Que fracdo de uma barra de chocolate tem meu primo?

Tabela 221 - Dados relativos a questao 15: Teste Naturais e Racionais: Pré-teste e pos-

teste

Conjuntos Testes Acertos Erros N&o fez
Numéricos (N/%) (N/%) (N/%)




S 22 -73,4% 6 — 20% 2 -6,6%
Pré-teste
E 25 -83,3% 3-9,3% 2 —-6,6%
Naturais
S 26 — 86,6% 3-9,3% 1-3,3%
Po4s-teste
E 26— 86,6% 3-9,3% 1-3,3%
S 20 - 62,5% 11- 34,3% 1-3,2%
Pré-teste
E 22 -68,7% 9-28,1% 1-3,1%
Racionais
S 20 - 62,5% 10 - 31,25% 2 -6,25%
P6s-teste
E 20 - 62,5% 10 - 31,25% 2 -6,25%

Legenda: S — Solugéo; E — Estrutura em Vergnaud

Fonte: Elaboracdo do autor (2019)

Quadro 166 - Movimentac¢ao cognitiva dos sujeitos em relagdo ao problema 15

SUJEITO

CONJUNTO N

CONJUNTO Q

PRE POS

PRE

POS

Analise

1

10

12

13

16

18

19

20

25

27
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Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Sem movimento operatério - 13

Sem movimento néo operatdério - 0

Sem movimento op e ndo op. - 3

Com movimento regressivo - 3

Misto s/mov com regressao Op. e nao op. 0
Com movimentos variados - 11

Tabela 232 - Movimentagao cognitiva em funcéo da sequéncia didatica
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n Categorias de movimentag&o cognitiva %

1 S/ movimentagdo operatério 43,33% (13 em 30)
2 S/ movimentagao nao operatorio 0% (0Oem 17)

3 S/movimentacao operatorio e ndo operatério 17,65% (3 em 17)

4 Com movimento regressivo 17,65%(3 em 17)

5 Misto s/movimento e mov. regressivo (op. e fi op.) 0% (0 em 17)

6 Com movimentacdes variadas 64,71% (11 em 17)

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Analise da Questao 16

Na questdo 16, procuramos construir um problema aditivo que se
identificasse pela estrutura vergnaudiana abaixo.
Figura 16 - Estrutura de problemas aditivos proposta por Vergnaud (1996)

-O

Wl —=

Fonte: Vergnaud (1996)

Essa estrutura foi mantida tanto para o problema aditivo em N como para o

problema aditivo em Q, como segue:

Problema em N:16. Meu irmdo José tem 45jogos de video game. Se meu irméao
Raimundo perde 16, terda a mesma quantidade que José. Quantas jogos de video

game Raimundo tem?

Problema em Q:16. Meu irm&o José tem 2dos carros de brinquedo de uma colegao.
15
Se meu irmdo Raimundo perde Zda sua cole¢do que € idéntica a de José, tera a
15

mesma quantidade que José. Que fragcdo representa a colegdo de Raimundo?

Tabela 243 -Dados relativos a questdo 16: Teste Naturais e Racionais: Pré-teste e pos-teste

Conjuntos Testes Acertos Erros N&o fez
Numeéricos (N/%) (N/%) (N/%)
S 16 - 53,3% 13 -43,3% 1-3,4%
Naturais Pré-teste
E 17-56,6% 12 — 40% 1-3,4%




S 19-63,3% 10 -33,3% 1-3,4%
Pos-teste

E 19 -63,3% 10 -33,3% 1-3,4%

S 12 - 37,5% 19 - 59,3% 1-3,2%
Pré-teste

E 12 -37,5% 19 -59,3% 1-3,2%

Racionais

S 19 - 59,3% 12 - 37,5% 1-3,2%
Pos-teste

E 19-59,3% 12 -37,5% 1-3,2%
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Legenda: S — Solugéo; E — Estrutura em Vergnaud

Fonte: Elaboracao do autor (2019)

Quadrol7 - Movimentacao cognitiva dos sujeitos em relagéo ao problema 16

SUJEITO CONJUNTO N CONJUNTO Q Andlise
PRE POS PRE POS

3 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
4 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
5 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
17 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1




Fonte: Elaboracgdo do autor (2019)

Sem movimento operatdrio - 4
Sem movimento ndo operatorio - 2
Sem movimento op e ndo op. - 1

Com movimento regressivo - 0

Misto s/mov com regressao Op. e ndo op. - 6

Com movimentos variados - 17

Tabela 254 - Movimentagdo cognitiva em funcéo da sequéncia didatica
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Categorias de movimentacao cognitiva

%

S/ movimentacg&o operatério

13,33% (4 em 30)

S/ movimentag&o ndo operatorio

7,69% (2 em 26)
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3 S/movimentacao operatério e ndo operatoério 3,84% (1 em 26)

4 Com movimento regressivo 0%(0 em 26)

5 Misto s/movimento e mov. regressivo (op. e il op.) 23,08% (6 em 26)
6 Com movimentacdes variadas 65,38% (17 em 26)

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Os resultados do problema 16 nos indicam um problema muito dificil, haja
vista que temos apenas 13,33% dos sujeitos operatorios em N e Q. Os demais
dados nos mostram que a sequéncia didatica foi eficaz na sensibilizacdo dos

sujeitos para a mudanca de condi¢do operatoria.

Analise da Questao 17

Na questdo 17, procuramos construir um problema aditivo que se

identificasse pela estrutura vergnaudiana abaixo.

Figura 17 - Estrutura de problemas aditivos proposta por Vergnaud (1996)

] ;Q.E

Fonte: Vergnaud (1996)

Essa estrutura foi mantida tanto para o problema aditivo em N como para o
problema aditivo em Q, como segue:

Problema em N:17. Valter tem 58 pirulitos. Valter tem 25 pirulitos a mais que André.

Quantos pirulitos tem Andre?

Problema em Q:17. Valter tem g de uma barra de chocolate. Valter tem %de

chocolate a mais que André. Que fracdode uma barra de chocolate tem André?
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Tabela 265 — Dados relativos a questdo 17: Teste Naturais e Racionais: Pré-teste e pos-

teste
Conjgntos Testes Acertos Erros N&o fez
Numeéricos (N/%) (N/%) (N/%)
S 19 - 63,3% 10 -33,3% 1-3,4%
Pré-teste
E 21 -70% 8 — 26,6% 1-3,4%
Naturais
IS 20 - 66,6% 9-30% 1-3,4%
Pos-teste
E 20 - 66,6% 9-30% 1-3,4%
S 20 - 62,5% 11-34,3% 1-3,2%
Pré-teste
E 20 - 62,5% 11 -34,3% 1-3,2%
Racionais
S 16 — 50% 15 - 46,8% 1-3,2%
Pés-teste
E 18 — 56,25% 13 -40,62% 1-3,2%

Legenda: S — Solugéo; E — Estrutura em Vergnaud

Fonte: Elaboracao do autor (2019)

Quadro 17 - Movimentag&o cognitiva dos sujeitos em relagdo ao problema 17

SUJEITO CONJUNTO N CONJUNTO Q Analise
PRE POS PRE POS

3 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
4 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
11 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
12 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
17 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
18 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
19 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
20 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
25 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
27 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1




Fonte: Elaboracgédo do autor (2019)
Sem movimento operatério - 10
Sem movimento ndo operatério - 6
Sem movimento op e ndo op. -0
Com movimento regressivo - 10
Misto s/mov com regressédo Op. e ndo op. - 0
Com movimentos variados - 4

Tabela 276 - Movimentacdo cognitiva em funcéo da sequéncia didatica
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n Categorias de movimentag&o cognitiva %

1 S/ movimentag&o operatorio 33,33% (10 em 30)
2 S/ movimentag&o néo operatorio 30% (6 em 20)

3 S/movimentacédo operatdrio e ndo operatério 0% (0 em 20)

4 Com movimento regressivo 50%(10 em 20)

5 Misto s/movimento e mov. regressivo (op. e fi op.) 0% (0 em 20)

6 Com movimentag6es variadas 20% (4 em 20)

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Os resultados do problema 17 nos dizem que o problema é dificil e que a
sensibilidade a sequéncia didatica foi extremamente baixa.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Para nossa conclusdo precisamos mostrar a tabela 35 que resume todos o0s
resultados dos 17 problemas de Vernaud tanto no conjunto N quanto no conjunto Q,
observando as categorias 1 e 6, descritas no topico 4, sendo a categoria 1 referente
a operatoriedade nos pré e poés-testes em Ne Q, ja a categoria 6 remete as
movimentacdes cognitivas de algum tipo, sejam elas somente em N ou somente em
Q ou em ambos.

Observa-se que a disposicdo da tabela esta feita levando em consideracéo a
ordem crescente da porcentagem de alunos na coluna de “Operatoriedade em N e
Q” e quando hé valores iguais nesta coluna observa-se a coluna lateral denominada
“Sensibilidade em N e Q”.

E notério destacar que os valores maximo e minimo na coluna
“Operatoriedade em N e Q” sédo respectivamente, 60% nas questdes 4 € 5, € 6,67%
na questdo 1. Ja na coluna “Sensibilidade em N e Q” tem-se os valores maximo e
minimo respectivos a 87,5% na 7 questdo e 20% na 17 questdo. Ao observar
atentamente a estes dados podemos perceber que a diferenca entre os valores
mAaximos e minimos é menor na primeira coluna e quase 15% maior na segunda
coluna, levando-nos a inferir que a movimentag&o cognitiva dos alunos foi maior que

a proficiéncia prévia que eles demonstraram ao longo dos testes.
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Sendo esta uma inferéncia bastante positiva para nossa sequéncia didatica,
pois permite-nos afirmar que ela sensibilizou um nimero superior de alunos aos que
ja tinham proficiéncia.

Falando na sequéncia é fundamental relembrar sua estrutura e etapas, ela
esta dividida em cinco aulas de duas horas aulas cada e mais duas horas aulas para
a realizacdo dos pré-testes em N e Q e pos-testes feitos de forma individual pelos
alunos, totalizando doze horas aulas. Esta sequéncia aborda do conceito introdutério
da fracdo ao campo aditivo, compreendendo as operacdes de adi¢cao e subtracéo de
denominadores iguais e diferentes, sendo construida principalmente sobre a
resolucdo de problemas, os quais eram propostos aos alunos que estavam divididos
em equipes. A aplicacdo da sequéncia didatica foi feita no periodo de 6 a 17 de
agosto de 2018.

Sobre as observacdes das aulas é pertinente destacar que alguns alunos
tiveram dificuldades com a interpretacado de alguns problemas como por exemplo o
problema de “Maria e seus filhos” na primeira aula da sequéncia, conforme Apéndice
I, o que foi facilmente sanado com o auxilio do professor na interpretacédo textual,
além disso um grupo de alunos apresentou dificuldades na transposicao
epistemoldgica da representacdo grafica da fracdo para a representacdo numérica
exigindo algum tempo para re-explicacdes e uma rapida reformulacéo da explicacdo

usando desenhos, 0s quais eram mais faceis para estes alunos.

Tabela 287 - Resumo de dados relativos as categorias 1 e 6. Pré-teste e pds-teste

Movimentacgéao
Problema Operatoriedade em N e Q | Sensibilidade em N ou Q

1 6,67% (2 em 30) 39,29% (11 em 28)
16 13,33% (4 em 30) 65,38% (17 em 26)
12 20% (6 em 30) 45,83% (11 em 24)
8 26,67% (8 de 30) 50% (11 de 22)

14 26,67% (8 em 30) 68,18% (15 em 22)
17 33,33% (10 em 30) 20% (4 em 20)

13 33,33% ( 10 em 30) 35% (7 em 20)

3 36,67% (11 de 30) 68,42% (13 de 19)
11 40% (12 em 30) 33,33% (6 de 18)
9 43,33% ( 13 em 30) 47,05% (8 de 17)
15 43,33% (13 em 30) 64,71% (11 em 17)
7 46,7% ( 14 em 30) 87,5% (14 em 16)
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2 50% (15 em 30) 33,33% (5 de 15)

10 50% (15 em 30) 66,66% (10 de 15)
6 56,67% ( 17 em 30) 53,85% (7 em 13)
5 60,0% ( 18 em 30) 33,33% (4 em 12)
4 60,0% ( 18 em 30) 41,67% (5 em 12)

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

Nosso objetivo geral de sensibilizar o sistema cognitivo do maximo de alunos
com esta sequéncia didatica foi alcancado, pois como podemos ver pela tabela
anterior a média de alunos sensibilizados foi de 50,2% aproximadamente, lembrando
que cada questdo dos testes foi construida a partir de uma das seis relacdes na
estrutura aditiva propostas por Vergnaud (1996) e que as questbes de mesma
numeracao no teste do conjunto dos Naturais e Racionais correspondiam a mesma
estrutura. Como podemos observar abaixo no exemplo da questdo 1, onde esta
sendo apresentada a estrutura segundo Vergnaud (1996) e as perguntas elaboradas

a partir desta.

Figura 18 - Estrutura de problemas aditivos proposta por Vergnaud (1996)

®

—_— H

Fonte: Vergnaud (1996)

Problema em N: Meu irméo tem 38 goiabas. Se eu comer 16 das minhas goiabas,

terei tantas goiabas quanto meu irmdo. Quantas goiabas eu tenho?
. 7 3
Problema em Q:Meu irmdo comeu r de um bolo. Se eu comer o de meu bolo,

terei a mesma fracdo de bolo que meu irmé&o. Que fracéo de bolo eu tenho?

A tabela de grau de dificuldades, a seguir, elaborada segundo proposto no
ponto 4.8 deste, com esta podemos dividir as questdes em trés pontuacdes 1, 2 e 3

onde a nota mais baixa seria dada a questdo que obteve a menor porcentagem de
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alunos no grupo e a nota mais alta para aquela questdo que teve a maior

porcentagem de alunos no grupo.

Tabela 298 - Tabelas de Grau de Dificuldade analise 1

Intervalos |1  (6,67% - |2 (31,39% - 62,78%) 3 (62,78% — 87,5%)
31,39%)
Categorial |1, 16,12,8,14 10, 17, 13, 3, 11, 9, 15,
7,2,6,5,4
Categoria6 | 17 1,12, 8, 13, 11, 9, 2, 6, | 16, 14, 3, 15,7, 10
54

Fonte: Elaboracdo do autor (2019)

Tabela 309 - Tabelas de Grau de Dificuldade analise 2

Dados
1 15 2 2,5 3
Tabela
Questdes 1, 12,8, 17 16, 14, 13, 11,9, 2,6 | 3, 7, 10, 15
5,4

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

A tabela de grau de dificuldades analise 1, construida anteriormente,
demonstra um fato interessante obtido pela nossa escolha de andlise, a qual se
constituiu em comparar o grupo de alunos que demonstrou operatoriedade em todos
0s testes em cada questdo com 0 grupo que teve alguma movimentacao cognitiva
em cada questéo, fazendo portanto o recorte explicado anteriormente no ponto 4.8.

Apés as notas serem dadas para cada situacdo, operatoriedade e
movimentagao cognitiva, foi tirada a média na nota da questdo e colocada a questédo
como: muito dificil nota 1, dificil com nota 1,5, média com nota 2, facil com nota 2,5 e
por fim muito facil com nota 3. Sendo relevante destacar que 4 questbes ficaram
caracterizadas como faceis e 4 como dificeis e as demais como medianas, 0 que
corrobora as analises feitas pelos sistemas de avaliacdo da Educacgéo Basica como:
Prova Brasil, dedicada a avaliacdo de alunos do 5° e 9° anos do Ensino

Fundamental, o Sistema Paraense de Avaliacdo Educacional (SisPAE) e Avaliacéo
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Nacional da Alfabetizacdo (ANA), os quais dividem as questfes em faceis, médias e
dificeis ap0Os aplicacdes em grupos de alunos.

Acreditamos, portanto que este tipo de analise auxiliard o professor que ao ler
esta dissertacdo ou o produto didatico oriundo da mesma, a ter uma base de céalculo
segura para a verificacdo das movimentacdes cognitivas de seus alunos, cumprindo

assim com um de nossos objetivos propostos na elaboracao deste.
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APENDICES

APENDICE A -LISTA DE PROBLEMAS ADITIVOS NOS NATURAIS

1. Meu irméo tem 38 goiabas. Se eu comer 16 das minhas goiabas, terei tantas

goiabas quanto meu irméao. Quantas goiabas eu tenho?
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2. Carlos tem 46 papagaios (pipas) e Jodo tem 23 a menos que Carlos. Quantos
papagaios tem Joao?

3. Aurora tem algumas figurinhas. Alice da-lhe 33. Agora Aurora tem 65 figurinhas.

Quantas tinha no comec¢o?
4. Ana tem 47 figurinhas e Roberta, 31. Quantas figurinhas as duas tém?

5. Pedro tem 59 carrinhos de brinquedo e Paulo tem 28. Quantos carrinhos de

brinquedo Paulo tem a menos que Pedro?

6. Jodo tem 23 papagaios (pipas) e Marcos tem 17 a mais que Jodo. Quantos

papagaios tem Marcos?

7. Doralice tem 37 lapis de cor e sua irma tem 25. Quantos lapis de cor Doralice tem

gue perder para ter a mesma quantidade de lapis de cor que sua irma?

8. Benedito tem 17 picolés. Benedito tem 8 picolés a menos que Marta. Quantos

picolés tem Marta?

9. Roberta tem 78 figurinhas e Claudia tem 53. Quantas figurinhas Roberta tem a

mais que Claudia?

10. Cristina tem 32 bolas. Fatima também tem algumas. As duas tém 57 bolas.
Quantas bolas tem Fatima?

11. Juca tem 23 goiabas. Se apanhar mais 17 goiabas, terd 0 mesmo que seu irmao.

Quantas goiabas tem seu irméo?

12. Paulo tem 63 petecas e Jodo tem 49. Quantas petecas Jodo precisa ganhar para

ter a mesma quantidade de Paulo?
13. Aurora tem 77 figurinhas. Quantas necessita para ter 114 figurinhas?

14. Aurora tem 76 figurinhas. Alice da a Aurora 43 figurinhas. Quantas figurinhas

Aurora tem agora?

15. Eu tenho 37 bananas. Se doul2 para o meu primo, eu terei a mesma quantidade

de bananas que meu primo. Quantas bananas tem meu primo?
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16. Meu irmao José tem 45jogos de video game. Se meu irmdo Raimundo perde
16, terA a mesma quantidade que José. Quantas jogos de video game Raimundo

tem?

17. Valter tem 58 pirulitos. Valter tem 25 pirulitos a mais que André. Quantos pirulitos

tem André?

APENDICE B - LISTA DE PROBLEMAS ADITIVOS NOS RACIONAIS
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1. Meu irmdo comeuZ de um bolo. Se eu comer £ de meu bolo, terei a mesma fragéo
12 12

de bolo que meu irmé&o. Que fracdo de bolo eu tenho?

2. Carlos tem “de uma barra de chocolate e Jodo tem a menos que Carlos. Que
12 12

fracdo de uma barra de chocolate tem Jo&o?

3. Aurora tem uma fracdo de uma penca de bananas (12 unidades). Alice da-lhe %
de uma penca de bananas. Agora Aurora tem gde uma penca. Que fracdo ela tinha

no comecgo?

% de uma barra de chocolate e Roberta, % Que fracdo da barra de

chocolate as duas tem juntas?

4. Ana tem

5. Pedro tem %de um quebra-cabeca e Paulo tem%do mesmo. Qual fracdo do

quebra-cabeca Paulo tem a menos que Pedro?

6. Jodo tem 2de uma pizza e Marcos tem. a mais que Jo&o. Que fracdo da pizza
12 12

tem Marcos?

7. Doralice tem 2de um pacote de lapis de cor e sua irma temX. Qual fracdo do
12 12

pacote de lapis de cor Doralice tem que perder para ter a mesma quantidade de
lapis de cor que sua irma?

8. Benedito tem %de um pote de sorvete. Benedito tem %a menos que Marta. Qual

fracdo de um pote de sorvete tem Marta?

9. Roberta tem gde uma penca de bananas (12 unidades) e Claudia tem%. Que

fracdo de uma penca de bananas Roberta tem a mais de Claudia?

10. Cristina tem %de um metro de tecido. Fatima também tem uma fracdo de um

metro de tecido. As duas tém

%de um metro de tecido. Qual fracdo de tecido tem
12
Fatima?
11. Juca comeu de bolo. Se ele comer mais ~de bolo, ter4d 0 mesmo que seu irm3o.
12 12

Que fracdo de bolo comeu seu irméo?

12. Paulo comeu®’ de uma pizza e Jodo comeuide outra pizza. Que fracdo de pizza
12 12

Joao precisa comer para ter comido a mesma quantidade de Paulo?
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13. Aurora tem %de uma penca de bananas (12 unidades). Quantas necessita para

ter de uma penca?
2

1

14. Aurora tem %de uma penca de bananas (12 unidades). Alice da a Aurora %de

uma penca. Que fracdo de uma penca Aurora tem agora?

15. Eu tenho gde um saco de petecas. Se dou%de um saco de petecas para 0 meu

primo, eu terei a mesma fragdo de um saco de petecas que meu primo. Que fracao
de um saco de petecas tem meu primo?

16. Meu irmao José tem 2dos carros de brinquedo de uma cole¢do. Se meu irmao
15
Raimundo perde Xda sua colecdo que é idéntica & de José, terd a mesma
15

quantidade que José. Que fracdo representa a colecdo de Raimundo?

17. Valter tem g de uma barra de chocolate. Valter tem %de chocolate a mais que

André. Que fracdo de uma barra de chocolate tem André?

APENDICE C - LISTA DE PROBLEMAS ADITIVOS ENVOLVENDO OS 7
SIGNIFICADOS DE FRACOES
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1. Pedro foi desafiado por um colega a descobrir qual das fracdes a seguir ndo pode

ser representada neste pedaco de régua, X; 1 2;2; 5. Qual é a resposta correta?
2 4 12 12

ll[]]lflll['1I[[1I[[l]l[]]I[']|[[1I[[11I[11I[]1I[[ll[[1|[[11|

1] l 2 3 4 > ]

2. O professor de Matematica fez um desafio para a turma de quem conseguiria
representar o numero 0,75 pela menor fracdo possivel. Qual seria essa

representacdo que o professor deseja?

3.Numa familia, h& trés irméos: Carlos com 7 anos, Caio com 5 anos e Cicero com 3
anos. O mais velho mede um metro de altura. O do meio mede trés quartos do mais
velho e o mais novo mede a metade do mais velho. Marque a altura de cada um dos

irmaos, escrevendo seus nomes nos quadradinhos.

4.Antbnio e Carlos sdo irmaos. Eles foram da escola até sua casa a pé. Antbnio
caminhou a metade do caminho e Carlos andou a metade da metade do caminho.

Quem esta mais proximo de casa? Represente por meio de um desenho.

5. Um motorista depois de percorrer X de uma estrada de 180 quildmetros, fez uma

parada. Quantos quildmetros ele percorreu? Quantos quildmetros restam percorrer?
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6. Julia adora bombom de morango. Para sua festa de aniversario, Julia

encomendou 60 bombons de morango. Foram consumidos

Ul | e

dessa quantidade.

Quantos bombons de morango foram consumidos?

7. Pedro comeu trés partes das quatro que seu chocolate tem. Qual fragao

representa a parte que ele jA comeu?

8. Carlos pagou 6 prestacoes das 36 prestacOes de seu carro. Qual fracdo

representa as prestacoes pagas em relagcéo ao total?

9.Ana comprou 12 bombons e quer dividir entre os seus 4 amigos. Quantos

Bombons cada amigo recebera?

10. Pedro foi a pizzaria com seus trés amigos e compram duas pizzas e dividiram
elas igualmente. Qual fracdo representa a quantidade de pizzas que cada um

comeu?

11. Se jogarmos um dado qual a chance de tirarmos um numero par? Que fracéo

representa essa probabilidade

12.Joao foi ao Petshop escolher um c&ozinho, na loja tinham trés filhotes machos e
quatro fémeas. Qual fracdo representa a chance de ele pegar aleatoriamente um

macho?

13.Em uma sala de aula, temos 12 meninas e 14 meninos. Qual é a razédo entre o

total de alunos e o niumero de meninos? Represente em formato de fracéo.

14.Segundo uma rapida pesquisa entre os alunos do 6° ano de uma escola, 23 deles
responderam que assistem series e filmes via internet e 9 disseram que nao
assistem. Qual é a razdo entre o total de alunos e o numero de alunos que nao

assistem filmes e series via internet? Represente em formato de fracao.



