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“Tudo tem o seu tempo determinado,

e hd tempo para todo o propésito debaizo do céu.
Hd tempo de nascer, e tempo de morrer;

tempo de plantar, e tempo de colher.”

(Biblia Sagrada, Eclesiastes 3: 1, 2)






Resumo

Essa pesquisa tem como objetivo a elaboracao, aplicacao e analise de uma sequéncia didatica
acerca do tema “nimeros racionais”, em particular do recorte “fracoes equivalentes”, assim
como o estudo mateméatico formal do mesmo. A metodologia de pesquisa utilizada foi a
Engenharia Didatica de Segunda Geragao, que serviu de guia aos passos da aplicagao de uma
sequéncia didatica. Para sua andlise, foram utilizadas como aporte a Teoria das Situacoes
Didaticas e a Teoria Antropoldgica do Didéatico. Os sujeitos da pesquisa foram alunos
do sexto ano, de quatro turmas do Ensino Fundamental, dentro do processo de pesquisa-
formagao de uma professora de escola publica da cidade de Rondonépolis-MT. Os dados
foram recolhidos das respostas do questionario virtual ao final da realizacao da sequéncia
didatica e também por meio da analise das respostas das atividades dos alunos, enviadas por
aplicativo de mensagens instantaneas. Constatou-se que os alunos compreendem o conceito
de fragoes e sao capazes de identifica-las através de sua representacao geométrica, entretanto
apresentam dificuldades de reconhecer tais objetos quando a representagao geométrica nao
é apresentada. Verificou-se que a utilizacdo de material concreto manipulavel e ambiente
computacional GeoGebra contribuem para o ensino remoto de forma positiva, auxiliando

na aprendizagem do nosso objeto matematico de referéncia: fragoes equivalentes.

Palavras-chave: Fracoes equivalentes. Teoria Antropoldgica do Didatico. Engenharia

Didatica de Segunda Geragcao.






Abstract

This research aims to develop, apply and analyze a didactic sequence on the theme
“rational numbers”, in particular the part “equivalent fractions”, as well as the formal
mathematical study of the same. The research methodology used was Second Generation
Didactic Engineering, which served as a guide to the steps of applying a didactic sequence.
For its analysis, the Theory of Didactic Situations and the Anthropological Theory of
Didactics were used as input. The research subjects were sixth-grade students, from
four classes of elementary school, within the research-training process of a public school
teacher in the city of Rondonépolis-MT. The data were collected from the responses of
the virtual questionnaire at the end of the didactic sequence and also through the analysis
of the responses of the students’ activities, sent by instant messaging application. It was
found that students understand the concept of fractions and are able to identify them
through their geometric representation, however they have difficulties in recognizing such
objects when the geometric representation is not presented. It was found that the use of
manipulable concrete material and GeoGebra computational environment contribute to
remote teaching in a positive way, helping to learn our mathematical reference object:

equivalent fractions.

Keywords: Equivalent fractions. Anthropological Theory of the Didactic. Didactic Engi-

neering of Second Generation.






Résumé

Cette recherche vise a développer, appliquer et analyser une séquence didactique sur le
sujet “nombres rationnels”, en particulier a partir du découpage de fractions équivalentes,
ainsi que I’étude mathématique formelle du méme. La méthodologie de recherche utilisée
était l'ingénierie didactique de deuxieme génération, que a servi de guide aux étapes
d’application d’une séquence didactique. Pour son analyse, la Théorie des Situations
Didactiques et la Théorie Anthropologique de la Didactique ont été utilisées comme
intrants. Les sujets de recherche étaient des éléves de sixieme année, de quatre classes
d’école élémentaire, dans le cadre du processus de recherche-formation d’un enseignant
d’une école publique de la ville de Rondonépolis-MT. Les données ont été collectées a
partir des réponses du questionnaire virtuel a la fin de la séquence didactique et également
a travers 'analyse des réponses des activités des étudiants, envoyées par 1’application
de messagerie instantanée. Il a été constaté que les éleéves comprennent le concept de
fractions et sont capables de les identifier grace a leur représentation géométrique, mais ils
ont des difficultés a reconnaitre de tels objets lorsque la représentation géométrique n’est
pas présentée. Il a été constaté que l'utilisation de matériaux concrets manipulables et
I’environnement de calcul GeoGebra contribuent a l’enseignement a distance de maniere
positive, en aidant a apprendre notre objet de référence mathématique : les fractions

équivalentes.

Mots-clés : Fractions équivalentes. Théorie Anthropologique du Didactique. Ingénierie

Didactique de Deuxieme Génération.
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1 Preparacao da pesquisa

Nesse capitulo apresentamos a Introducao com uma breve biografia, visando expor
e situar o perfil da pesquisadora do estudo em questao. Destacamos nossa problematica,
questoes de pesquisa, objetivos e a estrutura do trabalho, em seguida a Histéria, Contexto
e Descricao da escola que fara parte deste estudo, e por fim uma breve analise do recorte

fragdes equivalentes em alguns livros didaticos utilizados na escola em questao.

1.1 Introducao

Nascida no ano de 1986, na cidade de Curitiba', estado do Parand, mas criada
na cidade de Cascavel®, também no estado do Parani. Primogénita de uma familia de
duas irmas, criada por seus pais, que sempre batalharam muito pelo sustento dos filhos.
O pai trabalhava com animacao de festa como palhago e magico, mais tarde foi viajar e
morar com o circo, continua ainda no mesmo ramo. A mae trabalhou como cabeleireira
e manicure, a vida foi dificil e eles nao tiveram oportunidade de continuar os estudos,
mas sempre incentivaram os filhos a estudar. Cursou o Ensino Fundamental I em escola
particular, foi bolsista e em troca sua mae prestava servigos aos donos da escola, ja no

Ensino Fundamental IT e Médio, estudou em escola piblica.

Desde cedo, apaixonou-se pela matematica, ao concluir o Ensino Médio, iniciou
Matematica na Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE, e comegou a
trabalhar no KUMON? como corretora das atividades de matemadtica, este foi um ano
muito importante, de muito aprendizado. O KUMON tampou lacunas que haviam ficado

durante sua vida escolar.

Levou mais tempo que o normal para concluir a graduacao. Durante esse periodo,
casou e teve dois filhos (depois foi abengoada com mais uma), trancou e voltou para
concluir, na época a falta de professores de matemaéatica em seu estado era grande e
comecou a lecionar como professora substituta do estado, enquanto ainda cursava a
graduacao, conheceu diferentes realidades: escolas bem localizadas, bem como de periferia
e distritos, em todas elas os alunos nas diferentes séries tinham dificuldades em matematica

basica, principalmente quando envolve o ensino de fragoes.

Ao concluir a graduagao no ano de 2013, comegou a lecionar em turmas de Educacao

1 O municipio de Curitiba abrange uma area de 435,036 Km?, localizada na regidao Sul do Brasil, no

leste do estado do Parand e possui cerca de 1.948.626 habitantes. IBGE (2020Db)

O municipio de Cascavel abrange uma area de 2,100 km?, situada na regiao oeste do Parand, possui
cerca de 332.333 habitantes. IBGE (2020a)

Kumon é um método que, através de atividades de repeticao, tem como objetivo ensinar nao sé6 a
matematica, mas tornar o aluno autodidata.
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de Jovens e Adultos (EJA) na Escola SESI*-PR, ainda na cidade de Cascavel, onde ficou até
meados de 2018. E ainda em 2018 mudou-se para Rondonoépolis para assumir o concurso,

atuando na Rede Estadual do Mato Grosso, em turmas do 6° ano do Ensino Fundamental.

O tema escolhido para esse trabalho vai ao encontro de sua vivéncia docente, surgiu
a partir de inquietagoes de praticas em sala de aula, como professora de matematica, e
tem o intuito de oferecer alguns caminhos para o ensino de equivaléncia de fragoes, voltado
para alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, pois o ensino dos niimeros racionais, na
sua forma fracionaria, percorre toda vida escolar — desde o Ensino Fundamental até o

Ensino Médio.

De acordo com Magina e Campos (2008), em sua vida escolar os alunos podem
apresentar habilidades ao manipular os nimeros racionais mesmo sem ter uma nocao clara

de tal conceito.

Pode ser constatado quando observamos o baixo desempenho atingido
pelos alunos brasileiros frente a situacées que envolvem o conceito de
numero racional, na sua representacao fracionaria, em questoes bem
proximas daquelas trabalhadas em sala de aula e apresentadas na maioria
dos livros didaticos. Esse baixo rendimento pode ser também observado
nos resultados oficiais, de avaliagoes bienais realizadas pelo Sistema
Nacional de Avaliagao da Educacdo Bésica (SAEB) (MAGINA; CAMPOS,
2008, p. 2).

Durante o periodo atuado em sala de aula, observou-se que o ensino de fragoes é
algo abstrato e complexo para muitos alunos, a maioria deles cometem erros® pelo fato de
nao compreenderem o conceito de fragoes, isso ocorre principalmente durante a realizacao
das operacoes entre fragoes, por esse motivo, e por trabalhar com alunos com esse perfil,
escolhemos fazer uma pesquisa utilizando um recorte do ensino de fragoes, visto que
a aprendizagem de fragdes equivalentes é fundamental para a compreensao dos demais
assuntos relacionados ao estudo de nimeros racionais como: operagoes de fragoes, niimeros

decimais e porcentagem.

A escola Odorico Leocadio da Rosa, que fara parte do objeto dessa pesquisa possui
um bom acervo de jogos e materiais manipulaveis, que durante o ensino presencial ¢é
utilizado nas aulas, para o ensino de fra¢gdbes. Como experiéncia da prépria pesquisadora
que utilizava os discos, dbaco e domind de fragoes, notou-se que ao inserir materiais
manipulaveis durante suas aulas, nao s6 no ensino de fragdes mas também no ensino de
outros saberes, houve um despertar em alguns alunos que antes pareciam mais dispersos, e
o conhecimento se tornou algo mais simples, muitos demonstraram interesse em participar

e aprender.

4 Servigo Social da Indtstria (SESI), faz parte do chamado Sistema S, voltado para o treinamento

profissional, assisténcia técnica, entre outros, é o conjunto de institui¢ées corporativas da Industria.
A expressao “cometer erros”, ao longo de todo este trabalho, representa principalmente o ndo cumpri-
mento das expectativas institucionais sobre o objeto matematico tratado.

5
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Para Schastai (2012), um dos principais motivos da dificuldade dos alunos no ensino
de fracoes é o desinteresse pelo contetdo, que esta diretamente relacionado a abordagem
utilizada pelo professor. A autora ressalta também que quando o contetdo ensinado nao
tem significado, ele ndo ¢é interessante para o aluno e nem para o professor, diante disso,

buscamos estratégias que despertem a curiosidade e vontade de aprender nos estudantes.

1.1.1 Problematica

Fracao, qual seu significado para uma crianga? E para o professor de matematica?
Seu primeiro contato durante a vida escolar com esse tema é com um professor de
matematica? O livro didatico utilizado no 4° Ano do Ensino Fundamental, de modo geral,
as fracoes s@o modos de representar partes de um todo dividido em partes iguais. Sera
que é esse o primeiro contato de uma crianga com o conceito de fragoes? Serda que o modo
como professor de matematica trabalha em sala de aula com esse tema tem sido eficiente?
Por que quando o professor de matemética formaliza esse ensino acaba tendo entraves?

Como gerar este despertar no aluno no ensino de fracoes?

Esses questionamentos nos motivam a buscar novas metodologias de aprendizado
para este contetdo, com o objetivo de alcancar resultados significativos na pratica pedago-

gica em sala de aula.

Sandra Magina e Tania Campos (2008) realizaram uma pesquisa com 70 professores
nao especialistas em matematica e 131 alunos de turmas de 3° e 4° ano do Ensino
Fundamental, com o objetivo de conhecer a maneira como fragao vem sendo ensinada e
aprendida no 2° Ciclo®, obter um prognéstico dos alunos e avaliar o conhecimento dos
professores a respeito do objeto matematico fragoes. As autoras enfatizam que os professores,
nao especialistas destas turmas em questao, costumam utilizar situagoes de parte-todo
como principal contexto para o ensino de fragées. Os problemas aplicados para os alunos
foram apresentados aos professores, eles entao ofereceram estratégias de ensino e possiveis
raciocinios de seus alunos, apds andlise os professores, em sua maioria, apresentaram
confusao na representacao de fracao e razao, parecendo nao haver clareza para eles sobre os
diferentes significados da fracao, levando os professores a apresentarem limitadas estratégias
no ensino de fragoes, de forma geral também subestimaram o desempenho de seus alunos,
estes em questao as autoras enfatizam que existe uma dificuldade crescente relacionada ao

objeto matematico fragoes.

Nao somente para os professores nao especialistas, mas também para os professores
de matematica, os significados de fragoes nem sempre é conhecido por todos, assunto este

que depende da busca por conhecimento dos mesmos.

Os racionais ndo ¢ um conceito facil de aprendizagem para os alunos da educacao

6 29 Ciclo compreende-se por turmas do 42, 5° e 62 ano do Ensino Fundamental
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basica, ha muitas possibilidades de organizagdo no ensino desse contetido e ndo ha unanimi-
dade dentro das pesquisas relacionadas a esse assunto. Estudos nacionais e internacionais

documentam as dificuldades na aquisicao deste dominio.

De acordo com, Santos, Cameschi e Hanna (2012), “os alunos brasileiros do sexto
ano do ensino fundamental frequentemente nao sado capazes de resolver problemas que

requerem o conceito de proporcao e fragoes equivalentes”.

Sylvain Martinez-Ibanez, em sua tese de doutorado analisou o desempenho dos
alunos em matematica de onze paises de trés regioes diferentes (América do Norte, Europa
Ocidental e Sudeste Asidtico) em avaliagdes internacionais do TIMSS’, o que corresponde
a 6.383 estudantes, apds uma pesquisa com parte destes, a saber 4.276 estudantes ingleses
e americanos, concluiu-se que o dominio de fragoes esta diretamente ligada ao desempenho

dos alunos em matematica.

Como resultado, uma melhor compreensao da nocao de fracdo no ensino
fundamental, deve permitir que os alunos mostrem maior facilidade no
aprendizado de matemadtica no ensino médio e universidade (MARTINEZ-
IBANEZ, 2018, p. 12).

Fracoes continua a representar um desafio para o professor, as metodologias de
ensino utilizada por parte de alguns docentes, enfatiza a aplicacao de tarefas e técnicas,
sem a preocupagao com a compreensao do objeto matematico de estudo. Para que o ensino
nao seja apenas uma exposicao e reproducao de técnicas, é necessario que o professor tenha
uma posicao criativa. Uma sugestao é a utilizagdo de tecnologias digitais®, ou materiais

concretos manipulaveis, de forma a contribuir com os ambientes de aprendizagem.

O trabalho com materiais concretos manipulaveis a mao livre é eficaz no processo
de ensino, segundo Martinez-Ibanez (2018) o uso de suportes de concreto é um elemento
central no ensino de fragdes, ndo apenas no inicio da aprendizagem, mas também, para o

dominio das operacoes envolvendo fragoes.

Um software matematico como o GeoGebra’, pode ser muito titil na construcao
do saber matematico, facil de usar e torna o ensino mais atrativo, pode ser usado em
diferentes niveis de ensino. Conhecido por muitos matematicos ele auxilia na compreensao
de diferentes conteiidos, permitindo no ensino de fra¢oes a visualizagao da representacao

geométrica de uma fragao, bem como de suas fragoes equivalentes.

Closs (2015) adotou a engenharia didatica em turma do sexto ano no ensino de

fracoes utilizando o GeoGebra como recurso didatico, com o objetivo de contribuir para o

" O Trends in International Mathematics and Science Study é uma avaliacio internacional do desempenho

dos alunos do 4° e do 82 ano de escolaridade em matematica e em ciéncias. Em matematica os dominios
especificos de contetido avaliado sdo: Numeros, Formas Geométricas e Medida, e Apresentagdo de
Dados, no 4° ano de escolaridade, e Numeros, Algebra, Geometria e Dados e Probabilidade, no 8° ano.
Recursos digitais ou recursos de midias.

9 Software gratuito de matemética que retine geometria, célculo, dlgebra, graficos e estatistica.
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ensino de fragoes, por meio do uso de midias digitais, e tentar sanar as dificuldades de
seus alunos ao operar fracoes e compreender o conceito de fragoes equivalentes. Utilizando
o laboratorio de informatica de sua escola o autor apresentou uma atividade no GeoGebra,
na qual os alunos manipularam utilizando circulos de fragoes no software, eles puderam
visualizar os diferentes tipos de operagao de fragoes. Apds andlise de sua Sequéncia Didatica,
o autor descreve que foi possivel atingir o objetivo da pesquisa em partes, ja que houve

uma reducao na dificuldade dos alunos no ensino do objeto matemético em questao.

De conformidade como que foi apresentado, escolhemos utilizar materiais concretos
manipulaveis e o GeoGebra como recursos didaticos. Como fragoes é um tema bastante
amplo na Educacao Bésica, escolhemos fragoes equivalentes como objeto matematico
de referéncia! para nossa pesquisa, a escolha se deu principalmente pela importancia
que este tem, sendo geralmente pré-requisito para o dominio de operacgao de fragoes de

denominadores diferentes.

Levando em consideracao a importancia de expandir a Didatica Francesa, para
contribuir com o professor na sua pratica em sala de aula, optamos pela Teoria das Situagoes
didaticas (TSD) e pela Teoria Antropoldgica do Didético (TAD), desenvolvidas por Guy
Brousseau (1986) e Yves Chevallard (1991) respectivamente, que fundamentam nosso
trabalho mediante a andlise institucional dos objetos e sujeitos envolvidos. Utilizaremos a

Engenharia Didética (de Segunda Geragao) como metodologia de pesquisa.

1.1.1.1 Hipotese de pesquisa

No ensino de fragoes equivalentes temos diferentes tipos de tarefas e para cada
tarefa uma variedade de técnicas, em qualquer atividade na matematica a compreensao de
uma “técnica” é chamada de “tecnologia” no campo da TAD. Assim, diante disso, com
uma metodologia de ensino voltada & utilizacao de tecnologia'l referente ao aprendizado
de fracoes equivalentes, para os alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de uma Escola

da Rede Estadual de Mato Grosso, elaboramos a seguinte hipdtese de pesquisa:

Hipo6tese de pesquisa ‘

A dificuldade dos alunos em assimilar o tema fragoes equivalentes é

menor quando utiliza-se o ambiente computacional GeoGebra e ma-
teriais concretos manipulaveis, o uso destes se faz necessario no en-
sino do objeto matematico em questao. Aderindo este conhecimento,
os alunos terao maior habilidade ao estudar os demais contetdos re-

lacionados ao tema fragoes.

10 Este “objeto mateméatico de referéncia” é o objeto do saber escolhido, onde serdo trabalhados as
questdes de pesquisa, de acordo com Henriques, Attie e Farias (2016)
1 Tecnologia no campo da Teoria Antropoldgica do Didatico
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Com base nessa hipdtese, em concordancia com nossa problematica, apresentamos

a seguir as questoes de pesquisa para o desenvolvimento do nosso trabalho.

1.1.2 Questbes de Pesquisa

Como mencionado anteriormente, o nosso estudo abrange as praticas dos alunos do
6° ano do Ensino Fundamental, com o objeto de estudo fragoes equivalentes, o processo
sera mediado pela utilizacado do ambiente computacional GeoGebra e atividades utilizando

materiais concretos manipulaveis.

Para realizar esse estudo do objeto matematico de referéncia, denominado fragoes
equivalentes, foi preciso conhecer a ecologia desse objeto, desenvolvido no 6° ano do
Ensino Fundamental em uma instituicdo de referéncia. Além disso, utilizar-se-a a analise
praxeolégica para analisar as tarefas e técnicas utilizadas mediante as abordagens teodricas

da TSD e da TAD. Com isso, formulamos nossa primeira questao de pesquisa:

12 Pergunta

Quais sao os principais tipos de abordagens no ensino de fragoes

equivalentes dos livros didaticos, na instituicao de referéncia? Como

o ensino remoto afeta essas abordagens?

Analisar o recorte de fragdes equivalentes no local onde vive nosso objeto matematico
de referéncia; de que maneira isso é abordado em alguns livros adotados na instituicao
de referéncia, bem como os objetos de conhecimento e habilidades a serem contemplados
no Ensino Fundamental de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o

Documento de Referéncia Curricular para Mato Grosso (DRC-MT).

Foi levado em consideracao a realidade dos estudantes da instituicao de referéncia
desta pesquisa, a saber, a escola que a pesquisadora leciona, falaremos a respeito disso
mais adiante, portanto, se faz necessario um novo olhar, com aporte teérico da TSD e da
TAD.

Além disso, observar as implica¢gdes do ensino remoto em turmas do 6° ano do
Ensino Fundamental. Levando em consideracao estas observagoes, pudemos escrever nossa

préxima questao de pesquisas:

22 Pergunta

O auxilio do software GeoGebra e materiais concretos manipulaveis,
no estudo de fragoes equivalentes, oportuniza ao aluno se relacionar
com uma quantidade maior de conceitos, tornando-o mais apto a
responder outras questdes relacionadas ao objeto matematico de

referéncia?
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Apoés a aplicagao e analiese dos dispositivos experimentais desenvolvidos em nossa
Sequéncia Didatica, foi possivel verificar os beneficios e os entraves em torno do software
GeoGebra, bem como dos materiais concretos manipulaveis. Com o auxilio da metodologia
da Engenharia Didatica, entendemos como esses recursos podem auxiliar no ensino de

fragoes equivalentes durante as aulas remotas.

Para tracarmos os objetivos a seguir, que guiaram o desenvolvimento de nosso

estudo, se fez necessario analisar essas questoes.

1.1.3 Objetivo Geral

Por muitas vezes os alunos nao assimilam a matemaética ensinada, é necessario
entao utilizar outros métodos que possam despertar o interesse dos mesmos, diante disso,
e amparados nos documentos que norteiam a educacao basica de ensino, nosso objetivo

geral é dado a seguir:

Encontrar outros métodos de ensino-aprendizagem do objeto mateméatico escolhido,
usando novos recursos que podem ser aplicados diante dessa nova modalidade de aulas
remotas, além de analisar as praticas dos alunos no ensino de fra¢oes equivalentes diante

desta essa nova realidade.

1.1.4 Objetivos Especificos

o Realizar um estudo matematico formal sobre a construgao do conjunto numérico dos

racionais e sobre as relagoes de equivaléncias;
o Trazer uma abordagem dos quadros teéricos da Didatica Francesa;

e Realizar a andlise Institucional acerca do objeto matematico de referéncia a partir
dos documentos oficiais, e uma breve analise do recorte fracoes equivalentes em

alguns livros didaticos;

« Elaborar e aplicar uma Sequéncia Didatica em turmas do 6° ano do Ensino Funda-
mental em uma escola no municipio de Rondonépolis-MT, sob o aporte da Teoria

das Situagoes Didéticas e da Teoria Antropologica do Didatico;

o Investigar as diferentes possibilidades do ensino de fragoes equivalentes nas aulas
remotas, por meio de atividades elaboradas a partir do uso do GeoGebra e materiais

concretos manipulaveis.
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1.1.5 Estrutura do Trabalho de Dissertacao

Apresentaremos a estrutura do nosso trabalho de dissertacao, dividido em seis
capitulos, sendo o primeiro reservado para a preparacao da pesquisa, os proximos dois sao
os referenciais tedricos e metodoldgicos e os trés ultimos fazem parte dos resultados da

pesquisa.

O primeiro capitulo, Preparagao da pesquisa, estd dividido em trés secoes,
iniciando com a Introducao, que traz um breve relato da trajetéria de vida académica
e profissional da educadora diretamente responsavel pelo projeto, os desafios do ensino
de fragoes, as principais razoes para a escolha do tema “equivaléncia de fragoes”, que
sao justificadas por meio de inquietagdes pessoais e a importancia do tema no ensino da
matematica, esta secdo também versa sobre a problematica e as questoes de pesquisa que
serao respondidas no decorrer do trabalho, os objetivos e estrutura da dissertacao. Na secao
Historia, Contexto e Descrigao, temos uma descricdo e contextualizagdo do municipio de
Rondonépolis, estado do Mato Grosso, bem como a escola e os alunos protagonistas deste
trabalho. A ultima secao deste capitulo, destina-se a apresentacao de uma breve analise
das Fracoes Equivalentes em Alguns Livros Diddticos, observando os tipos de abordagens
do nosso objeto matematico de estudo, presentes em trés livros didaticos utilizados na

instituicao de referéncia.

O capitulo dois, reservamos para uma breve introducgao a teoria dos anéis, discutimos
relagbes de equivaléncias, e fizemos uma Construgao formal do corpo dos racionais e
investigamos, do ponto de vista da epistemologia matematica, sobre o objeto equivaléncia

de fragoes.

No terceiro capitulo, apresentamos os Quadros Tedéricos e Metodolégicos com
uma breve discussao a respeito da Transposicao Didatica, os Obstaculos Epistemologicos,
a Teoria das Situagoes Didaticas, o Contrato Didatico, a Engenharia Didatica e a Teoria
Antropologica do Didatico que fazem parte do Quadro teérico da Diddtica Francesa, nos
dando suporte para o desenvolvimento de todo o trabalho. Em seguida apresentamos
a Metodologia da Pesquisa: Engenharia Didatica — Analise Institucional & Sequéncia
Didatica (AI&SD) — proposta por Henriques (2016), nesta segdo apresentamos as 8 etapas

a serem desenvolvidas de forma genérica.

O quarto capitulo, Defini¢coes e analises preliminares, reservamos para o de-

senvolvimento das quatro primeiras etapas desta pesquisa.

No quinto capitulo, Organizacao e aplicacao de uma SD, encontra-se a aplica-
¢ao da Sequéncia Didatica, bem como sua andlise a priori e a posteriori, com andlise das

dificuldades e resultados obtidos durante e depois das atividades realizadas pelos alunos.

Para finalizar, o sexto capitulo discorre sobre as Consideragoes Finais, na pri-

meira secdo: Ensino de Fragcoes no Contexto do Ensino Remoto, relatamos sobre os entraves
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que tivemos durante a realizacdo deste trabalho, e na ultima se¢ao deste capitulo é apre-
sentada a Conclusdo, com percepgoes conclusivas acerca de toda a pequisa. Logo apos,

temos as Referéncias, Apéndices e Anexos.

1.2 Histoéria, Contexto e Descricao

Para auxiliar na compreensao das inimeras dificuldades enfrentadas da aprendiza-
gem de matematica, em especial no ensino de fragoes, vale descrever o ambiente em que se

localizam os alunos.

1.2.1 A Escola

A unidade escolar (Escola Estadual Odorico Leocadio da Rosa) esta localizada
no bairro Novo Horizonte na cidade de Rondonépolis. Rondonépolis é uma cidade do
estado do Mato Grosso, situada na regiao Centro-Oeste, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), em censo realizado em 2020, sua populagao é composta
por 236.042 habitantes. Sendo o terceiro municipio mais populoso do Mato Grosso, fica
atras apenas de Cuiabd e Varzea Grande, que estd situada na regiao metropolitana da
grande Cuiabé. Diante disso, podemos entao dizer que Rondonoépolis é a maior cidade do

interior do Mato Grosso.

A escola em questao se destaca dentre as 34 escolas estaduais do municipio, pois
nas ultimas edigoes do Sistema de Avaliagao da Educacao Basica (SAEB), a escola ficou
classificada em 2° e 3° lugares respectivamente no municipio, sendo escolhida como a melhor
escola da regiao Centro Oeste e uma das cinco finalistas da etapa nacional do Prémio
Gestao Escolar 2015, que é realizado anualmente desde 1998 pelo Conselho Nacional de
Secretarios de Educagao (CONSED). Por esses e outros motivos, a procura por vaga na
escola é muito grande e atende a comunidade em seu limite maximo, tendo assim uma
procura por pais de todas as regides da cidade, atendendo alunos de diferentes classes

sociais.

Cabe estas informagoes pra compreender, que embora a participacao dos alunos
nas aulas online representem menos que 50% dos alunos matriculados, ainda assim, por
ser uma escola estadual com bastante procura de vagas, é uma das poucas escolas que
tiveram adesao minima de alunos, que pudesse permitir uma aplicacao e analise de uma

sequéncia didatica no ensino remoto.

1.2.2 Os Alunos

Neste ano, 2020, a pesquisadora ministrou aulas apenas para as turmas de 6° Ano

do Ensino Fundamental, sendo assim, o estudo desta dissertagao ocorreu nessas turmas de
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regéncia.

A Escola Estadual Odorico Leocadio da Rosa possui 36 turmas, sendo 18 no
periodo matutino e 18 no periodo vespertino, atendendo alunos do 1° ao 9° Ano do Ensino
Fundamental, com 4 turmas para cada ano de ensino. Os alunos das quatro turmas dos
6°s anos, protagonistas deste projeto educacional, estudam no periodo matutino. A faixa
etaria desdes estudantes varia de 11 a 12 anos. A carga horaria prevista para o Ensino
Fundamental é de 20 aulas por semana, com duragdo de 60 minutos por aula. A carga

horaria destinada para o componente curricular Matematica é de 5 aulas por semana.

1.2.3 Aulas Remotas

Com a chegada da pandemia Covid-19 em nosso pais, em fevereiro de 2020, houve

inicio do isolamento social, e as institui¢oes tiveram suas atividades presenciais suspensas.

No Estado do Mato Grosso - MT, o Decreto 407, de 16 de marco de 2020, conforme
consta no Apéndice, determinou a suspensao das atividades escolares da rede publica

estadual, municipal e de ensino superior, que seguiu até o fim do periodo letivo de 2020.

Dessa forma, as atividades passaram a ser desenvolvidas de maneira remota nas
escolas estaduais, desde 03 de Agosto de 2020, de acordo com os orientativos, os alunos
que tém acesso a internet terao contato com os professores via whatsapp e aulas online
através da plataforma TEAMS, com reducao de 60 para 30 minutos por aula. J4 os alunos
que nao tém acesso, os responsaveis tém a disposi¢do na escola, mensalmente, atividades
de forma impressa, que devem devolver no més seguinte ao retirar a nova apostila, para

que seja langado frequéncia e conceito.

No ano de 2021 houve continuidade das aulas remotas, mudando a plataforma
para Classroom, nela os alunos realizam o envio das atividades, e o Google Meet, como
aplicativo para videoconferéncia, nos demais processos de ensino continuou como no ano

anterior.

1.3 Fracoes Equivalentes em Alguns Livros Didaticos

Para fazermos uma breve analise do recorte fragoes equivalentes em alguns livros
didaticos é necessario entendermos sobre os diferentes significados que podemos atribuir
ao conceito de fragdes. Sylvain Martinez-Ibanez, em seu trabalho de tese de doutorado em
2018, destaca que é muito divergente entre os pesquisadores o niimero de significados deste
conhecimento, ela se baseia principalmente nos autores que iremos destacar, que segundo

ela, sdo suficientes para esclarecer a no¢ao de nimero racional.

Em nossa revisao de literatura, iremos abordar cinco destes significados, que sao

citados por Behr (1983), um a mais dos quatro identificados e desenvolvidos por Kieren
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(1980), sao eles: parte-todo, medida, quociente, razao (também chamada de proporgao) e

operador.
Behr (1983) propos uma organizagao ligada a operagoes, equivaléncia de fragoes
e resolucao de problemas, conforme o diagrama abaixo na figura 1. Podemos ver que no

topo esta o significado parte-todo, ocupando a parte central de seu modelo tedrico com

suas particoes, seguiremos em nossa analise dos livros didatico esta organizacao.

Figura 1 — Esquema conceitual para instrugao sobre ntimeros racionais.

[Partieionamento e Parte—TodoJ

/T
7 \
N B 4

[Equivaléncia} [Multiph’ca@éo] [Reso\lzlgéo de problemas]

Fonte: Adaptado de Behr et al. (1983, p. 11) traducao do autor

’ ~

Pra Behr (1983), o significado parte-todo é o ponto de partida para o ensino dos
demais significados, pode-se observar no diagrama que as setas sélidas e tracejadas sugerem
as relagoes entre a construgdo dos ntmeros racionais e as operagoes. O significado ra-

zao € o mais natural ao conceito de equivaléncia, que é o nosso objeto matematico de estudo.

Significado Parte-todo

A fragdo como parte de um todo relaciona o todo de um objeto e um nimero de
partes no qual ele foi dividido, esse todo pode ser representado por figuras na forma de
pizzas, tortas, bolos, chocolates e conjuntos de elementos, representando o niimero acima
do traco como o nimero de partes pintadas, e o nimero abaixo do traco como sendo o

total de partes. Kieren (1980), destaca que:

A interpretagdo parte-todo do niimero racional depende diretamente da
capacidade de particionar uma quantidade continua ou um conjunto
de objetos discretos sem subpartes ou conjuntos de tamanhos iguais.
Este subconjunto é fundamental para todas as interpretagdes posteriores
(KIEREN, 1980 apud BEHR et al., 1983, p. 4).

Este significado é o mais abordado nao somente nos livros didaticos, mas pelos
professores de matematica, bem como pelos professores nao especialistas em matemaética

“como sendo o principal contexto de fracao” como destaca Magina e Campos (2008).
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Exemplo 1:

Dada uma torta cortada em 8 pedacos supostamente iguais, Joao comeu 3 destes

pedagos. Notaremos isto da seguinte forma: Jodao comeu % desta torta.

Exemplo 2:

Figura 2 — Exemplo 1 do significado “parte-todo”

1. Todas as pizzas sao de mesmo tamanho e foram repartidas em
5 partes iguais.

LUIGAS FARALL

a) Represente com fracoes as partes que ainda restam em cada pizza.

Fonte: A Conguista da matemdtica, de Junior; Ruy; Castrucci (2018, p. 139)

Significado Medida

Neste significado a fragdo é usada para representar a medida de uma certa quan-
tidade, ou seja, a quantidade é medida pela relacdo de duas variaveis. Para Behr et al.
(1983, p. 10), “O significado medida aborda a questao de quanto hd de uma quantidade

em relacao a uma unidade especificada dessa quantidade”.

Exemplo 1:

Figura 3 — Exemplo 1 do significado “medida”
Quanto mede o comprimento do cano?
( 0

i I I I I I
0 1 2 3

Fonte: Lessa (2011, p. 28)

Exemplo 2:

Figura 4 — Exemplo 2 do significado “medida”

Margque o nimero z na reta numérica abaixo.

Fonte: Lessa (2011, p. 28)
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Para Lessa (2011), esse significado também estéd associado ao ponto sobre uma reta

numeérica.

Ao se medir o comprimento de determinado objeto utilizando uma uni-
dade de medida especifica - por exemplo, um pedago de cordao, pode-se
encontrar uma relagdo com a unidade que nao corresponde a um in-
teiro, fazendo-se necessario subdividir o corddo em partes iguais para,
entdo identificar o niimero conveniente de partes que sdo necessarias para
ajustar a medida procurada. Neste processo os alunos trabalham com
dois significados de nimero fracionario, como “medida” e “parte-todo”
(LESSA, 2011, p .27).

Este significado é uma das opg¢des como ponto de partida para o ensino de fragoes,
algumas pesquisas apontam a importancia do mesmo por fazer parte do cotiano do aluno,
seja em receitas de bolos ou tortas, mesmo que embora seja tao pouco abordado nos livros

didaticos atuais.

Significado Quociente

Corresponde a interpretagao de § como quociente, ou seja, a divido por b, por

exemplo: se dividirmos 2 pizza igualmente entre 5 pessoas, podemos dizer que cada pessoa
recebera % de uma pizza, neste exemplo, temos duas variaveis, sendo a pizza a variavel

correspondente ao numerador e as pessoas a variavel correspondente ao denominador.

Para Lessa (2011), este ndo é um significado de facil compreensao para os alunos.
No caso deste exemplo acima, a barra de notacao % assume a funcao de “dividir 2 por 57,
que segundo a autora é muito diferente do significado de “dividir o todo em 5 partes e

tomar 27
Exemplo 1:

Quantas vezes % de hora cabe em 2 horas?

Exemplo 2:

Quatro pizzas serao divididas entre amigos. Sabendo que cada amigo comeu % de

pizza, quantas pessoas haviam?

Exemplo 3:

Sao 4 doces e 3 criangas. Se os doces forem divididos igualmente pelas trés criancas,

quantos doces cada crianca vai receber?
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Significado Razao

Neste significado temos uma relacao entre duas quantidades, segundo Sylvain
Martinez-Ibanez, para varios autores o conceito de “parte-todo” sao a base para a aprendi-
zagem de fracoes, ela cita que o conceito de razao, por exemplo, nos da uma nocao de
relagdo ao observar que % e % tem a mesma proporc¢ao, significado fundamental para o

nosso estudo de fragoes equivalentes.

Razao é uma relagdo que transmite a nogdo de magnitude relativa;
Portanto, é considerado mais corretamente como um indice comparativo
do que como um ntmero. O uso de propor¢oes é uma ferramenta de
resolugao de problemas muito poderosa em uma variedade de situagoes e
configuragoes de problemas que requerem comparacoes de magnitudes
(BEHR et al., 1983, p. 6).

Exemplo 1:

Carlos vende carrinhos. Ele tem 7 carrinhos, sendo 2 vermelhos, 4 amarelos e 1 verde.

Qual a fragdo que representa a quantidade de carrinhos amarelos que Carlos tem pra vender?

Exemplo 2:

No lancamento de um dado, ha 6 possibilidades quanto a face que ficara voltada
para cima. Qual a fracdo que representa a probabilidade de sair o niimero 3 com a face

voltada pra cima?

Lessa (2011, p. 39) afirma que esse significado “dificilmente é trabalhado em turmas
do 62 ano, sendo que sua abordagem, em geral, é realizada nas séries posteriores, seguidas
dos estudos de proporcao com grandezas diretamente proporcionais e inversamente pro-

porcionais”.

Significado Operador

E a categoria que nao considera a fracdo como uma quantidade, mas sim como um
operador, responsavel por uma transformagao. Kieren (1980) define esse significado da

seguinte forma:

A categoria do nimero racional como operador impoe sobre um racional
ntimero £ uma interpretagao algébrica; g é pensado como uma fungao
que transforma figuras geométricas em figuras geométricas semelhantes

% vezes maiores, ou como uma funcdo que transforma um conjunto em

outro conjunto com 5 vezes com muitos elementos (KIEREN, 1980 apud
BEHR et al., 1983, p .7).
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Exemplo 1:
Pedro gastou % de sua mesada de R$75,00. Qual valor restou de sua mesada?

Espera-se que o aluno resolva da seguinte maneira: % de 75 = % =30

Logo, restou de sua mesada o valor de R$ 45,00 (R$ 75,00 - R$30,00).

Exemplo 2:

Rebeca tem 30 ovos e vai usar 12—5 deles para fazer uma torta. Quantos ovos ela vai

usar?

Exemplo 3:

A quantidade de R$36,00 foi repartida entre 3 meninos, da seguinte maneira: Lucas
recebeu i do total, Marcos recebeu % do que sobrou e Matheus ficou com o restante.

Quanto Matheus recebeu?

Por fim, esse significado é utilizado ao calcular multiplicacao de fracdo por um
numero natural, Valéria Espindola Lessa apos analise em dez livros didaticos do 6° ano do

Ensino Fundamental destaca que:

O significado de nimero fracionario como operador multiplicativo é
bastante trabalhado na escola, principalmente através de problemas
matematicos no 62 ano do EF. Geralmente, nos capitulos de livros
didaticos, é chamado de “fracdo de uma quantidade” ou “fracdo de um
nimero” (LESSA, 2011, p. 30).

1.3.1 Livros Didaticos Observados

Nesta secao faremos uma breve analise do recorte fracoes equivalentes, em trés
livro didaticos adotados na instituigdo de referéncia, dos anos de 2017 até 2021. Sendo
eles: Projeto Teldaris (DANTE, 2015), Convergéncias (CHAVANTE, 2015) e A Conquista
da Matemdtica (JUNIOR; RUY; CASTRUCCI, 2018).

Ao comparar os trés livros, observamos que estes reservam de 3 a 5 paginas para o
recorte, representando entre 1% e 2% da quantidade de péginas do livro, eles reservam
uma quantidade diferente de exercicios para este assunto, o Projeto Teldris 14 exercicios,

Convergéncias 4 exercicios, e A Conquista da Matemdtica 20 exercicios de fixacao.

Ao abordar o assunto fragoes equivalentes os autores “definem” o tema de maneiras

diferentes, no quadro 1 observamos as diferentes defini¢oes:

Foi possivel observar também nos livros Convergéncias e A Conquista da Matemd-

tica, ao definirem o conceito de fragoes equivalentes, o assunto é abordado inicialmente
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Quadro 1 — Diferentes defini¢des de fragoes equivalentes nos Livros Didaticos

Projeto Teldris Fragoes equivalentes tém o mesmo valor em re-
lagao a mesma unidade — equivalente: igual va-
lor (p. 169).

Convergéncias Ao multiplicar ou dividir o numerador e o deno-
minador de uma fragao por um mesmo niimero
diferente de zero, obtemos uma fragao equiva-
lente a fracgdo inicial (p. 160).

LGl b Wk ecoaaeo | Duas ou mais fragbes que representam a mesma
porcao da unidade sao chamadas fragdes equi-
valentes (p. 142).

Fonte: Livros didaticos supracitados

por meio do significado parte-todo ao apresentar figuras divididas em partes iguais, com
um certo nimero de partes pintadas, apresentando a seguir figuras equivalentes conforme
figuras 5 e 6. Ja o livro Projeto Telaris abordando o mesmo significado juntamente com

significado razao, introduz o tema utilizando uma situagao problema conforme figura 7.

Figura 5 — Fragoes equivalentes abordagem - Convergéncias

Fonte: Livro didatico Convergéncias, de Chavante (2015, p. 159)

O significado razao que segundo Behr (1983) é o mais indicado na abordagem e
estudo de equivaléncia de fragoes, sequer aparece nos livros analisados. Um dos motivos

seja talvez pelo fato de fazer parte de uma das habilidades da BNCC nas séries posteriores.

Quando o tema é simplificagao de fragoes, conforme figura 8, os livros Convergéncias
e A Conquista da Matemdtica abordam somente a parte algébrica, sem nenhum exemplo
por meio de representacao geométrica ou situagao problema. Ja o livro Projeto Teldris,
conforme figura 9, apresenta o tema por meio de uma situacao problema deixando bem

explicito o uso do significado razao.

Os exercicios relacionados a equivaléncia de fragdes no livro Projeto Teldris é o
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Figura 6 — Fragoes equivalentes abordagem - A Conquista da Matemdtica

cariTuLo
q OBTENDO FRACOES
EQUIVALENTES
‘ MNos dois casos gue apresentamos a seguir, as fracbes estdo representadas

geometricamente, considerando o mesmo inteiro. Observe:

12 caso : 22 caso

: E3 : Pod
| ] H -
A parte amarela represenla% da figura. A parte azul representa % da figura.
5 [ v
H ] H [ N
A parte amarela representa% da figura. A parte azul representa % da figura.
1 9 1 [
H 2 H 2
A parte amarela representa 1’;2 da figura. A parte azul representa % da figura.

Fonte: Livro didatico A Conquista da matemdtica, de Junior; Ruy; Castrucci (2018, p. 142)

Figura 7 — Fracoes equivalentes abordagem - Projeto Telaris

© Fracbes equivalentes

Vina comprou dois queijos iguais para fazer pao de queljo.

As netas vao ajuda-la,

* Emilia cortou um gqueijo

em 4 partes iguals e

Z
separou -

» Sofia cortou o outro
queijo em 8 partesiguais

4
e separou o

LN 8]
ool

Olhando as figuras, vocé pode observar que a parte correspondente a % éa

mesma que corresponde a % Dizemos, entao, que %e% sdo fracbes equivalentes e
indi m 2 =24
indicamos assim: iy

Fonte: Livro didatico Projeto Teldris, de Dante (2015, p. 169)

mais completo com diferentes atividades, exercicios algébricos, situagoes problemas e

exercicios de comparacao de diferentes formas. O livro A Congquista da Matemdtica, aborda

os mesmos tipos de atividades em uma quantidade menor, enquanto o livro Convergéncias,

os exercicios sdo somente algébricos.

No geral os livros didaticos abordam o tema fracoes em poucas paginas, quando o

assunto é operacgoes de fragoes alguns nem sequer abordam multiplicagao e divisdo, nao
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Figura 8 — Simplificacao de fragoes - A Conquista da Matemdtica

Fonte: Livro diddtico A Conquista da matemdtica, de Junior; Ruy; Castrucci (2018, p. 160)
Figura 9 — Simplificagao de fragoes - Projeto Teldris

Simplificacdo de fracdes

e fracoes irredutiveis
Leiaas informacaes que aparecem no texto deste jornal
—— AL Com base nelas & possivel deduzir que as fragtes 4 2:,,, {63004
= AL LEG o 4 72000
L /JOIRN'/IJ saoequivalentes. I —
lmsilvm& / o Mmcm e &bem mais \ /Purusndzemusqun ™,
\ |

u 5300
63000_ al simplificandn =———-. ?2000' |
F2000° N, /
- " > ptemos L s
s s \\ a 3

simplr_squc

> 'lsscl podzserfe'l;--"' o
. dividinda-se os termos da \\/’
I.-" fraxgio por ufm mesma ndmen difsente |/
|

Dados ficticios.

de zero alé chegar a %:

N samoe ™ _ g _7
N 2000, 1y T2, B,

Fonte: Livro diddtico Projeto Teldris, de Dante (2015, p. 172)

entraremos neste assunto por nao fazer parte do objetivo desta pesquisa. Foi possivel
perceber que a abordagem do livro Projeto Teldris é muito diferente dos outros dois livros

didaticos supracitados, ndo apenas no recorte de fra¢oes equivalentes, mas como em todos
os demais temas do capitulo fracoes.

E necesséario que os alunos tenham dominio de fragdes equivalentes, saibam iden-
tificar quando duas fragoes representam uma mesma quantidade de um todo, para que
superem suas dificuldades quando o assunto é niimeros racionais e melhorem seu desempe-
nho em matematica. Novas metodologias podem dar suporte para construgao deste saber

os materiais concretos manipulaveis e o GeoGebra podem contribuir com este processo de
aprendizagem.



Parte |

REFERENCIAIS TEORICOS E
METODOLOGICOS






49

2 Uma Construcao Formal dos Racionais

Neste capitulo serd feita uma introducao as estruturas matemaéticas relacionadas a
este trabalho. Ao leitor menos familiarizado com nogoes basicas de Matematica, recomen-
damos a leitura de Halmos (2001). Ao longo deste texto, o pressuposto da pesquisadora é o
de um leitor familiarizado com os conjuntos numéricos usuais (naturais, inteiros, racionais

e reais), com a representa¢do decimal e com a nogao de fungao.

Como elemento inicial, consideraremos a noc¢ao ingénua de conjunto: uma colecao

de elementos com determinada propriedade.

O conjunto dos naturais é uma formalizacao a ideias de contagem e carrega consigo
o “embriao” da ordem numérica. Ele pode ser definido (axiomaticamente) da seguinte
forma: (a) existe um elemento destacado no conjunto dos naturais, que serd denominado
de zero; (b) existe uma sucessao s, que é uma funcao injetora s : N — N, em que qualquer
natural é sucessor de outro natural exceto o zero; (c¢) nos naturais, é valido o Principio

de Inducao Finita.

As propriedades (a), (b) e (c) mencionadas sdo uma simplificagdo dos Aziomas
de Peano e uma formalizagdo matematica ao conjunto dos naturais. A propriedade (a)
basicamente diz que o conjunto dos naturais é nao-vazio. A propriedade (b) induz a ordem
usual nos naturais, impondo a condigdo de que o elemento destacado (zero) é o menor
elemento deste conjunto. A propriedade (c) atende & necessidade de formalizagao das
demonstragoes verificiveis no conjunto dos naturais (nao faremos grandes consideragoes
acerca da inducdo nesta disserta¢do). Vamos denotar o conjunto dos naturais por N. Desta

forma,

N:{07172737"'}7
onde 0 <1<2<3<---, posto que
= menor elemento

= sucessor do 0

= sucessor do 1

w N = O
|

= sucessor do 2

(e assim sucessivamente).

Defini¢ao 2.1 (Operagao). Seja Y um conjunto. Uma operagao bindria fechada ou,

simplesmente, operagao é uma funcao x: Y x Y — Y.

Notagao: (Y, *) ou, simplesmente, Y, quando a operagao * ja estiver clara no contexto.
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Logo, uma operacgao se vale da seguinte noc¢ao intuitiva: escolhe-se dois elementos
de um conjunto (podendo ser o mesmo elemento) e essa operacao os “transformara” em

um elemento do mesmo conjunto:

Y xY 3 (a,b)—ceY.

Costuma-se escrever o elemento ¢ da seguinte forma:

n.
c=ax*b.

Destaca-se o uso de duas notagoes para representar as operagoes: a aditiva (+), onde
+ é comumente denominado de adig¢io; e a multiplicativa (-), onde - é comumente chamada
de multiplicagao. Na notacao algébrica multiplicativa, é comum suprimir o simbolo da

multiplicacao pela simples concatenagao de simbolos, isto é,
ab=a-b ou ab=ax*b.
Exemplo 2.1. A adicao dos inteiros é formalmente definida da seguinte forma:

+:NxN — N

(n,m) — s"(m).

Em outras palavras, n +m = s"(m), ou seja, n + m significa aplicar n vezes a

sucessao ao numero natural m. Por exemplo,

342 £ 5(2) = (30505)(2) = s(s(s(2))) = 5(5(3) = s(4) = .

3 vezes 3 vezes

Alguns exemplos desta operacao sao dados a seguir.

+:NxN — N

(2,3) — 5 4,5) 9
(3,3) — 6 (5,4) — 9
0,1) — 1 (2,7) 9

Usando a notagao usual de fungdes, teriamos a seguinte escrita para a operacgao de
adicao:



o1

Por sua vez, a multiplicacao sobre N é definida assim:

n-m=m-+m-%+---+m.

n parcelas
Por exemplo, se n é um natural qualquer, entao

n-0=0+0+---+0=0.

n parcelas
Podemos convencionar, sem perda, que 0-n= +---+ = +4---+ =0.
—— ——
0 parcelas de n nao hé parcelas

Usando a notacao usual de fungoes, terfamos a seguinte escrita para a operacao de

multiplicagao:
(2,3) — 6 .. 2-3=06, (4,5) — 20 . 4-5=20,
(3,3) — 9 . 3-3=09, (5,4) —— 20 . 5-4=20,
(0,1) +— 0 . 0-1=0, (7,2) +— 14 - 7-2=14.

E possivel demonstrar que operagoes de adicao e multiplicacdo em N satisfazem as

seguintes propriedades.

Adicao
Al (a+b)+c=a+(b+c) associatividade
A2 a+b=b+a comutatividade
A3 O+a=a existéncia do neutro
LCA a+c=b+c=a=b lei do cancelamento para a adicao
Multiplicacao
M1 (ab)e = a(bc) associatividade
M2 ab = ba comutatividade
M3 l-a=a existéncia do neutro
LCM | ac=bc, c£0= a=1b lei do cancelamento para a multiplicagao
IM ab=0=—= a=00ub=0 integridade da multiplicacao
Distributividade
D a(b+c¢) =ab+ ac a multiplicagao distribui a adigao

As propriedades acima mencionadas também sao conhecidas como propriedades

aritméticas de N.

Defini¢ao 2.2 (Oposto). Seja + : Y X Y — Y uma operagao aditiva. Dizemos que um
elemento a € Y admite oposto aditivo ou, simplesmente, oposto se, e somente se, existe
beY tal que a+b=b+ a =0, onde 0 é o neutro (aditivo) de (Y, +).

Notagao: —a é o oposto de a.
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Lema 1. Em N, o zero é o unico elemento que possui oposto.

Demonstracao. Observe que o oposto do zero é o préprio zero, pois
0+0=0.
Caso contrario, isto é, dado n > 0, observe que n +m > n, logo
O<n<n+m,
ou seja,
n>0=n+m>0.

Portanto, nao existe m € N tal que n +m = 0, isto é, um natural diferente de zero nao

admite oposto aditivo. O

E possivel expandir (com as devidas formalizagbes) o conjunto dos naturais por
atribuicao de uma propriedade algébrica que ele nao dispoe: a existéncia de oposto aditivo
para qualquer elemento. Esta extensao de N é denominada conjunto dos inteiros e
denotada por Z. Em Z é possivel definir duas operagoes, adigao (+) e multiplica¢ao (-),
advindas das operacoes em N, tais que é possivel recriar uma aritmética muito similar! a

dos naturais, também chamada de Aritmética dos Inteiros, ou, simplesmente, a Aritmética.

Z={-,-3-2-1,01,23, -}

E possivel demonstrar que as operacoes de adicdo e multiplicacdo em Z satisfazem

as seguintes propriedades.

Adicao
Al (a+b)+c=a+(b+c) associatividade
A2 a+b=b+a comutatividade
A3 O+a=a existéncia do neutro
A4 J—a, tal que (—a) +a=0=a+ (—a) existéncia do oposto
Multiplicacao
M1 (ab)c = a(bc) associatividade
M2 ab = ba comutatividade
M3 l-a=a existéncia do neutro
LCM ac=bc, c#0= a=0b lei do cancelamento para a multiplicacao
IM ab=0=—= a=0o0ub=0 integridade da multiplicacao
Distributividade
D a(b+c) = ab+ ac a multiplicacao distribui a adicao

As propriedades aritméticas em Z introduzem uma estrutura matematica muito

importante (e bésica): os anéis.
1

Em Z também é possivel introduzir uma ordem a partir de outra propriedade: a tricotomia.
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2.1 Definicoes e propriedades basicas
Considere definida sobre um conjunto A nao vazio, as operagoes adi¢ao e multipli-
cagdo, que denotaremos por (+) e (+)

Assim,

+:AXxA — A tAXA — A

(a,b) — a-+b. (a,b) —— ab.

Definigao 2.3 (Anel). Seja A um conjunto nao vazio. Considere sobre A duas operagoes
denominadas adi¢io e multiplica¢do, que denotaremos por (+) e (-). Diremos que A é um

anel se as seguintes propriedades sao satisfeitas.

Al. Associatividade da adicao. (x +y) + 2z =z + (y + z), para quaisquer x,y, z € A.

A2. Existéncia do neutro aditivo. 30 € A tal que x + 0 = z = 0 + z, para qualquer
x € A.

A3. Ezisténcia do oposto aditivo. Para qualquer z € A, 33—z € A tal que x + (—z) =
0= (—x)+=.

A4. Comutatividade da adigdo. x +y = y + x, para quaisquer z,y € A.

A5. Distributividade a esquerda e a direita da multiplicagdo (em relagdo a adigao).

x-(y+z2)=(xr-y)+(r-2)e(y+z2)-x=(y-x)+ (z-x), para quaisquer x,y, z € A.
A6. Associatividade da multiplicagio. (x -y) -z =z - (y - z), para quaisquer x,y, z € A.
Notagao: (A, +,-) é o anel cuja adicao é + e cuja multiplicagdo é -. Quando a adigdo e a
multiplicacdo estiverem claras no contexto, escreveremos apenas anel A.

Um exemplo trivial de anel é o anel nulo ou anel zero, que é o anel conjunto unitario
{0}, onde 0 é seu neutro aditivo. Nao é dificil verificar que {0} cumpre (trivialmente)

todas as propriedades acima.
Lema 2. Seja A um anel. Para qualquer x € A, x-0=0=0"- .

Demonstracao. Como 0 é o neutro aditivo, em particular podemos escrever 0 = 0 + 0.

Desta forma,

-0 = 2-(040)

220 = 20420
24 (20420 = —(z-0)+2-0+2-0

0 = 0-x.
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De maneira analoga temos que z - 0 = 0, logo, segue que x-0=0=0 - x. Il

Ao longo deste trabalho, consideraremos que os anéis sao unitarios, isto é, anéis
em que a multiplicagdo admite identidade multiplicativa: 31 € A talquez-1=2=1-=x,

para qualquer = € A.

Exemplo 2.2 (Anel de matrizes 2 x 2 sobre R). Considere o conjunto das matrizes 2 x 2

M5(R) = {[x y]’ :my,z,wE]R}.

Sobre Mj(R) considere as duas operagoes usuais definidas, adigdo (+) e multiplica-

com entradas reais:

b
cio (+). Se [a d] ¢ {x y] sdo duas matrizes quaisquer em Ms(R), define-se:
c z w

a b x a+x b+

+17 Y = Y (2.1)
c d| |z w] ct+z dtw
0 b . [ y_ _ laz + bz ay + bw (2.2)
c d z cr +dz cy+ dw

Com a adigdo (Equagao 2.1) e a multiplicagdo (Equagao 2.2) assim definidas,
a estrutura (Ms(R),+,-) é um anel, comumente conhecido como anel de matrizes

quadradas® de ordem 2.

Vamos destacar dois elementos importantes nesse anel: o seu zero (neutro aditivo)

e a sua identidade (neutro multiplicativo). O zero matricial é a matriz que possui o zero

0 0

real em todas as entradas, isto é, 0 = . De fato,

0 0
w7 Y =" Y, para qualquer |© Y] e M;(R).
00 Zw zZ w Zw

0
A identidade matricial, por sua vez, é a matriz identidade [ :

A

Exemplo 2.3. O conjunto N ndo é um anel, pois apenas o zero admite oposto aditivo.

z w

= [x y], para qualquer {x y] € My(R).
w z

Conforme mencionado anteriormente, a partir de N é possivel obter o conjunto Z, dos

2 Aqui fizemos matrizes 2 x 2 apenas para fins de exemplificacdo. A definicio do conjunto de matrizes

e das operacOes usuais é andloga admitindo que n > 2 um natural qualquer. Isto fornece o anel de
matrizes quadradas de ordem n ou matrizes n X n.
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inteiros. A partir de Z é possivel construir (serd mostrado mais adiante) o conjunto dos
racionais, Q, e a partir de Q é possivel construir o conjunto dos reais, R. Os conjuntos Z,

Q e R com as operacoes usuais sao exemplos de anéis e vale a seguinte contingéncia:
7Z CQcCR.

Defini¢do 2.4 (Anel comutativo). Diremos que um anel A é comutativo quando sua

multiplicacdo é comutativa, isto é, xy = yx, para quaisquer z,y € A.

Exemplo 2.4. O anel de matrizes nao é comutativo. Em M;(R) considere as matrizes

1 2 1
A= [0 ) e B= . Observe que

A-B=

3 2 e B-A=
1 1

1 2
1 3]’
isto é, AB # BA.

Exemplo 2.5. Os anéis Z, Q e R sao comutativos.

Definigao 2.5 (Dominio de integridade). Diremos que um anel comutativo A é um
dominio de integridade (DI) ou dominio integral quando sua multiplicagdo nao

admite divisores de zero, isto é, - y=0= 2z =0ouy = 0.

Por equivaléncia logica, podemos reescrever a condi¢ao da integridade multiplicativa

através de sua contrapositiva: x #0 e y # 0 = xy # 0.

Exemplo 2.6. O anel de matrizes, além de nao ser comutativo, possui multiplicacao

10
que admite divisores de zero. Em M;(R), considere as matrizes ndo nulas: A = 0 0] e

0 1
B = .
Considerando a multiplicacao usual de matrizes, temos
00
0 0]

Portanto, temos A #0e B # 0, mas A- B = 0.

Exemplo 2.7. Os anéis Z, Q e R sao exemplos de dominios de integridade.

Defini¢ao 2.6 (Elemento inversivel). Um elemento = do anel A ¢ dito inversivel quando
existe y € A tal que zy = yx = 1, onde 1 é a identidade do anel. Neste caso, y ¢ dito ser o

inverso multiplicativo ou, simplesmente, o inverso de z.
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Notagdo: x~! denota o inverso do elemento z.

Lema 3. Em qualquer anel unitario nao nulo, o zero nao € inversivel.

Demonstragdo. Suponha por absurdo que o zero seja inversivel. Logo, existe y no anel tal
que 0 -y = 1. Entretanto, 0 - y = 0, para qualquer y no anel. Desta forma, concluimos que

0 = 1. Todo elemento x no anel pode ser escrito como x = z - 1. Como 1 = 0, segue que
r=x-1=2-0=0,

isto é, qualquer que seja x no anel, tem-se x = 0. Portanto, trata-se do anel nulo, um

absurdo. O

Exemplo 2.8. Um resultado muito conhecido da Algebra Linear afirma o seguinte: uma
matriz € inversivel se, e somente se, seu determinante® é diferente de zero.
. . 11
Em M,(R) considere a matriz A = 0 ol Note que A # 0, mas det A = 0. Ou
seja, A é uma matriz ndo nula e nao inversivel. Desta forma, temos A # 0 e A nao é

inversivel.

Definigao 2.7 (Corpo). Um anel comutativo K serd chamado de corpo quando qualquer

elemento nao nulo de K admite inverso multiplicativo.

O exemplo 2.8 nos mostra que o anel de matrizes nao pode ser um corpo.
Exemplo 2.9. Os anéis Q e R sao exemplos de corpo.

Exemplo 2.10. O anel dos inteiros nao é corpo, pois os Unicos inversiveis em 7Z sdo o 1 e
-1. De fato, 1-1 =1, logo 1 é o seu préprio inverso. Analogamente (—1)-(—1) =1. Se o

inteiro k ¢ {—1,1}, entdo k nao é inversivel.

Outro conceito relevante e que sera usado mais adiante é o de homomorfismo
de anéis. Sucintamente, um homomorfismo de anéis é uma funcao entre dois anéis que

preserva as operagoes.

Definicao 2.8 (Homomorfismo de anel). Sejam (A, +,-) e (A',H,[) dois anéis, cujas

identidades sao 1 e 17, respectivamente.

Uma aplicagdo f: A — A’ é dita um homomorfismo de anéis se satisfazer as

seguintes condicoes:

Hl. f(x+y) = f(x) B f(y), para quaisquer z,y € A.

3 Dada uma matriz A = {(CL Z} € M3(R), o determinante de A, det A, é a expressdo ad — bc.
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H2. f(x-y) = f(x) D f(y), para quaisquer z,y € A.

H3. f(1)=1".

Observagao. Quando estiver claro quais sdo as operagoes dos anéis A e A’, escreveremos

apenas f(x +vy) = f(z) + f(y) e f(zy) = f(x)f(y) para expressar a preservacao das
operagoes de A no anel A’

X

Exemplo 2.11. Seja ¢ : R — M, (R) dada por ¢(z) = [0

0
], para todo x € R. Tal ¢ é
T

homomorfismo de anéis.

Observe que ¢ cumpre as trés condi¢oes da Definigao 2.8.

H1. p(z +vy) = ¢(x) + ¢(y), para quaisquer z,y € R.

H2. o(z-y) = p(z) - p(y), para quaisquer x,y € R.
H3. (1) = 1"

Sejam z,y € R arbitrarios. Ora,

ewrn=" 0 0 —fg 2]+[§ 2]—90($)+<P(y)-
plzy) = {woy xoy = {é; 2] - [z 2] = w(x)e(y)-

10
(1) = [0 1] = a identidade de M;(R).

Definigao 2.9 (Isomorfismo). Sejam A e A’ anéis. Dizemos que uma aplicagdo f : A —

A’ é um isomorfismo de A em A’ se, e somente se, f é um homomorfismo de anéis bijetor.

Salvo o “nome” dos elementos e das operagoes em jogo, A e A’ comportam-se

como se fossem o mesmo anel.

Partiremos agora a um conceito muito importante na consolidagao do estudo do

objeto de referéncia desta dissertacao: a relacdo de equivaléncia.

Se Y e Z sao dois conjuntos (ambos sdo nao vazios), o produto cartesiano Y x Z é

o conjunto de todos os pares ordenados? (y, z):

YxZ={(y,2);yeY,zeZ}

A palavra ordenado faz-se necesséria neste contexto, pois a ordem, de fato, importa. Em um par (a,b),
o elemento a é chamado de primeira coordenada do par; o elemento b, por analogia, é dito ser a segunda
coordenada do par.

4
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Por sua vez, uma relacio R é um subconjunto qualquer® do produto cartesiano Y x Z. Se
o par (y, z) estd em R, entao dizemos que o elemento y se relaciona com o elemento z e

denotamos este fato como yRz, isto é:

(y,2) ERCY X Z <— yRz.

Se C' ¢ um conjunto nao vazio, uma relacao R sobre C' é um subconjunto qualquer
do cartesiano C' x C'. Dois elementos a,b € C' relacionados por R sao denotados tal como

no caso geral:
(a,b) e RC C x C <= aRb.

Definigao 2.10 (Relacao de equivaléncia). Seja X um conjunto nao vazio. Uma relagao
~ sobre X é dita de relacao de equivaléncia se, e somente se, forem satisfeitas as

propriedades a seguir.

E1l. Reflexividade: x ~ x, Vo € X.
E2. Simetria: x ~ y se, e somente se, y ~ x, com x,y € X.
E3. Transitividade: (a: ~ y) e (y ~ z) - (:1: ~ z), com z,y,z € X.

A expressao x ~ y é lida como “z é equivalente a y”.

Em outras palavras, uma relagao é de equivaléncia se, e somente se, é reflexiva,

stmétrica e transitiva.

Exemplo 2.12 (Igualdade). A igualdade elemental no conjunto é o exemplo mais comum

de relagao de equivaléncia. Se X é um conjunto nao vazio, e z,y, z € X, entdo:
El. x =z, Vo € X, ou seja, qualquer elemento ¢é igual a si mesmo. Portanto, a igualdade
é reflexiva.
E2. © =y se, e somente se, y = x, com z,y € X. Portanto, a igualdade é simétrica.
E3. Se (x = y) e (y = z) entao (x = z), com z,y,z € X. Portanto, a igualdade é
transitiva.
Por causa das trivialidades acima expostas, a igualdade entre elementos é dita ser

a relacdo de equivaléncia trivial.

Exemplo 2.13. Seja X = {micos-ledes dourados} e ~ a relagdo dada pelo sexo bioldgico
(dicotomia macho x fémea) sobre X: dados micos-ledes dourados m e n, diremos que

m ~ n se, e somente se, m e n tém o mesmo sexo bioldgico.

5  Geralmente, uma relacio é definida como sendo um subconjunto nio vazio do produto cartesiano.
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Exemplo 2.14 (2-equivaléncia em Z). Seja Z o conjunto dos inteiros. Diremos que z e y
sao inteiros 2-equivalentes se, e somente se, deixam o mesmo resto na divisao euclidiana

por 2. Notagao x ~s y.

Exemplo 2.15 (3-equivaléncia em Z). Seja Z o conjunto dos inteiros. Diremos que x e y
sao inteiros 3-equivalentes se, e somente se, deixam o mesmo resto na divisao euclidiana

por 3. Notagao x ~3 y.

Em cada exemplo anteriormente descrito, é evidente que a respectiva relagao é
reflexiva, simétrica e transitiva. Elas sdo tteis para podermos entender o conceito de classe

de equivaléncia.

Definigao 2.11 (Classe de equivaléncia). Sejam X um conjunto nao vazio e ~ uma
relacdo de equivaléncia sobre X. Uma classe de equivaléncia ¢ um subconjunto de X

que agrega todos os elementos ~-equivalentes.

Como X é nao vazio, podemos destacar um elemento a em X e, via relagdo ~,

listar todos os elementos de X que sao ~-equivalentes com a:
{r € X; z~a}l.

Como ~ é de equivaléncia, destacamos que a € {x € X; = ~ a}, portanto vamos identificar
este conjunto por [al:
la]| = {z € X; © ~ a}.

O conjunto [a] é dito ser a classe de equivaléncia do elemento a pela relagao ~.
Neste caso, a é dito ser o representante da sua classe de equivaléncia.

Observagao. ' € |a] se, e somente se, a’ ~ a. Portanto, temos [a] = [@/], ou seja, a escolha
do representante ¢é arbitraria e nao altera a composicao da classe de equivaléncia. Essa

definigao faz sentido se [a] é um subconjunto de X contendo dois ou mais elementos de X.

No caso da igualdade, como jé era de se esperar (dada sua trivialidade), a classe

de equivaléncia é um conjunto unitario: [x] = {x}.

No Exemplo 2.13, note que:
{micos-ledes dour.} = {micos-ledes dour. machos} U {micos-ledes dour. fémeas},

portanto, com respeito a relacao de equivaléncia definida pelo sexo bioldgico, temos:

o A classe dos micos-ledes dourados machos, que pode ser representada por qualquer

macho da espécie. Seja My um macho dessa espécie.

[My] = {machos} = {micos-ledes dourados machos}.



60 Capitulo 2. Uma Constru¢io Formal dos Racionais

o A classe dos micos-ledes dourados fémeas que pode ser representada por qualquer

fémea da espécie. Seja Fj, uma fémea dessa espécie.

[Fy] = {fémeas} = {micos-ledes dourados fémeas}.

Observe que {micos-ledes dourados} = [My] U [Fo| e [Mo] N [Fy] = 0.

Na divisao euclidiana por 2, ha apenas 2 possibilidades de resto, digamos r: ou

r=0our = 1. Logo,

Z = {inteiros que deixam resto 0 na divisao euclidiana por 2}

U {inteiros que deixam resto 1 na divisao euclidiana por 2}.

Estes conjuntos sao bem conhecidos:

{inteiros que deixam resto 0 na divisao euclidiana por 2} = {pares}

{inteiros que deixam resto 1 na divisdo euclidiana por 2} = {impares}.

A paridade dos inteiros concluimos que pode ser ressignificada através da relacao

de equivaléncia do Exemplo 2.14:
Z = {pares} U {impares}.
Ademais, note também que {pares} N {impares} = 0.

0 € {inteiros que deixam resto 0 na divisao euclidiana por 2} = {pares}

1 € {inteiros que deixam resto 1 na divisao euclidiana por 2} = {impares}.

Portanto, podemos fazer [0] = {pares} e [1] = {impares}. Desta forma, Z = [0] U [1]
e [0]N[1] = 0.

Consideremos o Exemplo 2.15. Podemos proceder de forma andloga: como na
divisao euclidiana por 3 existem apenas 3 possibilidades de resto, a saber, ou r = 0, ou

r =1, ou r = 2, podemos escrever:

Z = {inteiros que deixam resto 0 na divisao euclidiana por 3}
U {inteiros que deixam resto 1 na divisao euclidiana por 3}
U

{inteiros que deixam resto 2 na divisdo euclidiana por 3}.

0 € ({inteiros que deixam resto 0 na divisao euclidiana por 3}
1 € ({inteiros que deixam resto 1 na divisao euclidiana por 3}

2 ¢ {inteiros que deixam resto 2 na divisdo euclidiana por 3}.
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No Exemplo 2.15, podemos decompor o conjunto dos inteiros da seguinte forma:
Z = [0]U[1]U[2], e essas classes sdo duas-a-duas disjuntas, isto é, [0]N[1] =@, [0]N[2] =0
e [1]N[2] =0.

Estes exemplos também sao uteis para mostrar a dinamica da mudanca de quadro
em uma relagao de equivaléncia. No Exemplo 2.15, a relagao ~3 nao consegue distinguir 0,
3 e 6, pois ~3 s6 considera as classes: como [0] = [3] = [6], entao, por ~3, nao ha distin¢ao
entre 0, 3 e 6. Portanto, uma relacao de equivaléncia agrupa elementos distintos em uma

mesma classe.

Definigao 2.12 (Conjunto transversal). Sejam X um conjunto nao vazio e ~ uma relagao
de equivaléncia sobre X. Um conjunto 7" C X ¢ dito transversal com respeito a ~ se, e

somente se, as seguintes propriedades sao verificadas:

o dadost,seT,t#s=1t+s;
o [t] # 0, para todo t € T}

* UteT[t] = X.

Em outras palavras, um conjunto é transversal se, e somente se, ele contém

exatamente um representante de cada classe de equivaléncia determinada pela relagao ~.

No Exemplo 2.13, conjunto {Fy, My} é transversal para X. No Exemplo 2.14, o

conjunto {0, 1} é transversal para Z.

Voltemos nossa atengao ao Exemplo 2.15. O conjunto {0, 1} ja ndo é transversal
para Z neste caso, pois [0] U [1] & Z. De fato, no caso de ~s3, temos [0] U [1] = Z\ [2]. O
conjunto {—1,0, 1,2} também nao é transversal, pois —1 # 2, mas —1 ~3 2. Por sua vez,
{0,1,2} é um conjunto transversal. Estes exemplos sao tteis para entendermos o seguinte

resultado.

Teorema 1. Seja X um conjunto nao vazio. Uma relacdo de equivaléncia ~ sobre X
determina uma particao. Em outras palavras, cada elemento x € X determina uma classe
de equivaléncia ndo vazia: v € X = [x] # 0. A unido das classes de equivaléncia por ~
resulta em todo o conjunto X e tais classes sao radicalmente distintas: ou se tem [x] = [y]

ou se tem [z] N [y] = 0.

Demonstragdo. Pode ser vista em Halmos (2001). O

Defini¢ao 2.13 (Conjunto quociente). Sejam X um conjunto nao vazio, ~ uma relagao
de equivaléncia sobre X e T C X um conjunto transversal. O conjunto das classes de

equivaléncia indexadas por T,
{[t], t €T},
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é denominado conjunto quociente (pela relagdo ~). Notagao: X/ ~.

Podemos identificar o conjunto quociente nos exemplos anteriores.

a. No Exemplo 2.13, X/ ~ = {[My], [Fo]}.
b. No Exemplo 2.14, Z/ ~o = {[0],[1]}.
c. No Exemplo 2.15, Z/ ~3 = {[0],[1], [2]}.

E muito comum que se faca a identificacdo® X / ~ «— T, isto é, identificar o
conjunto das classes ao conjunto de representantes das classes, ou tratar uma classe a
partir de um tnico representante.

a. No Exemplo 2.13, poderiamos escrever X/ ~ = {M,, Fy}.
b. No Exemplo 2.14, poderfamos escrever Z/ ~o = {0, 1}.

c. No Exemplo 2.15, poderiamos escrever Z/ ~3 = {0, 1,2}.

Os exemplos considerados aqui trazem conjuntos transversais finitos e esta restrigao
foi feita para entendermos um pouco da dindmica do objeto matematico “relagao de
equivaléncia”. Salientamos que, no caso da construgao dos racionais, o conjunto transversal

da relagao de equivaléncia associada ¢ infinito.

2.2 A construcao usual do corpo de fracoes

Relembremos que um anel D é dito ser um dominio de integridade (DI) ou dominio
integral se nao possui divisores de zero. Supondo que x e y sao elementos genéricos de
D, a condicao “nao possuir divisores de zero” pode ser escrita em quaisquer das formas

equivalentes abaixo:
(xy:O:>x:Oouy:0> = (x%Oey#ijy%@.

Definigao 2.14 (Relagao usual para construir fragoes). Seja D um dominio de integridade
(DI) e definamos” D# = D\ {0}. Considere sobre D x D# = {(a,b); a,b € D, b# 0} a

6
7

Esta identificagao é, prioritariamente, uma bijecdo de conjuntos.

Um questionamento natural, baseado nas notagdes mais comuns dos livros de Matematica para o
Ensino Baésico, é o nao-uso do asterisco para denotar a retirada do elemento nulo, ou seja, se A é anel,
entdo poderfamos denotar A* = A \ {0}, mas aqui usamos A# = A\ {0}. Em Algebra, a notacio
asterisco estd comumente associada aos inversiveis (elementos que possuem inverso multiplicativo),
isto é, se A é anel, entdo A* = {r € A; Jz~! € A} = {inversiveis de A}. Como Q, R e C sdo
corpos, a notacio asterisco coincide com os nao nulos, isto é, Q* = {inversiveis de Q} = Q\ {0}, e o
analogo ocorre com R e C. Todavia, Z* = {inversiveis de Z} = {—1,1} # Z \ {0}. Uma sugestdo deste
trabalho é a realizagdo de um percurso investigativo com respeito a dissonancia das diversas notagoes
matematicas.
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relacao ~ definida por
(a,b) ~ (¢,d) <= ad = be.

Teorema A. A relagio ~ ¢ de equivaléncia.
Demonstracio. Seguindo a Definicdo 2.14, seja D um DI e consideremos sobre D x D# =

{(a,b); a,b € D, b+# 0} arelacao discriminada. Vamos provar que ~ é reflexiva, simétrica

e transitiva.

1. O dominio D é, em particular, um anel comutativo; logo, ab = ba para quaisquer

a,b € D. Atentando-se® a relacao ~, obtemos
(ab = ba> = ((a, b) ~ (a, b))

Portanto, ~ é reflexiva: (a,b) ~ (a,b), para quaisquer a,b € D x D¥.

2. Mais uma vez, a comutatividade de D serd usada. Sejam a,b,c,d € D, com b,d # 0.
Suponha (a,b) ~ (¢,d). A comutatividade de D nos assegura que zy = yz, para

quaisquer z,y € D. Em particular, ad = da e bc = cb.

(a,b) ~ (c,d) Ll ad = be
EL da=ch
Ly h=da £ (c,d) ~ (a,b).

Portanto, ~ é uma relagao simétrica, isto é, (a,b) ~ (¢, d) se, e somente se, (¢, d) ~

(a,b).

3. Sejam (a,b), (c,d), (e, f) € D x D tais que (a,b) ~ (c,d) e (c,d) ~ (e, f). Logo, sdo

validas as seguintes relagoes:

ad = bc
cf = de.

Multiplicando a direita a primeira linha acima por f e multiplicando a esquerda a

segunda linha acima por b, obtemos:

adf = bef
bcf = bde.

A igualdade, conforme ja comentado, é uma relacdo de equivaléncia (é um caso

particular). Utilizando a transitividade da igualdade:

(adf b f> ¢ (bc = bde) s adf = bde.

Nessa demonstragao, faz-se a manipulagao algébrica com rigor posicional dos simbolos.

8
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Desenvolvendo a equagao resultante,

adf = bde
adf —bde = 0
(assoc. 4+ comut.)

= daf—dbe = 0

dlaf —be) = 0
igaf—be =0
af = be

def,
= (a,b) ~ (e, f).
Pelo que concluimos a transitividade da relagao ~: (a,b) ~ (¢,d) e (¢,d) ~ (e, f)

implica em (a,b) ~ (e, f).

]

Definigdo 2.15 (Fragoes sobre um dominio). O conjunto D x D#/ ~ isto ¢, D x D#
particionado pela relagao ~ serd denominado conjunto das fracoes sobre D e denotado

por Fp.

Mudanga da notacao. Um elemento (a,b) de D x D# doravante serd escrito no formato
de fragao:

(a,b) e % s ab.

O elemento a, na parte de cima da fracao, serd chamado de numerador, e o elemento
b, na parte de baixo da fracao, serda chamado de denominador.

Observe que nada muda em termos da relagao considerada: § ~ & <= ad = bc.

Observagio. Fp = {classes de equivaléncia por ~ contidas em D x D#}. De outra forma,
a
FD:{M; a.be D, b;é()}.

Por sua vez, [%] é um subconjunto de D x D# definido (via relacdo de equivaléncia)

da seguinte forma:

[a}: E€D><D#;£~g =Sz,yeD,y#0;, ay=bxr ;. (2.3)
b Y y b —

igualdade em D
Mudanga de quadro no dominio algébrico. A Equagao 2.3 é um indicativo de como
sao obtidos os resultados e propriedades nesse tipo de formalismo: para as validagoes

necessarias as fragoes em Fp, recorre-se ao dominio D (a estrutura “original”). Através das
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propriedades de D e com a relacdo de equivaléncia ~, alcanca-se resultados em D x D7,
Por fim, considerando a particio em D x D# promovida por ~, obtemos as propriedades

em FD.

Os objetos matemaéticos ensinados hoje sdo, de forma geral, uma reorga-
nizagdo de um saber especifico, para possibilitar o processo de ensino |...]
procurando impor seus pontos de vista em fungdo de seus interesses. Essa
reorganizagao modela a atividade de uma pessoa diante de objetos do
saber em instituigoes (BITTENCOURT; FARIAS; CARVALHO, 2021,

p. 8).

Ademais, é também importante termos em mente uma consequéncias deste tipo de

construgao:

a a a a
|:b/:| = |:b] <~ g c [b:| < &Ib = b/&.

As equivaléncias acima indicam que em Fp nao mais é possivel distinguir fragoes
equivalentes (entre si) tal como em D x D#, pois, do ponto de vista formal, fragoes
equivalentes sao um 1nico elemento de Fp. Vamos ilustrar esse fend6meno um pouco mais

adiante.

Mudanca de registro no dominio algébrico. O conjunto Fp consiste nas ~-classes
de equivaléncias em D x D#, portanto um elemento em Fp ja “traz consigo” todos os

seus equivalentes (incluindo ele mesmo) em D x D#.

Quadro 2 — Mudanga de quadro no dominio algébrico

ZEDXD#w[Z}CDXD#wZEFD

Fonte: Préprio autor

Quadro 3 — Mudanga de registro no dominio algébrico

¥ — b a d {a] a’ a d
T b v b v b v
em ——— ———
—_——
em DxD# em DxD# em Fp

Fonte: Préprio autor

Exemplo 2.16 (O conjunto dos racionais). Fato bastante conhecido: Z, o anel dos inteiros,
é um DI. Portanto, a relacio ~ (Definicdo 2.14) é de equivaléncia sobre Z x Z#, lembrando
que Z# = Z\ {0}. O conjunto Fy, = Z x Z# | ~, o conjunto das fracoes sobre Z ou fragoes

inteiras, serd denominado conjunto dos racionais e denotado por Q.
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O conjunto @Q é um dos exemplos mais conhecidos e serd muito importante neste

trabalho. Vamos analisar um caso particular em Z x Z#: as fracoes % e %. E facil ver

que, em Z x Z7, tais fracoes equivalentes pela relacdo ~, pois 1-4 = 2-2. Em Z x Z#

expressamos este fato da seguinte forma:

Como ~ é relacio de equivaléncia, entdo ela particiona Z x Z# em classes (de equivaléncia).

Escolhamos a fracdo 2 como a representante da classe de todas as fracoes que lhe sdo

4
equivalentes:
2 2 -3 -2 -1123
[2/4]:[]: gGZXZ#vgNi :{“"’ava77“'}'
4 Yy y 4 —6 —4"-2"2"4"6
Em suma, a classe [2/4] pode ser representada por quaisquer elementos do conjunto
-3 -2 -1 1 2 3
{ 7?67547527571767”'}'
Entretanto, a escolha do representante de uma classe arbitraria:
2 2 -3 -2 -1123 1 -3
IR ETTPT IR0 S A A G
4 Y y 4 —6 —4"-2"2"4"6 2 —6
Em Z x Z*, os subconjuntos [%}, [ﬂ, {:—2}, -+ coincidem, logo as seguintes igualdades

B-B-E-E-E-

Podemos trazer mais exemplos® no contexto das classes de equivaléncia em Z x Z7:

:
F=F = = {fezx e = {2 F A S S )
O =0/m=t)={fezxzt s~ ={ HHT188 |

52 =3 ={fezxzt i~ 3 ={ I3 0D b

o/4] =[] ={tezxz# s~ R} ={- 22, 2. 3500, } =52
=[5 ={fezxzt i~ P ={ R 5N 8 )

Por definicdo, Q = Fy, = (Z x Z#,~) é o conjunto das classes e aqui faremos a
primeira mudanga de registro no dominio algébrico: um vez que qualquer elemento de QQ é

uma ~-classe em Z x Z*, deixamos de escrever o colchete representando a classe.

2 2
— ey | — 7 x 7.
Q>3 [4]C 8

9 Observe que fica evidente o uso da “regra do sinal” (em Z) na obtencdo das fragdes equivalentes.

Também estd sendo usada a identificagido natural Z — Q (representacio usual dos inteiros nos racionais)
dada por n — 7.
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Em Z x Z#, como j4 indicamos, é possivel escrever a seguinte equacio (de conjuntos):

=[]
4] 21
Com a devida identificacao, em Q reescreveremos a mesma igualdade acima, mas

sem o uso dos colchetes:

As mudangas de registro mencionadas nos tultimos paragrafos formalizam a equacao % = %
e, portanto, validam a notacao habitual dos livros didaticos de Matematica do Ensino

Basico.

Retornemos ao caso geral'®. Observe que construimos, de modo formal, o conjunto
Ip das fragoes a partir do dominio D. Este tltimo ja possui uma estrutura de adicao
(4) e multiplicacdo (-), além de ndo possuir divisores de zero. E possivel dotar Fp de

operagoes + e - “herdadas” de D? A resposta é positiva, como veremos a seguir.

Defina sobre o conjunto quociente Fp as aplicagoes + e - como a seguir:

ad + be

a C

bTdT T bd (24)
a C ac
b d bd (2:5)

Observagdo. Por construcao, b # 0 e d # 0. Como D é DI, note que bd # 0.

Gostariamos de observar a nocao de equivaléncia que ja usada na defini¢ao da adigao.

a ad c be
ComOENweENQ,

algoritmo da adicao.

percebemos que hé uma escolha em igualar os denominadores no

Também, por construcdo, note'! que % € Fp e §; € Fp, portanto, temos uma

estrutura de operacao as aplicagoes acima:
+, - ZFDXFD—>FD.
Resta-nos demonstrar que tais aplicagoes estao bem definidas.

Proposicao 1. As aplicagoes +, - : Fp X Fp — Fp sdo, de fato, operagoes. Mais
especificamente, as aplicacoes + e - estao bem definidas, isto é, elas nao dependem das

escolhas dos representantes. Também, sdao fechadas sobre Fp.

10 ¥ importante que o leitor tenha em mente que a construcio acima vale para qualquer dominio de
integridade (DI), entretanto este trabalho estd focado no DI dos inteiros (Z) e no corpo de fragoes
inteiras (Q).

11 Como a, b, ¢, d estdo no anel D, segue que: (i) ad+bc € D; (ii) ac € D; (iii) bd € D. Como j4 observado,
D é um DI, logo bd # 0. Assim, temos ad + bc, ac,bd € D, com bd # 0.
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Figura 10 — Mudanca de registro na demonstracao da adicao

& . a C
v T T v T oa
! ! ! !

91+ 1

Fonte: Préprio autor

Demonstragao. O fechamento dessas aplicagoes ja foi elucidada no pardgrafo anterior (e na
nota de rodapé) e ja vai ser admitida aqui. Vamos mostrar, portanto, que as aplicagdes

“4+7 e “” em QQ estdo bem definidas, isto é, faremos a mudanga de registro (Quadro 3) e de

!/ /
quadro algébrico (Quadro 2), de forma que se [;ﬂ = ﬁ” e [;] = [;/], entdo o resultado

final, pelas respectivas aplicagoes, serd o mesmo.

/

Sejam a,b,c,d,a’,b',c/,d" € D, com b,d, V' e d’ nao nulos, tais que § = Z—,/ es=9
em Fp. Aplicando o Quadro 3 a este caso, as seguintes equivaléncias sao validas:
ab =bad = @ — [a] _ ¢ — I- < (2.6)
‘4]3—’ b v bl |V bV’ '
em DxD# om DxD# em Fp
od =dd = ° ¢ = [C]— ¢ = e ¢ (2.7)
m_/D—’ d d dl | d d d '
em DxD# em DxD# em Fp
Pela definigdo da aplicagao + (veja 2.4),
a ¢ ad+be a c ad + be
b TaT pa )= g pa | (mDxD7)
Analogamente,
a ¢ dd+vd a’ d ad +bvd 4
va T b @m%*:WA+LA:l M’l@mDXD)

Das relacoes 2.6 e 2.7, segue que ab’ = ba’ e cd’ = dc’, portanto a seguinte equacao’?

é verdadeira em D:

(abl)(dd') + (cd')(00) = (a'b)(dd') + ('d) (D). (2.8)

12 Esse é a “versdao da heuristica” em Matemética. Neste caso, admitimos a igualdade que desejamos
provar, isto é, admitimos § + § = Z—,/ + (% e chegamos a uma equagdo: a prépria Equagdo 2.8. Fazemos
o caminho inverso nas linhas deduzidas, organizamos os argumentos de forma adequada e, por fim,
obtemos a demonstragao.
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Desenvolvendo a Equagao 2.8 e utilizando as propriedades de D (a saber, associati-
vidade, comutatividade, distributividade e inexisténcia de divisores de zero), obtemos as
seguintes igualdades em D:

(ab)(dd') + (cd)(BV) = (d'b)(dd') + (dd)(bY)
ad'd + beb'd = d'd'bd + b bd
(ad+bc) - (V'd) = (d'd +V)-(bd).

Em particular, concluimos que a ultima linha do desenvolvimento é uma igualdade

ad+bc dd+bd

em D. De acordo com o Quadro 3, isso acontece se, e somente se, =

bd b'd

(em Fp). Ademais,

c/

+

2.4 ad + bC . a’d’ -+ b,CI 2.4

Y 24 @
d N bd - b d! —— y
em Fp em Fp

Portanto, mostramos que a aplicacao + nao depende da escolha dos representantes

(em D), isto é,
(a a’> (c c’) B a+c a 7
— = —]el|l—-=— em —— — - = — —, eIn .
b d ) b b d v d’ P
A boa definicdo da aplicacdo - segue em andlogo. Das igualdades al = ba’ e

cd' = dd, em D, a igualdade seguinte também ¢é vélida (em D):

(ab')(cd') = (a'b)(dd). (2.9)

Desenvolvendo a Equacao 2.9 e utilizando as propriedades operatérias em D:

(ab')(cd) = (a'b)(c'd)
(ac)('d) = (d'd)(bd).

ac a'cd

bd ~ vd

De acordo com o Quadro 3, a tultima linha é valida se, e somente se, (em

Fp). Detalhadamente,

!/ /

a ¢ 95 ac ddcd o5 d ¢
b d ~ b bd ~~ bt d’
em Fp em Fp

Portanto, mostramos que a aplicacao - nao depende da escolha dos representantes

(em D), isto é,
a d c a ¢ ad
—=—lel|l-=—=),emfp = —-—-=—-—, em I'p.
(b b’) (d d’)’ P b d P
Isso conclui a demonstracao. 0
Em conformidade com a Proposicao 1 com a nomenclatura matematica largamente
conhecida, 4+ é uma operagao sobre Fp denominada adi¢do e - ¢ uma operagao sobre Fp

denominada multiplicacao.
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Proposicao 2. A estrutura algébrica (Fp,+,-) é um dominio de integridade.

Demonstragao. Esta demonstracao pode ser vista em Gongalves (1979). Il

Apesar da demonstragao nao estar explicitada, é facil entender sua razao de ser: as
operagoes adicao e multiplicacdo em Fp advém da adi¢ao e da multiplicagdo em D. Como

D é DI, Fp também o é. Mais adiante veremos que Fp supera as propriedades de um DI.

Cabe salientarmos, conforme o ultimo resultado, que Fp, por ser DI, admite
elemento neutro (aditivo) 0, e elemento identidade (multiplicativa) 1. Como identificamos
o zero e a identidade de Fp em D x D#?

Os candidatos naturais seguem dos saberes compartilhados na educacao basica.

1 = 1] s {x;xeD,x#O}.
em Fp em DxD# /~

em DxD#

a
De fato, se 7 € D x D# ¢é uma fracdo escolhida arbitrariamente, entdo

Em Fp a multiplicagdo acima é expressa da seguinte forma:

i
T

b’

Sall RS

qualquer que seja 3 € Fp, qualquer que seja  # 0 € D.

Portanto, a classe das fragoes {x’ x # 0} é a identidade (multiplicativa) de Fp.
x

0
Também, 0 = 0] o~ {; x €D, I%O}.
~~~ ~—~ x
em Fp em DxD# /~

em DxD#

a
A demonstracao é analoga: se 7 € D x D# ¢ uma fracao escolhida arbitrariamente,

entao:
@,0_az+b-0_az a
b x bx b b
~—~
#£0

Expressa-se a multiplicacdo acima, em Fp, da seguinte forma:

qualquer que seja 3 € Fp, qualquer que seja x # 0 € D. Pelo que concluimos que a classe

0
das fracoes {, x # 0} ¢ o neutro (aditivo) de Fp.
x
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Observacao. A ultima consideracao afirma, em particular, que
a
gzo(emFD) <= a=0 (em D).
Por contraposicao logica,

%%O(emFD) <= a#0 (em D).

O oposto aditivo é definido por simples mobilizagao de sinal: se a/b estd em Fp,

entdo o oposto aditivo de a/b é o elemento a seguir.

~ s qepr s . a aig _g _
Nao é dificil verificar queg—g— b—i—( b) 0.

Lema 4 (Mobilizacao de sinal). Os casos de equivaléncia abaizo sio vdlidos:

a —a
J—
b —b
—Q a
9. —=—.
b —b

Demonstragao. Segue imediatamente da definicao de equivaléncia de fragoes (Defini¢ao

2.14 com a notagao fracionaria).

Teorema 2. A estrutura algébrica (Fp,+,-) é um corpo.

Demonstracao. Basta mostrarmos que qualquer elemento nao nulo admite inverso mul-
tiplicativo. Seja a/b uma fragdo ndo nula em Fp. Conforme observagao feita antes do
enunciado deste teorema, a/b # 0 (em Fp) se, e somente se, a # 0 (em D). Por definigao,
tem-se também b # 0 e dai segue que b/a é uma fra¢ao nao nula em Fp. Vamos mostrar

que b/a é o inverso multiplicativo de a/b.

a b ab ab

b aba L (emip)
~—~
#0

Portanto, para qualquer a/b # 0, existe (a/b)~' = b/a satisfazendo a propriedade
operatéria a/b- (a/b)~' = (a/b)~' -a/b=1. O

Definigao 2.16 (Corpo de Fragdes sobre um DI). Sejam D um dominio de integridade e
Fp o conjunto de fragoes construido a partir de D. Ao longo das construgoes acima, vimos

que Fp é um corpo, recebendo o nome de corpo de fragoes do dominio D.
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Em D, que é anel unitario, com respeito a sua identidade 1 sabemos que 1-x = x,
para qualquer z € D. Em particular, 1-1 =1, isto é, 1 é seu proprio inverso multiplicativo.

Com isso, multiplicar por 1 ou pelo inverso de 1 resulta no mesmo.

Seja 1 a identidade de D. Em Fp, considere o conjunto
D= {a; a € D} .
1
Proposicao 3. Os anéis D e D sdo isomorfos.

Demonstragao. A aplicagao ¢ : D — Fp dada por a — ¢ ¢ homomorfismo de anéis.

sath) =" =010 = 6(a) + 000
slab) =2 =42 = 6(a)- ()

1
(1) = 1= @ identidade em Q.

Mais ainda, trata-se de um homomorfismo injetor. Se a,b € D sao tais que

o(a) = ¢(b), entdo

a b a b a—>b

o(a) = ¢(b) =1 0 171 0 <— 0 < a 0:&,—/
S—— S——— SN——— em D em D
em Ip em Fp em Fp

Portanto, mostramos a injetividade de ¢. Sendo esta uma aplicacao injetora, segue
que é uma bijecio com sua imagem: im(¢) = D. Logo, ¢ é um isomorfismo'?. O

Logo temos D = D C Fp e este isomorfismo nos permite dizer que D estd imerso**

em Fp: existe uma cépia (por isomorfismo) de D contida em Fp. J4 pensando nesta

identificacao elemental via isomorfismo, escreveremos, com abuso de notagdo,

DECL:%EFD.

Esta identificacao nos ajuda a entender o aspecto intuitivo mais difundido no
Ensino Bésico: “qualquer elemento nao nulo é inversivel”, ou “o denominador precisa ser
diferente de zero, pois nao se pode dividir por zero” ou “o zero é o unico elemento nao
inversivel”. Portanto, a construcao do corpo de fragoes se resume ao seguinte objetivo:

tornar todos os elementos ndo nulos inversiveis.

13 Poderia ser usada uma versao dos teoremas do isomorfismo, mas issdizemoso requereria um texto mais
aprofundado da Teoria de Anéis, que nao é o foco desta dissertagao.
14 Tal imersdo significa dizer que D é injetado homomorficamente no seu corpo de fracdes.
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Nota. E possivel generalizar ainda mais este resultado com a ideia de localizacio: se A é
um anel comutativo e P é um ideal primo de A, entao é possivel construir o anel local
de A em P, comumente denotado por Ap. O denominador de uma fragdo em Ap esta
no conjunto A \ P, ou seja, os “inversiveis” numa localizacao serao os elementos “fora”
do ideal primo P. Relacionando com a construgao do corpo de fragoes, temos o seguinte
resultado: “D ¢é um dominio de integridade se, e somente se, D é um anel comutativo
unitdrio e {0} é um ideal primo de D'®”. Em outras palavras, os elementos nao nulos de

D “tornam-se inversiveis” no corpo de fragoes porque {0} é um ideal primo de D.

Exemplo 2.17. Definimos anteriormente F; = Q, que é o corpo de fragdes sobre 7Z,

também conhecido como corpo dos racionais ou corpo das fragoes inteiras.

Em Q sdo validas todas as proposigoes vistas até agora. Em particular, temos a
imersao de Z em Q, o que é suficiente para os conjuntos numéricos necessarios aos saberes
do tema desta dissertacao:

NcCZcCQ.

Exemplo 2.18. Seguindo a notagao fracionaria, temos:

1

« 271 o inverso do inteiro 2 = % em Q, pode ser representado como 5

« —271 o inverso do inteiro —2 = sz em Q, pode ser representado como %2

o E assim sucessivamente.
Uma vez construido (formalmente) o corpo de fragoes para qualquer dominio de

integridade, vamos nos ater ao corpo Q = F7, que integra nosso objeto de estudo neste
trabalho.

Exemplo 2.19. Considere as seguintes tarefas, em um sala de aula da disciplina Mate-

matica na Educacao Basica, e que serao resolvidos com a formalizacao aqui apresentada.
Tarefa 2.1. Calcular as somas de fracoes.

1 1
Subtarefa 2.1.1. Calcular 5 + 3"

R el 113421 342 5
esposta: — + - = — ——
P 273 2.3 6 6

Subtarefa 2.1.2. Calcular i — ;

Res osta-l—z—l_Fi_1'5"“4'(—7)_5—28_—23__@
PO Y 571" 5 — 4.5 =20 ~ 20 - 20

15 Esse resultado pode ser visto em Gongalves (1979).
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1 1
Subtarefa 2.1.3. Calcular 3 + g

Resposta: l—k}: 1-6+3-1 = 0+3 :g.
3 6 3-6 18 18

As respostas as primeiras subtarefas ndo costumam causar estranhamento e, em

geral, sdo consideradas as respostas finais. A Subtarefa 2.1.2 traz consigo a mobilizagao do

sinal, uma particularidade da equivaléncia de fragoes:

[

5 5 =5

Aqui segue uma primeira critica: em geral, os livros didaticos ndo dao o destaque
adequado sobre o uso de equivaléncia de fracoes nas operagoes. Isso, por vezes, ¢ mitigado
pela necessidade de se apresentar a nocao de fracao pelas suas operagoes como decorrentes
das operagbes nos inteiros, sem absor¢ao do conceito “fragdo” em si (BROUSSEAU;
BROUSSEAU; WARFIELD, 2013).

A ultima resposta (Subtarefa 2.1.3), entretanto, costuma mobilizar a seguinte
técnica: a simplificacao de fragoes. A resposta final ndo costuma ser apresentada como no
formato da simples aplicagao do algoritmo da adigao de fragoes (rever a Equagio 2.4). Se
percebe que existe um certo “fator comum” entre numerador e denominador, dividindo-se

exatamente ambos por este termo.

L1 16431 643 9 9 (+9) _1
6  3-6 18 18 18 (+9) 2

1
3
Questao 2.1. No caso acima, por que a simplificacao para na fracao 1/27

Obviamente, trata-se de uma pergunta retoérica, porém nao respondida nos livros
didaticos analisados durante este trabalho.

E 6bvio que % = 1%, pois 1-18 =29 (Definigao 2.14), portanto temos um exemplo
de como a equivaléncia de fragoes interfere na producao de uma resposta institucional

adequada.

Representacao fracionaria simplificada. Qualquer fragao nao nula em Q pode ser

representada atendendo os critérios a seguir:

S1. O denominador ¢é estritamente maior que zero.

S2. Numerador e denominador sdo inteiros primos entre si.

a

Em outras palavras, se §

V4 ~ ~ ~ / 7/ . .
¢ uma fracdo nao nula, entdo % ¢ sua forma simplificada

se, e somente se:
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/ !/

. %:%(em@),ou%w%(emZxZ#);
e ' >0,b€Z;

« mdc(a,b') =1, ou seja, a e b sdo inteiros primos entre si.

Comentdrios sobre a representagdo simplificada. Observamos que a representacao simplifi-
cada soa como a “representacao canonica” de uma fracao e, como tal, é desejavel que uma

representacao candnica tenha carater de unicidade.

2

¢ A condicao S1 impede a mobilizagao do sinal “—” ao longo da fracao, tendo em
vista a busca pela unicidade ante as diversas formas equivalentes de representar uma

fracao, inclusive por mobilizacao de sinal.

¢ A condi¢ao S2 funciona como critério de parada a simplificacao de fragoes. Portanto,

é uma resposta a Questao 2.1.

Segue outra critica dos livros didaticos, além das ja citadas no capitulo anterior, o
conceito “inteiros primos entre si” nao é disponibilizado, sequer citado, nas técnicas de

simplificacao de fragdo, esta que por sua vez nao é abordada em todos os livros.
Proposigao 4 (Simplificagao de fragdes). O conjunto
a
T = {b; a,b € Z, b>0, mdc(a,b) = 1}
é transversal para Z x 77 com a relacdo de equivaléncia usual de fracoes.

Demonstragdao. Segue imediatamente da Definicao 2.12. 0

Observe que se trata de um conjunto transversal infinito, conforme mencionado ao

final da secao anterior.

Note que até aqui temos a construcao algébrica dos racionais, mas existe também
uma construcao geométrica, que nao abordaremos neste trabalho, essa construcao é mais
comum na escola, por fazer-se o uso do recurso da constru¢ao geométrica no ensino dos

numeros racionais.

Este processo que passa o ntumero racional da forma como o conhecemos na
universidade chamado de saber cientifico, até o saber ensinado que é como levaremos
este conhecimento ao aluno na sala de aula, é chamado de Transposicao Didatica. Neste
processo ocorrem transformagoes e adaptagoes para que o objeto de ensino se torne apto a

ser ensinado.

Ao adaptar o saber cientifico, algumas propriedades sao suprimidas e outras

simplificadas, quando o assunto é o ensino de fragoes para alunos do ensino fundamental, é
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natural nos livros didaticos e nas habilidades da BNCC que utilize-se recursos geométricos
buscando tornar o conhecimento mais acessivel, neste processo perde-se alguns aspectos
algébricos importantes, que é o fato de ele ser dominio de integridade, ou seja, no processo
algébrico um anel comutativo é dominio de integridade quando sua multiplicacdo néao
admite divisores de zero. Nesta transposicao essa definicao deixa de ter significado ao nao

ser considerada na apresentacao geométrica.

Vale ressaltar, que na transposicao didatica no ensino de fragoes, algumas percas
se verificam, mas em compensac¢ao temos um ganho de exposicao, consequentemente um
ganho didatico, permitindo a visualizacao do objeto matematico, assim como a utilizacao

de materiais didaticos como GeoGebra, materiais concretos manipuléveis entre outros.

Enfatizamos aqui a necessidade de uma maior compreensao formal do objeto
matematico fracao nas consideragoes epistemoldgicas do sujeito “professor de Matematica
do Ensino Basico”, para que a transposi¢ao “universidade — sala de aula” deste saber, se

dé com o menor estranhamento possivel por parte dos docentes e também dos educandos.
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3 Quadros tedricos e Metodolégicos

Nesse capitulo dividido em duas se¢oes, na primeira apresentamos o quadro teodrico
da Didatica Francesa, repartido em subsecoes sendo elas: a Transposi¢ao Didatica, a Teoria
das Situagoes Didéticas (TSD), os Elementos da Engenharia Didatica (ED) e a Teoria
Antropoldgica do Didético (TAD), com os principais conceitos e tedricos que fundamentam
nossa pesquisa. A segunda secao discorre da apresentacao da metodologia escolhida para o

desenvolvimento deste trabalho.

3.1 Quadros tedricos da Didatica Francesa

Apresentamos a seguir o quadro tedrico escolhido para fazer parte de nossa pesquisa,

Henriques e Serddio (2013) entendem como sendo o quadro tedrico:

Entendemos por quadro tedrico, como o referencial tedrico de base de
uma pesquisa, escolhido pelo pesquisador em funcao da sua problemaética,
constituido, pelo menos, por uma teoria capaz de fornecer ferramen-
tas de andlise aos estudos que se pretende desenvolver (HENRIQUES;
SERODIO, 2013, p. 2).

Sustentado na definicao acima, em torno do objeto matematico de estudo escolhido,
usaremos como base os principais conceitos e elementos que nos sao necessarios para a
escrita dessa dissertacao: do aporte tedrico da TSD e da TAD; e como metodologia de

pesquisa a ED.

3.1.1 A Transposicao Didatica

Este termo Transposicao didatica foi criado por Michel Verret em 1975 e difundido
por Yves Chevallard em 1985, em seu livro La Transposition Didactique. Para Chevallard,
um certo contetido passa por transformagoes e adaptagdes que o tornam apto para se tornar
um objeto de ensino, transformando o saber cientifico em conhecimento a ser ensinado,
isso acontece porque o objetivo da comunidade cientifica e da escola é diferente, entao
durante este processo é selecionado de que forma os saberes devem ser ensinados e quais

devem entrar em sala de aula, e a este processo é dado o nome de Transposicao Didatica.

A Instituicao nomeada de Noosfera, por Chevallard, formada por pesquisadores,
professores, especialistas no assunto, Ministério da Educacao, entre outros, é que irao
definir de que forma os saberes devem ser ensinados. Gondino (2004) a esse respeito,

esclarece:
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Quando queremos ensinar um certo contetido, tal como os niimeros
racionais, devemos adapta-lo ao estado do conhecimentos dos alunos,
com qual deve-se simplificd-lo e buscar exemplos especificos acessiveis aos
alunos, restringir algumas propriedades, usar uma linguagem e simbolos
mais simples do que os habitualmente empregados pelo matematico
profissional (GODINO; BATANERO, 2004 apud VIEIRA, 2011, p. 12).

A Transposicao Didatica, para Chevallard, expressa o processo de transformacao
entre: saber sdbio, o saber a ensinar e o saber ensinado (conhecimento), que é aquele que

verdadeiramente acontece em sala de aula.

Para Pais (1999), as ideias de Transposigdo Didatica e do saber ensinado estao
intimamente interligada, quando ao pensar em transposicao didatica, reconhecemos a
existéncia de um plano de aprendizado. Para compreender esse processo, é necessario

destacar a diferenca entre o saber e o conhecimento.

O saber é quase sempre caracterizado por ser relativamente descontex-
tualizado, despersonalizado e mais associado a um contexto histoérico e
cultural do que ao nivel pessoal. Por outro lado, o conhecimento pode se
referir mais ao contexto individual e subjetivo, revelando algum aspecto
com o qual o sujeito tem uma experiéncia mais direta. Nessa concepgao
o conhecimento estd mais associado ao carater experimental e envolve
uma dimensdo na prépria aprendizagem (PAIS et al., 1999, p. 16).

Todo saber ensinado na escola passa por uma transformacao, que permite realizar
as modificacOes necessarias ao ensinar um certo conteido, adaptando o saber cientifico de
acordo com os conhecimentos dos alunos, ao simplificar e buscar exemplos, restringindo
algumas propriedades e usando uma linguagem mais adequada, a fim de tornar acessivel
o conhecimento. Guy Brousseau afirma que toda aprendizagem teve uma influéncia da
transposicao, ela permite entender a mudanca da origem de um conceito da matematica

até a maneira de como ele é entregue nos livros didaticos.

[...] Para nao reduzir o seu ensino & mera exposicdo e reproducao das
estratégias previamente apontadas como desejaveis, o professor necessita
assumir uma posicdo criativa e ativa, isto é, “imaginar e propor aos
estudantes situagoes que eles possam vivenciar e nas quais os conheci-
mentos aparecerao como uma solucao optimal e descoberta nos problemas
propostos” (BROUSSEAU, 1986 apud VIEIRA, 2011, p. 14).

Na figura 11, temos o processo de Transposi¢ao Didatica desenvolvido por Brousseau,
segundo ele, o pesquisador matemético tem um papel muito importante ao determinar
as reflexdes que sdo interessantes aos demais e se tornardo um novo saber, e as que
serao suprimidas e descartadas, a este processo ele dd o nome de despersonalizacao e
descontextualizacao. O docente tem um outro papel, o de realizar um movimento contrario,

ele deve, ao preparar suas aulas, evidenciar o que percebe de mais relevante e transmitir o
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Figura 11 — Transposi¢ao Didética

/

Saber matematico-cientifico ‘

’ Ensino escolar ‘
Fonte: Brousseau, (1986) apud Vieira, (2011) p. 11

conhecimento aos alunos de acordo com seu ponto de vista e convicgdes, e a este processo

o autor da-se o nome de recontextualizacao e repersonalizacao.

Desta maneira, qualquer acao didatica do professor cria uma determinada Transpo-
sicao Didatica, de forma que o aluno alcance o conhecimento daquele saber, considerando
os saberes ja adquiridos previamente por ele, que de acordo com Vieira (2011), como
todo processo, ela pode atuar de modo positivo no que diz respeito a aprendizagem dos

estudantes.

O processo de transposicao didatica no ensino de fragoes equivalentes faz com que
o conceito de fragoes que conhecemos na universidade, sofra transformagoes para se tornar
um saber ensinavel, tornar o conhecimento acessivel, de acordo com o conhecimento dos

alunos.

3.1.1.1 Obstaculos Epistemolégicos

A nogao de Obstaculo Epistemoldgico foi desenvolvida por Guy Brousseau, surgiu
da necessidade de interpretar alguns erros cometidos pelos alunos, quando lhe sao ensinados

certos topicos da matematica.

Para Brousseau, o obstaculo é um conjunto de dificuldades a um respectivo co-
nhecimento, que quando surge é necessario uma série de rupturas, e este conhecimento
se torna um obstaculo, pois existe uma resisténcia ao novo, em defesa do conhecimento
ja adquirido. O conjunto dos racionais pode ser considerado um exemplo de obstaculo

epistemoldgico.

Podemos considerar epistemolégico um obstaculo como o conjunto dos
numeros racionais, porque na histéria da Matematica ele também apa-
rece como um obstaculo. Os gregos, até cinco séculos antes de Cristo,
desenvolviam a Matematica sem aceitar a existéncia de segmentos inco-

mensuraveis (KIKUCHI; TREVIZAN, 2010, p. 8).

Igliori (1999), também comenta em seu artigo: A nogao de “obstéculo epistemol6gico”
e a educacao matematica, que esses obstaculos sao encontrados durante a aprendizagem

dos niimeros racionais.
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A concepcgao dos racionais e dos decimais como razoes, ou ainda como
operadores lineares sobre Q, constituem-se na histéria em grande obsta-
culo epistemoldgico para a conceituagdo dos nimeros (IGLIORI, 1999,
p. 105).

Para Vieira (2011), o saber do aluno ndo ocorre no momento em que ele passa
a conhecer vinte teoremas ao invés de dez, eles podem nao possuir certa maturidade
que possibilitem a aquisicao daquele saber naquele momento. Os erros cometidos pelos
alunos fazem parte da construgao do saber, para assim desenvolver a concretizacao da
aprendizagem, sendo assim, alguns alunos vao sentir mais dificuldades em certos conceitos

que outros, e isso faz parte de todo processo.

Sem vencer essas etapas, os alunos nao conseguem alcangar a proximo degrau. O
professor deve ser capaz de identificar esses obstaculos da aprendizagem do estudante,

assim, para Guy Brousseau, os obstaculos epistemoldgicos:

Caracterizam como inerentes ao proprio conhecimento. Sao percebidos nas
dificuldades pelas quais os mateméaticos passam para supera-los ao longo
da histéria, como atestam as pesquisas em Epistemologia (BROUSSEAU,
1986 apud VIEIRA, 2011, p. 61).

No decorrer deste trabalho foi possivel identificar estes obstaculos no ensino de
fracOes equivalentes, em conversas informais nas salas dos professores é de comum acordo
que fracoes é um desafio para o professor de matematica, e muitas barreiras precisam ser

quebradas para que o aluno de fato construa este conhecimento.

3.1.2 Teoria das Situacoes Didaticas - TSD

Desenvolvida por Guy Brousseau, a Teoria das Situagoes Didéticas surgiu visando
compreender as relagdes que acontecem entre os alunos, professores e os saberes, é um
modelo tedrico, que tem como objetivo efetivar o aprendizado, por meio de situagoes

reprodutiveis, denominadas de situagoes didaticas.

Uma situacdo didatica é um conjunto de relagoes estabelecidas explicita-
mente e ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, num
certo meio, compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um
sistema educativo (o professor) com a finalidade de possibilitar a estes
alunos um saber constituido ou em vias de constitui¢gio (BROUSSEAU,
1986 apud TEIXEIRA; PASSOS, 2013, p. 163).

Para Guy Brousseau, a integracao das dimensoes epistemolégicas, cognitivas e
sociais, que ocorrem durante as aulas entre alunos e professores, bem como a forma e
condi¢oes com que o conhecimento matematico ¢ aprendido, seria a chamada situagao

didatica. Dentro do contexto escolar, o professor nao tem o controle das variaveis que
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afetardo a situagao, quando isso acontece, o conjunto dessas variaveis é chamado de situacao

adidatica, que ¢é representada pelo esforco individual do aluno.

Quando o aprendiz tem dificuldades na resolucdo de uma situagao adida-
tica, o professor deve expressar intencao de orientd-lo no encaminhamento
da resolugao, caracterizando, assim, uma situacao didatica. Portanto,
toda situagao adidatica pode tornar-se um tipo de situacao didatica
(BROUSSEAU, 1986 apud TEIXEIRA; PASSOS, 2013, p. 164).

Nesta teoria, o professor e o aluno sao atores indispensaveis, bem como o meio em
que a situacao didatica acontece, esse meio representa os diversos recursos que auxiliam o

aluno a resolver os problemas apresentados.

Diferente dos métodos de ensino tradicionais, que priorizam memorizacao de
formulas, regras e teoremas, nessa teoria é importante partir de situagoes-problemas que

estimulem a criatividade e oferecam condigoes para que o aluno produza conhecimento.

Assim, a Teoria das Situagoes Didaticas € um modelo teodrico, segundo o
qual, considerando o ensino como projeto e agao social em que o aprendiz
se apropria de um saber constituido ou em constituicao, a didatica da
matematica se transforma numa ciéncia das condi¢bes de transmissao
e apropriacdo dos conhecimentos matemdticos (TEIXEIRA; PASSOS,
2013, p. 163).

Logo, de acordo com Teixeira e Passos (2013), “A Teoria das Situagoes Didéticas
apresenta novos desafios para a busca de mecanismos que propiciem a melhora nos processos

de ensino aprendizagem em matematica”.

3.1.2.1 O Contrato Didatico

A ideia do Contrato Didatico, desenvolvida por Guy Brousseau, é tida como uma
lista de obrigacoes entre o aluno e o professor de maneira reciproca entre eles, semelhante
a um contrato, mas especifico aos contetidos matematicos, sendo as caracteristicas dessa

relacao desenvolvidas pelo autor e apresentadas abaixo por Vieira (2011):

e O professor é supostamente capaz de criar condicoes suficientes para a
apropriacao dos conhecimentos, e deve reconhecer tal apropriacdo quando
a mesma se opera;

¢ O aluno é supostamente capaz de satisfazer tais condigoes;
e A relagdo didatica deve continuar a “todo custo”;

¢ O professor assegura entdo as condigoes de aquisicdo anteriores e
as condigoes novas fornecem ao estudante a possibilidade da aquisi¢ao
desejada (VIEIRA, 2011, p. 33).

Esses acordos beneficiam a ambos, no qual o aluno se compromete a executar as

atividades propostas, tendo o professor como mediador desse processo. Um exemplo de
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contrato didatico é quando o professor explica para turma como sera o desenvolvimento
da atividade, como devem realiza-la, e destaca a importancia da participacao de todos. A
quebra destes acordos pode ocorrer em diversas situagoes, e a chamamos de ruptura do

contrato didatico.

A ruptura do contrato diddtico com o caso em que o aluno néo mostra
interesse na resolugdo do problema oferecido a ele pelo professor, ou
quando nao hé envolvimento aceitavel nas atividades propostas. Essa
ruptura se evidencia porque o que se espera é o envolvimento do aluno
nas atividades didaticas.

Uma ruptura do contrato didatico também ocorre quando é proposto
um problema cuja resolugdo nao é compativel com o nivel intelectual e
cognitivo do aluno, ou ainda quando ha um desvio da fungdo do professor
como orientador das situagoes de aprendizagem, ficando impaciente
e passando a aplicar punicdes aos alunos que nao apresentam uma
conduta esperada, pois este descontrole leva ao rompimento de uma ética
pedagdgica, que normalmente nao é explicitada na formacao do professor
(PAIS, 2016 apud PORTO, 2019, p. 29).

Antes e durante a aplicacao da sequéncia didatica proposta nesta dissertacao, esteve
presente o contrato didatico, neste processo o professor foi mediador e interviu sempre
que julgou necessario, os alunos se comprometeram a executar as atividades propostas,
participando, compartilhando seus conhecimentos e tirando suas dividas conforme elas
forem surgindo. Rupturas do contrato didatico também ocorreram, conforme relataremos

no capitulo cinco.

3.1.3 Engenharia Didatica

A Engenharia Didatica (ED) é uma metodologia voltada para a educagao matemé-
tica, que pode ser classificada como: 12 Geragao (Cléssica) ou de 2° Geragao. A engenharia
de primeira geracao surgiu com os primeiros trabalhos nos anos 70, em uma época em que
nao era utilizado o referencial teérico, desta forma, o objetivo principal da pesquisa era a
elaboracgao e o estudo de uma proposta de transposicao didatica, sem estudar o papel do

professor.

A primeira tendéncia da Engenharia Didatica classica, ou Engenharia
de 1? geracdo, cujo interesse maior se revelou pela modelizacado das
atividades do estudante, seu progresso de aprendizagem e os elementos
classicos perspectivados no tridngulo didatico indicado por: estudante —
professor — conhecimento (ALVES, 2018, p. 49).

Com o passar dos anos houve discussoes pelos didatas da matematica, referente
ao professor, e surgiu no inicio dos anos 80, na franca a Engenharia de segunda geracao,
através de Yves Chevallard e Guy Brousseau, e Michele Artigue se destacou ao disseminar

os conceitos desta metodologia no final da década.
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A ED tem inicio a partir da necessidade de uma metodologia de investigacao
cientifica que envolva um plano de ensino, criagdo de materiais didaticos e experimentagoes

em sala de aula.

Para Artigue (1988), a ED é comparavel ao trabalho de um engenheiro que planeja,
executa e fiscaliza a obra, a fim de obter um resultado. Ao pensar nessa metodologia, o
professor faz este papel do engenheiro, planejando, observando, executando e analisando
sua Sequéncia Didatica, organizada em quatro etapas: andlise preliminares, andlise a priori,
experimentacao, andlise a posteriori e validagao. Segundo a autora podem se distinguir dois

niveis de pesquisa em Engenharia Didatica: o da Microengenharia e o da Macroengenharia.

A Microengenharia estd relacionada as pesquisas que tém por objeto de
estudo um assunto especifico, sao realizadas de forma local e analisam
principalmente a complexidade dos acontecimentos de sala de aula. A
Macroengenharia sao aquelas pesquisas que possibilitam estabelecer a
complexidade dos estudos da Microengenharia com a dos fené6menos
ligados a duragdo nas relagdes de ensino e aprendizagem. Esses tipos
de pesquisa sdo complementares e, portanto, indispensaveis (ARTIGUE,
1988 apud PORTO, 2019, 32).

Escolhemos a aplicagao de uma Microengenharia por sua praticidade e eficiéncia,

Michele Artigue, argumenta que:

A Engenharia Didética, vista como metodologia de pesquisa, caracteriza-
se, em primeiro lugar, por um esquema experimental baseado em ‘re-
alizagoes didaticas’ em sala de aula, isto é, na composigao, realizacao,
observagao e analise de sessoes de ensino. Caracteriza-se também como
pesquisa experimental pelo registro em que se situa o modo de validacao
que lhe sao associados: a comparagdo entre a analise a priori e andlise a
posteriori. Tal tipo de validacdo é uma das singularidades dessa metodo-
logia, por ser feita internamente, sem a necessidade de aplicacdo de um
pré-teste ou um pés-teste (ARTIGUE, 1988 apud VALIO, 2014, p. 32).

Este trabalho foi realizado com base em uma ED de segunda geracao, onde descre-
veremos e analisaremos os resultados de toda a aplicagdo, tendo como relevante o papel do
professor, buscando obter um resultado para o ensino de fragoes equivalentes em turmas

do 6° ano do Ensino Fundamental.

3.1.4 Teoria Antropolégica do Didatico - TAD

Iniciada pelo matematico francés Yves Chevallard a Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD) é uma evolucao da Teoria das Situagoes Didéticas (T'SD) e surgiu com a
finalidade de dar respostas a algumas questoes que a TSD néao respondia, na relacdo do

individuo sobre os objetos do conhecimento, procurando compreender estas relacgoes.

Para Chevallard, de acordo com Almouloud, Farias e Henriques (2018, p. 31),

a TAD contempla trés conceitos fundamentais. O primeiro deles é o objeto “0”, que é
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qualquer entidade, material, pessoas, conceito matematico, qualquer sujeito da pesquisa.
O segundo ¢ o de relagdo pessoal de um individuo “x” a um objeto “0”, denominado de

R(x;0), se R(x;0) # 0 . A terceira é a nogao de pessoa.

Chamado de universo cognitivo de x, quando um objeto “0” existe para uma pessoa

UC(x) = {(o,R(x;0)) / R(x;0) # 0 }

A base da TAD admite que pode-se descrever toda atividade humana através de
um modelo chamado de prazeologia, que tem origem grega, prdxis que significa agao e
logos, que significa ciéncia. Assim, praxeologia é a ciéncia que estuda a acgao, ela serve
para compreender a atividade matematica e as relacoes humanas, o autor estrutura a
praxeologia com o seguinte conjunto: [T/7/60/0©], sendo T os tipos de tarefas, contendo
pelo menos uma subtarefa; 7 tipo de técnica para a realizagao da tarefa T; € tecnologia

que justifica 7; © teoria para justificar 6.

Esse conjunto ¢é separado em dois blocos distintos sendo o primeiro chamado
de bloco prético-técnico [T/7] saber-fazer, e o segundo bloco tecnoldgico-tedrico [6/0]

relacionado ao saber.

Kichow (2009) nos da um exemplo desta praxeologia completa dentro dos racionais:

Somar as fragoes % + %, temos:

ty (tarefa): + 4+ 2; Ty (tipo de tarefa): somar duas fracdes de mesmo
denominador; 7 (técnica): para somar duas fragdes de mesmo denomina-
dor, conservamos o denominador e somamos os numeradores ( % + % =
% = % ); 0 (tecnologia associada a 71 — explicagdo, argumento racional,
para validar a técnica numa instituicdo que pode ser um teorema, uma
propriedade, um principio, um conceito, etc.): Conceito de fragio (tomar
a unidade, dividi-la em partes iguais e tomar algumas dessas partes) e
conceito de soma (para somar as parcelas todas devem ser de uma mesma
grandeza, no exemplo citado acima todas as parcelas sdo “tergos”). Uma
tarefa pode usar mais de uma técnica e mais de uma tecnologia. Nesse
exemplo, a © (teoria) é a da aritmética (KICHOW, 2009, p. 19).

Chevallard e Johsua (1991) afirmam que para que ocorra a construgao do conhe-
cimento algébrico, é necessario encontrar todas as praxeologias nas tarefas, assim, uma

praxeologia precisa conter todos estes elementos para um saber ser ensinado.

A TAD contribuiu para o nosso trabalho na questao institucional e nas praxeologias
pontuais, foi possivel notar que a escolha do professor ao construir praxeologias na

elaboracao da sequéncia didatica pode auxiliar na construcao deste saber.
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3.2 Metodologia de Pesquisa

Nesta se¢ao apresentamos alguns elementos que iremos considerar em nosso tra-
balho, bem como a metodologia de nossa pesquisa. De acordo com o dicionario Aurélio,
metodologia é o conjunto de regras ou normas estabelecidas para o desenvolvimento de
uma pesquisa. Optamos pela metodologia de Analise Institucional & Sequéncia Didatica
(AI&SD), proposta por Henriques, Attie e Farias (2016), com sustentagao na Teoria das
Situagoes Didaticas (T'SD) e na Teoria Antropolégica do Didatico (TAD). Também fizemos
a aplicacdo de uma Microengenharia, proposta por Michele Artigue, desenvolvida dentro
da Engenharia Didatica (ED) de Segunda Geracao. Trouxemos também elementos que
integram o Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP), mas ndo desenvolvemos um PEP relativo
ao nosso objeto matematico de referéncia devido a restricdes que serao mencionadas

adiante.

3.2.1 Elementos da Engenharia Didatica

De acordo com Junior, Carvalho e Farias (2019) as trés funcoes didaticas que
caracterizam um Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) sdo: cronogénese, mesogénese e
topogénese, cuja fung¢ao é observar como realiza-se o processo entre os participantes da

mesina.

o Cronogénese esta relacionada a forma como o tempo é administrado no contexto
didatico, diz repeito a forma como o professor determina o tempo em que a aula e

ou cada atividade deve ocorrer.

o Topogénese esta relacionada a responsabilidade do professor e aluno, o professor
define o papel de cada um nesse processo, determina as tarefas e a maneira como ela

seré realizada.

o Mesogénese esta relacionada a acao do professor de produzir e executar a Sequéncia

Didética (SD), que ocorre durante a interagao professor/aluno.

A seguir as nove dialéticas identificadas por Yves Chevallard e que se encontram

nos PEP, de acordo com Junior, Carvalho e Farias (2019) sao:
12 Dialética — do estudo e da pesquisa

E a dialética que estd no nicleo da PEP, de perguntas e respostas para a questio
geratriz, que gera outras questoes dentro do estudo e tem autonomia para decidir de que

maneira e quando serao respondidas.

22 Dialética — a do individuo e do coletivo
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-

E o processo que consiste no estudo da questao geratriz, tanto na distribuicao de

tarefas como responsabilidades para chegar a resposta da questao inicial.
32 Dialética — da andlise (e a sintese) praxeoldgica e andlise (e a sintese) didatica

Nessa dialética a analise didatica se faz necessaria para compreensao da atividade

matematica pelo conjunto praxeolégico [T/7/0,/0] onde:

o T: tipos de tarefas, contendo pelo menos uma subtarefa;
o 7: tipo de técnica para a realizacao da tarefa T;
o 0: tecnologia que justifica 7;

o O: teoria para justificar 6.

42 Dialética — do tema e fora do tema

Nessa dialética, a entrada e saida do tema inicial para outras disciplinas ocorre na

busca de elementos para encontrar a resposta da questao geratriz.
52 Dialética — paraquedista / cagadores de trufas

Segundo o autor, essa dialética faz alusao a metafora paraquedista-cagadores de
trufas, do historiador Emmanuel Leroy-Ladurie, que se refere a visao que o professor tem

mais ampla do problema proposto, enquanto o aluno muitas vezes nao tem a mesma visao.
62 Dialética — a das caixas pretas e das luzes

Destaca a importancia de ter clareza do que é ou nao relevante na busca de resposta

pela questao geratriz.

72 Dialética — da leitura e da escrita

-

E o processo que visa evitar que os alunos transcrevam respostas ja existentes no
texto, tentando assim conduzir o aluno a construir uma resposta auténtica para a questao
geratriz, levando em consideragdo que nao exitem respostas prontas e os problemas podem

ter varios questionamentos e respostas validas.
82 Dialética - (da conjectura e da prova) midias e meios

Essa dialética é fundamental para a aplicagdo da PEP, ela evita a cépia de respostas
prontas, se refere ao saber construido durante a aplicagao da SD. A midia é qualquer
sistema de representacdo e tem a intencao de informar a um determinado ptblico, ja o meio
é desprovido de intencionalidade para uma resposta, de forma que novos questionamentos

sejam elaborados.

92 Dialética — da difusao e da recepcao



3.2. Metodologia de Pesquisa 87

E o processo de comunicagao, que podemos ter o professor como difusor e o aluno
como receptor, e ocorre o inverso também. Ela propicia que ocorra o entendimento minimo

pelo receptor em ambos os casos.

Algumas destas dialéticas fazem parte do nosso trabalho:

o Dialética do estudo e da pesquisa encontra-se presente no primeiro capitulo, na

elaboracao das questoes de pesquisa.

« Dialética do individuo e do coletivo e a dialética da andlise e da sintese, praxeoldgica
e didatica, presentes durante as etapas da nossa AI&SD, em varias etapas como:

analise a priori e a posteriori, na elaboracao das tarefas e técnicas.

o Dialética da leitura e da escrita, presente na elaboragao das trés sessoes que con-
templam no total seis atividades, evitando que o texto elaborado na questao um
fornecesse respostas prontas, para que assim o aluno pudesse ser auténtico em sua

resposta.

Durante a realizagao deste trabalho, foi possivel observar que se faz presente parte
das nove dialéticas, porém mesmo diante deste cenario, olhando as caracteristicas metodo-
logicas, nao foi possivel fazer um PEP, pois alguns elementos nao seriam contemplados,
sendo eles: a mesogénese e a dialética midias e meios que ficou comprometida, ja que
em virtude deste novo processo de ensino remoto, houve a falta de interacdo dos alunos
nas aulas remotas, muitos nao estavam preparados para essa nova modalidade de ensino,
problemas como falta de internet, equipamentos, entre outros, que trataremos mais adiante.

Diante disso, optamos por outra metodologia.

3.2.2 Anailise Institucional & Sequéncia Didatica (AlI&SD)

Sendo AI&SD a metodologia escolhida para o desenvolvimento deste trabalho,

iremos descrever cada uma das oito etapas de forma genérica.

Henriques, Attie e Farias (2016) dividem o processo de pesquisa em duas fases: a
primeira denominada de Defini¢des e Anélises Preliminares e a segunda de Organizagao,

Anélises e Aplicacdo de uma Sequéncia Didatica, como pode ser observado na figura 12.

A primeira fase se refere a tomada de decisoes iniciais, nesse momento diante de
inquietacoes e problematica, o pesquisador escolhe seu tema de pesquisa, em seguida,
surgem as questoes de pesquisa em volta do objeto de saber escolhido, a partir dos objetivos
tracados e da escolha do seu quadro teérico. Na segunda fase, é feito a escolha da instituicao
de referéncia, de acordo com o objeto do saber escolhido, em seguida, é realizada uma

andlise anterior e posterior a aplicagao da Sequéncia Didética (SD).

Os autores trazem uma definicdo para Anélise institucional;
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Figura 12 — Fases da Analise Institucional e Sequéncia Didatica.

" Anélise Institucional & Sequéncia Didética (AI&SD) N

Definicoes e Organizacao e

Andlises Aplicagao
Preliminares de uma SD

PESQUISA INTERNA
PESQUISA EXTERNA

Fonte: Henriques, Attie e Farias (2016, p. 4)

Analise Institucional é um estudo realizado em torno de elementos institu-
cionais, a partir de inquietagoes/questoes levantadas pelo pesquisador no
contexto institucional correspondente, permitindo identificar as condigoes
e exigéncias que determinam, nessa instituicdo, as relagoes institucionais
e pessoais com objetos do saber, em particular, os objetos matemaéticos,
as organizacoes ou praxeologias desses objetos que intervém no processo
ensino-aprendizagem (HENRIQUES; NAGAMINE; NAGAMINE, 2012,
p. 1268).

Segue na figura 13 de acordo com Afonso Henriques, os elementos de uma instituicao.

Figura 13 — Elementos constituintes de uma instituicao.

Ministério da Educacio e ® Politicos

Projeto académico curricular * p! l b ¥ ® Administradores

Tecnologias

Livros didaticos

Professores &% Institu Ica0 *——® Funciondrios
= 4 2

Alumos ® T " ® Sociedade

Peis®———  leeceeceeeeeeee-- ® Entre outros

Fonte: Henriques (2011, p. 3)

Para considerar uma pesquisa em Educagao devemos escolher pelo menos um desses
elementos, o autor diz ainda que a escolha destes elementos constituintes de uma instituicao

vai depender das escolhas feitas nos objetivos, problemética e questoes de pesquisa.

Apds o pesquisador escolher a instituicao, deve-se estudar as relagoes institucionais
e pessoais com os objetos de estudo conforme exposto abaixo, fundamentado na TAD, tendo
em vista as dimensoes ecoldgicas e praxeoldgicas, que examina as questoes de pesquisa
referente ao processo de ensino e aprendizagem dos estudantes e do objeto matemético em

questao.
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Estes conceitos ecolégicos sao utilizados na TAD com os termos habitat e nicho

ecolégico, como abordado por Henriques, Nagamine, Nagamine (2012):

O habitat é definido como o lugar de vida e o ambiente conceitual
do objeto do saber. Trata-se, essencialmente, de objetos com os quais
interage, mas também das situagoes de ensino nas quais aparecem as
manipulagoes e experiéncias associadas. O nicho ecolégico como sendo o
lugar funcional ocupado pelo objeto do saber no sistema ou praxeologias
dos objetos com as quais interage nas institui¢oes (CHEVALLARD;
JOHSUA, 1991 apud HENRIQUES; NAGAMINE; NAGAMINE, 2012,
p. 1268, 1269).

Quanto as dimensoes praxeoldgicas, Henriques, Attie e Farias (2016) destacam uma

praxeologia completa constituida pelas seguintes nogoes:
Tarefa(T) e~ Técnica(r) «~ Tecnologia(f) «~ Teoria (©)

Quando empregada e entendida de maneira correta, as quatro nogoes fornecem
condi¢oes para a elaboragdo de uma SD. Para Afonso Henriques, ela é um elemento da
ED, caracterizada por um esquema experimental de acordo com as realiza¢oes didaticas

em sala de aula, ele apresenta a seguinte definicao para SD:

Definicao 2: Uma sequéncia didatica é um esquema experimental formado
por situagdes, problemas ou tarefas, realizadas com um determinado fim,
desenvolvido por sessdes de aplicacdo a partir de um estudo prelimi-
nar [andlise institucional] em torno de um objeto do saber e de uma
andlise matematica/didatica, caracterizando os objetivos especificos de
cada situagdo, problema ou tarefa [tendo uma praxeologia completal]
(HENRIQUES, 2011 apud HENRIQUES; ATTIE; FARIAS, 2016, p. 4).

Para a aplicacdo da ED, o pesquisador faz uma andlise a priori levando em conta
os conhecimentos das competéncias e pré-requisitos do individuo, bem como o objeto
matematico de referéncia envolvido na pesquisa. Diante disso, o pesquisador podera
confrontar o processo de analise didatica com os resultados obtidos apds a aplicacao da
SD. Essa metodologia possui dois grandes momentos, definidos por Henriques, Attie e

Farias (2016) como Pesquisa Interna e Pesquisa Externa.

A pesquisa é a realizacao de uma sondagem pelo pesquisador, na pesquisa interna
nao hé intervencao de sujeitos externos em busca de compreender melhor seu objeto de
estudo, nesse momento é definido o quadro tedrico, objetivos, metodologia, escolha dos
elementos institucionais e resultados parciais. J&4 na pesquisa externa, ha envolvimento dos
sujeitos como publico alvo, nesse momento acontece a aplicacao do estudo desenvolvido na
pesquisa interna. Cada uma das fases foi dividida em quatro etapas conforme detalhado

nos quadros 4 e 5:
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Quadro 4 — Andlise Institucional e Sequéncia Didatica (AI&SD): Fase I

Anilise Institucional e Sequéncia Didatica (AI&SD)
Fase I: Definicoes e Analises Preliminares

Tomada de Decisoes Iniciais

Definigao do tema/assunto da pesquisa. Apresentagao da problemética e/ou
12 Etapa | questoes da pesquisa em torno do tema/assunto (objeto do saber de referéncia).
Defini¢ao dos objetivos gerais e especificos, bem como do referencial teérico ou
quadro tedrico de base da pesquisa.

Identificacao das Instituicoes ‘
22 Etapa | Identificacdo de uma instituicdo que seja de: referéncia, aplicacao ou referéncia
e aplicagao.

Escolha de elementos Institucionais ‘
Identificagdo e escolha dos elementos institucionais que se pretende analisar a
32 Etapa | partir daqueles apresentados na figura 1, eventualmente acrescidos de outros,
com olhar no objeto de estudo ou do ensino visado, sem perca de vista ds
etapas precedentes.

(0 € apresentacao da Analise .c.‘.“‘ d
Estudo de cada um dos elementos institucionais escolhidos na 3* Etapa e
apresentacio de andlises correspondentes com base nas defini¢oes dispostas na
12 Etapa. Apresentacdo de consideragoes e reflexdo sobre a implementacao de
possiveis propostas, solugoes ou contribuigdes em torno da problematica nas
instituicoes envolvidas na 2% Etapa.

Fonte: Henriques, Attie e Farias (2016, p. 4)

42 Etapa

Quadro 5 — Analise Institucional e Sequéncia Didatica (AI&SD): Fase II

Andlise Institucional e Sequéncia Didatica (AI&SD)
Fase II: Organizacgao, analises e aplicagao de uma Sequéncia Didatica
Organizagao de uma SD
Organizacdo de uma SD contendo ao menos uma sessiao de aplicacdo de um
52 Etapa | dispositivo experimental, constituido de tipo de tarefas propostas na praxeologia
dos objetos de estudo envolvidos na pesquisa ou construidos com base nessa
praxeologia analisada na 4% Etapa.
Analise a priori ‘
Realizagao e apresentacao de andlise matemaética/didatica de cada tarefa,
proposta no dispositivo experimental, considerando os conhecimentos que se
pretende investigar sobre o objeto em jogo, com referéncias na sua praxeologia.

62 Etapa

Aplicacao da sequéncia
Negociagao com os elementos da instituicdo de aplicacao, descricao das suas

72 Et .. . . . . .
apa condigoes e realizagdo do experimento (aplicagao) propriamente dito.
a0 € a Po e O e alld A0
82 Et = e - . - . e
apa Realizagido da analise das praticas efetivas dos sujeitos da pesquisa e validagdo.

Fonte: Henriques, Attie e Farias (2016, p. 4)

3.2.2.1 Descrevendo as etapas da Al&SD

Para proporcionar uma melhor compreensao, detalharemos cada uma de suas

etapas, de acordo com o trabalho de Henriques, Attie e Farias (2016), sendo as quatro pri-
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meiras da Pesquisa Interna e as quatro tultimas da Pesquisa Externa, em nossa dissertagao

realizaremos as oito etapas descritas a seguir:

12 Etapa - Tomada de decisoes

Nessa etapa, deve-se, com base nas discussoes, tomar as decisdes primarias de
maneira que favorega a escolha de um tema de pesquisa, de acordo com as problematicas
e inquietacoes do pesquisador a cerca do objeto do saber matematico escolhido, de modo
que alcancem as questoes de pesquisa. Nesse momento é importante definir os objetivos

gerais, especificos e o quadro teérico da pesquisa.

22 Etapa - Identificacao das Instituicoes

A escolha de uma instituicao é realizada em funcao do objeto matematico de estudo,

o autor classifica as instituicdes a serem escolhidas para a pesquisa como:

Instituicdo de Referéncia - instituicdo de realizagdo da Pesquisa
Interna. Esta instituicdo é tomada como fonte reveladora da epistemologia
e organizagoes possiveis do objeto matematico de referéncia.

Instituicao de Aplicacao - instituicao de realizagao da Pesquisa Ex-
terna. Esta instituicao é tomada como campo de coleta de dados relacio-
nados as praticas efetivas de sujeitos envolvidos como publico alvo.

Instituicdo de Referéncia e Aplicagao - instituicdo onde sao reali-
zadas ambas as Pesquisas (Interna e Externa) (HENRIQUES; ATTIE;
FARIAS, 2016, p. 6).

32 Etapa - Escolha de elementos Institucionais

Segundo os autores (HENRIQUES; ATTIE; FARIAS, 2016), baseados na noosfera
defendida por Yves Chevallard, nessa etapa deve-se escolher e tomar decisdo na instituicao
de referéncia sobre os elementos institucionais do estudo, conforme apresentado na figura
13, ressaltam ainda que, para uma pesquisa em Educacao, é importante que essa escolha
englobe os documentos oficiais que norteiam a noosfera do objeto do saber, apds a escolha,

deve-se analisar o objeto de estudo na instituicao de aplicagao.

42 Etapa - Estudo e apresentacao da Analise Institucional

Nessa etapa deve-se realizar um estudo aprofundado e criterioso de cada um dos
elementos institucionais escolhidos e apresentar uma andalise descritiva. Em pesquisas
educacionais é fundamental analisar nessa etapa: o Ministério da Educacao nos parametros
curriculares Nacionais; o Curriculo; o Projeto Politico Pedagégico; o livro didatico; as

tecnologias; o professor e o aluno.
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Para a andlise do livro didatico, Henriques, Nagamine, Nagamine (2012) destaca
trés nogoes, sendo elas: global, regional e local, conforme figura 14, elas permitem ter uma

visao geral dos objetos propostos no livro didatico, dando uma visao geografica do objeto

do saber naquela instituicao.

Figura 14 — Modelo de anélise do livro didatico

~% Estrutura organizacional Global do liveo diddtico: trata-se da orgamizacio, em uma tabela, de todos
0s topicos ou assuntos por capitulos propostos no livro em analise, destacando a quantidade de
segdes e das paginas ocupadas por cada secio no livro.

- Estrutura organizacional Regional do liveo diddatico: trata-se da organizagio. em uma
tabela, das secbes com os respectivos titulos que compdem um topico ou capitulo
destacado na orgamizacio global do livro, revelando (se possivel) a quantidade de
Definigoes, de Teoremas, de Formulas, de Exemplos (que sio exercicios resolvidos), de
Exercicios propostos (que sio exercicios ndo resolvidos, encontrados geralmente no
final da sessio ou capitulo), e das paginas ocupadas pela secio.

GLOBAL % Estrutura organizacional Local do liwo didatico: trata-se da
N organizacio, em uma tabela, das subsegdes com seus respectivos
REGIONAL titulos que compdem um topico ou uma sessio destacada na
f organizacao regional do livro, revelando (se possivel) a quantidade de
‘ LOCAL | Definigies, de Teoremas, de Formulas, de Exemplos, de Exercicios
\ J propostos e das paginas ocupadas pela subsecio.
e

Fonte: Henriques; Nagamine; Naganime (2012)

52 Etapa - Organizacao de uma SD

Ao organizar uma SD deve-se conter ao menos uma sessao, cada sessao constitui
um Dispositivo Experimental (DE) contendo ao menos uma tarefa T, elaborada pelo

pesquisador com base na praxeologia do objeto de estudo, na figura 15, o autor esquematiza
essa informacao:

Figura 15 — Descricao de uma Sequéncia Didatica

Sessdo | Sessdo I1 - Sessdo P

Condic¢des de realizagdo e evolugdo de R(X, O)

Fonte: Henriques; Attie; Farias (2016)

De acordo com Henriques, Attie e Farias (2016, p. 9) “As condigoes de realizagao
de uma SD, visando a evolugao da relagao pessoal individuo X (sujeito da pesquisa) com
o objeto de estudo O, isto é, R (X, O), durante a aplicacdo de uma SD, devem permitir

acompanhar a aprendizagem desses sujeitos [...]". O pesquisador deve, ainda nessa etapa,
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estruturar seus DE, contendo as devidas tarefas conforme modelo no quadro 6, onde cada

tarefa proposta no dispositivo deve ser analisada previamente pelo pesquisador.

Quadro 6 — Modelo de um Dispositivo Experimental

IDENTIFICACAO DA INSTITUICAO DE REFERENCIA

Dispositivo experimental para andlise de praticas institucionais de alunos sobre o estudo de O

Entrar aqui com um texto explicativo esclarecendo os participantes sobre os objetivos da pesquisa.

Nome do professor da turma (Opcional):

Nome do aluno (Opcional):

SESSAO I

T Enunciado da tarefa ou situagdo-problema extraida ou elaborada pelo pesquisador com base na
! praxeologia de O.

T Enunciado da tarefa ou situagdo-problema extraida ou elaborada pelo pesquisador com base na
2 praxeologia de O.

T Enunciado da tarefa ou situagdo-problema extraida ou elaborada pelo pesquisador com base na
3 praxeologia de O.

T Enunciado da tarefa ou situagdo-problema extraida ou elaborada pelo pesquisador com base na
4 praxeologia de O.

Fonte: Henriques, Attie e Farias (2016, p. 9)

62 Etapa - Analise a priori ‘

Quadro 7 — Organizagao de conhecimentos requeridos na anélise a priori de uma tarefa

Enunciado da tarefa T; no Quadro 6

Objetivo de T
Apresentar os objetivos da tarefa e do pesquisador relativamente a aplicacdo da tarefa.

Analise a priori de T,

varidveis diddticas correspondentes.

Resultados esperados

o que se espera das préaticas efetivas dos sujeitos envolvidos (alunos, estudantes, Professores, etc.).

Pré - requisitos e competéncias

tarefa.

Apresentar a andlise a priori considerando os conhecimentos institucionais correspondentes a praxeologia
da tarefa; as estratégias de resolucdo; as técnicas necessarias para a realizagdo da tarefa; as resolugoes e as

solugbes possiveis, que sejam corretas ou incorretas, tendo, contudo, um procedimento légico; destacar as

Apresentar e justificar a escolha das possiveis estratégias utilizadas pelo aluno/estudante. Discutir/apresentar

Apresentar os pré-requisitos necessarios e as competéncias que o sujeito deve mobilizar para solucionar a

Repetir o processo de andlise para cada tarefa

Fonte: Henriques, Attie e Farias (2016)

Apbs a construcao do DE, deve-se fazer uma andlise a priori, destacando o que

o pesquisador pretende investigar em cada uma das tarefas, como os pré-requisitos dos

sujeitos envolvidos, evidenciando as resolugoes e estratégias em cada uma delas de acordo

com a praxeologia do objeto investigado, essa metodologia diferencia das outras que visam

apenas coletar dados para analises. Os autores apresentam no quadro 7 um esquema dos
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conhecimentos minimos requeridos de uma tarefa na analise a priori.

72 Etapa - Aplicagao da sequéncia ‘

Nessa etapa ¢ realizada a aplicagao na instituicao escolhida, ¢ vinculado a negocia-
¢ao entre o pesquisador e a instituicao através de contatos e autorizacao, diante do acordo
o pesquisador deve detalhar: o local, puiiblico, entraves, dados das produgoes dos alunos,

entre outros.

82 Etapa - Analise a posteriori e validacao

Na nossa ultima etapa com os dados recolhidos e com o que foi proposto na anélise
a priori, o pesquisador deve elaborar critérios que ele utilizara para acompanhamento das
produgoes efetivas dos alunos, o autor apresenta no quadro 8 os critérios para andlise
a posteriori de cada tarefa. A andlise a posteriori deve permitir conclusdes acerca do

processo ensino-aprendizagem do objeto matematico escolhido.

Quadro 8 — Critérios para anélise a posteriori da tarefa T

Enunciado da tarefa T1 no Quadro 6

Elaborar os critérios de analise de T1

Considerar os conhecimentos ou conceitos que se pretende ensinar ou que os sujeitos devem mobilizar na
realizagdo dessa tarefa; as técnicas necessdrias na sua realizagdo; as estratégias de resolugdo, corretas ou
incorretas; as variaveis diddticas mobilizadas.

Interpretacdo quantitativa dos dados

Apresentagao dos critérios destacados acima em uma tabela, considerando as praticas efetivas quantitativa-
mente/porcentagem.

Anilise descritiva das praticas dos sujeitos

Apresentar uma descricdo das préaticas efetivas dos sujeitos com base nos critérios considerados acima, com-
provadas com recortes dos manuscritos destes sujeitos. O acesso virtual aos manuscritos pode ser efetivado

por fotografias ou por escaner.

Repetir o processo de andlise para cada tarefa

Fonte: Henriques, Attie e Farias (2016, p.12)

De acordo com o modelo proposto por Henriques, Attie e Farias (2016) descrito
nestas oito etapas, faremos no proximo dois capitulos a aplicagao de cada uma delas
acerca do nosso objeto matematico escolhido: fra¢oes equivalentes, em nossa instituicao de

aplicacao a Escola Odorico Leocadio da Rosa localizada em Rondonépolis - MT.

3.2.3 Narrativas Orais

Nas aulas de matematica o didlogo professor aluno também deve ser levado em

considera¢do, a comunicacao nao deve ficar restrita a apresentacao das atividades e
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contetdos, com base no dialogo é possivel dar suporte ao aluno e realizar as intervencoes

necessarias.

Deste modo algumas narrativas orais que ocorreram na aplicagao da sequéncia
didatica foram consideradas neste trabalho, a fim de observar e analisar a compreensao
dos alunos acerca do objeto matematico de referéncia, dando suporte para a continuagao

das demais atividades propostas.

Com base no quadro tedrico e metodologia de pesquisa aqui apresentados, pros-
seguimos para a analise institucional acerca em torno do objeto matematico de estudo

fragbes equivalentes.
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4 Definicoes e analises preliminares

Neste capitulo realizaremos a aplicagdo da Andlise Institucional em torno do nosso
objeto matematico de estudo: fracoes equivalentes, contendo as quatro primeira etapas,

divididas em subsecoes.

Observaremos a ecologia deste saber, analisando as institui¢oes do objeto em
questao, bem como a praxeologia nos livros didaticos. Faremos um estudo acerca dos
documentos que norteiam a educagdo, mais especificamente o estudo de fragoes, no 6° ano

do Ensino Fundamental.

4.1 1° Etapa - Tomada de decisoes iniciais

De acordo com Henriques, Attie e Farias (2016), essa etapa deve estar presente em
toda pesquisa académica, com base nas discussoes deve-se tomar as decisoes primarias a

fim de favorecer a escolha de um tema a partir de uma problematica.

Fragoes equivalentes foi o objeto matematico de referéncia escolhido para nossa
pesquisa, pois durante o tempo da pesquisadora em sala de aula identificou-se por meio
de avaliacao diagnostica e observacao, que ha dificuldades relacionadas a este contetudo,
“fragoes continuam a representar dificuldades para os alunos, apesar dos numerosos
trabalhos publicados sobre esse assunto. Observamos essa dificuldade em nossa pratica de
professor de escola” Martinez-Ibanez (2018, p.3). Consideramos também a importancia do
mesmo no processo de aprendizagem, assim como sua aplicabilidade em diversos contetidos

importantes para a formacao do aluno.

Roth e Costa (2016) ressaltam que:

De modo geral, os professores do 6° ano esperam que o aluno chegue
pronto, o que realmente ndo acontece, sendo necessaria a utilizacao de
atividades contextualizadas e materiais didaticos manipuldveis, para que
favoregam a compreensao das ideias matematicas (ROTH; COSTA, 2016,

p. 3).

Nota-se que uma das principais dificuldades dos alunos do Ensino Fundamental
esta ligado a identificacdo e comparacao de fragoes. Foi escolhido trabalhar este tema no
6° ano do Ensino Fundamental, por se tratar de um dos objetivos de aprendizagem nessa

etapa de ensino.

Os motivos do baixo desempenho por parte dos alunos, nos levam a discussao sobre
hipdteses que poderiam provoca-los, como: a falta de qualidade do curso de graduacao dos

professores, que pode levar a falta de dominio do conteido ou até mesmo a apresentacao
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dos contetudos de forma limitada; a falta de conhecimento prévio dos alunos; dificuldades no
rompimento das ideias construidas para as operac¢oes com os nimeros inteiros, entre outros.
“Levara tempo e trabalho para que esses alunos abandonem seus conceitos errados para
construir conceitos matematicos mais complexos do que aqueles estudados previamente
com numeros inteiros.”(MARTINEZ-IBANEZ, 2018, p.46)

4.2 2?2 Etapa - Identificacao de Instituicoes

Realizamos nessa etapa a escolha da Instituicao de acordo com o objeto matematico
de estudo escolhido. Para Henriques, Attie e Farias (2016) a Instituicao deve ser escolhida,
de modo que seja uma: Instituicao de Referéncia, Instituicao de Aplicagdo ou Instituicao

de Referéncia e Aplicagao.

Escolhemos como Instituicao de Referéncia e Aplicacao, as aulas da disciplina de
matematica do 6° ano do Ensino Fundamental na Escola Estadual Odorico Leocadio da
Rosa, Rondonépolis-MT; a disciplina é ofertada anualmente no periodo matutino, com

carga horéria anual de 200 horas, ou seja, 5 horas/aula semanais.

Por motivo da pandemia da Covid-19, as aulas acontecem de maneira nao presencial
com videoconferéncia pela plataforma TEAMS da Microsoft, com a carga horaria de 5 aulas
semanais de 30 minutos cada. Com essa nova modalidade contamos com a participacao

nas aulas remotas de cerca de 42% do total de alunos matriculados.

Para essa escolha destacamos que houve a tentativa de aplicagao e analise da
sequéncia didatica por parte de outros professores da rede, porém diante da adaptacao
e inseguranca destes professores nessa nova modalidade de aulas remotas, e a falta de
nimero minimo de alunos participantes das aulas online, nao foi possivel a realizacao
deste.

4.3 3° Etapa - Escolha de elementos Institucionais
Escolhemos nessa etapa, os elementos institucionais ligados a nossa Instituicao de
Referéncia: a disciplina de matematica na turma do 6° Ano do Ensino Fundamental.

Os elementos escolhidos nesta etapa do nosso trabalho sao:

o Professor e o aluno;

o Documentos que norteiam a educacao basica e dao subsidios para o trabalho docente:
Lei n® 9.394/96 - Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), Lei n®
13.005/2014 - Plano Nacional de Educac¢ao (PNE), Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN’S), Base Nacional Comum Curricular (BNCC), Documento de referéncia
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curricular para o Mato Grosso (DRC-MT), Projeto Politico-pedagégico (PPP),
Plano de trabalho docente (PTD);

o Livro didatico A Conquista da Matemdtica de Junior, Ruy e Castrucci (2018) adotado

na Instituicao de Referéncia;

e Recursos didaticos, sendo eles modelos concretos manipulaveis e o ambiente compu-

tacional GeoGebra.

4.4 42 Etapa - Estudo e apresentacao da Analise Institucional de

Referéncia

Realizaremos nesta etapa um estudo de cada um dos elementos institucionais
escolhidos na 3% Etapa e apresentaremos uma andlise descritiva, levando em consideracao

as inquietagoes citadas na 1? Etapa.

Iniciamos com o documento oficial da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (LDB),
legislacao que regulamenta todo o sistema educacional no Brasil, seja publico ou privado
da educagao basica ao ensino superior, conforme a legislacdo vigente, é responsabilidade
do professor zelar pela aprendizagem do aluno, e ter como objetivo desenvolver no aluno a

capacidade de aprender.

Art. 13°. Os docentes incumbir-se-do de: IIT - zelar pela aprendizagem
dos alunos;

Art. 32°. O ensino fundamental terd por objetivo a formacao do cidadao,
mediante: I - o desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como
meios basicos o pleno dominio da leitura, da escrita e do cédlculo; IIT - o
desenvolvimento da capacidade de aprendizagem (LDB, 2012).

O Plano Nacional de Educacao (PNE) que estabelece 20 metas a serem atingidas
num intervalo de 10 anos, sendo o tultimo em vigor até 2024, tem como objetivo na meta
7: “Fomentar a qualidade da educagao basica em todas as etapas e modalidades, com
melhoria do fluxo escolar e da aprendizagem de modo a atingir certas médias nacionais
para o Ideb” PNE (2014).

As Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagao Bésica (DCNs), documento
responsavel por desenvolver normas obrigatorias para a educagao basica, que orientam o
planejamento curricular de todo o sistema de ensino, garante como obrigatério o ensino

da disciplina de matematica em todo o curriculo nacional.

“Art. 14 O curriculo da base nacional comum do Ensino Fundamental
deve abranger, obrigatoriamente, conforme a LDB, o estudo da Lingua
Portuguesa e da Matemaética, o conhecimento do mundo fisico e natural
e da realidade social e politica, especialmente a do Brasil, bem como o
ensino da Arte, a Educacao Fisica e o Ensino Religioso” (DCN, 2014).



102 Capitulo 4. Definicoes e andlises preliminares

O Documento de Referéncia Curricular para Mato Grosso (DRC-MT), foi de-
senvolvido a luz da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e este por sua vez foi
elaborado no que diz a DCNs, os trés por sua vez, se complementam e um nao exclui o
outro, e sdo igualmente essenciais. Na BNCC e DRC-MT encontramos as habilidades e
conhecimentos que devem ser consolidados nas diferentes etapas de ensino, de acordo com
nossas inquietagoes citadas na 1* Etapa. A seguir um levantamento da abordagem nimeros
racionais no Ensino Fundamental de acordo com a BNCC e o DRC-MT, relacionado nos

quadros 9 e 10.

Quadro 9 — Conhecimentos e habilidades do Ensino Fundamental I conforme a BNCC e
DRC-MT.

Objetos de conhecimento e habilidades do Ensino Fundamental I
4° Ano
Numeros racionais: fragoes unitarias mais usuais (%, %, i, %, 1—10, ﬁ).
(EF04MAO09) Reconhecer as fragoes unitarias mais usuais como unidades de medida
menores do que uma unidade, utilizando a reta numérica como recurso.
5° Ano
Representagao fraciondria dos niimeros racionais: reconhecimento, significados, leitura e
representacao na reta numérica.
Comparacao e ordenacao de niimeros racionais na representacao decimal e na fracionaria
utilizando a nocao de equivaléncia. Calculo de porcentagens e representacao fracionaria.
Problemas: adicao e subtragao de nimeros naturais e nimeros racionais cuja represen-
tagao decimal é finita. Problemas: multiplicacao e divisao de ntimeros racionais cuja
representacao decimal é finita por niimeros naturais.
(EFO5MAO03) Identificar e representar fragdes (menores e maiores que a unidade),
associando-as ao resultado de uma divisao ou a ideia de parte de um todo, utilizando a
reta numérica como recurso.
(EFO5MAO04) Identificar fragoes equivalentes.
(EF05MAO05) Comparar e ordenar niimeros racionais positivos (representagoes fraciona-
ria e decimal), relacionando-os a pontos na reta numérica.
(EF05MAO06) Associar as representacoes 10%, 25%, 50%, 75% e 100% respectivamente a
décima parte, quarta parte, metade, trés quartos e um inteiro, para calcular porcentagens,
utilizando estratégias pessoais, cadlculo mental e calculadora, em contextos de educacao
financeira, entre outros.
(EF05MAOQ7) Resolver e elaborar problemas de adigao e subtra¢ao com niimeros naturais
e com numeros racionais, cuja representacao decimal seja finita, utilizando estratégias
diversas, como calculo por estimativa, calculo mental e algoritmos.
(EFO5MAO08) Resolver e elaborar problemas de multiplicagao e divisdo com niimeros
naturais e com nimeros racionais cuja representagao decimal ¢ finita (com multiplicador
natural e divisor natural e diferente de zero), utilizando estratégias diversas, como
calculo por estimativa, calculo mental e algoritmos.

Fonte: BNCC (2017)

A BNCC sofreu algumas mudangas, e no ano de 2018 saiu uma nova versao, em

seguida as DRC-MT também mudaram. Neste momento ainda estamos vivendo uma fase
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Quadro 10 — Conhecimentos e habilidades do Ensino Fundamental II conforme a BNCC e
DRC-MT.

Objetos de conhecimento e habilidades do Ensino Fundamental 11
6° Ano
Fragoes: significados (parte/todo, quociente), equivaléncia, comparagao, adi¢ao e sub-
tragao; calculo da fragao de um ntimero natural; adi¢ao e subtracao de fragoes.
(EFO6MAQ7) Compreender, comparar e ordenar fragoes associadas as ideias de partes
de inteiros e resultado de divisao, identificando fragoes equivalentes.
(EFO6MAO08) Reconhecer que os niimeros racionais positivos podem ser expressos nas
formas fracionaria e decimal, estabelecer relagoes entre essas representagoes, passando
de uma representacao para outra, e relaciona-los a pontos na reta numeérica.
(EFO6MAQ9) Resolver e elaborar problemas que envolvam o célculo da fracao de uma
quantidade e cujo resultado seja um ntmero natural, com e sem uso de calculadora.
(EFO6MA10) Resolver e elaborar problemas que envolvam adigdo ou subtragdo com
numeros racionais positivos na representacao fracionaria.
72 Ano
Fracao e seus significados: como parte de inteiros, resultado da divisao, razao e operador.
Numeros racionais na representacao fracionaria e na decimal: usos, ordenacao e associa-
¢ao com pontos da reta numérica e operagoes.
(EFOTMAO05) Resolver um mesmo problema utilizando diferentes algoritmos.
(EFOTMAO06) Reconhecer que as resolugoes de um grupo de problemas que tém a mesma
estrutura podem ser obtidas utilizando os mesmos procedimentos.
(EFO7TMAOQ7) Representar por meio de um fluxograma os passos utilizados para resolver
um grupo de problemas.
(EFOTMAO08) Comparar e ordenar fragoes associadas as ideias de partes de inteiros,
resultado da divisdo, razao e operador.
(EFO7TMAO09) Utilizar, na resolu¢ao de problemas, a associacao entre razao e fracao,
como a fracao % para expressar a razao de duas partes de uma grandeza para trés partes
da mesma ou trés partes de outra grandeza.

Fonte: BNCC (2017)

de mudanca pois a BNCC esta em fase de consolidacao.

Na Educacao Basica utilizamos a BNCC como norte para a preparacao do plano
de trabalho docente e para o planejamento das aula, de acordo com os quadros 9 e 10,
podemos observar que o contetdo de fragoes é abordado a partir do 4° ano até o 7°
ano do Ensino Fundamental e nocao de equivaléncia bem como identificagao de fragoes

equivalentes ¢ um objeto do conhecimento do 52 e 6° ano.

O significado parte-todo é objeto do conhecimento do 5° e 6° ano, significado
quociente faz parte das habilidades da BNCC no 6° ano, e por fim significado razao e
operador no 7° ano, o que causa um certo estranhamento ja que o significado razao seria o
mais natural ao conceito de equivaléncia, ou seja, de acordo com a BNCC os significados
parte-todo e quociente seria o mais adequado para a construcao deste saber, nota-se

também que o significado medida nao foi abordado. Observagao que vai de encontro ao
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trabalho de dissertacao de Lessa (2011), que fez uma andlise em dez livros didaticos no
recorte de fragoes, e o significado medida é abordado com apenas um exemplo em dois

destes livros e uma pequena abordagem em um terceiro, assim segundo a autora:

Os significados menos abordados ”quociente” e “medida”, provem de
questoes cotidianas da sociedade, como a necessidade de medigoes e a
divisdo. No entanto, estas sdo desconsideradas ou pouco valorizadas pelos
livros didaticos (LESSA, 2011, p. 52).

O livro A Conquista da Matemdatica de Junior, Ruy e Castrucci (2018), é o material
didatico escolhido pela Escola Odorico no ano de 2020. Observe na tabela 1, os dados
dos conteudos abordado no livro citado até niimeros racionais. As unidades que ficaram
de fora sao: angulos, poligonos e grandezas. Leia nas colunas abreviadas por: Pag., Ex.
e At. como sendo: nimero de paginas, quantidade de exemplos (atividades resolvidas) e

quantidade de atividades respectivamente.

No livro didatico em questao observamos que o contetido de fragdes é brevemente
abordado, 7 paginas sao reservadas para abordagem e exercicios de fracoes equivalentes,
contando com 10 exemplos e 19 exercicios, os conceitos de fracao propria, impropria e
improépria aparente, bem como multiplicagao e divisao nao aparecem no livro e nem sao

citados.

Segundo Lopes (2008), o conjunto dos nimeros racionais é abordado de maneira

muito rapida nos livros didaticos.

Analisando livros publicados a partir do movimento da Matematica
Moderna, observei uma preocupacao dos autores em abordar, tdo ra-
pidamente quanto possivel, o conjunto Q dos nimeros racionais. Por
outro lado nos livros dos anos 1930, tdao logo apresentavam as fragoes
impréprias, orientavam os alunos a transforméa-las em fracoes mistas, tao
raras nos livros diddticos atuais, apesar de mais intuitivas (LOPES, 2008,
p. 8).

Carvalho, Santos e Attie (2016), fizeram uma analise dos tipos de argumentagoes
em livros didaticos, relativo aos conteidos de fracdes e poténcias. Apds avaliarem seis
livros didaticos, entre eles, o livto A Conquista da Matemdtica, chegaram a algumas

consideragoes, entre elas:

Infelizmente, como pudemos apontar neste trabalho, ainda vemos, mesmo
em livros didaticos recomendados oficialmente, a preponderancia de
argumentacoes explicativas, que privilegiam a resolucao de exercicios,
em um sentido mecénico, como se aprender e fazer matematica pudesse

prescindir do pensamento criativo (CARVALHO; SANTOS; ATTIE, 2016,
p. 6).

Como sabemos o livro didatico nao ¢ o tinico recurso que deve ser adotado pelo

professor, de fato ele serve de suporte para as aulas e auxilia o aluno durante e apés as
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Tabela 1 — Sumario do livro Junior, Ruy e Castrucci (2018).

Titulo da Secao ‘ Pég.‘ Ex. At.
Unidade 1 - Sistemas de Numeracao.

Sistema de numeragao Egipcia, Babilonica e Romana. ) 5 |6
Nosso sistema de numeracao. 15 5 51
Unidade 2 - Calculos com nimeros naturais.

Adicao. 4 5 |6
Subtracao. 8 3 18
Multiplicacao. 6 11 | 15
Divisao. ) 8 19
Potenciacao. 7 6 21
Expressoes numéricas. 6 15 | 32
Retomando o que aprendeu. 4 4

Unidade 3 - Figuras geométricas.

Ponto, reta e plano.
A reta.
Figuras geométricas.
Soélidos geométricos.
Retomando o que aprendeu.
Unidade 4 - Multiplos e divisores.

DO =J| DNO| OO H~
Ol = W Oo|lw
ot

Nocao de divisibilidade. 6 3 13
Critérios de divisibilidade. 6 27 | 7
Divisores e multiplos de um ntimero natural. 8 7 5)
Ntmeros primos. 10 9 26
Retomando o que aprendeu. 2 0 12
Unidade 5 - A forma fracionaria dos niimeros racionais.
A ideia da fracao. 7 7 |10
Problemas envolvendo fracoes. 2 3 10
Comparando fragoes. 3 3 |4
Obtendo fragoes equivalentes. 7 10 | 19
Adicao e subtracao de fragoes. 8 7 |16
A forma mista. 4 7 14
As fracoes e a porcentagem. 2 9 10
Probabilidade. 4 3 |8
Retomando o que aprendeu. 2 0 12
Unidade 6 - A forma decimal dos niimeros racionais.
Representagao decimal. 6 14 | 11
Adicao e subtracao com nimeros na forma decimal. 2 2 10
Multiplicagdo com niimeros na forma decimal. 5 12 | 24
Divisao com nimeros na forma decimal. 5 9 19
Os nuimeros na forma decimal e o calculo de porcentagens. 2 4 |7
Retomando o que aprendeu. 6 0 14

Fonte: Jinior, Ruy e Castrucci (2018)
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aulas. Um destaque maior para os niimeros racionais nos livros didaticos do 6%s anos

poderia contribuir de maneira positiva.

Outro elemento institucional constituinte do nosso trabalho sdo os modelos concretos
manipulaveis, nos quais utilizaremos: o flanelégrafo e o encarte do aluno ilustrados nas
figuras 16 e 17. Destacamos a importancia da utilizacao destes materiais nas aulas de

matematica, conforme citado por Brito (2019):

O emprego de materiais concretos manipuldveis no ensino da Matematica
é uma alternativa didatica que contribui para a realizacdo de intervengoes
do professor na sala de aula, independentemente do nivel de ensino em
que estd inserido. Sua utilizag@o, surge como uma proposta pedagdgica
para tornar as aulas de Matemdtica mais dindmicas e proveitosas. Esses
recursos, além de despertar o interesse dos alunos/estudantes, fazem com
que eles tenham uma maior interagdo com o objeto matematico estudado
(BRITO, 2019, p. 189).

Figura 16 — Flanelégrafo completo

Fonte: Materiais da pesquisa

O Flanelografo é um quadro verde, feito todo de feltro e é composto por 9 discos

= = . ~eel 11111 1 1
de fragoes, onde possibilitam a representagao das seguintes fracoes: 5, 3. 7, 5, 5> 57 9° 19
1

15, assim como suas composicoes até completar um inteiro. Em nosso trabalho ele ¢

utilizado pelo professor para ilustrar o que é pedido em cada atividade, enquanto o encarte

e

faz parte da apostila elaborada para os alunos utilizarem nas aulas, ele é utilizado pelo

aluno na realizacao das atividades propostas.

Nosso tultimo elemento institucional escolhido é o GeoGebra, “[...]que surgiu a
partir da tese de doutorado, no ano de 2001, de Markus Hohenwarter na Universidade
de Salzburgo, Austria” (ARAUJO, 2008 apud BRITO, 2019, p. 162). Ele permite criar
atividades, bem como oferece um acervo com atividades elaboradas, simulagoes, exerci-

cios entre outros, gratuitos e disponiveis para acesso de todos. Utilizaremos em nosso
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Figura 17 — Modelo do encarte do aluno

ENCARTE DO ALUNO

Fonte: Producéo do Autor

trabalho: fragoes equivalentes com modelo de area, de Duane Habecker ilustrado na figura
18 e disponivel no link: <https://www.geogebra.org/m/gupxhjbq?fbclid=IwARI1Tup_j
LjODjOCC_905¢-LraVrWzTvNxt X40cLiCqidlCitNGrNRw-mOs>

Figura 18 — Modelo da atividade no GeoGebra

Fracdes equivalentes com modelo de area

Autor: Duane Habecker

Topico: Ares, Artmétics, Fragdes

Create a fraction then press “show” to rename it

(«](=] 2

(«J(*) 5

Fonte: www.geogebra.org

Destacamos aqui o quanto o GeoGebra como recurso digital agrega no estudo das
fragoes equivalentes. Com o auxilio deste, é possivel que os alunos manipulem e visualizem
as mudancas que ocorrem na figura, durante a mudanga de numerador e denominador
de uma fracao qualquer. Ao fixarmos uma fracdo e determinarmos algumas de suas

equivaléncias, é possivel observar que a area correspondente da figura permanece a mesma.

Com base na nossa pesquisa interna em torno do nosso objeto mateméatico de

estudo, temos que ele faz parte da habilidade proposta pela BNCC no 6° ano do Ensino
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Fundamental, os significados que devem ser abordados nesta etapa bem como os que
sao abordados no livro didatico nao vao de encontro com o nosso estudo acerca do mais
adequado para o ensino de fra¢oes equivalentes. Partiremos agora, no proximo capitulo,
para a apresentacao da nossa sequéncia didatica, aplicagao, andlise e validacao da nossa

pesquisa.
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5 Organizacao e aplicacao de uma SD

Neste capitulo, faremos a segunda fase da nossa Analise Institucional & Sequéncia
Didatica (AI&SD), contendo a organizacao da Sequéncia Didética (SD), bem como a
analise a priori, que serd elaborada apds as andlises e consideracoes feitas na 12 fase,
levando em consideragao os objetivos e questoes de pesquisa do 1° capitulo. Em seguida a

aplicagao desta SD, a andlise a posteriori e validacao.

5.1 52 Etapa - Organizacdo de uma Sequéncia Didatica

Nossa SD esta organizada em trés sessoes, para aplicacao de trés Dispositivos
Experimentais (DE). As sessoes abrangem o estudo de fragoes equivalentes e foram
propostas para ocorrer em 3 aulas de 30 minutos cada. Nos quadros 11, 12 e 13 estao os
DE com as tarefas que serao desenvolvidas nos ambientes propostos: modelos concretos

manipuléveis e GeoGebra.

Cada DE é composto de um conjunto de tarefas T;,, com subtarefas associadas S,

em que m, n sao indexadores naturais.

5.1.1 Dispositivos Experimentais

Cada um dos DE que foram aplicados, ocorreram em uma aula de 30 minutos. Os
alunos receberam uma apostila com um total de 5 paginas, que apresentaremos na 7%
Etapa e encontra-se disponivel no Apéndice. As aulas ocorreram de maneira remota na
plataforma TEAMS da Microsoft.

Quadro 11 — Dispositivo Experimental com Material Concreto Manipulavel 1

ESCOLA ESTADUAL ODORICO LEOCADIO DA ROSA

Dispositivo experimental para analise de praticas dos alunos do 6° ano, sobre nocao de fracoes equivalentes, com

a utilizacdo de modelos concretos manipuléveis.

Tendo como objetivo instigar o aluno a partir de uma situagdo problema, a compreender que duas fragoes sdo
equivalentes quando representam a mesma quantidade.

Docente: Mychelly A. M. Henrique

Nome do aluno:

SESSAO 1
T; | Fazer uso da apostila, leitura e interpretacdo da situacdo problema.
Ty | Fazer o uso do flanelégrafo com os discos de fracdes em feltro.
Fazer uso do encarte do aluno para representar as trés fracdes abordadas na situacao
problema inicial (recortar, pintar e colar).

Ts

Fonte: Producéo do Autor



110 Capitulo 5. Organizagio e aplicagdo de uma SD

A seguir, detalharemos individualmente cada dispositivo experimental.

O primeiro DE retne os conhecimentos relativo ao conceito de fra¢des, bem como
suas representacoes, permitindo ao aluno com o auxilio do encarte disponivel na apostila,
manipular e representar cada uma das fragoes apresentadas. No quadro 11 estd identificado

cada uma das tarefas desenvolvidas.

Quadro 12 — Dispositivo Experimental com Material Concreto Manipulavel 2

ESCOLA ESTADUAL ODORICO LEOCADIO DA ROSA

Dispositivo experimental para anélise de praticas dos alunos do 6° ano, sobre encontrar fracdes equivalentes, com

a utilizagdo de modelos concretos manipuldveis.

Tendo como objetivo instigar o aluno a partir de uma situacdo problema, a encontrar fragdes equivalentes no
sentido intuitivo.

Docente: Mychelly A. M. Henrique

Nome do aluno:

SESSAO II

Fazer uso da apostila, leitura e interpretacdo da situacdo problema e representar
cada uma das situagdes com o auxilio do flanelégrafo.

T,

T, | Responder as trés perguntas relacionadas a situacao problema inicial.

Fazer uso do encarte do aluno para representar fragoes equivalentes (recortar, pintar
e colar).

Fonte: Producao do Autor

O segundo DE permite que os alunos expressem sua interpretacao da situagao
problema proposta e identifiquem fragdes equivalentes, com o auxilio do encarte, os alunos
poderao encontrar fragoes equivalentes através da sobreposicao das pecas. No quadro 12

estd descrita cada uma das tarefas desenvolvidas.

Quadro 13 — Dispositivo Experimental no GeoGebra

ESCOLA ESTADUAL ODORICO LEOCADIO DA ROSA

Dispositivo experimental para anélise de praticas dos alunos do 6° ano, sobre conceitos relacionados ao estudo de

fragoes equivalentes, utilizando o ambiente computacional GeoGebra.

Tendo como objetivo compreender as similaridades na representagdo geométrica das fracdes equivalentes.

Docente: Mychelly A. M. Henrique

Nome do aluno:

SESSAOQO III
Fazer ~uso do link a seguir no  GeoGebra:  <https://www.
T; | geogebra.org/m/gupxhjbq?fbclid=IwAR1Iup_j LjODjOCC__
905¢-LrdVrWz7TvNxtX4o0cLiCqidlCitNGrNRw-mOs>.
Discutir sobre as mudancgas que ocorreram na figura, ao mostrar as representagoes

T2 f ~ .1 2345 11 11,1
geOmetrlcaS das fragoes: 5) 5) 51 53 5y 6) 77 81 9 € 10-
T Discutir sobre as mudancas que ocorreram na representacido geométrica, durante a
3 . . ~ ~ . ~
multiplicacdo da fracao escolhida pelas fragoes: %, %, % e g

T, | Definir fracGes equivalentes.

Fonte: Producao do Autor
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No terceiro e tltimo DE, temos a representacao geométrica do estudo de fracgoes e
fragoes equivalentes, proporcionando ao aluno uma investigacao ao manusear as fragoes e
multiplicagbes com o auxilio do GeoGebra, contando com a representagao geométrica a

todo momento. No quadro 13 esta identificado cada uma das tarefas desenvolvidas.

5.1.2 Questionario

Apods a aplicagao de cada um dos dispositivos apresentados, foi proposto aos
alunos que respondessem um questionario no Google Forms, como forma de identificar os
conhecimentos adquiridos sobre nosso objeto matematico escolhido. No quadro 14 temos
o conhecimento investigado em cada uma das questoes elaboradas, que apresentaremos

neste capitulo e estdao disponiveis no Apéndice.

Identificaremos por Q,, o conjunto de questoes do Google Forms, em que r é um

indice natural.

Quadro 14 — Questionario no Google Forms

CONHECIMENTOS AVALIADOS
Q; | Identificar a fracdo representada pela parte pintada de uma figura.

Q2 | Encontrar a figura que representa a fracdo indicada.

Q: | Encontrar duas figuras cuja sua representacao geométrica indique fragoes equivalentes.

Q. | Encontrar duas fracoes equivalentes, sem o auxilio de suas representacoes geométricas.

Encontrar uma fracdo equivalente, a partir da identificagdo da fragdo representada

g pela figura.

Fonte: Producao do Autor

As questoes foram elaboradas com grau de dificuldade crescente. A expectativa
era que os alunos conseguissem responder corretamente, em especial as duas primeiras
questoes, que abordam conceitos ja estudados, destacando que o conceito de fragoes faz
parte das habilidades da BNCC desde o 4° ano e fragdes equivalentes a partir do 5¢ ano

do Ensino Fundamental.

5.2 62 Etapa - Analise a Priori

Nesta etapa faremos uma anélise, destacando o que se pretende investigar em cada
sessao, isto nos possibilita estudar as condicoes para a realizacao de cada uma das tarefas

e subtarefas. Abordaremos também as dialéticas envolvidas neste processo.

No quadros 15, 16, 17, temos os objetivos, andlise a priori, resultados esperados e

pré-requisitos para a realizacao das tarefas e subtarefas de cada uma das sessoes.

A TAD e a TSD deram suporte em toda a aplicacao da nossa sequéncia didatica,

a TAD na questao institucional e nas praxeologias pontuais, como daremos de exemplo
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a seguir na primeira atividade desenvolvida na primeira sessao, assim como nas demais

atividades ela também esteve presente.

Nas questoes 1 e 2 da apostila, temos bem definido a dialética da leitura e da
escrita, ja que ao construir a situagao problema houve um cuidado para evitar que a
resposta da questao estivesse descrita no texto, tentando dessa maneira conduzir o aluno
a construcao de uma resposta valida. A TSD da suporte neste quesito ja que nesta teoria
prioriza-se que se parta de situagoes problema que ofereca condigoes para que o aluno
produza conhecimento, optamos pela T'SD nesta pesquisa principalmente pelo interesse

em levar em consideracao o contrato didatico, que destacaremos mais adiante.

Quadro 15 — Tarefas e subtarefas do DE com Material Concreto Manipuldvel 1

SESSAO I

T, Fazer uso da apostila, leitura e interpretacdo da situagido problema.

S;1 Debater, na lingua materna, a interpretacio da situacido problema proposta.

S, Levantar questionamentos de quem tinha razao de acordo com as frases ditas no problema.

Ty Fazer uso do flanelégrafo com os discos de fragoes em feltro.

S1 Mostrar aos alunos a representacdo da quantidade de pizza consumida por cada amigo,

utilizando como auxilio o flanelégrafo.

T3 Fazer uso do encarte do aluno para representar as trés fracées abordadas na situacgéo

problema inicial (recortar, pintar e colar).

S1 Propor aos alunos responderem a questdo 1, representando as fragoes demonstradas na

T utilizando o encarte do aluno.

Objetivo de T e Ta

Analisar e compreender os conhecimentos dos alunos do 6° ano do ensino fundamental sobre fracées, bem
como a representagio de cada fragdo dada e a comparagio entre elas, sem especificar o conceito de fra¢des
equivalentes neste primeiro momento.

Objetivo de T3

Analisar se os alunos conseguem representar corretamente as diferentes fragdes: =, -

12° 12 ©

1

I

Anailise a priori de T1, Ty e T3

O ensino de fragoes tem inicio no 4° ano do ensino fundamental na educagao bésica, logo espera-se que todos
os alunos consigam responder estes questionamentos e representar as figuras de maneira correta.
Resultados esperados

Espera-se que os alunos consigam responder que César e Paula comeram a mesma quantidade.

Pré - requisitos e competéncias

Para a realizacdo destas tarefas é necessirio que os alunos conhegam os conceitos de fragdes, bem como

suas representagoes, conceito esse que foi trabalhado nos dois anos anteriores ao da aplicagido deste trabalho.

Assim, o aluno deve ter adquirido o saber matemaético sobre fracdes como: i e 1—12

Fonte: Producao do autor

Durante a realizacao de cada uma das trés sessoes, na qual os alunos responderam
as seis questoes propostas da apostila, é abordado a dialética da anédlise (e a sintese)
praxeoldgica e andlise (e a sintese) didatica, em que ao realizar as tarefas e subtarefas
propostas T, temos as técnicas 7 (maneira de realizar cada tarefa), estando cada técnica

ligada com uma tecnologia 6, que representa uma definicao que justifica a técnica utilizada,
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Quadro 16 — Tarefas e subtarefas do DE com Material Concreto Manipulével 2

SESSAO II

T; Fazer uso da apostila, leitura e interpretacido da situagdo problema e representar cada

uma das situacgées com o auxilio do flanelégrafo.

S1 Mostrar aos alunos a representacdo da quantidade de pizza consumida por cada amigo,

utilizando como auxilio o flanelégrafo.

S> Debater novamente, na lingua materna, a interpretacao da situagdo problema proposta.

T> Responder as trés perguntas relacionadas a situagao problema inicial.

S;1 Levantar questionamentos quanto a quem comeu mais? Quem comeu menos? Entre os

amigos Carla e César quem qual deles comeu mais?

S> Sem dar as respostas da S;, apenas ouvindo a participacdo dos alunos, pedir que eles
respondam a questdo 2, de acordo com a conclusido que eles chegaram apds a realizacdo da

atividade 1.

T3 Fazer uso do encarte do aluno para representar fracdes equivalentes (recortar, pintar e

colar).

S1 Pedir aos alunos que representem fragées equivalentes, tomando como exemplo as fragoes
de pizza consumidas por César e Carla (1—32 e i), com o auxilio do encarte do aluno eles
devem recortar e sobrepor as fragdées a fim de encontrar fragbes que representam a mesma
quantidade.

Objetivo de T,

Observar a participacdo dos alunos, tentando analisar quais sdo os conhecimentos ji consolidados sobre o
conceito de fragoes.

Objetivo de Ty

Analisar o conhecimento dos alunos sobre fragoes a partir uma situacao real, observar se sdo capazes de iden-
tificar fracdes equivalentes de um mesmo inteiro representado, sem definir o conceito de fracdes equivalentes.
Objetivo de T3

Identificar a capacidade dos alunos de encontrar outras fracées equivalentes a partir de um material mani-
pulével.

Anailise a priori de T, T2 e T3

Fragdes equivalentes é um conceito abordado no 5° ano do ensino fundamental na educacdo bésica, assim
espera-se que a maioria consiga responder corretamente as questoes 2 e 3, j4 que com o auxilio do flanelégrafo
é possivel mostrar aos alunos as equivaléncias ao sobrepor os discos de fracoes.

Resultados esperados

Espera-se que os alunos concluam que César e Carla comeram a mesma quantidade, bem como ndo tenham
dificuldades de realizar a questao 3, j4 que com o auxilio do encarte do aluno eles podem sobrepor as fragoes.
Pré - requisitos e competéncias

Para a realizacdo destas tarefas é necessario que os alunos conhegam os conceitos de fragoes, saibam identificar
o numerador e denominador de uma fragao, conceito esse que foi trabalhado com a turma antes da realizacdo

deste trabalho.

Fonte: Producao do autor

e por fim a teoria © que justifica a tecnologia. Formando assim o conjunto praxeoldgico
[T/7/6/6]
Como exemplo, vamos utilizar a T3 da Sessdo II (Quadro 16), que diz: fazer

uso do encarte do aluno para representar fragoes equivalentes (recortar, pintar e colar).
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Quadro 17 — Tarefas e subtarefas do DE no GeoGebra

SESSAO III

T Fazer uso do link a seguir no GeoGebra: <https://www.geogebra.org/m/gupxhjbq?fbclid=
IwAR1Iup_j_LjODjOCC_ 905c-Lr4aVrWz7vNxtX40cLiCqi4lCitNGrNRw-mOs>.

S1 Acessar o software GeoGebra, utilizando o link da T;.

Ty Discutir sobre as mudancas que ocorreram na figura, ao mostrar as representagdes geo-

3 4 5 1 1 1 1 1

2 Ges: £, 2,3 4 5 1 1 1 1, L1
métricas das fragdes: =, £, £, 55 25 5> 72 50 5 © i0°

S;1 Utilizar o mouse para mostrar as fracoes da T3 e observar o que acontece para cada caso.

So Levantar questionamentos quanto ao que ocorre na figura ao realizar as mudancas de

numerador e denominador conforme Ts.

S3 Propor aos alunos que acessem o link da T; e reproduzam a T2, e com base na discussao

da S e a manipulacdo no GeoGebra respondam a questdo 4.

S4 Realizar a escolha de uma fracdo para realizacdo da T3.

T3 Discutir sobre as mudancas que ocorreram na representacao geométrica, durante a multi-

4 5
1 e

plicacdo da fracao escolhida pelas fragoes: %, g, :

S;1 Mostrar a representacio geométrica das multiplicacdes da fracdo escolhida pelas fracées

da Ts.

Ss Propor aos alunos que reproduzam S;, utilizando o link da T, e respondam a questao 5.

T4 Definir fragdes equivalentes.

S;1 Propor aos alunos que com base nas atividades realizadas, respondam com suas palavras
a questao 6.

Objetivo de T1, T2 e T3

Oportunizar ao aluno utilizando o GeoGebra, visualizar as diferentes mudangas que ocorrem na representagao
geométrica de uma fragdo, ao realizar as mudangas de numerador e denominador, bem como ao realizar a
multiplicagdo de uma fragdo por outra fracdo que contém um mesmo nimero natural no numerador e no
denominador.

Objetivo de T4

Analisar o conhecimento adquirido pelo aluno acerca do objeto matematico de estudo.

Analise a priori de T, T2, T3 e Ty

Como as aulas serdo na modalidade remota, acredita-se que alguns alunos possam ter dificuldades de acesso
ao Geogebra, ja que precisam estar como ouvintes na realizacdo da manipulagdo do mesmo.

Resultados esperados

Espera-se que os alunos consigam responder corretamente a questao 4, talvez tenham dificuldades na questao
5 e 6, ja que para muitos pode ser um conceito novo, pouco abordado nos anos anteriores.

Pré - requisitos e competéncias

Para a realizagdo destas tarefas é necessario que os alunos conhegam os conceitos de fra¢des, saibam identificar
o numerador e denominador de uma fragdo, conceito esse que foi trabalhado com a turma antes da realizacao

deste trabalho.

Fonte: Producao do autor

Para a execucao dessa tarefa T, podemos utilizar por exemplo a técnica 7 que indica
a determinacao das fragoes equivalentes, realizando recortes nas fra¢oes disponiveis no
encarte do aluno e sobrepondo elas a fim de encontrar recortes idénticos. Técnica que é
justificada pela tecnologia 8, na qual fragoes equivalentes sao fragoes que representam a

mesma quantidade de um inteiro, e a teoria ©, que justifica a utilizacao desta tecnologia
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que é o estudo dos conceitos de fragoes, assim conseguimos uma praxeologia completa

para essa tarefa.

Cabe destacar que no momento em que descrevemos a analise a priori, os resulta-
dos esperados, os pré-requisitos e competéncias em cada uma das trés sessoes, estamos
estabelecendo um contrato didatico, que também esteve presente durante todas as etapas,
principalmente no momento que antecede a aplicacdo da SD, em que a pesquisadora

explicou aos alunos a importancia da participagao deles nas aulas e no envio atividades.

A dialética paraquedista/cagadores de trufas que estd definida no capitulo 6, esta
presente em todas as questoes da apostila ja que os alunos tem uma visao mais limitada
ao realizar as atividades, de acordo com o conhecimento que ele carrega. Enquanto o
professor consegue ter uma visao mais ampla e indicar ao aluno, mais de um caminho para

a resolucao de certas questoes.

As dialéticas: midias e meios, da difusao e da recepcio, estiveram presentes em
todas as trés sessoes, durante a resolugao das 06 questdes propostas, porém esse processo
de comunicacao nao foi bem sucedido, ja que a interagao de professor aluno nao ocorre a
todo momento durante as aulas remotas, processo este que trataremos mais adiante. Por

fim, apds descrito toda a andlise a priori partiremos para a proxima etapa deste trabalho.

5.3 7° Etapa - Aplicacao da Sequéncia Didatica

Essa etapa faz parte da pesquisa externa, relataremos agora a aplicacao de cada um
dos Dispositivos Experimentais (DE) que foram descritos na etapa anterior, totalizando

10 tarefas, com a utilizacdo do material concreto e o ambiente computacional GeoGebra.

A Instituicdo de Aplicagao desta Sequéncia Didatica (SD) é mesma Instituicao de
Referéncia, ou seja, as aulas de matematica de quatro turmas do Ensino Fundamental,
da Escola Estadual Odorico Leocadio da Rosa, no municipio de Rondonépolis - MT,
totalizando 126 alunos matriculados, isto ¢, com a participagao total de 53 alunos que

assistem as aulas online na plataforma TEAMS da Microsoft.

Antes de darmos inicio a aplicacdo desta SD, é necessario destacar que os alunos
receberam uma apostila com cinco paginas, disponivel no Apéndice, nas trés primeiras
paginas temos trés exercicios que fazem parte da primeira e segunda sessao desta pesquisa,
nela temos atividades para o desenvolvimento com o uso do material concreto manipulavel,
em uma destas paginas estd o encarte do aluno que utilizamos para pintura, recorte e
colagem durante as aulas. As duas ultimas paginas reservamos para a tltima sessao com
a utilizacao do GeoGebra e desenvolvimento de trés atividades. A escola disponibilizou
esta apostila de maneira impressa para todos os alunos, alguns foram até escola buscar,

outros pediram o material em pdf para imprimir em casa e oito alunos participaram sem
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material impresso, sugeri a estes que copiassem no caderno e fizessem os discos de fracoes
do encarte do aluno no formato de retdngulos para facilitar a construcao do mesmo. A

seguir descreveremos como ocorreu a aplicacao de cada uma das sessoes.

A 17 sessao teve duragdo de uma aula de 30 minutos, iniciou-se a aula estabe-
lecendo com os alunos um contrato didatico, pontuando a necessidade da participagao
deles nas aulas, na entrega das atividades e que se manifestassem sempre que houvesse
davidas, de posse deste contrato que foi realizado oralmente com toda a turma, demos
prosseguimento ao que foi planejado. Nesta aula assim como nas outras, a pesquisadora
realizou o compartilhamento de tela com a exposi¢ao da apostila, no inicio da aula foi
realizado a leitura da situacao problema ilustrada na figura 19, e discutido a respeito,
porém, poucos alunos se manifestaram e tiveram a percepg¢ao logo na primeira abordagem
que o tamanho da fatia da pizza de Carla era maior, entao, com o uso do flanelégrafo
a pesquisadora realizou a ilustracao da fatia consumida por cada um dos trés amigos,
conforme figura 20, neste momento mais alunos comecaram a se manifestar e dizer que
compreenderam o problema, ao questionar se alguém ficou com duvidas, obteve-se siléncio
como resposta. Destacamos neste momento uma das rupturas do contrato didatico, vale
ressaltar que os alunos nao ligam a camera na hora da aula o que nao permite a observacao
facial, da qual a pesquisadora como professora esta acostumada a realizar durante as aulas,

antes de seguir a diante nas atividades.

Figura 19 — Situacao Problema
FRACOES EQUIVALENTES

Paulo e César cansados, depois de um longo dia de estudo, decidiram ir a uma pizzaria, 1a
pediram uma pizza de calabresa, que veio repartida em 12 fatias iguais. Carla ligou para seus
amigos avisando que iria se encontrar com eles, ao chegar pediu uma pizza de queijo do mesmo
tamanho, e pediu ao gargom que cortasse a pizza em apenas 4 fatias.

Paulo comeu 2 fatias da pizza de Desenho 1 - A pizza
calabresa e César comeu 3 fatias da mesma g~ ™
pizza. Carla disse que estava de dieta e por isso
comeu apenas uma fatia da sua pizza escolhida.

Ao terminarem de jantar Carla afirmou
que foi dificil resistir mas ela conseguiu comer
apenas uma fatia e que eles deveriam seguir o
exemplo dela.

Paulo que havia comido 2 fatias ficou
indignado com a fala de Carla, na certeza de que
comeu uma quantidade de pizza menor.

César ficou confuso pois comeu 3 fatias
de pizza mas estava com a sensagio que havia
comido a mesma quantidade que Carla. \_ >,

Fonte: Ripoll, Simas, Bortolossi, Rangel, Giraldo,
Rezende, Quintaneiro. (2012)

Fonte: Producao do Autor

Diante disso, nao é possivel dizer se todos os alunos compreenderam a atividade,

pois assistem a aula sem ligar a cAmera, assunto que ja foi discutido pelo corpo docente da
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Figura 20 — Flanelografo: fragdo da pizza consumida

Fonte: Materiais da pesquisa

escola desde o comeco das aulas remotas, e apds diversas tentativas ficou decidido deixar

os participantes escolherem ligar ou nao.

Em seguida a pesquisadora pediu que os alunos recortassem a fatia consumida por
cada amigo utilizando o encarte do aluno conforme figura 17, para a realizacao da questao

1 da apostila ilustrado na figura 21.
Figura 21 — Questao 1 modelo

01. No espago ao abaixo, pinte e recorte a porgio da pizza que cada um dos trés amigos comeu.

Paulo César Carla

Fragio da pizza: ___ Fracao da pizza: __ Fragdo da pizza: __

Fonte: Produgdo do Autor

Surgiram algumas perguntas como: se deveriam pintar, qual o modelo de pizza
utilizar ja que no encarte havia dois modelos, foi permitido que eles ficassem a vontade na
escolha do modelo do disco, quanto a pintar ficou livre a escolha também, visto que nem
todos tinham o material escolar necessario. Havia uma expectativa que os alunos tivessem
uma experiéncia razoavel com os niimeros racionais e conseguissem obter nesta atividade,
por ser uma habilidade supostamente ja trabalhada nos dois ultimos anos. A maioria dos
alunos nao terminaram a atividade durante a aula e ficou para concluirem como tarefa de

casa. Nesta primeira sessao 47 alunos estavam presentes.

A 2% sessao teve duragdo de uma aula de 30 minutos, que iniciou com a releitura da

situacao problema, visto que neste dia 24 alunos estavam presentes, dos quais 2 nao haviam
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participado da sessao anterior, quase metade do nimero total de alunos participantes
da primeira sessao, no geral os alunos destas turmas nao tinham uma regularidade na
participagao das aulas, destacamos ai outra ruptura no contrato didatico. Esperava-se que
os alunos neste momento ja tivessem bem definido em relagdo a quantidade consumida por
cada um dos 3 amigos, o que nao ocorreu, por isso foi preciso fazer uma nova explanacao,
em seguida houve discussao a respeito das perguntas da questao 2, conforme ilustrado na

figura 22.

Figura 22 — Questao 2 modelo

02. Analisando as representacoes acima responda:

a) Quem comeu menos?

b) A afirmacdo de César estava correta, ao dizer que ele e Carla comeram a mesma quantidade?

¢) O que podemos dizer em relacdo a fracdo da pizza que Carla e César comeram?

Fonte: Producao do Autor

No item a) perguntava apds analisar as representagoes da atividade anterior quem
comeu menos, nesse momento alguns responderam Paulo, ndo tantos quanto gostariamos,
questionando os alunos se fizeram ou nao a atividade da sessao anterior, obteve-se poucas
respostas positivas. Apds nova ilustracao com o flaneldgrafo, notou-se que quanto mais

questionados, mais alunos se manifestavam e compreendiam a questao.

No item b) perguntava se a afirmacao de César estava correta, ao dizer que ele e
Carla comeram a mesma quantidade, nesse momento os alunos que participavam oralmente
responderam que sim. No item ¢) O que podemos dizer em relagdo a fragdo da pizza que
Carla e César comeram? Poucos alunos se manifestaram dizendo que eles consumiram a
mesma quantidade, nesse momento foi possivel introduzir aos alunos o conceito de fragoes
equivalentes. Neste dia, observou-se que muitos alunos estavam apenas conectados sem
estarem efetivamente assistindo ao aula, pois ao realizar perguntas chamando certos alunos
pelo nome obteve-se siléncio como resposta. Esta ruptura do contrato didatico ocorreu nas

trés sessoes, vamos discorrer sobre isso no préximo capitulo.

Apos terminarem a questao 2, demos continuidade e realizamos a leitura da questao
3, conforme ilustrado na figura 23, nesta atividade os alunos deveriam encontrar outras
fracoes equivalentes através de sobreposicao das pecas, utilizando o encarte disponivel

conforme o exemplo dado na questao.

Com o auxilio do flanelografo ilustrado nas figuras 24 e 25. Foi possivel ilustrar
que ao dispor as pecas lado a lado ou sobrepondo-as, ambas ocupam a mesma area do

disco de fragoes.
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Figura 23 — Questao 3 modelo

03. Que outras fragbes equivalentes podemos encontrar no encarte da pagina 3? Escreva as fracbes
equivalentes em seguida recorte, pinte e cole as figuras no espago indicado, conforme o exemplo
abaixo.

[J PN -

Fonte: Producao do Autor

Figura 24 — Flanelégrafo: equivaléncia

Fonte: Materiais da pesquisa

O primeiro exemplo ilustrado no flanelégrafo foram a representagao das fragoes
equivalentes: % e %, a pesquisadora questionou se alguém poderia dar um exemplo de uma
situacao real que envolvesse estas fragoes, um aluno comentou que comer metade de uma
pizza era o mesmo que dividir em quatro partes e comer duas, em seguida outro aluno repe-
tiu o exemplo usando o chocolate. Logo depois, foi ilustrado o segundo exemplo: % e %, este
foi escolhido estrategicamente, pois no encarte do aluno nao tem essa opcao e gostariamos

que os alunos procurassem fracoes equivalentes e evitassem reproduzir o exemplo dado,
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Figura 25 — Flanelégrafo: equivaléncia com sobreposicao

Fonte: Materiais da pesquisa

diante da pouca interatividade a pesquisadora recortou juntamente com os alunos o encarte
do aluno para retomar a explicagao e detalhar como deveria ser feito a atividade, aos poucos
alguns se manifestaram positivamente alegando que estavam conseguindo realizar o que

foi proposto. Novamente os alunos ficaram com a atividade para terminar de tarefa de casa.

Na 3% e ultima sessao, 41 alunos estavam presentes, dos quais 18 nao participaram
da segunda sessao e 4 participavam pela primeira vez, a duragao foi também de 30 minutos.
A pesquisadora iniciou a aula falando sobre o GeoGebra, um software de matematica que

combina conceitos de geometria e algebra, gratuito e para todos os niveis de ensino.

Closs (2015) em seu artigo “Ensino de fragoes: Uma proposta com o uso do
GeoGebra”, sugere o uso do GeoGebra como recursos tecnolégicos nas aulas de matematica,
especialmente no ensino de fragoes, segundo ele isso “Pode auxiliar no processo de ensino
e aprendizagem de matematica, tornando-a uma atividade experimental mais completa,

sem, no entanto, prejudicar o desenvolvimento do pensamento”.

Com referéncia a fragoes equivalentes, simplificagdo, adi¢do e subtragao
de fragoes, os livros didaticos apresentam figuras estdticas, esquemas e
desenhos que os alunos terdao de interpretar com o auxilio do professor,
porém tais figuras nao podem ser manipuladas, o que pode gerar equivocos
na interpretagdo por parte dos alunos (CLOSS, 2015, p. 1).

Dessa forma com o link aberto <https://www.geogebra.org/m/gupxhjbq?fbclid=
IwAR1Iup j LjODjOCC_ 905¢-LrdVrWzTvNxtX40cLiCqi4dlCitNGrNRw-mOs> deu-se
inicio a aplicagao deste DE, assim como nas aulas anteriores a tela foi compartilhada

durante a sessdo, este link estava disponivel na apostila e no chat da aula. Algumas

representacoes geométricas foram ilustradas sendo elas: 2, 2, 2 ¢ 2

=, 5, 5 © 7, conforme figuras: 26 e
27.
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Figura 26 — Exposicao de fragoes no GeoGebra parte 1

Fracdes equivalentes com modelo de drea| | Fragdes equivalentes com modelo de area
Autor: Duane Habecker Autor: Duane Habecker
Topico: Area, Aritmética, Fracbes Topico: Area, Aritmética, Fragdes

Create a fraction then press “show” to rename it. Create a fraction then press “show” to rename it

(eJ[»] 2 («J[»] 3

(«](*] 5 («J(»] 5

Fonte: https://www.geogebra.org/m/gupxhjbq?fbclid=IwAR 1lup_j_LjODjOCC_905c-Lr4VrWz7vNxtX4ocLiCqidlCitNGrNRw-mOs

Figura 27 — Exposicao de fragoes no GeoGebra parte 2

Fragbes equivalentes com modelo de area| |Fracdes equivalentes com modelo de area
Autor: Duane Habecker Autor: Duane Habecker
Topico: Area, Aritmética, Fragdes Topico: Area, Aritmética, Fracoes

Create a fraction then press “show” to rename it. Create a fraction then press “show” to rename it

(e)(=] 2 («][=»] 2

(«J(*] 6 (el[=] 7

Fonte: https://www.geogebra.org/m/gupxhjbg?fbclid=IwAR 1lup_j_LjODjOCC_905c-Lrd4Vrwz7vNxtX4ocLiCqidICitNGrNRw-mOs

Discutiu-se a respeito sobre o que acontece quando realiza-se uma mudanca no
numerador e denominador de uma fracdo. Surgiram algumas respostas como: o niimero
de partes aumentou, esta aumentando o niimero de quadradinhos pintado. Em seguida
a pesquisadora escolheu a fracao % no GeoGebra, e para obter fragoes equivalentes, foi
realizada a multiplicacdo do numerador e o denominador da fragdo escolhida por um

2

mesmo nimero natural. Como por exemplo % X 3 ou ainda % X %, ilustrado na figura 28.

Levantou-se novamente a discussao de qual mudanga ocorreu na figura, apds a
pesquisadora insistir para obter resposta, poucos responderam: aumentou os quadradinhos,
agora tem mais quadradinhos pintados. A seguir foi solicitado que abrissem o GeoGebra

através do link enviado, por meio do computador ou celular. A maioria dos alunos
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Figura 28 — Exposicao de fragdes equivalentes no GeoGebra

Fracdes equivalentes com modelo de area Fracdes equivalentes com modelo de area
Autor: Duane Habecker Autor: Duane Habecker
Topico: Area, Aritmética, Fragdes Tépico: Area, Aritmética, Fracdes
Create a fraction then press “show” to rename it Create a fraction then press “show” to rename it
2 2 2 4 2 2 3 6
5 5 2 10 5 5 3 15

Fonte: https:/iwww.geogebra.org/m/gupxhjbq?fhclid=IwAR1lup_j_LjODjOCC_905c-LrdVrWz7vNxtX4ocLiCqi4ICitNGrNRw-mOs

aparentemente conseguiram acessar, por ser uma atividade que nao exigia muita habilidade

os alunos que conseguiram acessar o link acharam facil a manipulagao, alguns tiveram
dificuldades e receberam o link no privado pelo aplicativo Whatsapp, em seguida foi

realizado a leitura dos exercicios 4, 5 e 6 ilustrado nas figuras: 29, 30 e 31. Conforme

solicitado, os alunos deveriam realizar as atividades com o auxilio do GeoGebra e responder

os questionamentos em sua lingua materna.

Figura 29 — Questao 4 modelo

04. Utilizando as flechas realize as mudangas necessdrias, para a representagao geométrica das
fragies abaixo e responda:

C:_tlc.»:s

T W=

O =
o
]
—

F
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"~-]|r—L

U] b
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|

a) Qual foi a mudanga que ocorreu na figura durante a troca de numerador?

b) Que mudanga vocé observou durante a troca de denominador?

Fonte: Produgio do Autor

Houve pouca manifestacdo ao serem questionados se estavam entendendo, foi

realizado novamente todo o passo a passo com os alunos, no geral nesse dia eles estavam

menos participativos que nos dias anteriores.
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Figura 30 — Questao 5 modelo

05. Utilizando as flechas multiplique a fragdo escolhida por um mesmo nimero natural por

exemplo:
234 5
2°34°F

a) Qual mudanga vocé observou que ocorren durante a multiplicagao?

Fonte: Producéo do Autor

Figura 31 — Questao 6 modelo

06. De acordo com o que estudamos, como vocé responderia a pergunta: O que sao fragbes
equivalentes?

Fonte: Produgdo do Autor

Ao finalizar as trés sessoes foi aplicado um questiondrio do Google Forms, com
questoes de acordo com o conteiido estudado, na qual constituiram os instrumentos para
a coleta de dados a fim de observar se houve aprendizado. O link do questionario foi
enviado pelo chat e novamente pelo aplicativo Whatsapp, para os alunos que estavam com

dificuldades de acesso.

Os entraves referentes a aplicacao desta SD, por serem muitos, escolhemos separar

uma se¢ao do capitulo seis para essa abordagem de maneira detalhada.

Ao final da aplicacao da SD, os alunos foram enviando as atividades pelo aplicativo
Whatsapp, mesmo apos serem cobrados diversas vezes nas aulas seguintes e individualmente,
nao recebemos as atividades de todos os participantes, como ja vinha sendo de costume

neste momento de aulas remotas.

5.4 82 Etapa - Analise a Posteriori e Validacao

Nessa etapa apresentamos nossa andlise a posteriori, referente as praticas dos
alunos da nossa Instituicdo de Aplicacdo, que é a mesma Instituicao de Referéncia, e
como ja falamos na etapa anterior com a participacao total de 53 alunos, consideraremos
esse numero para representar 100% da turma nas analises a seguir, dos quais apenas 24
entregaram as atividades, novamente ressaltamos outra quebra de contrato didatico por

parte dos alunos.
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Iniciaremos com a anélise dos DE aplicados, analisando as respostas enviada pelos
alunos das atividades desenvolvidas em cada uma das sessoes, em seguida uma andlise de
cada uma das questoes respondidas pelo Google Forms, tomamos o cuidamos em preservar
a identidade de cada aluno e, por isso, todas as atividades e avalia¢oes foram identificados
pela letra A (aluno) e um nimero. Dessa forma os 24 alunos que entregaram as atividades,
foram identificados de Al a A24.

Os alunos realizaram as atividades individualmente com o auxilio da professora
durante aulas, nao ¢é possivel dizer se tiveram auxilio de algum responsavel, alguns
mandaram mensagens por meio do aplicativo Whatsapp com duvidas e tiveram suas
davidas respondidas. Ja sabemos que existe um obstaculo epistemoldgico no ensino dos
racionais, os alunos de certa forma sao resistentes ao novo, os equivocos e confusoes fazem
parte da construcao deste saber. Faremos entao nesse momento uma analise quantitativa,
porém levando em consideracao os aspectos qualitativos, indicaremos por Cj, com k

indexador natural, os critérios para analise de cada questao.

Diante disso separamos em 3 partes esta subsecao para melhor entendimento de
nossa analise, sendo elas: DE com Material Concreto Manipulavel, DE no GeoGebra e

Questionario.

5.4.1 DE com Material Concreto Manipulavel

Na andlise a posteriori, referente aos DE com materiais concretos manipulaveis, refe-
rente ao nosso objeto matematico de escolhido, observaremos a participacgao e as diferentes
respostas enviadas, avaliaremos as duas primeiras sessoes levando em consideragao as trés

primeiras questoes da apostila que foram entregues pelos alunos, que fazem parte deste DE.

12 DE para analise de praticas dos alunos do 6° ano, sobre nogao de

fracoes equivalentes, com a utilizagcao de modelos concretos manipulaveis.

Conforme apresentamos anteriormente, neste DE temos a primeira sessao dividida
em trés tarefas Ty, Ty e Tj, totalizando quatro subtarefas, sendo a tltima com o seguinte
enunciado: propor aos alunos responderem a questdao 1, representando as fracoes ja

demonstradas, utilizando o encarte do aluno.

Nesta 1? sessdo 47 alunos participaram, o que representa aproximadamente 88%
de presenca, foi o dia que teve o maior nimero de participantes, destes apenas 21 alunos
enviaram a atividade e outros 3 que nao participaram de nenhuma sessao também enviaram.
O envio foi por fotos por meio do aplicativo Whatsapp, por esse motivo, as imagem
ilustradas a seguir nao estao alinhadas, algumas atividades foram enviadas incompletas,

com a imagem desfocada ou ilegivel.
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A questao 1 pedia aos alunos para pintar e recortar a porcao da pizza que cada
um dos trés amigos comeu, ou seja, esse item refere-se a como representar uma fracao
indicada através de uma figura com partes pintadas, os alunos A12 e A22 sao exemplos de

respostas corretas, conforme ilustra as figuras figuras 32 e 33.

Figura 32 — Questao 1 - Protocolo do aluno A12

Fonte: Acervo da Pesquisa

Figura 33 — Questao 1 - Protocolo do aluno A22

Fonte: Acervo da Pesquisa

Das respostas incorretas observamos uma confusdo ao representar o numerador e o
denominador da fracdo. O aluno A23 embora escreva o denominador de maneira correta,
representou o numerador da fracao como sendo a parte em branco de sua representagao,
conforme figura 34, nesta situacao é importante destacar que é um aluno que nao participou
de nenhuma das sessoes e pode ter cometido um equivoco ao pensar que a parte consumida
da pizza é a parte em branco da figura, o que nos leva a refletir e tomar cuidado com a

ideia do certo e errado.

Respostas como a citada também foi encontradas por Barreto (2017) em sua
dissertacao “Anélise de erros cometidos por alunos do 6° Ano na resolugao de problemas

envolvendo operagdes com fragoes”.
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Figura 34 — Questao 1 - Protocolo do aluno A23

Fonte: Acervo da Pesquisa

Notamos que 34,5% dos alunos pesquisados ndo sabem representar uma
fragdo indicada por uma figura com partes pintadas. Esses alunos se
confundem ao representar o numerador e o denominador da fracao (BAR-
RETO, 2017, p. 45).

Percebemos que os alunos, no geral, sabem que uma fracao é representada com
uma parte pintada e um todo, porém alguns nao distinguem corretamente o numerador e

denominador.

No quadro 18, temos os critérios avaliados nesta se¢ao, os usaremos para a analise

quantitativa a seguir.

Quadro 18 — Sessao I - Critérios para andlise da questao 1

o Os alunos conseguem representar corretamente as trés fragoes, utilizando o
encarte do aluno ou representando através de desenhos.

s Os alunos conseguem representar corretamente uma ou duas das fracoes,
utilizando o encarte do aluno ou representando através de desenhos.

s Os alunos nao conseguem representar corretamente nenhuma das trés fragoes,
utilizando o encarte do aluno ou representando através de desenhos.

Fonte: Dados da Pesquisa

Na tabela 2 temos uma analise das atividades recebidas, para melhor compreensao
dos dados utilizaremos porcentagem, arredondando para o inteiro mais proximo. A coluna
em destaque de vermelho nestas e nas demais tabelas, é o critério na qual os alunos
concluem com exito a questao proposta. De acordo com a tabela podemos concluir que a
maior parte dos alunos sabem representar uma fracao através de uma figura, conforme

previamos na analise a priori.

Tabela 2 — Sessao I - Dados relativos as praticas dos alunos na questao 1

Nutmero de alunos 17 1 6
Porcentagem 1% 4% 25%
Fonte: Dados da Pesquisa
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Confrontando os dados colhidos com a andlise a priori temos que os objetivos
foram atingidos, em sua maioria os alunos foram capazes de representar corretamente as

trés fragoes, alcangando o resultado esperado para essa sessao.

22 DE para analise de praticas dos alunos do 6° ano, sobre encontrar

fracoes equivalentes, com a utilizagcao de modelos concretos manipulaveis.

Conforme apresentado anteriormente, esse DE representa a segunda sessao dividida
em tarefas Ty, Ty e T3, totalizando cinco subtarefas, sendo Ty e T3 com o0s seguintes
enunciados: responder as trés perguntas relacionadas a situacao problema inicial e fazer

uso do encarte do aluno para representar fragdes equivalentes.

Na segunda sessao 24 alunos estavam presentes dos quais 2 nao haviam participado
da sessdo anterior, o que representa cerca de 55% de presenca, destes, apenas 11 enviaram
a atividade e outros 13 que nao participaram neste dia também enviaram, estas rupturas

no contrato didatico prejudicaram nossa analise.

Na questao 2 os alunos deveriam responder de acordo com a ilustracao que fizeram
na questao 1, os itens sao: quem comeu menos? A afirmacao de César estava correta, ao
dizer que ele e Carla comeram a mesma quantidade? O que podemos dizer em relacao
a fracdo da pizza que Carla e César comeram? Os alunos A04 e A12 sao exemplos de

respostas corretas da atividade proposta, conforme as figuras 35 e 36.

Figura 35 — Questao 2 - Protocolo do aluno A04

Fonte: Acervo da Pesquisa

Figura 36 — Questao 2 - Protocolo do aluno A12

Fonte: Acervo da Pesquisa

O aluno A1l conforme ilustrado na figura 37, respondeu incorretamente os trés

itens, este aluno em especifico representou de maneira incorreta a questao anterior ao
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tentar desenhar as trés fragoes sem utilizar o encarte disponivel, entao, ao ilustrar as
fragoes, dividiu as fatias de cada pizza em tamanhos diferentes, logo ao comparar as fatias

interpretou erroneamente.

Figura 37 — Questao 2 - Protocolo do aluno A1l

Fonte: Acervo da Pesquisa

Teve também casos de alunos que responderam incorretamente, mesmo represen-
tando as fragdes de maneira correta na questao 1, uma das hipéteses é que o aluno nao

tenha interpretado as perguntas ou até mesmo as ilustragoes corretamente.

No quadro 19 temos os critérios avaliados na questao 2, os usaremos para a anélise

quantitativa a seguir.

Quadro 19 — Sessao II - Critérios para andlise da questao 2

C; | Os alunos respondem corretamente os trés itens.

Os alunos conseguem responder corretamente os dois primeiros itens, compa-
C. | rando corretamente as fracoes ilustradas, porém sem conseguir concluir que os
amigos César e Carla comeram a mesma quantidade.

C3 | Os alunos nao conseguem responder corretamente nenhum dos trés itens.

Fonte: Dados da Pesquisa

Na tabela 3 temos a analise dos critérios, achamos necessario uma segunda tabela
com um levantamento da porcentagem de alunos que estava presente em cada sessao e

que atenderam cada um dos critérios citados.

Tabela 3 — Sessao II - Dados relativos as praticas dos alunos na questao 2

Numero de alunos 10 4 10
Porcentagem 42% 16% 42%
Fonte: Dados da Pesquisa

Comparando os dados das tabelas 3 e 4, foi possivel observar que dos alunos
que responderam corretamente a questao 2, todos participaram da primeira sessao, e
responderam corretamente a questao 1, possivelmente sendo este o principal motivo para

se ter exito na questao citada.

Dos alunos que atendem o critério 3, temos que, mais da metade deles estavam

presentes na sessao I, que foi quando realizamos a primeira atividade, porém destes alunos,
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Tabela 4 — Frequéncia dos alunos em cada sessao de acordo com os critérios avaliados na

questao 2
Critérios C; C, C;
Participaram da sessao I 100% 100% 70%
Participaram da sessao II 50% 5% 30%

Fonte: Dados da Pesquisa

20% apenas responderam corretamente a questao 1, logo se estes alunos nao conseguiram
representar com o encarte do aluno as fragoes que cada um consumiu, nao espera-se que

respondam corretamente a questao 2.

Sendo assim, concluimos que muitos alunos, embora tenham visualizado no flanel6-
grafo como deveria ser representado cada uma das fra¢oes, ndo obtiveram exito ao resolver
a situacao problema. Nao é possivel saber se estavam presentes de fato ou néo, ja que
como relatamos as cameras permanecem desligadas. Quando este contetido é trabalhado
nas aulas presenciais, também temos parte dos alunos com dificuldades de ilustrar uma
fracao, bem como interpretar textos simples, em nossa andlise a priori esperavamos um

nuimero maior de acertos na realizacao desta atividade.

Na terceira questao os alunos deveriam encontrar fragdes equivalentes a partir
de um exemplo dado, pedia para pintar e recortar as fatias de pizza que representasse
a mesma quantidade, ou seja, nesta questao eles deveriam utilizar a sobreposi¢ao para
encontrar as equivaléncias. Temos a ilustracao de uma resposta correta, dada pelo aluno

A7 conforme figura 38.

O aluno A10 teve dificuldades de representar as fragoes na sua forma geométrica,
representando o numerador de maneira correta porém a figura dividida em um nimero
de partes qualquer, logo nao conseguiu comparar fracoes de maneira correta conforme

ilustrado na figura 39.

No quadro 20 temos os critérios avaliados na questao 3, que usaremos para uma

analise quantitativa mais abaixo.

Quadro 20 — Sessao II - Critérios para andlise da questao 3

C; | Os alunos respondem corretamente os trés item.
Os alunos conseguem responder corretamente um ou dois itens, representando
corretamente as fragoes equivalentes destes.

Os alunos nao conseguem representar duas fragdes equivalentes, mesmo com o

Cs e
auxilio do encarte do aluno.

Fonte: Dados da Pesquisa

Na tabela 5 temos a andlise dos critérios, novamente utilizaremos uma segunda

tabela, para realizar um comparativo dos alunos que atendem cada critério de acordo com
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Figura 38 — Questao 3 - Protocolo do aluno A07

Fonte: Acervo da Pesquisa

Figura 39 — Questao 3 - Protocolo do aluno A10

Fonte: Acervo da Pesquisa

a participagao em cada uma das sessoes.

Comparando as tabelas 5 e 6, destacamos que embora a maioria dos alunos que
entregaram esta atividade tenham participado da sessao I e cerca de metade deles da sessao

IT, poucos conseguiram encontrar fragoes equivalentes. Dos que responderam corretamente
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Tabela 5 — Sessao II - Dados relativos as praticas dos alunos na questao 3

Numero de alunos

7

8

9

Porcentagem

29%

34%

37%

Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 6 — Frequéncia dos alunos em cada sessao de acordo com os critérios avaliados na

questao 3
Critérios C; Cs Cs
Participaram da sessao I 100% 100% 67%
Participaram da sessao II 42% 50% 45%

Fonte: Dados da Pesquisa

os trés itens apenas um deles nao havia respondido corretamente as duas questoes anteriores.

Dos alunos que atendem o critério 3, destacamos que mais da metade entregou
esta atividade em branco e menos da metade deles havia respondido corretamente as
questoes anteriores. Observamos também que estes alunos tem uma porcentagem baixa de
participagao nas aulas, este talvez seja um dos motivos pelo qual nao conseguiram realizar

esta atividade.

Dos alunos que atentem o critério 2, temos que mais da metade responderam
corretamente 2 itens enquanto o restante apenas 1. Destes alunos, a maioria deles utilizaram
o mesmo exemplo que utilizei com o auxilio do flanelégrafo, entao nao podemos considerar
que ter respondido corretamente significa que sabem identificar fragoes equivalentes a

partir de sua representacao geométrica.

Confrontando os dados colhidos com a analise a priori temos que os objetivos nao
foram completamente alcancados, boa parte dos alunos tiveram dificuldades em ilustrar
fragoes equivalentes e responder corretamente os questionamentos da situagao problema

proposta nao alcancando o resultado esperado para essa sessao.

Por fim, percebe-se apds andlise, que alguns alunos que participaram desta sessao
nao compreendem o conceito de fragoes, logo nao conseguem entender a relagao de equi-
valéncia, porém durante as aulas remotas nao foi possivel perceber essa dificuldade dos
alunos durante a aplicacao da SD, isso fez com que a pesquisadora avancasse nas ativi-
dades propostas sem a interven¢ao necessaria, portanto, muitos alunos nao conseguiram
construir o saber matematico de referéncia do nosso estudo, e observaremos nas proximas
questoes que o nimero de alunos que responderam incorretamente ou deixaram de enviar

as proximas atividades aumentou.
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5.4.2 DE no GeoGebra

3° DE para analise de praticas dos alunos do 6° ano, sobre conceitos

relacionados ao estudo de fragcoes equivalentes.

Conforme ja apresentado, esse DE que envolve a utilizacao do GeoGebra, representa
a terceira sessao dividida em tarefas Ty, Ts, T3 e Ty totalizando oito subtarefas, que tem

como proposta a realizacao das questoes 4, 5 e 6 da apostila.

Nesta tltima sessao 41 alunos estavam presentes, o que representa cerca de 77% de
presenca, destes, apenas 19 enviaram as atividades e outros 5 que nao participaram neste

dia também enviaram.

Na questao 4 apos aprenderem como fazer uso do ambiente computacional GeoGe-
bra, por ser uma atividade que nao exigia muita habilidade por parte dos alunos, uma
breve explicagao foi suficiente. Conforme descrevemos na etapa 5, para a realizacao da

atividade era preciso utilizar as flechinhas e fazer as seguintes alteracoes da representacao
123 4 5 1 1 1 1 1
5757575757 67 77 87 97 107
mudanca que ocorreu na figura durante a troca de numerador e denominador. J& havia

geométrica no GeoGebra: em seguida responder qual foi a
sido discutido minutos antes da realizacao desta atividade a resposta de cada item, bastava
eles escreverem em sua lingua materna. Temos exemplos de alunos que responderam

corretamente como o A09 e A08, conforme as figuras 40 e 41.

Figura 40 — Questao 4 - Protocolo do aluno A09

Fonte: Acervo da Pesquisa

Figura 41 — Questao 4 - Protocolo do aluno A0S

Fonte: Acervo da Pesquisa
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Das respostas incorretas, destacamos as enviadas pelos alunos A15, A18 e All
conforme ilustra as figuras 42, 43 e 44. Destes, temos que um deles participou das trés
sessOes enquanto os outros dois participaram da primeira e da ultima sessao. Observa-se
que eles nao compreenderam o conceito de fragoes, o fato da frequéncia escolar estar
diretamente relacionada a entrega das atividades, este pode ser um dos motivos que
levaram os alunos a responderem de qualquer jeito, nao é a primeira vez que isso ocorre,
novamente a ruptura do contrato didatico se destaca nesta e nas demais atividades desta

sessao, abordaremos sobre isso no préximo capitulo.

Figura 42 — Questao 4 - Protocolo do aluno A15

Fonte: Acervo da Pesquisa

Figura 43 — Questao 4 - Protocolo do aluno A18

Fonte: Acervo da Pesquisa

Figura 44 — Questao 4 - Protocolo do aluno A1l

Fonte: Acervo da Pesquisa

No quadro 21 ,temos os critérios avaliados na questao 4, os usaremos para a analise

quantitativa mais adiante.
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Quadro 21 — Sessao III - Critérios para analise da questao 4

C; | Os alunos respondem corretamente os dois itens.

C> | Os alunos conseguem responder corretamente um dos itens.

C3 | Os alunos nao conseguem responder corretamente nenhum dos dois itens.
Fonte: Dados da Pesquisa

Na tabela 7 temos a andlise dos critérios. Assim como na sessao anterior, achamos
necessario uma segunda tabela com um levantamento da porcentagem de alunos que estava
presente em cada uma das sessoes de acordo com nimero de alunos que representa cada

um dos critérios citados.

Tabela 7 — Sessao III - Dados relativos as praticas dos alunos na questao 4

Numero de alunos 3 0 21
Porcentagem 12% 0% 88%
Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 8 — Frequéncia dos alunos em cada sessao de acordo com os critérios avaliados na

questao 4
Critérios C; C, Cs
Participaram da sessao I 100% 0% 85%
Participaram da sessao II 66% 0% 42%
Participaram da sessao 111 100% 0% 76%

Fonte: Dados da Pesquisa

Comparando os dados da tabela 7 e da tabela 8, podemos observar que pouquissimos
alunos responderam corretamente esta questao, inclusive dos alunos que nao conseguiram
responder a questao, a maioria estava presente em pelo menos duas sessoes. Nesta questao

as atividades enviadas vieram quase todas em branco ou com respostas aleatorias.

Apods andlise, identificamos que muitos nao compreenderam a atividade, ou nao
participaram efetivamente da proposta, foram questionados algumas vezes durante a
aplicagao desta sessao se compreenderam e a resposta foi sim, porém ao receber as atividades

observamos o contrario, entretanto, durante a sessao nao houve questionamentos.

Na questao 5 ainda com o auxilio do ambiente computacional GeoGebra, os alunos

deveriam utilizando as flechas multiplicar a fragdo escolhida por um mesmo niimero natural
2 3 4 5
27347 5
a mudanca que ocorreu na figura durante a multiplicacdo. Temos exemplos de alunos que

no numerador e no denominador, por exemplo: e em seguida responder qual foi

responderam corretamente como A09 e A20, conforme figuras 45 e 46.

Os alunos A10 e A15 nas figuras 47 e 48 nao compreenderam ou nao realizaram a

atividade no GeoGebra e responderam incorretamente, lembrando que conforme relatado
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Figura 45 — Questao 5 - Protocolo do aluno A09

Fonte: Acervo da Pesquisa

Figura 46 — Questao 5 - Protocolo do aluno A20

Fonte: Acervo da Pesquisa

na etapa 5, a atividade foi realizada no Geogebra primeiramente em tela compartilhada
com os alunos, e foi discutido a resposta desta questao, bastava apenas eles escreverem em

sua lingua materna.

Figura 47 — Questao 5 - Protocolo do aluno A10

Fonte: Acervo da Pesquisa

Figura 48 — Questao 5 - Protocolo do aluno A15

Fonte: Acervo da Pesquisa

No quadro 22, temos os critérios avaliados na questao 5, os usaremos para a andlise

quantitativa mais adiante.

Quadro 22 — Sessao III - Critérios para analise da questao 5

Os alunos conseguem identificar que a nova fracdo continua representando
a mesma quantidade.

C> | Os alunos nao conseguem responder corretamente a questao.

Fonte: Dados da Pesquisa

C,
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Na tabela 9 temos a analise dos critérios desta questao, faremos novamente uma

tabela com o levantamento dos alunos presentes em cada sessao.

Tabela 9 — Sessao III - Dados relativos as praticas dos alunos na questao 5

Numero de alunos 5 19
Porcentagem 21% 79%
Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 10 — Frequéncia dos alunos em cada sessao de acordo com os critérios avaliados
na questao 5

Critérios C; C,
Participaram da sessao 1 100% 78%
Participaram da sessao 11 60% 42%
Participaram da sessao III 80% 78%

Fonte: Dados da Pesquisa

Comparando os dados das tabelas 9 e 10, observamos que os alunos que atendem
o critério 2, participaram da maioria das sessoes, ndao sendo este o motivo pelo qual nao
obtiveram sucesso nesta questao, destes alunos, mais da metade nao enviaram a resposta
desta questao ou deixaram em branco, das respostas incorretas a maioria escreveu de

maneira aleatoria, escrevendo niimeros ou frases sem sentido.

Concluimos, que a maioria dos alunos nao devem ter realizado a atividade no
GeoGebra conforme foi proposto, além disso, é provavel que nao estavam efetivamente
presentes na aula, visto que a resposta da questao foi dada de maneira oral no momento

da apresentagao da questao.

Na questao 6, a ultima da nossa sequéncia didatica, os alunos deveriam responder

em sua lingua materna o que sao fragdes equivalentes.

Os alunos A01, AO8 e A21 responderam de maneira correta, cada um com suas

palavras, conforme ilustrado nas figuras: 49, 50 e 51.

Figura 49 — Questao 6 - Protocolo do aluno A01

36, De acordo com o que estudamos, como vocE responderia a pergunta: O que sdo frag
squivalentes?

Fonte: Acervo da Pesquisa
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Figura 50 — Questao 6 - Protocolo do aluno A08

Fonte: Acervo da Pesquisa

Figura 51 — Questao 6 - Protocolo do aluno A21
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Fonte: Acervo da Pesquisa

Das respostas incorretas, novamente foram respostas sem sentido e aleatorias,
conforme ilustra a figura 52, resposta dada pelo aluno A06. A maioria dos alunos entregaram

essa questao em branco ou nao enviaram.

Figura 52 — Questao 6 - Protocolo do aluno A06

Fonte: Acervo da Pesquisa

No quadro 23, temos os critérios avaliados na questao 6, estes critérios serdo usados

para analise quantitativa a seguir.

Quadro 23 — Sessao III - Critérios para analise da questao 6

C; | Os alunos conseguem definir com duas palavras o que sdo fragdes equivalen-
tes.
C, | Os alunos nao conseguem responder corretamente a questao.

Fonte: Dados da Pesquisa

Na tabela 11 temos a analise dos critérios desta questao, faremos novamente uma

tabela com o levantamento dos alunos presentes em cada sessao.

Comparando os dados das tabelas 11 e 12, podemos observar que tanto os alunos
que responderam corretamente ou incorretamente esta questao, assistiram boa parte

das aulas, logo este nao é o principal motivo de apenas 37% dos alunos conseguirem
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Tabela 11 — Sessao III - Dados relativos as praticas dos alunos na questao 6

Numero de alunos 9 15
Porcentagem 37% 62%
Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 12 — Frequéncia dos alunos em cada sessao de acordo com os critérios avaliados
na questao 6

Critérios C; C,
Participaram da sessao I 100% 80%
Participaram da sessao 11 56% 40%
Participaram da sessao III 88% 78%

Fonte: Dados da Pesquisa

definir fragoes equivalentes, novamente ressaltamos a hipétese dos alunos estarem apenas

conectados na plataforma, sem estarem efetivamente presentes na aula.

Confrontando os dados colhidos com a analise a priori, temos que os objetivo de
oportunizar aos alunos visualizar a representacao geométrica de algumas fragoes, bem como
de parte de suas fragoes equivalentes foi alcancado, embora nao atingimos o objetivo da
construcao deste conhecimento com o auxilio do GeoGebra como esperavamos, o resultado
esperado para esta sess@ao nao foi alcangado ja que poucos tiveram exito na realizacdo das

atividades propostas.

5.4.3 Questionario

Conforme ja relatado na Etapa 5, apés finalizarmos as 3 sessoes, os alunos receberam
um link com um questionario no Google Forms, com questdes relacionadas aos contetdos
trabalhados.

Com as informagoes recolhidas do questionario, fizemos a anélise dos erros cometidos
durante a resolucao das questoes pelos alunos, essa analise auxilia o professor a estudar
estratégias, para tentar sanar as dificuldades apresentadas pelos estudantes que geraram

tais erros.

Segundo Brousseau, Brousseau e Warfield (2013) o objetivo de avaliar os alunos é

prever se eles sao capazes, juntos ou individualmente, de assumir o resto do curriculo.

Dos 53 que participaram dessa pesquisa apenas 29 responderam, 4 alunos enviaram
o questionario mais de uma vez na tentativa de mudar o resultado obtido, foi considerada

para analise apenas a primeira resposta enviada.

Dos alunos que responderam o questionario, apenas 15 deles enviaram as atividades

propostas durante as aulas, sendo que 40% deles nao participaram da sessao II e 6% nao
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participaram das sessoes II e III, e por fim 54% participaram de todas as sessoes.

Os outros 14 alunos que responderam o questionario mas nao enviaram as atividades
da SD, temos que 50% deles nao participaram de uma das trés sessoes, e a outra metade
dos alunos participaram de todas as sessoes, embora nao sabemos se estavam efetivamente

presentes na aula.

O questionério disponivel no link <https://forms.gle/PnrChsTpW4Tdtmjn7> é
composto de cinco questoes de multipla escolha, na figura 53 esta a primeira questao, cujo
o objetivo era saber se todos os alunos reconheciam a representacao geométrica de uma
fragdo qualquer, visto que esse conhecimento ¢ fundamental para a resolucao das demais

questoes.

Figura 53 — Primeira questao do Google Forms

Qual & a fragao que representa corretamente a parte pintada da figura abaixo? *

Fonte: Imagem do Autor

Inicialmente foram analisados os erros e acertos de cada questao. Conforme figura
54, apenas trés alunos responderam incorretamente marcando a primeira alternativa,
considerando o numerador como sendo a quantidade de partes pintada e o denominador
como quantidade de partes da figura em branco, erro comum em turmas do 6° Ano do
Ensino Fundamental. Cabe ressaltar que estes trés alunos fazem parte do grupo dos que

nao realizaram as atividades propostas.

De acordo com Lopes (2008), “Um dos obstaculos na aprendizagem de fragoes é
também a notacgao, que nao ¢é tao trivial a associacao de dois niimeros inteiros separados

por um tracinho”, esses e outros obstaculos interferem na resposta dos alunos.

A segunda questao representada na figura 55, cujo o objetivo também era saber se
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Figura 54 — Desempenho dos alunos na primeira questao do Google Forms

Questao 1

Responderam incorretamente
10.3%

Responderam corretamente
89.7%

Fonte: Produgio do Autor

todos os alunos reconheciam a representacao geométrica a partir de uma fracao dada, teve
100% de acerto.

Figura 55 — Segunda questao do Google Forms

Qual é a representagio geométrica da fragdo abaixo? *

R 9
4

A= Z c=ﬁ
- o P

Fonta. imagem do Autor

Roth e Costa (2016) em seu artigo “Fragoes e andlise de erros: uma nova perspectiva
para a sala de aula”, aplicou algumas atividades sobre conceito de fragoes para alunos do
6° ano, e concluiu que poucos alunos apresentam dificuldades ao representar uma figura a

partir de uma fracao dada, demostrando que entenderam esse conceito.

Conforme observado tanto nas atividades enviadas pelos alunos, apos a realizacao
dos DE, tanto quanto pelas respostas enviadas pelo Google Forms, concluimos que a

maioria dos alunos sabem representar uma fracao, conceito este fundamental para o estudo
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do nosso objeto matematico escolhido.

Na terceira questao ilustrada na figura 56, com o objetivo de avaliar se os alunos eram
capazes de identificar fragoes equivalentes a partir de figuras dadas, achamos necessério
desta questao em diante, realizar uma tabela com as alternativas respondida pelos alunos,

destacando de vermelho a resposta correta, a fim de ter uma visao mais ampla dos erros

cometidos.
Figura 56 — Terceira questao do Google Forms
Analisandc as figuras abaixc, assinale a alternativa que indica duas fragées equivalentes. ~
Fonte: Imagem do Autor

Figuras Ae B

FigurasBeD

Figuras A e C

FigurasBe C

Fonte: Producao do Autor
Tabela 13 — Respostas dos alunos na questao 3

Nimero de alunos 4 2 17 6
Porcentagem 14% 8% 58% 20%

Fonte: Dados da Pesquisa

Um pouco mais da metade dos alunos responderam corretamente, conforme ilustrado
no grafico da figura 57, observa-se na tabela 13 que dos erros cometidos, a alternativa
d) foi a mais enviada, uma das hipdteses é que tenham comparado o ntimero de partes

pintada das figuras.

Vale destacar que dos 12 alunos que erraram essa questao, apenas metade deles

realizaram as atividades propostas durante a aplicacao desta SD, destes, apenas 3 partici-
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Figura 57 — Desempenho dos alunos na terceira questao do Google Forms

Questao 3

Responderam incorretamente
A41.4%

Responderam corretamente
58.6%

Fonte: Producao do Autor

param de todas as sessoes.

Na quarta questao ilustrada na figura 58, o objetivo era avaliar se os alunos
conseguem identificar fragdes equivalentes, sem o uso de sua representacao geométrica,

apenas multiplicando ou dividindo o numerador e denominador por um mesmo niimero

natural.
Tabela 14 — Respostas dos alunos na questao 4
Ntmero de alunos 9 6 11 3
Porcentagem 31% 20% 38% 11%

Fonte: Dados da Pesquisa

Conforme ilustra a figura 59, poucos alunos responderam corretamente esta questao.
Analisando a tabela 14, observamos que as alternativas a) e ¢) foram as mais marcadas,
ou seja, segundo eles % e % ou ;11 e % sao fragoes equivalentes, observe que em ambos os
casos houve a mesma mudanga no denominador, concluindo assim, que os alunos nao sao

capazes de identificar fragoes equivalentes sem sua representagao geométrica.

Vale ressaltar que dos 23 alunos que erraram essa questao, apenas 11 deles en-
viaram as atividades propostas em aula, dos alunos que enviaram as atividades 8 deles

participaram de todas as sessoes.

Na quinta e tltima questao ilustrada na figura 60, cujo o objetivo era avaliar duas

habilidades dos alunos, sendo elas: identificar a fracao correspondente a partir de uma
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Figura 58 — Quarta questao do Google Forms

De acordo com o que estudamos, uma das maneiras de encontrar fragdes equivalentes &
multiplicar o numerader & o denominador por um mesmao ndmers natural. Indique quais das

fragdes abaixo sdo fragbes equivalentss.

- A -,
= D=3

Fonte: Produgao do Autor

Figura 59 — Desempenho dos alunos na quarta questao do Google Forms

Questao 4

Responderam corretamente
20.7%

Responderam incorretamente
79.3%

Fonte: Producéo do Autor

figura dada, encontrar sua fragdo equivalente.

Conforme ilustra a figura 61, menos da metade dos alunos responderam corre-

tamente. De acordo com a tabela 15, dos erros cometidos a alternativa b) foi a mais
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Figura 60 — Quinta questao do Google Forms

Qual das fragBes & equivalente a fragio representada na figura abaino? *

ale 3=

O (@]
]

mw >
I
e o|s

Fonte: Imagam do Autor

Fracao A
Fragdo B
Fragdo C

Fragio D

Fonte: Producao do Autor

Figura 61 — Desempenho dos alunos na quinta questao do Google Forms

Questao s

Responderam corretamentse
44 8%

Responderam incorretamente
55.2%

Fonte: Produgio do Autor

marcada, uma das hipoteses é que os alunos nao tenham compreendido que precisavam
passar por duas etapas para resolver corretamente a questao, entao, marcaram g Como
resposta correta, erro idéntico ao encontrado na questao 1, representando o numerador da
fracdo como as partes em branco da figura, e o denominador como o total de partes em

que a figura foi repartida.

Vale ressaltar que dos 16 alunos que erraram essa questao, apenas 6 deles enviaram
as atividades propostas em aula, destes, apenas 3 participaram de todas as sessoes. Ja

esperavamos que parte dos alunos teriam dificuldades em resolver essa questao, ja que ele
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Tabela 15 — Respostas dos alunos na questao 5

Numero de alunos 2 11 13 3
Porcentagem 7% 38% 44% 11%

Fonte: Dados da Pesquisa

combina uma variedade de habilidades, requer que o aluno visualize a fracao através de
sua representacao geométrica e em seguida encontre uma fragao equivalente, conforme

dito anteriormente.

Vejamos na figura 62, o grafico com o resultado dos participantes na resolugao do
questionario. Considerando o questionario como tendo peso 2 cada acerto, a nota média

obtida foi de aproximadamente 6,2.

Figura 62 — Desempenho Geral dos Estudantes

Desempenho Geral dos Estudantes

Il Responderam
incorretamente

E Responderam
corretamente

Questdo 1 Questdo 2 Questio 3 Questdo 4 Questdo 5

30

=]
=1

=]

1]
Fonte: Acervo da pesquisa

Verificando os resultados de desempenho dos alunos, notamos que as atividades
desenvolvidas em aula bem como a quantidade de aulas para a a aplicacao da sequéncia
didatica, foram insuficientes para a construcao do saber do nosso objeto de matematica de
referéncia. Os motivos vao desde nao saber se o fato de o aluno estar conectado na aula
signifique que estd presente naquele momento, até a dificuldade dos alunos participantes,

ao realizarem as atividades propostas, muitas vezes sem o auxilio direto do professor.

Analisar os erros dos alunos, pode dar suporte para o professor estudar estratégias

para entrar com as intervencgoes necessarias, para que ocorra o aprendizado daquele saber.

Estes resultados mostram que os alunos participantes dessa pesquisa compreendem
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o conceito de fragdo mas tém dificuldades de expressar na lingua materna o que sao fragoes
equivalentes e identifica-las, principalmente quando a representacao geométrica das fragoes

nao estao presentes na atividade.
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6 Consideracoes Finais

Este capitulo versa sobre os diversos entraves que nos deparamos durante a aplicagao
e analise da nossa sequéncia didatica, em seguida a conclusao a cerca deste trabalho de

dissertacao com nossas consideragoes.

6.1 O Ensino de Fraces no Contexto do Ensino Remoto

De repente, sem aviso prévio, escolas fechadas, um ano letivo incerto, cheio de
incertezas, angustias e desafios. Comecando pelo professor que precisa se sujeitar a intimeras
variaveis: novos materiais e recursos didaticos, dominar ferramentas e plataformas, adaptar
os espacos de suas residéncias transformando-os em sala de aula. Mas como fazer tal
alteracao no modelo educacional sem uma capacitacao correta dos profissionais, sem que

cause impactos negativos?

Quanto aos alunos, eles necessitam de acesso a internet, computadores, tablets,
celulares, entretanto, essa condi¢ao nao abrange a maioria dos estudantes, devido a questao
sbcio-econdmica destes, gerando assim desigualdades significativas. De acordo com ALVES
(2018).

Analisando esse contexto, pode imaginar um grande desafio para os
docentes atuais em participarem de um processo de mudanca tao grande,
no qual de um lado, uma grande parcela dos alunos nasce e cresce em
contato constante com o meio digital, através de seus tablets e smartpho-
nes por exemplo, e do outro lado, docentes que ja se atentavam com
suas diversas atividades, agora tendo que repensar novas possibilidades
mediante a conjuntura das novas tecnologias. E nao falamos apenas do
esforgo em conhecer o uso de um novo dispositivo, ou ambiente virtual,
aplicativo etc., mas, sim, pensarmos em como colocar isso em pratica
e de maneira com que o processo de ensino aprendizagem alcance seus
objetivos. (ALVES, 2018, p. 27).

Devido a pandemia da Covid-19 que ocorreu no periodo de construcao desse
trabalho, surgiram entao obstaculos e inquietagoes de como manipular materiais concretos
durante as aulas remotas, ou seja, oportunizar ao aluno manipular material concreto
de que forma? Como avaliar a aprendizagem? Sem ter a certeza de que mesmo estando
conectado, se o aluno permanece ou nao presente durante a aula? Essas e outras questoes

estiveram presentes no decorrer de toda esta pesquisa.

Em busca de solugoes para possibilitar as institui¢oes de ensino ofertar aulas aos
estudantes do pais, as aulas remotas foram a solucao possivel, nao sei dizer se a melhor, se

correta, dificil dizer o impacto que isso tera no futuro.
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Cabe ressaltar que para lecionar no estado do mato grosso, é necessario que o
professor seja licenciado na area de sua atuacao, pensamos durante nossa pesquisa em
desenvolver a SD por meio de outros professores da rede, para que a SD bem como pratica
dos professores pudesse ser avaliada, porém houve dificuldade de encontrar professores que
se sentissem a vontade para participar, e quando havia professores dispostos, barrava no
quesito aulas remotas, visto que a maior parte das escolas nao tinham um nimero minimo
de alunos participantes das aulas online. Por estes motivos, a aplicacao ocorreu somente

nas turmas da pesquisadora diretamente responsavel por esta pesquisa.

Desde o inicio das aulas remotas nos deparamos com diversas situacoes: teve casos
de responsaveis comunicarem a escola que seus filhos nao participariam mais das aulas
online, pois 0 mesmo passava o periodo da aula conectado, entretanto, jogando no celular, e
0s pais nao conseguiam monitorar pois passavam o dia trabalhando. Em outra situacao uma
mae se dirigiu diretamente a gestora da escola, com a mesma reclamagao, porém exigindo
que o professor fiscalizasse e que todos os alunos mantivessem as cameras ligadas durante
as aulas, houve uma tentativa por parte de todo o corpo docente, porém frustada, pois ao
solicitar que todos ligassem a camera, ouvia-se varias desculpas e motivos condizentes como:
camera estragada, ao ligar a camera a imagem fica travando e o som chega com atraso,
alguns diziam que simplesmente nao queriam ligar, teve inclusive alunos que confessaram
que assistiam as aulas deitados na cama, outros sentiam vergonha de ficar em frente a

camera e até mesmo mostrar onde moravam.

De fato uma quantidade significativa de alunos usam dados méveis e ndo tem acesso
a internet de banda larga, se todos ligarem a camera trava o som, e terao dificuldades de
interagir durante a aula. Se a familia nao tem autoridade suficiente sobre os filhos, nao

conseguem monitorar ou acompanhar, fica dificil passar essa responsabilidade ao professor.

Possiveis solugoes seria o responsavel fazer o monitoramento do filho, monitorar
o uso do celular; hoje existem aplicativos que auxiliam nesse papel, poderia haver uma
capacitagao para as familias e estudantes, assim o responsavel mesmo nao estando presente

teria controle sobre o acesso e participacao do aluno.

Durante as aulas remotas além da baixa participacao dos alunos, visto que nas
quatro turma temos no total 126 alunos matriculados e apenas 42% destes participando
das aulas através da plataforma. Existe ainda a dificuldade de interacao durante as aulas,
alguns alunos nao se mostram dispostos a participar. Em alguns momentos o siléncio
¢ a Unica resposta, pois mesmo que o microfone nao esteja funcionando, que é uma
possibilidade, temos o chat e eles podem responder por l4, mesmo assim, por muitas vezes
nao houve esse retorno. Quais seriam os fatores da pouca ou nao participacdo dos alunos

durante as aulas remotas?

Seguem listados alguns questionamentos deste trabalho, que podem servir de norte

para pesquisas futuras:



6.1. O Ensino de Fragées no Contexto do Ensino Remoto 149

e Se o fato do aluno se sentir avaliado de alguma maneira, seja pelos colegas ou pelo

professor, que vai dizer se ele esta apto ou nao para aquela competéncia;

» Se o fator preponderante é a matematica, por ser um tema novo, visto que muitos

tem medo do novo, de um novo conceito;

e Se o fato do processo de discussdo de um novo tema como por exemplo fragoes

equivalentes, se isso inibe o aluno de alguma forma;

e Se o aluno se inibe pelo fato de estar diante de um computador e ter de interagir

com um artefato eletronico ou ao fazer uso da tecnologia digital;

e Se o aluno tem dificuldades com o uso da tecnologia que vai permitir essa interagao

com o professor;

« Se o aluno se distrai com facilidade diante dos diversos aplicativos e jogos que geram

curiosidade e com facil acesso.

Outro ponto que vale destacar é que existe uma lacuna entre o contetido disponibi-
lizado pelo professor e a entrega das atividades por parte dos alunos. Conforme orientagao
da Secretaria de Estado de Educacao de Mato Grosso SEDUC - MT, as frequéncias dos
alunos nao seriam lancadas conforme a participagao das aulas, mas sim, de acordo com
o realizacao das atividades propostas, este talvez seja o motivo dos casos de atividades
realizadas de qualquer forma, com respostas aleatérias ou feito por outras pessoas da
familia, como foi o caso de uma mae que disse que a filha estava viajando e para que ela
nao ficasse com faltas ela fez sua tarefa. Algumas hipdéteses para estes e outros exemplos é
o fato do responsavel nao querer que o aluno seja penalizado com o lancamento das faltas,
ou a falta de acesso as tecnologias, ou ainda pela falta de interesse e incentivo por parte

da familia.

Cabe destacar que durante as aulas presenciais era o professor que fazia essa
vigilancia, se estavam ou nao prestando atencao na aula, e chamava a atencao do aluno
quando necessario, e ainda acompanhava se estavam ou nao realizando as atividades, a
responsabilidade da familia ficava em fiscalizar a realizacdo apenas das tarefas de casa
e agora passou para o responsavel fazer essa fiscalizacdo e acompanhamento, entretanto
temos pais que nao conseguem devido a carga de trabalho entre outros motivos, ou até

mesmo nao estao dispostos a cumprirem com esse papel.

De fato, se torna cada vez mais claro que durante o ensino remoto, o processo
de terceirizagao da educagao estd ficando mais acentuado para o professor. Durante este
periodo de aulas remotas a nao participacao da familia na vida escolar do aluno se tornou
mais evidente e a auséncia deste suporte ao aluno gerou um impacto ainda maior em seu

aprendizado.
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6.2 Conclusao

Quando iniciamos nosso trabalho, tinhamos a inten¢ao de buscar novas metodologias
de ensino para a construcao do conhecimento do nosso objeto matematico de referéncia:
fragoes equivalentes. No entanto, por conta da pandemia, neste momento de distanciamento
social, que mudou o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes, houve a necessidade
de repensar em novas metodologias que se encaixassem nesta nova realidade, entao, a
aplicagdo de uma Engenharia Didédtica (ED) pareceu mais coerente diante deste novo
cenario. A Teoria das Situagdes Didéticas (TSD) e a Teoria Antropoldgica do Didético

(TAD), fundamentaram este trabalho e deram o aporte necessario para esta pesquisa.

A analise de alguns livros didaticos, assim como a pesquisa interna das habilidades
a serem alcancadas na educagao basica de acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), nos permitiu compreender os diferentes significados de fra¢oes e como eles podem
contribuir se utilizados corretamente, de acordo com o objetivo a ser alcancado dentro dos

numeros racionais.

Por meio da Analise Institucional e Sequéncia Didatica, fizemos a analise a priori
das tarefas de cada um dos dispositivos experimentais desenvolvidos e aplicados em turmas
do 6° ano do Ensino Fundamental, com a utilizagdo das tecnologias: GeoGebra e materiais
concretos manipuldveis, que foram adaptados para o ensino remoto. Apods a aplicacao
desta Sequéncia Didatica (SD), realizamos a andlise a posteriori, levando em consideragao

os objetivos e resultados esperados na andlise a priori, com fins de validagao da pesquisa.

O estudo matematico formal sobre a constru¢ao do conjunto numérico dos racionais
e sobre as relagoes de equivaléncia, bem como o estudo da ecologia deste saber nos livros
didaticos, assim como compreender que os nimeros racionais passa por um processo de
transposicao didatica, para chegar ao saber ensinado para os alunos da Educacao Basica,

foram indispensaveis neste processo.

Referente aos recursos tecnolégicos utilizados nesse estudo, ressalta-se que o material
concreto foi essencial para a construcao do saber do objeto matematico de estudo, enquanto
o uso do GeoGebra se mostrou parcialmente eficaz, visto que muitos alunos nao fizeram uso
deste conforme foi proposto. Supostamente a falta de motivacao, maturidade e interesse,
por parte dos alunos, durante as aulas remotas, se tornou mais evidente. Parte dos
alunos estavam apenas conectados na plataforma, sem estarem presentes de fato na
aula, e a auséncia das cameras ligadas s6 aumentou o nimero desses alunos ausentes de
participacao. Quanto aos alunos que estavam de fato presentes, constatou-se que inserir o
uso de tecnologias durante as aulas de matematica na educagao béasica pode proporcionar

beneficios para a construcao do conceito de fragoes equivalentes.

Durante a realizagao da SD nao foi possivel realizar as intervengoes que julgamos

necessarias neste processo, que s6 pode ser constatada apés a devolutiva do material por
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parte dos alunos. Durante o processo de analise a posteriori, foi realizado o levantamento
dos dados de cada uma das questoes realizadas pelos estudantes, bem como o questionario

respondido por eles.

Percebemos, apds a analise dos dados, que a representagao geométrica de fato
contribuiu para a construcao do conhecimento do nosso objeto de referéncia. O GeoGebra
permitiu que a visualizagdo da transformagao de uma fragdo em outra fracao equivalente
a esta, contribuisse de forma positiva durante a explanagao da aula, embora, a maioria
dos alunos, nao fizeram uso deste recurso conforme proposto na realizacao das atividades.
O material concreto manipulavel foi um instrumento ttil permitindo o manuseio de algo

que ainda é abstrato para muitos alunos.

Constatamos que o niimero de alunos online nao representa a quantidade de alunos
presentes, e que a participagdo dos mesmos foi bem inferior ao que se esperava. A grande
maioria dos alunos estavam apenas conectados, o que afetou diretamente a construcao
deste saber. Ao observarmos a analise do questiondrio, verificamos que a maioria dos
alunos compreendem o conceito de fragoes e sabem como a representar geometricamente,
entretanto, no quesito de encontrar fragoes equivalentes, a representacao geométrica se faz

necessaria, ja que com sua auséncia a grande maioria nao obteve éxito.

Diante disso, pode-se contatar que o trabalho realizado seguindo os principios
da ED, fundamentado na TAD e TSD, contribuiu para atingir os objetivos de melhoria
da qualidade do ensino e da aprendizagem dos alunos. entendendo que a ED, ao ser
aplicada em sala de aula auxilia no processo da construgao do saber, a TAD nos ajudou a
compreender a atividade matematica e as relagoes humanas, enquanto a TSD nos auxiliou
na compreensao dos obstaculos epistemologicos existentes, a importancia de realizar um

contrato didatico e compreender que podem existir rupturas durante este processo.

Desta maneira, o objetivo geral foi alcancado, encontramos outros métodos de
aprendizagem do conceito de fra¢des equivalentes, podendo utilizar recursos que podem

ser aplicados diante desta nova modalidade de aulas remotas.

Verificamos que a hipdtese de pesquisa é plausivel, ji que com base nos resultados
coletados durante a experimentacao, observa-se que o uso do ambiente computacional
GeoGebra e materiais concretos manipulaveis contribuem de forma positiva no ensino
do nosso objeto matematico de referéncia, ao permitir a visualizacao da representacao

geométrica do nosso objeto matematico de estudo.

As questoes de pesquisa foram respondidas ao longo deste trabalho, identificando
que dos diferentes significados de fragoes, o significado parte-todo é o mais abordado,
tanto nos livros didaticos como na BNCC. E que o GeoGebra e os materiais concretos
manipulaveis podem sim oportunizar ao aluno se relacionar com uma quantidade maior

de conceitos, mesmo nas aulas online.
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Desta forma, é preciso rever as metodologias de ensino no contexto das aulas
remotas. Verificou-se que é possivel construir o conhecimento do aluno diante desta
realidade, e é necessario, sim, repensar em uma maneira de atingir um nimero maior de
alunos em prol de uma educacao de qualidade, em especial os alunos que nao tiveram

acesso as aulas, atendidos somente por material apostilado.

Mediante o exposto, ressalto que o tempo de aplicacdao e a quantidade de tarefas
e atividades foram insuficientes, proponho uma mudanca na SD em trabalhos futuros,
repensando em uma SD com a insercao de outros significados, como por exemplo, o
significado medida, tao pouco abordado nos livros didaticos atuais, e com um niimero

maior de tarefas e atividades.

Por fim, espera-se que este trabalho possa também ajudar a nortear um trabalho de
Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) no ensino remoto ou até mesmo a anélise do objeto
fracoes equivalentes a luz de outras teorias, por exemplo a Teoria dos Campos Conceituais
(TCC) ou a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica (TRRS). Esta tltima talvez

seja mais favoravel em razao dos registros de imagens que se faz em uma tela.

Sendo assim, é notorio que esta pesquisa podera contribuir, significativamente, para
novas trajetérias acerca do estudo de fragoes equivalentes e das teorias e metodologias
aqui apresentadas, conforme proposto no programa do PROFMAT que visa uma aplicagao
direta na sala de aula de Matematica na educagao basica, buscando contribuir para o

enriquecimento do ensino desta disciplina.
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dissertacao

A.1 Apostila com atividades desenvolvidas durantes as aulas

Figura 63 — Apostila - Atividade 1

FRACOES EQUIVALENTES

Paulo e César cansados, depois de um longo dia de estudo, decidiram ir a uma pizzaria, la
pediram uma pizza de calabresa, que veio repartida em 12 fatias iguais. Carla ligou para seus
amigos avisando que iria se encontrar com eles, ao chegar pediu uma pizza de queijo do mesmo
tamanho, e pediu ao garcom que cortasse a pizza em apenas 4 fatias.

Paulo comeu 2 fatias da pizza de
calabresa e César comeu 3 fatias da mesma
pizza. Carla disse que estava de dieta e por isso
comeu apenas uma fatia da sua pizza escolhida.

Ao terminarem de jantar Carla afirmou
que foi dificil resistir mas ela conseguiu comer
apenas uma fatia e que eles deveriam seguir o
exemplo dela.

Paulo que havia comido 2 fatias ficou
indignado com a fala de Carla, na certeza de que
comeu uma quantidade de pizza menor.

César ficou confuso pois comeu 3 fatias
de pizza mas estava com a sensagdo que havia
comido a mesma quantidade que Carla.

Desenho 1: A pizza

~

.

Fonte: Ripoll, Simas, Bortolossi, Rangel, Giraldo,
Rezende, Quintaneiro. (2012)

Utilizando o circulo de fragdes (O encarte estd na pdgina 3), vamos ajudar os trés amigos a

resolverem a situagao.

01. No espago ao abaixo, pinte e recorte a porgao da pizza que cada um dos trés amigos comeu.

Paulo César

Carla

Fragdo da pizza: ___

Fragdo da pizza: ___

Fragdo da pizza: ___

Fonte:Produgdo do Autor.
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APENDICE A. Contetdos especificos da dissertagio

Figura 64 — Apostila - Atividades 2 e 3

02. Analisando as representagdes acima responda:

a) Quem comeu menos?

b) A afirmacdo de César estava correta, ao dizer que ele e Carla comeram a mesma quantidade?

¢) O que podemos dizer em relagdo a fragdo da pizza que Carla e César comeram?

03. Que outras fragdes equivalentes podemos encontrar no encarte da pagina 3? Escreva as fragdes
equivalentes em seguida recorte, pinte e cole as figuras no espaco indicado, conforme o exemplo

abaixo.

b)

d)

Fonte:Produgao do Autor.
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A.1. Apostila com atividades desenvolvidas durantes as aulas

Figura 65 — Apostila - Encarte do aluno
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162 APENDICE A. Contetdos especificos da dissertagio

Figura 66 — Apostila - Atividade 4

FRAGOES EQUIVALENTES NO GEOGEBRA

Acesse o link abaixo.

https://www.geogebra.org/m/gupxhjbg?fbclid=IwAR1Iup j LjODjOCC 905c-
Lr4dViwz7vNxtX40cLiCqi4lCitNGrNRw-mOs

[(«J»] 2

(¢35

04. Utilizando as flechas realize as mudancas necessarias, para a representacdo geométrica das
fragOes abaixo e responda:

e —

3

ga

a) Qual foi a mudanga que ocorreu na figura durante a troca de numerador?

b) Que mudanga vocé observou durante a troca de denominador?

Em seguida escolha uma fragéo e clique em :

Fonte: Producao do Autor.
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Figura 67 — Apostila - Atividades 5 e 6

05. Utilizando as flechas multiplique a fragdo escolhida por um mesmo niimero natural por

exemplo:

|
]
ol

SN I O
Lol W

a) Qual mudanca vocé observou que ocorreu durante a multiplicagdo?

06. De acordo com o que estudamos, como vocé responderia a pergunta: O que sdo fracoes

equivalentes?

Fonte: Producgéo do Autor.
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A.2 Questionario do Google Forms

Figura 68 — Formulario - Identificacao

Secio 1de 2

s u i :
Fracoes Equivalentes LA
Professora Mychelly A. M. Henrigue
Mome Completo i
Texto de resposta curta
Turma =] @ Muiltipla escolha - 0
6%no A » Tr
™
&0 Ano B >
=]
&0 Ano C >
=
=
&0 Ano D > P—
Adicionar opgdo ou adicionar "Cutro”
Respostas corretas (0 pontos) LD m} Obrigatéria @) 3§

Apds asegdo 1 Continuar para a praxima segio -

Fonte: Producéo do Autor.
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Figura 69 — Formulario - Questao 1

Qual é a fragdo que representa corretamente a parte pintada da figura abaixo? *

A=l
4
Be £
c= 4
6
D=i
2

Fonte: Imagem do Autor

Fonte: Producao do Autor.
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Figura 70 — Formulario - Questao 2

: = v a = a L
Qual e a representagac geometrica da fragao abaixo?

>
I
O
I

D

Fonta: imagem do Autor

Fonte: Produgao do Autor.
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Figura 71 — Formulario - Questao 3

Analisande as figuras abaixc, assinale a alternativa que indica duas fragées equivalentes.

e
I
O
I

D

Fonte: Imagam do Autor

Figuras Ae B

FigurazBeD

Figuras A e C

FigurazBe C

Fonte: Producao do Autor.



168 APENDICE A. Contetdos especificos da dissertagio

Figura 72 — Formulario - Questao 4

De acordo com o que estudamos, uma das maneiras de encontrar fragtes equivalentes
multiplicar o numerader & o denominador por um mesmo ndmere natural. Indique quais das

fragdes abaixo sdo fragdes equivalentes.

>
I
|

O
I

2
4

B=-% D=
Fonte Imagem do Autor

AeD
AeB
BeC

BeD

Fonte: Produgao do Autor.
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Figura 73 — Formulario - Questao 5

Qual das fragdes & equivalente a fragio representada na figura abaixc?

-]
|
ke 3=

O
Il

o
]
ulw o)

Fonte: Imagam do Autar

Fracdo &

Fragao B

Fracéo C

Fracdo D

Fonte: Producao do Autor.
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ANEXO A

Documentos Suplementares

A.1 Decreto 407, de 16 de marco de 2020

Figura 74 — Decreto 407, de 16 de marco de 2020, do Governo do Estado de Mato Grosso

Diario#&Oficial 500 Pigina 3

16 de Margo de 2020

§ 2° Em sendo necessaria a contratagdo temporaria de pessoal
para as unidades da Secretaria de Estado de Saude, podera ser adotado
processo simplificado de contratagdo, nos termos do Decreto n° 406, de 16
de margo de 2020.

Art. 5° Em caso de descumprimento das medidas previstas neste
Decreto, as autoridades competentes devem apurar as eventuais praticas
de infragdo administrativa prevista no artigo 10, inciso VII, da Lei Federal
n° 6.437, de 20 de agosto de 1977, no artigo 65 da Lei Estadual n° 7.110,
de 10 de fevereiro de 1999, bem como informar aos 6rgéos competentes
eventuais praticas de ilicitos civeis e criminais.

CAPITULO Il
DA ADOGAO DE MEDIDAS TEMPORARIAS E EMERGENCIAIS DE
PREVENGAO DE CONTAGIO PELO CORONAVIRUS

Art. 6° Durante a vigéncia deste Decreto ficam suspensos os
eventos em ambientes fechados promovidos pela Administragédo Publica
Estadual com mais de 200 (duzentas) pessoas, incluida a programagao
dos equipamentos culturais publicos, tais como congressos, conferéncias,
palestras e congéneres.

Art. 7° Durante a vigéncia deste Decreto, ficam suspensas as
concessdes de afastamentos aos profissionais vinculados as Secretarias
de Estado de Saude e de Seguranga Publica, incluidos os afastamentos ja
deferidos, cuja fruicdo néo se tenha iniciado.

Art. 8° No ambito do setor privado do Estado de Mato Grosso,
fica recomendada a suspensédo de eventos em ambientes fechados com
mais de 200 (duzentas) pessoas.

Paragrafo tinico. Em caso de opgao pela realizagdo do evento,
o organizador devera observar a Portaria n® 1.139, de 10 de junho de 2013,
do Ministério da Saude, no que for cabivel.

CAPITULO Il
DA ADOGAO DE MEDIDAS TEMPORARIAS DE PREVENGAO DE
CONTAGIO PELO CORONAVIRUS AOS SERVIDORES NO AMBITO DO
PODER EXECUTIVO ESTADUAL

Art. 9° Fica(m) suspenso(as):

| - as atividades de capacitagdo, de treinamento ou de eventos
coletivos realizados pelos 6rgdos ou entidades da administragdo publica
estadual direta e indireta que impliquem a aglomeragao de pessoas;

Il - a participagéo de servidores ou de empregados em eventos
internacionais e interestaduais, salvo com autorizagdo expressa do
Gabinete de Situagao;

Il - as atividades escolares da rede publica estadual, municipal
e de ensino superior, no periodo de 23/03/2020 a 05/04/2020, a titulo de
antecipagao do recesso.

Paragrafo tnico. As visitas as unidades penais e socioeducati-
vas sofrerao restrigoes mediante atos normativos expedidos pela Secretaria
de Estado de Seguranga Publica.

Art. 10 O servidor com suspeita de contaminagéo pelo novo
coronavirus, conforme protocolo estabelecido pela autoridade sanitaria,
devera comunicar o fato & chefia imediata e encaminhar as informagées ao
endereco eletrénico ‘covid19@seplag.mt.gov.br’.

§ 1° Durante o periodo de vigéncia deste decreto, podera ser
instituido sistema de teletrabalho e revezamento da jornada de trabalho para
os servidores com suspeita de contaminagao por coronavirus, respeitada a
carga horaria correspondente aos respectivos cargos.

§ 2° Aimplantagao do teletrabalho e do revezamento da jornada
de trabalho mencionada no caput deste artigo sera avaliada e regulamen-
tada conforme norma complementar de cada 6rgéo ou entidade, apés
validagao pelo Gabinete de Situag&o.

Art. 11 O servidor que nédo apresentar sintomas (assintomatico)
e tiver retornado de viagens de localidades com casos comprovados de
coronavirus, bem como aquele que tenha tido contato direto com casos
confirmados, desempenhara suas atividades por meio de teletrabalho
durante 14 (quatorze) dias, contados da data de retorno da viagem ou

do contato, devendo comunicar o fato imediatamente a chefia imediata
e encaminhar as informagdes ao enderego eletrénico ‘covid19@seplag.
mt.gov.br’.

Art. 12 Os gestores dos contratos de prestagdo de servigo
deverdo notificar as empresas contratadas para que, sob pena de res-
ponsabilizagdo contratual em caso de omissdo que resulte em prejuizo a
Administragao Publica:

| - adotem todos os meios necessarios para o cumprimento das
determinagbes constantes deste Decreto; e

Il - conscientizem seus funcionarios quanto aos riscos do
coronavirus e quanto a necessidade de reportarem a ocorréncia de sintomas
de febre ou sintomas respiratérios, de retorno de viagem ou que tenham
contato ou convivio direto com casos confirmados, provaveis ou suspeitos.

CAPITULO IV
DISPOSIGOES GERAIS

Art. 13 Os processos referentes aos assuntos relacionados
ao enfrentamento do coronavirus de que trata este Decreto tramitardo em
regime de urgéncia e prioridade em todos os 6rgaos e entidades do Estado
de Mato Grosso.

Art. 14 Para a operacionalizagdo da Lei Federal n° 13.979, de
6 de fevereiro de 2020, que estabelece as medidas para enfrentamento
da emergéncia de sadde publica decorrente do coronavirus, devera ser
observada a regulamentagao do Ministério da Saude, realizada por meio da
Portaria n° 356, de 11 de margo de 2020.

Paragrafo tnico. As excegdes a operacionalizagdo prevista na
norma de que trata o caput deste artigo devera ser avaliada e autorizada
pelo Secretario de Estado de Saude.

Art. 15 O Gabinete de Situagdo podera determinar outras
medidas preventivas que entenderem pertinentes e necessarias de acordo
com especial situagao vivenciada.

Art. 16 Este Decreto entrara em vigor a partir de sua publicagéo.

Palacio Paiaguas, em Cuiaba, 16 de margo de 2020, 199° da
Independéncia e 132° da Republica.

ES
overnador do Estado

w&o CAl %ALHD Ju @1

Secretario-Chefe da Casa Civil

BASILIO BEZERR
Secretario ded&

OGERIO LUIZ GALLO

Secrafério de Estado de Fazenda

MARIONEI! EANGELICAKLIEMAéSC :WSK

Secretaria de Estado de Edu

ALEXANDRE UST M T hg}ymms
Secrelprio of Esladnd egu inga-Rdblica

GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO Secretaria de Estado Ge Planejamento € Gestao - SEPLAG - Imprensa Oficial - IOMAT.

Fonte: IOMAT
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A.2 Termos

Figura 75 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DE RONDONOPOLIS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé, pai/responsavel pelo Menor ........ccccoviieiiiviiiieniiennns , estd sendo
convidado(a) a participar do projeto de pesquisa O ensino de fragoes equivalentes no
contexto da pandemia da Covid-19 mediado pela Teoria Antropolégica do Didatico,
desenvolvida por Mychelly Agnes Marcelo Henrique. Fui informado(a), ainda, de que a
pesquisa & orientada por Dr. Vinicius Souza Bittencourt, a quem poderei contatar /
consultar a qualquer momento que julgar necessario através do e-mail
vinicius.ufr@gmail.com.

Afirmo que aceitei participar por minha prépria vontade, sem receber qualquer

incentivo financeiro ou ter qualquer 6énus e com a finalidade exclusiva de colaborar para o
sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo,
que, em linhas gerais é contribuir para propor mudangas, na realidade do processo de
ensino e de aprendizagem do ensino de fragdes equivalentes.
Fui também esclarecido(a) de que os usos das informag¢des por mim oferecidas estédo
submetidos as normas éticas destinadas a pesquisa envolvendo seres humanos, da
Comissao Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) do Conselho Nacional de Saude, do
Ministério da Saude.

A colaboragdo se fara de forma anénima, por meio de preenchimento de
questionarios, atividades enviadas e participacdo durante as aulas, para investigacéo
quantitativa e qualitativa, posteriormente guardados como meio digital. O acesso e a
andlise dos dados coletados se fardo apenas pelo(a) pesquisador(a) efou seu(s)
orientador(es) / coordenador(es). Fui ainda informado(a) de que posso me retirar desse(a)
estudo / pesquisa / programa a qualquer momento, sem prejuizo para meu
acompanhamento ou sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Atesto recebimento de uma copia assinada deste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, conforme recomendagdes da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP).

Rondonopolis, de de

Assinatura do(a) responsavel:

Fonte: Producao do Autor
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Figura 76 — Termo de Anuéncia de Instituicao

‘:‘ MATO GROSS0 ESCOLA ESTADUAL ODORICO LEOCADIO DA ROSA ey
@ SEDUC Rua Rio Grande do Sul, 2640 B. Novo Horzonte -

CEP-T8.705-362 Rondonopolis MT
E-mail: roo.ce.odoncol rosafiseduc. mt.gov_br

TERMO DE ANUENCIA DE INSTITUIGAO

Declaro que esta instituicdo tem conhecimento do Projeto de Pesquisa
intitulado “O ensino de fragdes equivalentes no contexto da pandemia da
Covid-19 mediado pela Teoria Antropolégica do Didatico”, cujo objetivo é
contribuir e propor novas metodologias no ensino de fragbes equivalentes, em
turmas do 6° ano do Ensino Fundamental, €, portanto, autoriza a sua realizagédo
pela pesquisadora Mychelly Agnes Marcelo Henrique, com base nas diretrizes e
resolugbes emitidas pelo sistema CEP-CONEP, bem como na Lei 13.709/18
(LGPD).

Nome da institui¢do: Escola Estadual Odorico Leocadio da Rosa
Nome completo do responsdvel legal pela instituigdo: Cristiane Freitas Pereira da Silva

Cargo: Diretora da Escola

Rondondpolis, de de 2021

Assinatura do responsdvel da instituicdo:

Fonte: Producao do Autor



