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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar contribuicbes de uma proposta de ensino
de fracdes com o uso da engenharia didatica para alunos do primeiro ano do ensino
médio de um instituto federal, localizado na cidade de Caracarai, no estado de
Roraima. Para isso, foi realizada uma analise da apresentacdo do tema em alguns
dos principais livros didaticos de matematica do ensino fundamental adotado nas
escolas da educacéao basica, em seguida foi proposta, por intermédio de recursos da
engenharia didatica, uma sequéncia didatica abordando o estudo das fracdes. A
sequéncia didatica foi aplicada em 3 turmas, do primeiro ano, de cursos técnicos
integrado ao ensino médio, buscando identificar os pontos de dificuldades ainda
existentes sobre tal conteddo, visto que, embora seja uma assunto bastante
abordado no ensino fundamental, muitos alunos ainda tem dificuldades, refletindo na
compreensdo de outros conteddos. Sobre a andlise dos livros didaticos, buscamos
comparar a forma abordada do contelldo com o que € indicado pelos parametros
curriculares nacionais e, ainda, tomar como referéncia os autores Toledo e Toledo
(1997), Van de Walle (2009) e Bertoni (2009). Por fim, com a aplicacdo da sequéncia
didatica, verificou-se que € possivel, utilizando como recurso metodolégico a
Engenharia didatica, fazer com que os alunos aprendam de forma efetiva a trabalhar
e resolver problemas envolvendo fracdes, além de sanar dificuldades e preencher

algumas lacunas ainda existentes.

Palavras-chave: Sistema de numeragdo; Engenharia didatica; Ensino e

aprendizagem de Fracdes.



ABSTRACT

This work aimed to verify contributions of a proposal for teaching fractions with the
use of didactic engineering for students of the first year of high school at a federal
institute, located in the city of Caracarai, in the state of Roraima. For this, an analysis
of the presentation of the theme was carried out in some of the main mathematics
textbooks of elementary education adopted in basic education schools, then, through
the resources of didactic engineering, a didactic sequence addressing the study of
fractions was proposed. The didactic sequence was applied in 3 classes, from the
first year, of technical courses integrated to high school, seeking to identify the points
of difficulties that still exist on such content, since, although it is a subject that is
widely discussed in elementary school, many students still have difficulties, reflecting
on the understanding of other contents. Regarding the analysis of textbooks, we
sought to compare the approach of the content with what is indicated by the national
curricular parameters and, still, take as a reference the authors Toledo and Toledo
(1997), Van de Walle (2009) and Bertoni (2009). Finally, with the application of the
didactic sequence, it was verified that it is possible, using Didactic Engineering as a
methodological resource, to make students learn effectively to work and solve
problems involving fractions, in addition to solving difficulties and filling some gaps.

still existing.

Keywords: Numbering system; Didactic engineering; Teaching and learning

Fractions.
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INTRODUGCAO

O estudo das fracGes € um tema da matematica que, desde as suas primeiras
apresentacoes, gera dificuldades para os alunos, seja pelo fato de ser algo novo
para eles ou até mesmo pela forma didatica como € apresentada em sala de aula.
Tais dificuldades na compreensédo do conteudo acabam gerando um problema que é
carregado por todo ensino basico, 0 que muitas vezes ocasiona um atrito com outros
contetdos e até mesmo uma certa repulsdo pela disciplina, visto que ocorre uma
desmotivacdo gerada por erros na resolucdo de exercicios ou até mesmo na
interpretacdo de questdes, implicando em um déficit no processo de aprendizagem

dos alunos.

Vale salientar que quando se fala do processo de aprendizagem das
operacdes bésicas envolvendo fracbes no ensino basico, de um maneira geral,
aponta-se as dificuldades que os alunos encontram na apropriacao das propriedades
dessas operacdes. Entretanto, muitos trabalhos de pesquisa, como os de Porto
(2019) e de Paiva (2016), sobre este assunto tém mostrado um outro ponto, ou seja,
para eles o que estd faltando, sdo propostas metodoldogicas e recursos mais

adequados para minimizar essas dificuldades.

Sendo assim, neste trabalho abordaremos uma proposta baseada no uso da
Engenharia Didatica como recurso didatico para potencializar o aprendizado dos

alunos com as regras das operacfes com numeros fracionarios.

O termo “Engenharia Didatica” teve origem da lingua francesa ingénerie
didactique, que é um meétodo de pesquisa e teoria educacional que iniciou na
década de 1980 para construir trabalhos de educagdo matematica. H4 uma analogia
do trabalho do educador com o trabalho de um engenheiro, que divide os temas
para o0 ensino usando sequéncias didaticas. Constitui desde a concepcao,
planejamento e execucdo de uma aula, que se fundamenta em conhecimentos
cientificos. As etapas da aula possuem situacdes complexas que promovem fazer
escolhas e tomar novas decisfes, tornando o processo de ensino e aprendizagem
mais dinamico, adaptando as condi¢cdes encontradas no contexto (ARTIGUE, 1996).
Por meio da utilizacdo da Engenharia Didatica, o educador promove um ambiente no

qgual o aluno seré capaz de utilizar o saber que por ele foi construido.



A Engenharia Didatica possui duas principais formas de aplicacbes: uma
como metodologia de pesquisa qualitativa na area da Matematica e a outra forma
como uma dindmica para a construcdo e andlise de situacbes didaticas com
objetivo de proporcionar um ambiente de aprendizagem mais significativa em sala
de aula, ampliando assim a sua aplicabilidade para outras areas de ensino (BRUN,
2000).

Dessa forma, temos como objetivo geral do nosso trabalho verificar
contribuicbes de uma proposta de ensino de fracbes com o uso da engenharia
didatica para alunos do primeiro ano do ensino médio. E estabelecemos como
objetivos especificos analisar as propostas de livros didaticos para o contelido de
fracOes; elaborar uma sequéncia didatica usando a metodologia da engenharia
didatica e analisar a aprendizagem dos alunos com a aplicacdo de uma sequéncia

didatica para o ensino de fracbes com o uso da engenharia didatica.

Com isso pretendemos responder o seguinte questionamento: Como a
utilizacdo da engenharia didatica, como proposta metodoldgica, pode contribuir para
0 processo de ensino e aprendizagem do conteudo de fracbes para os alunos do

ensino basico?

A ideia de trabalhar com a engenharia didatica como ferramenta de
aprendizagem, se deve ao fato de buscar estratégias para potencializar o
aprendizado com operacdes envolvendo fragbes, ja que os alunos do ensino basico
tem grandes dificuldades com esse tipo de assunto.

Porto (2019, p. 19) afirma que:

Atualmente as estratégias utilizadas no ensino de Matematica sdao, em sua
maioria, baseadas em metodologias tradicionais. O ensino se desenvolve
em um contexto em que o aluno é mais um expectador do que um sujeito
participante. O cumprimento do programa tende a ser a maior preocupacao
do professor e ha pouca articulacdo entre o conteddo e a metodologia
utilizada com o objetivo de que o ensino favoreca a insercdo social do
aluno, para o seu desenvolvimento e interagdo com 0 meio.

Nosso intuito é contribuir para a aprendizagem dessas operacdes de forma
significativa, e neste sentido, dividimos nosso trabalho em quatro capitulos. O
primeiro deles trata-se sobre a origem dos sistemas de numeragdo na historia da
humanidade, apresentando os sistemas de numeracdes das civilizagbes Egipcia,

Babilonica, Indo-Arabica e Maia. No segundo capitulo realizamos uma revisao da



literatura a respeito da engenharia didatica, no terceiro fizemos a descricdo da
metodologia e a caracterizacdo do sujeito e da pesquisa, e, por fim, no quarto
capitulo, descrevemos e discutimos a cerca de uma proposta de sequéncia didatica,
utilizando a engenharia didatica, para o ensino de fracoes.



1 O ESTUDO DAS FRACOES

No sentido de contextualizar melhor o tema tratado nesta secéo,
consideramos importante apresentarmos uma breve exposi¢cédo sobre a origem dos
numeros pelas civilizagbes primitivas antes de iniciarmos o estudo mais detalhado
das fracOes. A organizacdo e o aprimoramento da linguagem foram necessarios
para desenvolver o pensamento matematico e os sistemas de contagem que
conhecemos e utilizamos hoje.

Alguns registros e escritas em linguas antigas nos oportunizaram compreender
como civilizagcbes de outrora contavam e calculavam. Ao longo do tempo, tais
procedimentos deixaram de ser meramente sentidos, intuidos ou memorizados para

serem sistematizados e padronizados.

1.1 A ORIGEM DOS NUMEROS

E comum no nosso dia a dia efetuarmos somas, subtracdes, multiplicacbes e
divisdes envolvendo numeros diversos, contudo nem sempre paramos para refletir
sobre como surgiram 0s numeros e suas representacdes, Como NnoSsos ancestrais
comecaram a usa-los ou como foi possivel a abstracdo do conceito para chegarmos
ao que conhecemos hoje.

Segundo Ifrah (1989, p.1) os numeros contam a histéria completa da
matematica. Ao acompanhar a evolucdo da mateméatica, podemos perceber o
desenvolvimento do raciocinio dos nossos ancestrais desde a pré-histéria, passando
por todos os povos que desenvolveram a arte de calcular.

Podemos nos perguntar sobre a origem dos nameros ou sobre o periodo do
seu surgimento. Seria ha época do homem australopiteco, ha 2 milhdes de anos?
Ou no tempo do Homo Erectus, ha quase 400 mil anos? Contudo, ndo podemos

afirmar com exatidao sobre isso.

A utilizacao dos algarismos do nosso sistema decimal, 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8¢
9, é algo tao intuitivo de ser usado que, as vezes, parece que “ja nascemos
sabendo” como manusea-los. Segundo Ifrah (2010, p. 41), a descoberta dos

nameros nao é retilinea, é uma historia de caréncia e aflicbes de povos que
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precisavam contabilizar seus membros, seus bens, suas perdas, seus prisioneiros,

datar a fundacéo de sua cidade e suas vitorias utilizando os meios disponiveis.

Vale ressaltar que o homem antigo ndo disponibilizava de simbolos para
nomear 0s numeros € muito menos conhecia o conceito de numero abstrato, ou
seja, eles nao possuiam o “poder de abstragdo”, da forma como conhecemos hoje,
para usar o mesmo simbolo para expressar quantidades iguais de coisas distintas.
Ifrah (2010, p.16) defende que um e dois sdo 0s primeiros conceitos numéricos

inteligiveis pelo ser humano.

Assim percebe-se que 0s nimeros comecaram a ser construidos devido as
necessidades do homem primitivo de contar coisas e da necessidade de
organizagdo da sociedade em que viviam. Sendo assim, de forma independente,
cada povo desenvolveu seu préprio recurso de contagem, utilizando as técnicas que
possuiam, e mais tarde os métodos de contagem foram sistematizados, dando

origem aos primeiros sistemas de numeracao.

Um registro relacionado com contagens, e cuja interpretacdo suscita
discussdes entre os especialistas, é 0 0sso, mostrado na Figura 1, encontrado em

Ishango, na Africa, e datado entre vinte mil e dez mil anos a.C.

Figura 1 - O osso de Ishango.

Fonte: Roque & Pitombeira, 2012.
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Mesmo com toda a evolucdo da definicAo de numero, apesar de ter sido
motivada por necessidades concretas, claramente existe uma forma de abstracao,
mesmo que essa abstracdo ndo seja no sentido que entendemos hoje. Segundo
Roque e Pitombeira (2012, p. 06), contar é concreto, mas usar um mesmo nimero

para expressar quantidades iguais de coisas distintas € um procedimento abstrato.

1.2 SISTEMAS DE NUMERACAO

Aqui abordaremos um pouco da histoéria dos sistemas de numeragdo, a
exemplo do sistema de numeracédo Egipcio, Babildénio e Indo-Arabico. Tais sistemas
sao indispensaveis para compreendermos como trabalhamos e operamos com 0s
nameros atualmente, além de entendermos as relacdes existentes entre eles e as
contribuicbes que cada sistema de numeracao trouxe para a forma que utilizamos o

sistema de numeracéo atual.

1.2.1 Sistema de Numeracéo Egipcio

A civilizagdo egipcia é uma das mais antigas do mundo, com
aproximadamente 6.000 anos do seu surgimento. Desenvolvida a beira do grande
rio Nilo, fonte de subsisténcia dos povos daquela época, a civilizagdo egipcia criou
um sistema de numeracao cujos simbolos eram chamados hieroglifos (VICENTINO,
2016).

Os hierodglifos egipcios sdo, de fato, quase todos tirados da fauna e da flora
do Nilo, e os instrumentos ou utensilios que aquela escrita “copiou” eram utilizados
no Egito, pelo menos, desde o inicio do quarto milénio antes da nossa era (IFRAH,
1985, p.157).
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Figura 2 - Nameros Egipcios.
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Fonte: O Sistema de Numeracao Egipcio - Brasil Escola

https://meuartigo.brasilescola.uol.com.br/matematica/o-sistema-numeracao-egipcio.htm

Na numeracdo egipcia, uma porcdo com dez elementos ndo era escrita por
meio da representacdo de dez unidades -l -, mas sim por um simbolo Unico que
representa essa quantidade - N, como mostra a Figura 2 acima. Isto significa que um
simbolo “N” valia por dez simbolos | ”. E isso poderia ser feito com qualquer outro

simbolo da numeragéo egipcia.

Para representar certo numero, o simbolo de cada classe decimal era
repetido tantas vezes quantas fossem necessarias, como podemos observar nos

trés exemplos abaixo.

_nnnll

130 - SNNN

1300, 4€QG

Apos os hierdglifos egipcios serem decifrados, foi possivel compreender que
0 sistema numérico era organizado em escala de dez. Com um sistema iterativo
simples e simbolos distintos para a primeira poténcia de dez. Um traco vertical
representa uma unidade, um V invertido indicava 10, um laco que lembra a letra C
valia 100, uma flor de I6tus, 1.000, um dedo dobrado, 10.000 e uma figura ajoelhada
1.000.000. As vezes, os digitos menores eram colocados a esquerda, e outras vezes
os digitos eram dispostos verticalmente. Os proprios simbolos eram entalhados com
orientacao invertida, assim o laco tanto podia ser convexo para a direita como para a
esquerda (BOYER, 2012, p. 30).
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O tedioso principio repetitivo da numeracédo hieroglifica foi substituido pela
introducéo de sinais especiais ou cifras para representar digitos e multiplos
de poténcia de dez. (...) As inscricbes hieroglificas egipcias tém uma
notacdo especial para fracdes unitarias, isto €, numerador um. O reciproco
de qualquer inteiro era indicado simplesmente colocando sobre a notacéo
para o inteiro um sinal oval alongado (BOYER, 2012, p. 31).

L=

~ 1 , 1 .
A fragcéo S era representada com o simbolo ! e 5 como A . Nos papiros, o
oval alongado é substituido por apenas um ponto acima da representacdo para o

. . . 1 N . .
inteiro correspondente. Por exemplo, no papiro de Ahmes S esta simbolizadc = or

1 * ~ . . . .
e -5 COm(A . Essas fracoes, pelos indicios, eram manipuladas livremente por esse

povo.

Para Boyer (2012, p. 37), a matemética egipcia permaneceu uniforme durante
sua historia. Era construida em torno da operacao de adicdo, uma desvantagem que
conferia aos calculos egipcios um primitivismo e complexidade. A tradicéo religiosa
causou uma estagnagao e, conseguentemente, pouca expansao nos estudos de

geometria, por exemplo.

Os egipcios mediam e contavam com muita precisdo. A construcao do
calendario solar € um exemplo admiravel disso. As piramides é outro exemplo
mundialmente conhecido, pois mostram o grau de precisdo durante a sua

construcdo e orientacdo deu origem a varias lendas em torno delas.

Entdo, percebe-se que a criacdo dos numeros foi um processo arduo e
profundo nessa civilizagdo, valendo ressaltar o grau de dificuldade o mérito que eles

tém sobre o tema.

1.2.2 Sistema de Numeracéo Babildonico

Os Babilénios habitavam proximos aos vales dos rios Tigres e Eufrates. Essa
regido era conhecida como Mesopotadmia, que significa “terra entre rios” e
atualmente pertence ao Iraque, no Oriente Médio. A matematica babilbnica

continuou em uso até o surgimento do Cristianismo.
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A cerca de 2000 a.C., os Babilonios registravam seus simbolos numéricos em
tabuas de argila, que depois eram cozidas para manter suas formas preservadas.
Basicamente, eles usavam dois simbolos, cujos valores, assim como os Egipcios

eram adicionados para formar novas representacdes, como podemos observar na
Figura 3.

Figura 3 - Nameros Babil6nicos.

DAY | 2 KT |5 €T o LT [0 LT
2 T | 2 KT |52 <TI0 | K0 |52 £V
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o R | o < | < |« T |, o
| 2 KF | v P “’&? 4?
o | T |0 T - EF |
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ok | w0 & |w & | ST

i

o

ARHYGH G g3~

<

Fonte: Sistema de Numeracéo Babilénico - Mundo Educacéo

https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/sistema-numeracao-babilonico.htm

De acordo com Ifrah (1986, p, 237), esta numeracao utilizava propriamente
apenas dois algarismos: Um cravo vertical representando a unidade e uma ‘asna’
associado ao numero 10 (signos cuja grafia € denominada “cuneiforme” em virtude
de seu aspecto em forma de cunhas e de cravos). E os numeros de 1 a 59 eram
representados de modo aditivo, repetindo cada um desses dois signos tantas vezes
guantas fossem necessarios.

Boyer (2012, p. 40) descreve que o sistema decimal, que era tdo comum a
maioria das civilizacdes, deu lugar a base sessenta na Mesopotamia. O porqué
dessa mudanca pode ter sido por questdes astrondmicas, ou a combinacédo natural
de dois esquemas mais antigos, um decimal e a base 6. A base 60 também pode ter
sido adotada pelo interesse da metrologia.

Os Babilénios perceberam que seus dois simbolos para unidade e dezenas

bastavam para representar um numero inteiro. I1sso tornou possivel a elaboracdo da

notacao posicional, ou seja, um sistema de representacdo numérica no qual o valor



15

de cada algarismo depende da sua posi¢cdo na composicdo do niumero. Exatamente
a mesma inspiracao da forma de numeracao dos dias de hoje. E estabeleceram que
os simbolos podiam receber valores que dependessem de suas posi¢cdes na escrita
do numero. Assim, os Babildnios dominavam a computacdo que é utilizada no
sistema decimal, conforme conhecemos. As operacdes matematicas dos Babilbnios

eram semelhantes as usadas ainda hoje (BOYER, 2012, p. 41).

Para realizar a operacdo de adicdo entre dois ou mais numeros, utilizamos o
seu valor posicional, em outras palavras, juntamos unidade com unidade, dezena
com dezena, centena com centena, e assim sucessivamente. O namero 222, por
exemplo, utiliza o mesmo algarismo com significado diferente de acordo com a
posicdo ocupada no numero. Da direita para a esquerda, na primeira posicao,

valendo 2 unidades; na segunda, 2 dezenas; e na terceira, 2 centenas.

Um outro exemplo que podemos citar € a adicdo dos numeros 213 e 41, que
estdo na classe das unidades. Ao operarmos, encontramos como a soma 0 humero
254, que tem duas centenas, cinco dezena e quatro unidades, ou seja, o resultado
pode atingir outras classes.

Para somar 213 + 41, nesse sistema de numeracao, organiza-se da seguinte

forma:

213 +41 = 254

<7
T A vyy 444 VVY
v
<4<
<4< \4
\AAA/ < \AAA/

Legenda: ¥ =60 =1; €4 =10; V¥ = proveniente da soma de 40 + 30.

Note que, como estamos trabalhando com base 60, podemos escrever:

213=60+60+60+30+3e4l1=40+1.
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Analisando o esquema apresentado acima, observe que na primeira linha e
primeira coluna os trés triangulos na vertical em preto e na segunda coluna os trés
tridangulos na horizontal e os trés triangulos na vertical também em preto séo
provenientes da decomposi¢cdo do numero 213, de maneira extremamente analoga
acontece na decomposicdo do numero 41 que se encontra na segunda linha e
segunda coluna. A medida que vamos somando 0s nimeros, caso aconte¢a que
essa soma ultrapasse 59, colocamos um triangulo na vertical, que € o0 que acontece
com o triangulo em vermelho, ele é proveniente da soma de 30 + 40 = 60 + 10. Na
terceira linha e primeira coluna aparece a quantidade de 60 que contém o 254, ja na
terceira linha e segunda coluna sdo as parcelas que faltam para completar o
namero, ou seja, podemos escrever 254 = 60 + 60 + 60 + 60 + 10 + 4. O fato de
escrever 0 254 e os demais numeros desta forma, ocorre em funcdo dos

Babildnicos usarem na sua humeracao a base 60.

1.2.3 Sistema de Numeracao Indo-arabico

Os povos Hindus se desenvolveram as margens do rio Indo (atualmente onde
é localizado o Paquistdo). Os matematicos e astronomos hindus desenvolveram ao
longo do tempo, um sistema de numeracdo cujo documento mais antigo é um livro

publicado h& cerca de 1.500 anos.

7

Esse é o sistema que utilizamos atualmente, nomeado por Sistema Indo-
Arabico, também chamado sistema de numeracao de base dez. Semelhante quanto
ao desenho dos numeros e igual quanto ao uso de conjuntos tomados de dez em
dez. Uma explicacdo bastante intuitiva para utilizar esse agrupamento é que o ser
humano possui dez dedos nas duas maos, o que pode ter inspirado o processo de
contagem em agrupamentos de 10 em 10, assim como é o sistema de numeracgéo
decimal. Na Figura 4 temos uma apresentacdo da evolucdo dos algarismos até os

dias de hoje.
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Figura 4 - Nameros Indo-arabico.

Sécito XI1 N i et S AR I S N
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Fonte: Algarismos arabicos - Historia, Sistema de Numeracdo Arabe, simbolos

https://escolaeducacao.com.br/algarismos-arabicos/

Vale ressaltar a dificuldade que os povos hindus tinham para representar
grandes numeros, pois devido a cada numero possuir uma simbologia, ficaria
exaustiva a escrita. Eles solucionaram esse problema optando por escrever o0s
algarismos por extenso, embora, segundo Ifrah (2005, p. 267), ha muito tempo eles
ja tinham conseguido contornar a dificuldade, recorrendo para tanto aos nomes de
nameros sanscrito (lingua culta hindu que constituiu durante muito tempo, e ainda
constitui um vinculo intelectual constante entre os eruditos e sabios com modo de
falar diferentes). Os hindus, agrupando em dez, fizeram um sistema de numeracéo
com a ideia de posicdo. Em tal sistema, eram usados simbolos distintos para
representar as quantias de 1 a 9. A simbologia para o zero foi desenvolvida mais
adiante, no século VI, e era um ponto ou um pequeno circulo. Os arabes adotaram o
sistema de numeracdo Hindu, pela praticidade e facilidade para calcular, jA no

século VIII.

Quando povoaram o norte da Africa e parte da Espanha, os arabes ocidentais
introduziram os simbolos hindus, que deram origem aos simbolos que conhecemos
hoje, os simbolos indo-arabicos, e ao sistema de numeragdo conhecido como

Sistema de Numeracéao Decimal.

Esses, dentre outros fatos historicos, contribuiram para a evolucdo dos

nameros e dos sistemas de numeracao.
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1.2.4 Sistema de Numeracéo Maia

A civilizacdo conhecida como Maia viveu no sul e sudoeste do México (que
correspondem aos estados de Yucatan, Campeche, Tabasco, Quintana Roo e zona
oriental de Chiapas) e em partes da Guatemala, Honduras e Belize. Semelhante aos
egipcios, os maias trabalhavam com agricultura. Embora seja uma civilizacdo muito
mais recente em relacédo as demais, integra a historia e a cultura mais antiga dentre
os povos americanos (FERREIRA et al., 2014, p. 2).

A civilizagdo Maia organizou um sistema de numeracdo que utilizava a base
20 e baseado na posi¢do. Conseguiram utilizar apenas trés simbolos, incluindo o
namero zero (simbolo ovalado). Foram o primeiro povo a utilizarem um simbolo para
o zero. Também dominavam as quatro operacdes basicas da matematica:

multiplicagéo, divisdo, soma e subtragao.

Figura 5 - Representacdo dos numerais Maias.

0o 1 2 3 4

@D ® o0 eeoceee e . ®
a3 o3 13| ol
5 6 7 8 9 S ..o < 2
® o0 eeeseee 38 8¢ 13 § 18 :"I
10 11 12 13 14 ou 2o 7911223 17 :"I
a 0 900 000
6] 11 ] 16 ."I
15 16 17 18 19
® e eeeseee 5 10 15 "I

Fonte: o uso de numeracdo e abacos hiberoamericanos na educacao basica. Disponivel em:

https://im.ufal.br/evento/bsbm/download/minicurso/abaco.pdf

Os Maias utilizavam raciocinio légico e operacdes de adicdo. Na Figura 6,
Giovanni & Giovanni Jr, no livro didatico “Pensar & Descobrir” (2005, p. 17) fez uma
comparacao dos nossos numeros atuais com 0s numeros Maias. Através da tabela o
aluno pode perceber a diferenca entre ambos e como sé&o construidos 0os niumeros

dessa civilizag&o. O livro traz atividades para trabalhar a representagédo Maia.
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Figura 6: Exercicio envolvendo representacdo Maia.

® ® 0
—
<

——

Fonte: Giovanni & Giovanni Jr, no livro didatico “Pensar & Descobrir’ (2005, p. 17)

E bem possivel que os Maias trabalhavam perfeitamente com divisdes e com
frac6es. Mas houve uma destruicdo em massa de seus registros pelos espanhdis,
no periodo colonial, que eliminou as evidéncias inegaveis. Ademais, em seus
calculos de calendarios, adotavam o intervalo de tempo de 20 anos, denominado

k’atuns, pois utilizavam um sistema numérico de base 20 (NOGUEIRA, 2015, p. 7).

Para indicar partes em geral, os maias utilizavam o termo tzuc, que
literalmente significa “parte”. No entanto ndo ha muito mais sobre fracbes maias

além dessas poucas constatacoes.

1.3 AS PRIMEIRAS IMPRESSOES SOBRE O CONCEITO DE FRACOES

Com o conhecimento de um sistema de numeragao, oS povos antigos foram
motivados a tentar registrar as medidas de forma mais precisa, pois ja naguela

época eram feitas divisbes dos terrenos de cada agricultor, por exemplo.

Segundo Boyer (1996, p.09), os homens da idade da pedra ndo usavam
fracoes, mas com o advento de culturas mais avancadas durante a idade de bronze,
parece ter surgido a necessidade de desenvolver o conceito e a notacdo para

fracOes.
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De acordo com Castro (2009, p. 59):

Os numeros fracionarios surgiram no Antigo Egito, as margens do Rio Nilo,
por volta de 3000 a.C. na dinastia do Faraé Seséstris. O Egito estava
passando por um momento de transi¢do, sua agricultura estava crescendo e
o Farad decidiu dividir as terras as margens do Rio Nilo em lotes iguais
entre os agricultores. Para fazer as demarcag6es dos lotes foram chamados
os gedbmetras do farad, conhecidos como estiradores de cordas. As divisées
eram feitas todo ano, pois como as inundagBes ocorriam no periodo de
junho a setembro, as demarcacdes feitas desapareciam. Assim, 0s
estiradores voltaram a demarcar os lotes. A marcacao era feita da seguinte
forma: esticavam-se as cordas e observavam quantas vezes essa unidade
de medida estava contida no lote. Como a medida muitas vezes néo
resultava em um namero inteiro, houve a necessidade da criagdo de um

novo conceito de niimeros, denominado numeros fracionarios.

Eles escreviam esses novos numeros, aos quais chamamos de fragdes, com
uma espécie de sinal oval escrito em cima do denominador. Mas os céalculos eram
complicados, pois no sistema de numeragdo que usavam no antigo Egito os

simbolos se repetiam muitas vezes, como mostra na Figura 7.

Figura 7 - Papiro de Rhind ou Ahmes.

Fonte: http://amandamonteiro04.blogspot.com/2015/06/sistemas-de-numeracao.html

Em destaque, na Figura 7, observando a simbologia circulada, percebemos a
utilizacdo do uso das fragbes em um dos problemas do Papiro de Rhind ou Ahmes.

Os egipcios, assim como os babilbnios, também trabalhavam com fracdes, com


https://pt.wikipedia.org/wiki/Denominador

21

partes da unidade. Foi observado que s6 usavam fragbes com numerador unitario:
1/2, 1/3, 1/4, 1/7, 1/15, 1/47. Qualquer parte da unidade era expressa como a soma

de fragOes desse tipo.

A notacdo de fracdo egipcia foi desenvolvida no Reino Médio do Egito. Os
cinco primeiros textos em que aparecem fracdes egipcias sdo o rolo de couro
matematico egipcio, o Papiro matematico de Moscou, o Papiro Reisner, o Papiro
Kahun e a tdbua de madeira de Akhmim, criados ha aproximadamente 2200 a.C
(ANSHEL & GOLDFELD, 1991).

Um texto posterior, o Rhind Mathematical Papyrus, inseriu diversas maneiras
aperfeicoadas de escrever fracdes egipcias. O Papiro Matemético de Rhind (Figura

8), um dos mais antigos trabalhos matematico egipcio, inclui uma tabela matematica
, . . 2 ~ , . .
para converter niumeros racionais da forma —~ em fracOes egipcias, por meio da

soma de fra¢des unitarias distintas, sendo conhecida como a forma que os egipcios
usavam para escrever fracdes. O texto, escrito durante o Segundo Periodo
Intermediario do Egito (aproximadamente 1650-1550 a.C) por Ahmes, descreve a

representacdo de 50 niumeros racionais.

Figura 8 - Parte do Papiro de Rhind ou Ahmes.

Fonte: https://www.matematica.br/historia/prhind.html


https://en.wikipedia.org/wiki/Rhind_Mathematical_Papyrus
https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical_table
https://en.wikipedia.org/wiki/Egyptian_fraction
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No entanto, quando as fracdes ndo eram unitarias, representavam em forma

de adicdo de fracBes unitarias. Porém, a unica fracdo que ndo era decomposta em
adicbes de fracdes unitarias era a fracao g e, para essa representacdo, eles
utilizavam um método especifico. De acordo com Boyer (1996, p. 9), eles atribuiam a
fragéo% um papel especial nos processos aritméticos de modo que para achar o
terco de um namero, primeiro achavam os dois tercos e tomavam depois a metade

. . ~ 2 . 1 1 ~ 3
disso. Assim, por exemplo, a fracéo < era escrita como - + —, enquanto a fracéo z

era representada como sendo % = §+ §+ % O Papiro Rhind contém uma tabela de

conversao de partes unitarias para essas fracoes.

J& os babilénicos utilizavam fragdes com denominadores 60, por ser a base
do sistema de numeragdo adotado. Possivelmente, o uso do numero 60 pelos
babilénios se deu pelo fato de que é um nuimero menor do que 100 com maior
guantidade de divisores inteiros. Os Romanos usavam constantemente fraces com
denominador 12, talvez por ser um namero que embora pequeno, possui um ndamero
expressivo de divisores inteiros. Com o passar dos tempos, muitas notagdes foram
usadas para representar fracdes. A atual maneira de representacao data do século

XVI. Os numeros decimais tém origem nas fracdes decimais. Por exemplo, a fracdo
1 . . ~ 5 p .
E significa o mesmo valor da fragcédo 75 due, por sua vez, é equivalente a 0,5 em

notacédo de numero decimal.

O método dos egipcios calcularem permaneceu uniforme com o passar do
tempo. Em cada etapa da sua historia, as operacdes matematicas eram feitas em
torno da operacdo de adicdo. Isso deixou o0s calculos egipcios primitivos e

complexos.

O sistema decimal, predominante na maioria das civilizacfes até entdo. Mas
na Mesopotamia foi adotado uma notacdo que usava a base sessenta, ou sistema

sexagesimal.

Os babilénios deram um passo importante em estender o principio da posicéo
para cobrir as fragdes. Dessa forma conseguiram representar facilmente os nimeros

fracionarios usando as posicdes 6071,6072,6073, -, e assim sucessivamente.
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Para BOYER (2012, p. 42),

O segredo da superioridade da matematica babilénia sobre a dos egipcios
indubitavelmente estd em que os que viviam “entre rios” deram o passo
muito feliz de estender o principio da posi¢cdo para cobrir as fraces, bem
como os inteiros. (...) Significava que os babilénios dominavam o poder de

computacdo que a moderna notacdo decimal para fracdes nos confere.

Os babildnios, segundo BOYER (2012, p. 42), utilizavam as fracdes em
problemas de economia como na distribuicdo de patriménios entre herdeiros e
dominavam os calculos com estes numeros. Na divisdo de fragGes, por exemplo, os
babildnios multiplicavam o numerador pelo inverso do denominador e, para isso,
usavam uma tabela de reciprocos (tabela babilénica contendo os inversos dos

nameros sexagesimais inteiros).

Contudo, percebemos que as fracdes foram usadas por diferentes povos, de
formas distintas e com bases e notagbes que variavam de civilizagdo para

civilizacdo, cada uma elaborou sua prépria maneira de representar fragoes.

1.4 DEFINICAO E PROPRIEDADES DOS NUMEROS RACIONAIS

No nosso sistema de ensino atual, as primeiras impressdes acerca do
contetdo de fragBes sdo apresentadas no Ensino Fundamental. Apresenta-se que
se uma fracdo tem o denominador na forma de poténcia de dez, entdo esse numero
pode ser representado na forma decimal. De maneira mais geral, sabendo que os
alunos ja obtiveram conceitos e propriedades sobre os conjuntos dos numeros
naturais e inteiros, apresenta-se o0 conjunto dos numeros racionais. Que, de modo
intuitivo, vem suprir a necessidade de representacdo dos numeros e suas partes.
Logo, € intuitivo pensar nos numeros racionais como quociente de dois numeros

inteiros a e b, com b#0.

Para definirmos os conceitos e propriedades de fracdes seguiremos o que diz

Guidorizzi (2014) no livro um curso de calculo.
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Para Guidorizzi (2014, p. 1),

Definicdo: Os numeros racionais sdo os numeros da forma % sendoa e b

inteiros e b # 0; O conjunto dos nimeros racionais é indicado por Q, assim:
Q={|abezb=0)
b

no qual Z indica o conjunto dos nameros inteiros:
Z={..,-3,-2,-1,0,1,2,3,..}.

Pensando na representacdo de tais nimeros racionais € necessario frisarmos
que tanto existem representaces em numeros decimais finitos como também

podem ser representados como numeros decimais infinitos. Por exemplo,

1—05'4—08' ! =01
2_ ;'5_ ’,10_ )

sdo exemplos de numeros racionais que podem ser escritos na forma decimal finita.

= 0,333 ey = 0,222 ey = 0,1222 neny

tem representacdes decimais infinitas.

Uma pergunta que surge de maneira natural € quais nUmeros racionais tem

representacdo decimal finita. Antes de mais nada, analisaremos o seguinte exemplo,

Sabemos que:

725

1000 0,725

e que dada qualquer fracdo decimal finita a mesma pode ser escrita na forma de
fracdo ordinaria cujo denominador € uma poténcia de 10. Aplicando alguns critérios
de divisibilidade podemos tornar a fracdo acima na forma irredutivel, obtendo:

0,725 = e 2
1000 40

Obtivemos o denominador 40, dividindo 1000 por 25, onde 25 € o maior
divisor comum de 725 e 1000. Note que o inteiro 40, assim como 1000, tem apenas
dois fatores primos, a saber 2 e 5. Além disso, perceba que qualquer fragdo decimal

finita que tivéssemos comecado, ao invés de 0,725, a fracdo irredutivel % nos



25

levaria a mesma propriedade, ou seja, os fatores primos de n ndo podem ser outros
além de 2 e 5, pois é facil ver que n é termo de alguma poténcia de 10, e
obviamente 10 = 2x 5. Esse fato nos leva a um resultado mais geral que é um
teorema encontrado no livro Nimeros: Racionais e Irracionais, do autor Niven (1984,
p.36).

Antes de apresentarmos e demonstrarmos o teorema, vamos definir, uma
representacdo decimal. Entenderemos como uma representacdo decimal, um

elemento cuja forma possui a seguinte caracteristica:
A =ty t;tyts... .t ...,
onde, t, = 0 pertence aos inteiros (t, € a parte inteira) e t;t,t;.... ts ... pertence aos
naturais (onde cada t, representa um digito).
Teorema: Um numero racional, na forma irredutivel %, tem uma representacéo

decimal finita se, e somente se, b n&o tiver outros fatores primos além de 2 e 5.

Vamos demonstrar esse fato.

Demonstragcédo: Suponhamos que a e b sejam da forma 2™5" com m e n inteiros
positivos ou nulos. Entdo, de duas uma; ou n € menor do que ou igual a m (n< m), ou
entdo, n € maior igual do que m (m < n). Se n £ m multiplicaremos o denominador e o

denominador da fragcdo por 5™ :

a a a. 5mn a5m ™  qb5mTM

b~ 2m5n  gmgngm-n . pmgm 1qom

Sendo m — n positivo ou nulo, 5™" serd um inteiro e, portanto, a.5™ " também
sera um inteiro, digamos c. Assim, podemos escrever:

a C

b 10™
e, como a divisdo do inteiro ¢ por 10™ requer apenas que coloquemos a virgula no

lugar correto, obteremos para% uma representacao decimal finita.

Por outro lado, se n>m, multiplicaremos o numerador e o denominador de % por

2m-n:
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a a a. 2nm a 5™ q 2™

b~ 2mgn  gmgngn-m — pngn . 1on '

Escrevendo d no lugar de a.2™™™, obteremos:

a d
b 107

. a ~ . ..
€ assim, novamente teremos, para 5’ uma representacao decimal finita.

Uma pergunta que surge de maneira natural é: dado um namero racional na

forma fracionaria = o que acontece com o quociente da divisdo de m por n, se
n

n possuir algum fator primo diferente de 2 e 5.

Um outro conceito bastante conhecido e utilizado € o de dizima periddica.
Uma dada representacdo decimal A = t,, tytyts.... ts ..., € denominada dizima
periédica de periodo t;t,ts....ts ..., S€ apds a virgula algum digito s se repete

infinitamente.

O fato de representar uma dizima periddica usando reticéncias pode causar
uma ambiguidade, desta forma é comum representar a continuacdo desses digitos
gue se repetem, usando uma barra em cima da parte que se repete, simbolicamente

escrevemos:
A= to, t1t2t3. . tS

Portanto, se o denominador de um numero na forma fracionaria possui um
fator primo diferente de 2 e 5, entdo a representacdo decimal desse niamero sera

infinita e periddica.

Ap6s a demonstracdo do teorema e algumas definicbes, mostraremos
algumas propriedades que envolvem os numeros racionais. Comegaremos com as

propriedades que envolvem adi¢céo e da multiplicagcao.

1.4.1 Adicéo e Multiplicacdo de nUmeros racionais

Segundo Guidorizzi (2014, p. 1), dados dois numeros racionais quaisquer,

digamos < e 3, a soma e o produto de tais niumeros sao obtidos utilizando:
b d
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ad+bc

c ac
a bd

€ _
d  (bd)

a a
-+ -.
b b

Considerando o conjunto dos numeros racionais (Q) juntamente com as
operagdes (+, -, <) e sejam X,y e Z numeros racionais quaisquer sdo validos as

seguintes propriedades:

Associativa

A (x+y)+z=x+(y+2) ML) (x.y).z =x.(y.2)
Comutativa

A2)x+y=y+x M2)x.y =y.x

Existéncia de elemento neutro

A3)x+0=x M3)x.1=x(1 # 0)

Existéncia de oposto

(A4) Para todo racional x existe um unico racional y tal que x + 7y = 0. Tal y

denomina-se oposto de x e indica-se por —x. Assim, x + (—=x) = 0.

Existéncia de inverso

(M4) Para todo racional x # 0 existe um Unico racional y talque x - y = 1. Tal y

. . . . 1 .
denomina-se inverso de x e indica-se por x ~1 ou e Assim, x - x 1= 1.

Distributiva da multiplicagdo em relagéo a adicao
(D)
x.(y +z)=xy+xz

Reflexiva
(01)

x<Xx
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Antissimétrica
(02)
X<yeysx=>x=Yy

(lela—se x <yey<x,entdox =you x<yey <x implicax=y.

Transitiva
(03)

x <yey<z = x < z.quais quer que sejam os racionais x,y e z

(O4)

x<youy<x.
Compatibilidade da ordem com a adicdo
(OA)

x<yex+z<y+z

(Somando-se a ambos os membros de uma desigualdade um mesmo numero, 0

sentido da desigualdade se mantém.)

Compatibilidade da ordem com a multiplicacao
(OM)
x<yel<z > xz<yz

(Multiplicando-se ambos os membros de uma desigualdade por um mesmo numero

positivo, o sentido da desigualdade se mantém.)

Desta forma concluimos que as fragbes podem ser escritas em forma decimal
ou em forma de dizima periddica, e que gozam de algumas propriedades, onde
usamos para resolvermos exercicios independente do seu grau de dificuldade, ou

seja, se 0 exercicio é mais objetivo ou contextualizado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ENGENHARIA DIDATICA

Dentro de um contexto mais geral, buscando a etimologia do termo didatica,
temos que este provém do grego didaktikds, exercendo o papel do estudo da técnica
de guiar ou orientar a aprendizagem. Comenius (1592 - 1670), no livro Didactica
Magna, do século XVII, ndo ponderava 0s componentes especificos dos
conhecimentos de cada area do conhecimento e contribuiu para a reestruturacédo da
educacao e aperfeicoamento dos métodos, das ciéncias, das artes e das linguas.
Foi um pedagogo cristdo, fundador da Didatica e considerava que os objetivos da
educacado consistiam no conhecimento de si mesmo e do mundo, na virtude e na
piedade ou religido. O conhecimento leva a virtude e esta a piedade. O aluno precisa
de condi¢cdes para desenvolver a inteligéncia, o raciocinio e o juizo, tornando-se
assim capaz por si mesmo. Ou seja, a experiéncia abre a inteligéncia (ARRUDA,
2007, p.15).

A metodologia da Engenharia Didatica iniciou-se em decorréncia da vertente
conhecida como Didatica da Matematica. Douady (1985, p. 885 apud Ribeiro et al.,
2018, p. 3) define a Didatica da Matematica como:

area das ciéncias que estuda 0 processo de transmissdo e aquisicao de
diferentes contedidos no ensino da Matemética, propondo-se a descrever e
explicar os fenbmenos relativos ao ensino-aprendizagem especifica da
matematica.

Mas, a Didatica da Matematica, ainda de acordo com Douady (1985, p. 886),
nao se limita a pesquisar uma maneira eficaz ou um estilo de ensinar uma

determinada ideia ou conceito particular.

2.1.2 A ENGENHARIA DIDATICA COMO RECURSO METODOLOGICO
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Como metodologia de pesquisa, a Engenharia Didatica tem por virtude
aprovar as habilidades e vivéncia do professor, percebendo-o como um investigador
em potencial, podendo, segundo Almouloud (2007, p. 171), ser utilizada em
pesquisas que estudam os processos de ensino e aprendizagem de um dado objeto
matematico e, em particular, a elaboracdo de géneses artificiais para um dado

conceito.

Portanto, o docente deve acatar, segundo Carneiro (2005, p. 3), que sua
pratica de ensino é articulada como prética de investigacéo. A teoria da Engenharia
Didética pode ser vista como referencial para o desenvolvimento de produtos para o

ensino, gerados da juncédo do conhecimento pratico com o teérico.

Nessa percepc¢ao, segundo Brum (2014, p. 04), o papel do professor é propor
ao estudante uma situagcéo de aprendizagem para que elabore seus conhecimentos
como resposta pessoal a uma pergunta, e os faga funcionar ou os modifique como

resposta as exigéncias do meio e ndo a um desejo do professor.

Vale ressaltar que a Engenharia Didatica tem como principal atributo um
esquema empirico baseado na concepcao, realizacdo, observacédo e andlise de uma
sequéncia de ensino, formada por uma quantidade adequada de aulas programadas

e analisadas previamente com a finalidade de observar situacdes de aprendizagem.

Nessa concepcdo, Almouloud e Coutinho (2008, p. 67), afirmam que a

Engenharia Didatica:

Caracteriza-se também como pesquisa experimental pelo registro em que
se situa e modo de validacdo que Ihe sdo associados: a comparacéo entre
analise a priori e andlise a posteriori. Tal tipo de validacdo é uma das
singularidades dessa metodologia, por ser feita internamente, sem a
necessidade de aplicacao de um pré-teste ou de um pés-teste.

Desta forma, a Engenharia Didatica tem o intuito de contribuir para a
formacdo do docente e para a producdo de conhecimento, em razao da reflexdo e

do enfrentamento das dificuldades e dos impasses.

2.2 A ENGENHARIA DIDATICA COMO PROPOSTA PARA O ENSINO
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Ao se falar especificamente do ensino das fracbes no ensino basico, a
Engenharia Didatica surge como uma ponte metodologica por levar em
consideracdo as peculiaridades tanto do ensino como dos alunos, a medida que
almeja os conhecimentos prévios e a partir de onde se faz a construcdo de um saber

verdadeiro, lUcido e auténtico.

O ensino e aprendizagem de fragcbes est4d diretamente ligado ao
conhecimento tedrico e pratico do nosso cotidiano. Sendo assim, surge a
necessidade de o professor estar preparado para direcionar a sua acdo educativa
nesse caminho, o que exige uma capacidade reflexiva voltada para nosso dia a dia,

buscando melhor expor o contetdo abordado.

A Engenharia Didatica como metodologia abrange quatro fases: as analises
preliminares, a concepcdo e a analise a priori, a experimentacdo e a andlise a

posteriori e validacao.

Sobre as fases da Engenharia Didatica, Pommer (2013, p.22) destaca que:

E importante salientar que as quatro fases ndo ocorrem, geralmente, de
forma linear e estanque. A elaboracdo da Engenharia Didéatica necessita,
em alguns momentos, da articulacdo, da antecipagéo e até da superposicao
dos elementos caracterizadores destas quatro fases.

Discorreremos a seguir sobre cada uma dessas fases e o que é feita em cada uma

delas.

2.2.1 Analises Preliminares

Na etapa intitulada como analises preliminares € feita uma sondagem a
respeito do objeto de estudo em questéo. As analises sao feitas levando em conta o
esquema didatico tedrico sobre o qual o investigador se apoia e 0os conhecimentos
didaticos ja obtidos a respeito do tema em estudo. Faz-se um estudo epistemolégico
dos conteddos envolvidos no ensino, além de analisar como vem sendo

desenvolvido o ensino atual do referido assunto e suas implicacdes, e fazer uma
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analise da percepcao dos alunos, das dificuldades e obstaculos que se mostram

diante do saber apresentado.

Segundo Artigue (1996, p. 202), as andlises preliminares residem numa
analise detalhada e prévia, das concepcdes dos alunos, das dificuldades e dos erros
pertinentes, e a engenharia € concebida para provocar, de forma controlada, a

evolucao das concepcoes.

Almouloud e Coutinho (2008, p.66) asseguram que nessa fase sao feitas

analises que comportam as seguintes etapas:

e epistemoldgica dos conteldos visados pelo ensino;

¢ do ensino usual e seus efeitos;

e das concepcdes dos alunos, das dificuldades e dos obstaculos que
marcam sua evolucao;

e das condicdes e fatores de que depende a construcdo didatica efetiva;

e aconsideracdo dos objetivos especificos da pesquisa;

e 0 estudo da transposicdo didatica do saber considerando o sistema
educativo no qual insere-se o trabalho.

Segundo Pais (2011, p. 101), para um melhor desempenho da analise
preliminar, € aconselhavel recorrer a uma descricdo das principais dimensdes que
definem o fenbmeno a ser estudado e que se relacionam com o sistema de ensino,
tais como a epistemologia cognitiva, pedagdgica, entre outras. Cada uma dessas

dimensdes patrticipa na constituicdo do objeto de estudo.

Desta forma, mediante a uma refinada analise preliminar, o professor pode
pensar em uma sequéncia didatica para maximizar o aprendizado ou pelo menos
minimizar as dificuldades dos alunos com as operagdes envolvendo o objeto de

estudo.

2.2.2 Concepcao e Anélise a Priori

Nesta etapa da Engenharia Didatica o professor deve realizar a descrigéo e a
andlise da situagdo didatica selecionada por ele e que seré proposta ao estudante,
onde sao apontadas problematicas referente ao topico de estudo e sao edificadas as
possibilidades que serédo analisadas na acéo investigativa da proposta didatica a ser

apresentada.
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Berenguer (2010, p. 30) defende que a elaboracdo das possibilidades se
constitui em um elemento importante no trabalho da Engenharia Didatica, pois sdo
elas que serdo comparadas com os resultados da sequéncia didatica para verificar a

validac&o ou ndo da mesma.

Segundo Almouloud e Coutinho (2008, p.67), essas duas variaveis (descricao
e analise) podem ser de maneira generalizada ou a depender do conteudo
matematico abordado; e suas analises serdo realizadas em trés vias: a via
epistemoldgica (associada as caracteristicas do saber), a via cognitiva (associada as
dimensdes cognitivas dos alunos sujeitos da aprendizagem) e via didatica
(associada as caracteristicas do sistema de ensino, no qual os sujeitos estdo

inseridos).

O foco de uma analise a priori é definir como as escolhas feitas (isto é, os
elementos que desejamos declarar como pertinentes) deixam controlar os

comportamentos dos alunos e explicar seu sentido.

Sendo assim, de acordo com Almouloud e Coutinho (2008, p.67), em uma

analise a priori é relevante:

)] Retratar os elementos locais e as caracteristicas da situacdo didatica
desenvolvida.

i) Explorar a importancia da situacdo para o docente e construir mecanismos,
tomadas de decisdes, controle e validacdo que o aluno devera ter diante da situacdo
elaborada.

i) Antever possiveis atitudes dos alunos e mostrar como a andlise feita permite
manipular sua interpretacdo, assegurando que as atitudes esperadas por parte dos
alunos, se e quando eles intervém, resultam do desenvolvimento do saber no

processo de aprendizagem.

Portanto, é nessa etapa da Engenharia Didatica que se busca prever as
acbes e os comportamentos dos alunos que poderdo ocorrer. E é nesse momento
gue se buscam estratégias, focada no aluno, pois segundo Porto (2019, p.33) ele é o
agente principal de sua aprendizagem, enquanto o professor tem o papel de
oferecer atividade por meio da devolutiva, ou 0 acompanhamento supervisionado do

aprendizado do aluno. Fazendo assim a institucionalizagdo e sua presenca esta
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também no contrato didatico que vai além do desenvolvimento da sequéncia

didatica.

2.2.3 Experimentacao

Na fase da experimentacdo € o momento de se colocar em préatica toda a
estratégia construida, retificando-o se necessario, quando as analises locais do
desenvolvimento experimental detectam essa necessidade, o que implica em um
retorno a fase da analise a priori, em um processo de aperfeicoamento. Segundo
Almouloud e Coutinho (2008, p.68), ela € acompanhada de uma etapa de andlise a
posteriori que se alicerca no conjunto de elementos recolhidos ao longo da
experimentacdo, que podemos considerar como observacdes realizadas sobre as
sessOes de ensino e as produgdes dos alunos em sala de aula ou fora dela. Esses
dados séo, as vezes, completados por dados obtidos através de questionérios, ou

entrevistas individuais.

No decorrer do ensino, considerando-se a andlise do fenbmeno investigado, é
de grande relevancia que as aulas ndo devem ser como de rotina. E necessario
atencdo para que se possa maximizar as informacfes que podem ser Uteis, e 0

cenario real da aplicacdo devem estar descritas no relatério da pesquisa.

Nessa concepcéo, Berenguer (2010, p. 14) afirma que:

Nesta fase, ha de se colher também os meios de registros dos dados
colhidos na experimentagdo, que vai depender das variaveis priorizadas na
andlise a priori. Os dados coletados mediante observagcdes feitas nas
sessdes de ensino e pelas produgbes dos alunos, com a utilizacdo de
gravagfes do diario de bordo. Além disso, para uma melhor compreenséo
do ocorrido, estes dados podem ser completados com uso de questionarios,
entrevistas e testes, individuais ou em pequenos grupos, realizados durante
a experimentacéo ou no final dela.

Portanto, nessa etapa da pesquisa cabe ao professor/pesquisador elaborar

abordagens metodoldgicas que sigam os principios da fase de experimentacao.
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2.2.4 Analise a Posteriori e Validagao

E nessa fase que se tem o contato do pesquisador, professor e observadores
com o corpo docente, 0 agente passivo da pesquisa, e S0 expostos 0s objetivos e

condicBes em que sera feita a pesquisa.

Conforme Porto (2019, p. 34), essa fase € o0 conjunto de resultados que se
chega a partir das observacdes realizadas na transcorréncia de cada sesséo de
ensino. Analisam-se 0s construtos didaticos dos alunos, as observacdes feitas em
relacdo ao desempenho deles durante a aplicacdo da sequéncia didatica, além de

todas as outras anotacgdes feitas durante a experimentacao.

Do ponto de vista de Alimouloud (2007, p. 177),

A analise a posteriori depende das ferramentas técnicas (material didatico,
video) ou tedricas (teoria das situagBes, contrato didatico etc.) utilizadas
com as quais se coletam os dados que permitirdo a construcdo dos
protocolos de pesquisa. Esses protocolos serdo analisados profundamente
pelo pesquisador e as informagfes dai resultantes serdo confrontadas com
a analise a priori realizada. O objetivo é relacionar as observacdes com os
objetivos definidos a priori e estimar a reprodutibilidade e a regularidade dos
fendmenos didaticos identificados.

A partir da comparacao dos resultados obtidos na analise a priori e na analise
a posteriori, as hipéteses propostas durante a investigacao sdo analisadas para que
seja identificado se elas séo verificadas. Concluida essa etapa, os dados deveréo

ser validados ou questionados.
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3 METODOLOGIA

No presente estudo participaram 75 (setenta e cinco) estudantes com faixa
etaria de 15 a 17 anos, do curso técnico integrado ao ensino médio, de um Instituto
Federal, localizado na cidade de Caracarai, no estado de Roraima. Dos 75 alunos
envolvidos, 21 pertenciam ao curso A, 33 pertenciam ao curso B e 21 pertenciam ao
curso C, que em sua maioria eram compostos por alunos indigenas, venezuelanos,

alunos de baixa renda e com uma vivéncia mais rural.

A presente pesquisa teve como base o modelo quantitativo experimental, que
de acordo com Fonseca (2002):

A pesquisa experimental seleciona grupos de assuntos coincidentes,
submete-os a tratamentos diferentes, verificando as variaveis estranhas e
checando se as diferencas observadas nas respostas sdo estatisticamente
significantes. Para avaliar quais os fatores extrinsecos sédo eliminados ou
controlados. Os efeitos observados séo relacionados com as varia¢gdes nos
estimulos, pois o propdsito da pesquisa experimental € apreender as
relacbes de causa e efeito ao eliminar explicacbes conflitantes das
descobertas realizadas. (FONSECA, 2002, p.38).

A técnica utilizada para coletar os dados, foi através da aplicacdo de dois
questionarios, um chamado de teste diagnéstico, que foi aplicado no primeiro
contato com alunos, e outro chamado de teste de validacdo da prética.
Posteriormente foi realizado as etapas da Engenharia didatica proposta por Pommer
(2013, p. 22), que possibilita, na andlise a priori, prever o que vai acontecer durante
a experimentacdo (situacdo didatica), a partir das escolhas apropriadas das
variaveis didaticas, que norteardo as possiveis estratégias de solucdo que o
estudante possa elaborar. Além disso, na analise a posteriori, as hipbteses
estabelecidas podem ser validadas, quando se compara os objetivos definidos com

0 comportamento dos estudantes durante o processo de aprendizagem.

Neste sentido, foram realizadas uma revisao bibliografica e uma analise de
trés livros didéaticos. A saber “Matematica” de Edwaldo Bianchini (2006), “Praticando
Matematica” de Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos (2002) e “Projeto Telaris”
de Luiz Roberto Dante (2015). Além disso, apresenta-se uma proposta de sequéncia

didatica para o ensino e aprendizagem de fracoes.
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Neste trabalho, esses principios da engenharia didatica foram aplicados ao
ensino das fracfes. Essa escolha foi feita devido a existéncia de muitos cenarios
que envolvem numeros fracionarios e permitem organizar uma rede de significados,

conforme descrito em Machado (2011, p. 19).

Apresentamos uma proposta de engenharia didatica para o0 ensino das

fracOes que pode ser aplicada em turmas do ensino basico.

A sequéncia didatica € um agrupamento de atividades conectadas entre si,
esquematizadas para ensinar um conteudo, fase por fase, estruturadas de acordo
com 0s objetivos que o docente almeja para aprendizagem de seus alunos e
contornando atividades de avaliacdo que pode levar uma ou mais aulas. E uma
maneira de encaixar os conteudos a um tema, e, por sua vez, a outro tornando o

conhecimento l6gico ao trabalho pedagdgico desenvolvido.

Segundo (ZABALA, 2007, p. 18), sequéncia didatica € um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo

docente como pelos discentes.

Sendo assim, deixamos, como sugestdo, uma sequéncia didatica que possa
ser levada para sala de aula, utilizando as quatros fases da engenharia didatica,
propostas por Pommer, como também os resultados obtidos com turmas do 1° ano

de cursos técnicos integrado ao ensino médio, apds aplicacao da pratica.

3.1 PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

3.1.1 Etapas para a sequéncia didatica

Etapa 1 - Analises preliminares: Os estudos preliminares tratam dos
referenciais que servem de apoio para a constru¢do da sequéncia didatica. Nessa
fase sugere-se ao docente a aplicacdo de um teste com dez questdes diferenciadas

sobre problemas envolvendo fracdes.
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Para o desenvolvimento da atividade nas analises preliminares o professor-

pesquisador deve:

) Apresentar o teste e seus objetivos;

1)) Compartilhar o material necessario para o desenvolvimento da atividade;

i) Fazer a leitura e orientar os estudantes em relacdo ao desenvolvimento da
atividade;

1Y) Pedir que os estudantes anotem as respostas de cada tarefa;

V) Pedir que apresentem suas respostas;

Vi) Anotar todos os aspectos que dizem respeito ao processo de solucdo das

atividades pelos estudantes.

Sugere-se que nessa etapa seja dado um tempo de 2 horas — aulas, para que
0s estudantes tenham tempo suficientes para demonstrar todos seus conhecimentos

prévios.

Etapa 2 - Concepcédo e Analise a Priori: Levando em conta o campo de
conhecimento sobre as operacdes envolvendo fracbes e os resultados obtidos no
teste, sugere-se ao docente que elabore uma atividade ligada a jogos como
ferramenta de fixacdo, visando proporcionar aos alunos condi¢des para uma melhor
compreensao desses problemas, e para uma melhor qualidade dessa estratégia

sugere-se que o professor disponibilize 10 horas-aulas.

Aqui deixamos como sugestdo alguns jogos, como: Domin6é das fracdes,
Papa tudo das fracfes, Passa rapido das fracbes, Memdria das fracdes, Jogo da
velha das fracdes, Trilha das fracdes, Pife das fracdes e Stop das fracbes, que
podem ser encontrados no site  “Coquinhos  Jogos  Educativos”:

https://www.coquinhos.com/tag/jogos-de-fracoes/.

Etapa 3 - Experimentacdo: Nessa fase sugere-se que o professor use o
recurso citado na fase anterior, respeitando o tempo de cada um, ou seja, devida a
enorme dificuldade encontrada por esses alunos com esse assunto, o mediador
deve incentivar e motivar a realizacdo da atividade proposta. ApOs iSSO sugere-se
gue o professor aplique um novo teste, com 0 mesmo tempo estimado nas analises

preliminares, contendo a mesma quantidade de questdes do primeiro teste.


https://www.coquinhos.com/tag/jogos-de-fracoes/
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Etapa 4 - Andlise a posteriori e Validacdo: Nas analises a posteriori e
validacdo sugere-se que confronte os resultados do teste e teste de avaliacdo da
aplicacdo da prética, realizados com os alunos, antes e apds a aplicacdo da

sequéncia.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

A andlise e escolha das obras foi feita com base nos critérios e propostas
apresentadas referentes a abordagem do conceito de fracdo por pesquisadores
como Bertoni (2009), Toledo e Toledo (1997), Van de Walle (2009), e os Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica — MEC/SEF BRASIL (1997), tendo em vista
uma abordagem mais significativa dos conceitos, visando facilitar uma compreenséao

do conteludo para os alunos.

Serdo analisados trés livros didaticos, a saber: “Matematica” - 6° ano
(Edwaldo Bianchini, 2006), “Praticando Matematica” — 6° ano (Maria José
Vasconcellos, 2002) e “Projeto Telaris” — 6° ano (Luiz Roberto Dante, 2015),
buscando averiguar como o0s autores abordam os contetudos de fracGes, desde a
apresentacao inicial, contextualizacdo e pratica de exercicios, além de relacionar
com as teorias que estamos abordando durante todo trabalho, levantando pontos

gue podem ser considerados positivos e negativos sobre a forma abordada.

4.1.1 Livro Didatico “MATEMATICA” — 6° ano

Nessa cole¢do, Edwaldo Bianchini (2006) introduz o conceito de fragéo,
relacionando seu uso no dia a dia. O autor afirma que as fragbes sédo usadas para
indicar partes de quantidades, medidas, grupos etc. Apresentando as seguintes

situacdes, como nos mostra a Figura 9.
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Figura 9 - Abordagem do conceito de fracéo.

- isto é,
63 passos e

/63 passos e
um pedago...

Fonte: Edwaldo Bianchini (2006, p. 104).

Na situacdo observada na Figura 9, percebemos que dificilmente
encontramos distancia de um logradouro a outro sendo medida dessa maneira.
Embora o autor esteja tentando abordar o conteddo por meio de uma situacdo que
possa ser vivenciada pelo aluno, precisamos ressaltar que raramente essa situagao
seria vivenciada para contextualizar fracdo, o que nao contribui para uma
aprendizagem significativa dos contetdos. Com tal situacdo, podemos afirmar que o
autor forca uma contextualizacdo, e vale ressaltar, que ndo é dessa maneira que 0s

alunos construirdo significados frente ao contetdo de fragéo.

O autor destaca que “é comum utilizarmos partes do nosso corpo para fazer
uma medi¢ao” (Edwaldo Bianchini, 2006, p. 104). E, embora esse pensamento seja
correto, da forma como foi abordada na Figura 9, promove uma situacdo bem
improvavel que aconteca, o que pode vir a provocar no aluno um desinteresse pelo
assunto abordado, visto que para eles seria possivel utilizar outros modos (mais

rapido e praticos) de medicao.

Em seguida, o autor apresenta as partes fracionarias a partir da divisédo de
gravuras em partes iguais, relacionando as partes pintadas com o total de partes
divididas, ou seja, ele apresenta o significado parte/todo, como podemos observar

na Figura 10.
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Figura 10 - llustracdo do conceito de fracao.

Figura 1 Figura 2

Embora a parte amarela e a parte rosa nao Podemos dizer entdo que na figura inicial
tenham a mesma forma elastémomesmota-  a parte colorida (amarela e rosa) representa
manho, que € a oitava parte de um mesmo

& da figura.
intefro — a figura toda. 8

Fonte: Edwaldo Bianchini (2006, p. 109).

Observamos que o autor ndo deixa claro que essa divisao foi feita de maneira
estratégica, podendo fazer com que o aluno pense que qualquer divisdo feita tera

sempre o0 mesmo tamanho.

Segundo Bertoni (2009, p. 29), essa forma de exemplificar n&o contribui para
o ensino/aprendizagem das fracfes, ndo corresponde com uma educacédo que visa a
formacdo do cidaddo independente e critico, e a sua inclusdo ativa na sociedade. A
Figura 10 ndo traz um cendrio contextualizado para a aprendizagem e sim um
raciocinio de um professor. Autonomia e criticismo ndo serdo alcancados por

esquemas de dependéncia ao professor, desvinculados de um pensar consciente.

Por sua vez, a atuacgéo ativa num mercado de trabalho que requer capacidade
de resolver problemas, avaliar situacdes, propor solucdes e ter versatilidade para
novas funcdes, ndo pode ser alcancada apenas pelo exercicio de um fazer

mecanico, sem pensamento proprio e sem guestionamentos.

Felizmente, os Parametros Curriculares Nacionais apontam para novos
rumos, nas séries iniciais, os conteudos relativos aos numeros fracionarios foram
diminuidos, havendo tempo suficiente para uma introducdo mais detalhada e

fundamentada a eles.
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Exercicios ou problemas a respeito do conteudo de fracdes, devem ser
contextualizados de maneira que o aluno possa perceber as diversas situacfes em

gue podem aplicar e comparar as fragdes, como podemos observar na Figura 11.

Figura 11 - Problema de comparacéo entre fracoes.

7/ Na pintura de uma parede foram mistu-

rados g de um galao de tinta azul com

% de um galao de tinta branca. Qual € a

cor da tinta mais usada nessa mistura?

Fonte: Edwaldo Bianchini (2006, p. 129).

A Histéria da Matematica (Figura 12) aparece apenas no meio do capitulo de
fracOes, ndo despertando a curiosidade do aluno acerca do conteddo, uma vez que
este ja o estudou, ou até pelo fato de aparecer apenas no meio do livro, 0s
professores deixam de abordar a histéria das fracdes, pois ndo atribuem a ela sua
devida importancia. Porém, as questdes que se pode trabalhar referentes a historia
das fracdes sdo bastante propicias para serem exploradas.

Figura 12 - Historia da matematica.

PARA SABER mais

A Matematica na Historia

1 fraches aparecem nos mais antigosdocu-  ¢des no Papiro Rhind — um texto matemati-
rentos mateméticos e, em geral, foram resul-  co muito rico, escrito por volta de 1650 a.C,,
2o dos vérios modos de se operar a divisao. contendo 85 problemas copiados de traba-

05 babilénios ja utilizavam as fragdes por  Ihos mais antigos — e os gregos passaram a

i3 do ano 2000 a.C.,05 egipcios usaram fra-  usa-las em periodos posteriores.

Fonte: Edwaldo Bianchini (2006, p. 141).
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Ressaltamos que o autor traz varias sugestdes didaticas para trabalhar o

conteudo, conforme as Figuras 01, 02 e 03 no Anexo 01.

Segundo Van de Walle (2009, p. 58), ensinar com exercicios baseados em
resolucdo de problemas é mais centrado no discente do que no docente. O ensino
inicia e se constréi com as ideias que as criancas possuem — seus “pontos azuis”
seus conhecimentos prévios. E um processo que requer confian¢a nas criangas —
uma conviccdo de que todas elas podem criar projetos significativos sobre

matematica.

Vale ressaltar que um dos recursos comumente utilizados para o trabalho
com fracdes em sala de aula séo os jogos, tanto tecnolégico como com a construcao
pelos proprios alunos, e essa ideia que o autor traz vai de encontro com a ideia de
Grando (2009, p.10), onde para ele o jogo propicia um ambiente favoravel ao
interesse da crianca, ndo apenas pelos objetos que o constituem, mas também pelo

desafio das regras impostas por uma situacao imaginaria (...)".

4.1.2 Livro Didatico “PRATICANDO MATEMATICA” — 6° ano

Na colecdo de Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos (2002) verificamos
gue o conteudo de fracdes é introduzido de maneira classica, que € a divisdo de

uma pizza, porém bastante resumida.

Os autores associam a primeira ideia de fragdo como sendo a relacao

parte/todo, apresentando a situagcdo mostrada na Figura 13.
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Figura 13 - Parte/todo.

Fracoes

1. Inteiro e partes do
inteiro

Marquinhos vai se atrasar para o jantar.
Amae dele preparou uma pizza. Dividiu-a em 4 par-
tes iguais e guardou uma delas para Marquinhos.

Para representar a parte da pizza reservada

para Marguinhos, usamos uma fragéo:}T.

Nas fragoes temos: O nmero que aparece embaixo (chamado denominador da

fracao) indica em quantas partes iguais o inteiro foi dividido.
__p numerador

J———— ¢ O nGimero que aparece em cima (numerador da fragao) indi-
—

1
B ca quantas dessas partes foram tomadas.

4 . ; el
Observe gue i da pizza correspondem a pizza inteira.

Fonte: Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos (2002. P. 165.)

Notamos que, logo apds as explicacfes sobre a ideia inicial de fracao, que se

dao na metade de uma péagina, e logo apés o pequeno exemplo introdutério, como

ilustrado na Figura 13, os autores ja propéem atividades aos alunos, sem fazer

demais contextualizacdes. Percebemos ainda que a primeira atividade proposta aos

alunos é divergente do exemplo apresentado, pois, nesta atividade, a divisdo do

inteiro é apresentada em partes desiguais, como mostra a Figura 14.

Figura 14 - Exemplo.

1
1. Na figura abaixo, a parte pintada corresponde a Ky do retAngulo

maior? Por qué?

Fonte: Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos (2002. P. 166.)
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Para um melhor entendimento dos alunos, seria necessario um aprofundamento
maior nos conceitos de parte e de todo, além da andlise da razéo parte/todo, com as
atividades de compartiihamento propostas por Van Walle (2009, p.154) pois estas
ajudariam na melhor compreenséo dos alunos no quesito parte/todo.

A leitura das fracbes é quase feita de maneira mecanica, os autores nado se
preocupam em dar exemplos praticos. Como percebemos, ele apenas da um exemplo

bem discreto no final da pagina apés um bombardeio de exemplos mecéanicos, como na
Figura 15.

Figura 15 - Lendo as fracoes.

1‘1\\-\\(‘\]\1\11\{\\,

Exemplos de laitura de fragoes:

A ™ quant
1 \mll‘-“l‘“ uartos F
Jene M) rlifﬂo Leitura
pominador *quintos i
nominador 6 —® sexlos 2 e
& 5 dois quintos
nominador 7 = sGlimos
e ——)
genominador 8 "> oitavos
7
genominador 9 ————» nonos 8 sete oitavos
As fragoes cujo denominador ¢ LN i
\ : | ador € uma 9 ¢inco nonos
poténcia de dez (10, 100, 1 000, 10 000
atc) sao chamadas fracoes decimais. Veja
como nomead-las:
3 et
T trés décimos
dgenominador 10 —» décimos
dznominador 100 — centésimos
denominador 1 000 — milésimos 9 d g
, < = nove dezessels avos
denominador 10 000 — décimos de 16
milésimos
2 assim por diante.
18 N .
> dezoito vinte e cinco avos
Para ler fracoes com denominador
maior que 10 e que nao sejam decimais,
usames a palavra avos. Veja:
37 ; sy
—_ trinta e set n
. 772— — » Lé-se sete doze avos. 100 Ricentesimas
Outro exemplo: 44
e quarenta e quatro milésimos
Comi quatro dezesscls 1
avos desta pizza. —’—16
131 cento e trinta e um décimos
10 000 de milésimos

Fonte: Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos (2002. P. 167.)
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Para potencializar a leitura das fracdes seria necessario um aprofundamento
maior nas partes fracionarias, com as tarefas de compartilhamento propostas por Van de
Walle (2009, p. 348.), pois estas ajudariam a desenvolver os conceitos das partes

fracionérias.

A Historia da Matematica (Figura 12) aparece apoés diversas informacoes feita
pelos autores, ou seja, 0 aluno € bombardeado por uma série de informacfes sem
saber a motivacdo de tudo isso, assim ndo despertando a curiosidade do aluno
acerca do conteudo, uma vez que este ja o estudou, ou até pelo fato de aparecer
apenas em paginas posteriores a introducédo do conteudo, os professores deixam de

abordar a histéria das fraces, pois ndo atribuem a ela sua devida importancia.

Figura 16 - Histéria das fracdes.
As fracoes e as medidas

ssidade de contar. Durante muito tempg

J& sabemos que os numeros naturais surgiram da nece Sy . do homem primiti
os numeros naturais foram suficientes para resolver os problemas cotidianos dcd em anmvo,
No entanto, com o surgimento da agricultura, possuir terras mais férteis '})(1559ll a ser importante.
No antigo Egito, por exemplo, as terras proximas ao Rio Nilo eram muito disputadas.
Por isso, os farads tinham funcionarios que mediam e demarcavam S ERERETIS: & S Hsagey) S,

com nés separados sempre pela mesma distancia. Para medir um comprimento, a corda era esticada e se
verificava quantas vezes a unidade de medida cabia neste comprimento.

Egito (atual) Muitas vezes, a unidade de medida nao

NMAR MEDITERAANEO cabia um numero inteiro de vezes no compri-
mento a ser medido, ou seja, os numeros natu-
7—2-?;@8»;“ _r g rais ndo eram suficientes para registrar as medi-
? das. Era preciso criar uma maneira de registrar
/ uma parte da unidade. Daf a ligagao entre o uso

\ eoSihnal) das fragoes e os problemas de medidas.
E Todos os anos, as cheias do rio Nila carrega-

\ _ g
= B g A vam as marcagoes que limitavam os terrenos € a5
< medidas tinham de ser refeitas. Por causa do Us©
das cordas, os funcionarios encarregados da de-
marcacao das terras eram chamados de estiradores
de cordas.

Menfis®

EGITO %

i / ) ; ) o
i - ath O rio Nilo fica na Africa e é o segundo maior rio do
—b _.‘_ﬁl gy mundo em extensao, com 6 741 km. Entre junho e s
L = 7 =/ setembro, o nivel das aguas do Nilo sobe, inundando .
’s o 170 uma vasta regido. Quando volta ao seu leito, deixa
s s essas terras muito férteis.

(
Fonte: Atlas Nacional do Brasil, IBGE, 2000. =~ = " " Sttt t e e e e i i il i e eae et

Fonte: Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos (2002. P. 168.)
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Parte em que os autores comparam as fragdes, como veremos na Figura 17,
ilustra de maneira bem peculiar os exemplos, causando um desinteresse no aluno em
comparar as fracdes, onde sabemos que é do interesse da humanidade fazer essas

comparacoes, pois foi uma das motivacdes que levou a criacdo desses numeros.

Figura 17 - Lendo as fragdes.

": 'H."“:'"- ™\ ™ -
k. § NN -

1 ‘—“ CAaAN Ao £,

L - aLdl Ue 'aC6eS
Fracoes de numeradores iguais
Que parte é maior: 1T ou 1? de uma barra de chocolate? CHOCOLATE

Vejamos...

Em ambas as fragdes o numerador é 1, ou seja, tomaremos 1 das partes em que foi dividido o
inteiro. S6 que, quando dividimos em 4 partes iguais, cada parte ser4 maior do que quando dividimos
0 mesmo inteiro em 5 partes iguais.

P I : 1
Entdao, — é maior que— .
4 e

. g 1 1
Simbol —_—> —
olicamente, 2 5 -

Fonte: Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos (2002. p. 177.)

Por fim, os exercicios deixados pelos autores coincidem com o que foi abordado
por todo o livro, exercicios mecanizados e sem contextualizacdo, o que deixa o aluno

sem criatividade e motivagéo, alguns exemplos na Figura 18.
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Figura 18 - Exercicios propostos.

.Calcule mentalmente:

1 2
a) T de 180 ovos d) ~ de 30 homens

2
b) 5 de 180 ovos ¢) % de 24 meses

Faga do mesmo modo:

3 0 = 2 i
a) 4 ‘? G g2 ¢ 87 ) 6 de 180 ovos  f) de uma dazia de
6 laranjas

‘ Numa receita de bolo, os ingredientes sio:

1
a) 2 ovos ) 10 kg de manteiga

1
b)—15— kg de aglcar d) vy kg de farinha
de trigo

Quanto serd necessério de cada ingrediente

para 1 i receita?

Fonte: Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos (2002. p. 182.)

Os modelos dos exercicios sdo divergentes as propostas apresentadas por
Toledo e Toledo (1997) ao enfatizar a importancia de o aluno ser independente e
construir suas préprias ideias através da experimentacdo e verificacdo diante de

situacdes problema convenientemente apresentadas.

4.1.3 Livro Didatico “PROJETO TELARIS” - 6° ano

Nessa colecdo, Luiz Roberto Dante (2015) comeca de maneira bastante
interessante e plausivel, conforme veremos na Figura 19, o autor introduz o
contetdo falando da histéria das fragBes, ou seja, 0 autor esta preocupado em
motivar o aluno a estudar sobre o conteudo de fracdo, relacionando seu uso no dia a

dia.
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Figura 19 - Histéria das fracdes.

@ Introducéo
As fragoes surgiram da necessidade de registrar as medidas de formamais precisy

Acompanhe o texto.

S u kL BT B AR
2

—

Antigamente, alguns agricultores egipcios tinham terras

proximas do rio Nilo, Em determinado periodo do ano, o nivel

| das aguas do rio comecava a subir, avancando sobre as mar-

| gens.Quandoisso ocorria, a 4gua derrubava as cercas usadas

~—para marcar os limites do terreno de cada agricultor, sendo.

| - necessariorecalcular os limites desses terrenos, Ou seja, era
I__ necessario realizar novas medicoes,

Para isso, as pessoas encarregadas de medir esses limi- d

t—- tes usavam cordas, nas quais havia uma unidade de medida

( assinalada. Essas pessoas verificavam quantas vezes aque-

=

|

la unidade de medida cabia nos lados do terreno.
i~ Porém, por mais adequada que fosse a unidade de medi-
B ' daescolhida, dificilmente ela cabia um niimero inteiro de ve-
zes 1o que se pretendia medir. A medida obtida era algo
como, por exemplo, 6 "pedacos de corda" mais meio
"pedaco de corda",

Foi por essa razéo que os egipcios criaram um

novo tipo de niimero: as fracées,

— ) e |

\-;T:,“ﬂg‘_/ﬁfl‘( i‘ ‘\\ ;/

/
Trecho do rio Nilo,

Fonte: Luiz Roberto Dante (2002. p. 170.)

Dando continuidade ao conteddo o autor introduz o conteddo em diversas
situacdes do cotidiano, na ocasido, o autor ja apresenta que outra forma de

representacdo das fracfes é a forma de porcentagem, Figura 20.
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Figura 20 - Motivando o aluno estudar.

+ a0, 30ra, dua
Exal S Manchetes e que aparecem fracs
- acoes:

; :ita diz que 1
Spes que da 0 q0d a 9
Es| 3 Populagiio mundial niio tem acesso a medicamentos.

SAUDE Disponivel en: «www2.camara leg br / notlclasZnoticlas/
3| « NN (A CaMaL

SAUDE/465234-ESPECIALISTA- DIZ-QUE-13-DA-POPULACAQ- MUNDIAL®

NAO-TEM-ACESS0-A-MEDICAMENTOS hiiml», Aceaso en: 24 fev, 2015

508 seriio 1 da populaci
4 "4 Populagio no ano de 2060, aponta IBGE.
SOARES, Pedro. Cotidi i
1333690460505'?:2;:(5-'%?2:.05 andlistas parclais Disponivel e «wwwlfolha.uolcombr/colldiano/2013/08/
Populacac-no-ano-de-2060-aponta-o-lbge.shtmis, Accsso crm: 24 fov. 2015

i
8
£
3
i
3
&
f
[
i

\dosos em festa religiosa. Recife (PE), 2014.

As fracoes também podem aparecer representadas na forma

. 5 i lo.
percentual (porcentagem). Na informagao seguinte. por BT Wi 3

Cerrca de 70% do

: Nnosso corpo &
¥ & constituido de agua. - S ‘ 60%
| \
L 709% & 0 mesmo que ™\
[ 70em100,0usgd | ¢
19 ou L e 40%

0 10

20%

0%

tacdoda gl dade de dguano
organismo do ser humano

Fonte: Luiz Roberto Dante (2002. p. 171.)

Tais sugestfes sao convergentes as propostas apresentadas por Van Walle
(2009, p.266), onde a ideia de apenas sugerir uma variedade de pontos de partida
pode motivar os estudantes a alternativas mais proveitosas.



51

A leitura das fracBes é quase feita de maneira mecéanica, nao diferente das
obras anteriores. O autor ndo se preocupa em dar exemplos praticos, como

percebemos ele apenas da alguns exemplos no inicio da pagina.

Vale ressaltar, que apesar do autor ndo dar tanta énfase a esse tdpico, leitura
das fracOes, ele se preocupa em despertar a curiosidade do aluno deixando uma
imagem do Papiro de Rhind, por exemplo, como veremos na Figura 21. Dessa
forma, o livro didatico analisado, vai na direcdo ao que se pede os PCN (BRASIL,
1997) que incentiva o carater investigativo e pesquisador do aluno.

Figura 21 - Despertando a curiosidade.

i fracoes - dor. Veja comolemq,
i Satsmina éomo celeumafracao eo seu denominado
O que deter

os diferentes tipos de fracoes: .
« Fracoes com denominadores de2a

1. umaquintg
: s
metad?‘ 2. dois tercos —ZL: trés quarto 5
—:qummeio 3
oumeio

2. doisnon
4 5. cinco oitavos 9" 0S
2 = 5timos ;
g : cinco sextos 7' quatro set

chamadas de fracoes decimals

. 00,
Um doze avos « Fracoes com denominadores 10,1000u10 =
B s = ) _1__. ummilésimo
i) 3 . tres centeésimos 1000

7 SEMOS
-L_. sete decimo

10
« Outros denominadores . P
Com outros numeros no den
seguido da palavra avos.

ominador, lemos 0 numerador

_1.. umdoze avos
12

55 Vi 2 . dois trinta e cinco avos
2—30—: trés vinte avos 35 d

Fonte: Luiz Roberto Dante (2015. p. 174.)

Por fim, os exercicios deixados pelo autor coincidem com o que foi abordado
por todo o livro, exercicios que se dividem em pratica, cotidiano e reflexivo, o que

deixa o aluno com criatividade e motivacéo, vejamos na Figura 22.
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Figura 22 - Exercicios.

1.  Examineafiguraabaixoe indique a fracao corres- 2. Gilberto plantou % de sua horta com tomates,

pencente: % com cenouras e o restante com alface. Que

parte da horta foi plantada com alface?

a) aos setores verde e vermelho juntos;

b) ao que o setor azul vale a mais do que o la-
ranja;

¢) ao que o setor vermelho vale a menos do que
oazul;

d) ao setor amarelo.

Glow Images: 1omate - YellowyShutterstocuGlow images

Folos: conoura - Dlinchul/Shuttersiod/Glow images; aace - XuReShuzurstad

Alface, tomate e cenoura,

3. Asduas vasilhas sdo iguais e estao com suco de
hortel3. Aproximadamente quanto a segunda tem
amais do que a primeira?

Casa de Tipos/Arquive ts edilors

Fonte: Luiz Roberto Dante (2015. p. 193.)

Os modelos dos exercicios sdo convergentes as propostas apresentadas por
Toledo e Toledo (1997, p. 351) ao enfatizar a importdncia de o aluno ser
independente e construir suas proprias ideias através da experimentacdo e

verificagdo diante de situagdes problema convenientemente apresentadas.
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Quadro 1 — Resumo comparativo da analise das trés cole¢cdes analisadas com os modelos

apresentados
Livros didaticos Parametros Toledo e Toledo Van de Walle (2009).
de Matematica Curriculares (2997).
avaliados. Nacionais
(BRASIL, 1997).
“Matematica” | Contexto histérico | A forma que o autor | As ideias e conceitos
de forma aleatéria, | aborda os conceitos | fracionarios vd@o em
Edwaldo ~ SR . L
ndo atendendo as | fracionarios diverge | desencontro das ideias
Bianchini propostas dos PCN | com as ideias de | propostas por Van de
(2006) (BRASIL, 997). Toledo e Toledo | Walle (2009) ao
' O autor aborda os | (1997) ao expor de | representar 0s
diferentes conceitos | maneira sucinta o | exemplos de maneira
fracionarios. tema. nao tao significativa.
Os exercicios sao
em sua maioria de
carater mecanico.
“Praticando As fragbes sdo | Os conceitos parte- | E notoério a
M A exemplificadas de | todo deixam bem a | discordancia dos
atematica .
forma bastante | quem com 0s | conceitos parte-todo
Alvaro Andrini e | peculiar de modo | modelos de grandeza | sugeridas pelas
Maria José b_astan_te incomu_m, continua, propostos | propostas de Van de
divergindo assim | por Toledo e Toledo | Walle (2009).
Vasconcellos das propostas | (1997).
apresentadas pelos
i) PCN (BRASIL,
1997).
A historia das
fracbes é abordada
aleatério o que
diverge das
propostas dos PCN
(BRASIL, 1997).
Bastante rudimentar
h& abordagem dos
diferentes conceitos
parte-todo.
“Projeto Telaris” | O espaco histérico é | Os conceitos parte- | Os conceitos
: apresentado de | todo vem de forma | fracionarios se dao por
Luiz Roberto . :
maneira adequada | bastante clara e |meio de exemplos
Dante (2015). no inicio do livro, | explicativa praticos e objetivos
sendo assim indo na | relacionando-se com | convergindo assim com
direcéo das | os modelos de | as ideias apresentadas

propostas dos PCN
(BRASIL, 1997).

O autor aborda os
diferentes conceitos
fracionarios.

Os exercicios séo

bastantes

grandeza  continua,
propostos por Toledo
e Toledo (1998).

por Van de Walle

(2009).
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diversificados.

De uma maneira geral os autores estdo preocupados em formalizarem os
conceitos e definicbes de fracdes de modo que os estudantes compreendam o
contetido, no entanto, alguns séo insuficientes no ponto de vista de incentivar o
estudante a ser mais independente e criativo. Dentro desse contexto, sugere-se que
os professores tornem suas aulas mais dindmicas e praticas para melhor

entendimento dos alunos.

4.2 RESULTADOS DA SEQUENCIA DIDATICA

Com o objetivo de formalizar a Engenharia Didatica como recurso para o
ensino das fragfes, trés turmas do 1° ano do ensino médio, foram submetidas,
durante trés semanas, as quatro etapas da Engenharia Didatica, de acordo com as
divisdes de Pommer (2013).

Para atender o objetivo citado, foi realizada a pratica de diagndstico dos
possiveis danos decorrentes das dificuldades trazidas ao longo dos anos de estudos
e 0s ocasionados pela pandemia sobre o aprendizado dos estudantes com a
utilizacdo da Engenharia Didatica como recurso para solucionar tais danos.
Participaram desta pratica 75 (setenta e cinco) estudantes, dos quais, 21 pertencem
ao curso A, 33 pertencem ao curso B e 21 pertencem ao curso C, conforme o
Gréfico 1:
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Grafico 1 - Estudantes de acordo com 0s cursos.

QUANTIDADE DE ALUNO POR TURMA

35
30
25
20
15

10

(6]

Turma A Turma B Turma C

Fonte: Igor Marinho Feitosa, 2022.

Etapa 1 - Andlises preliminares:

As analises preliminares seguiram as etapas:

)] Apresentar o teste e seus objetivos;

1)) Compartilhar o material necessario para o desenvolvimento da
atividade;

iii) Fazer a leitura e orientar os estudantes em relagdo ao desenvolvimento
da atividade;

iv) Pedir que os estudantes anotem as respostas de cada tarefa;

V) Pedir que apresentem suas respostas;

Vi) Anotar todos os aspectos que dizem respeito ao processo de solucao

das atividades pelos estudantes.

Assim como foi sugerido na analise preliminar, foi cumprido todos os topicos
que essa etapa aborda, como mostra as Figuras 23 e 24. Essa fase teve duracdo de
2 horas/ aulas.



Figura 23 - Leitura e compartilhamento do teste Etapa 1.

YYYYYVYVVVVVVVVVVV VYV

AAAAAALAAAL. AXAAAAA\ > xxxxx

Fonte: Igor Marinho Feitosa, 2022.

Figura 24 - Apresentacao das respostas pelos alunos, etapa 5.

@O REDMI NOTE 8
XD Al QUAD CAMERA

56



57

Fonte: Igor Marinho Feitosa, 2022.

Etapa 2 - Concepc¢do e Analise a Priori:

Essa etapa foi a mais longa de todo o processo, varias estratégias foram
usadas para que os alunos se motivassem a estudar e de fato aprendessem o
assunto, pois os resultados obtidos na etapa 1 foi muito aquém do esperado,
algumas das estratégias propostas dessa etapa foram levar os alunos para o
laboratorio de informatica e atividades em equipes para incentiva-los através de
alguns jogos e atividades, sugerido na sequéncia didatica, o interesse pelo assunto,
como mostra as Figuras 25 e 26.

Figura 25 - Laborat6rio de informética.

e
gl

LU TR

Fonte: Igor Marinho Feitosa, 2022.

Figura 26 - Atividade em grupo Etapa 2.

Fonte: Igor Marinho Feitosa, 2022.

A fase mais loganga de todas etapas, com duracao de 10 horas/aulas.
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Etapa 3 - Experimentacao:

Percebi que essa etapa foi a que mais gerou suspense nos alunos, pois era o
momento de verificar se a metodologia havia funcionado. Saber se a metodologia
realmente funcionou. Como sugerido nessa etapa, foi bem detalhado o objetivo
desse teste de avaliacdo da aplicagdo da prética, e foi dado um tempo maior para a

realizagdo do mesmo, como mostra a Figura 27.

Figura 27 - Aplicacdo pGOs-prética.

@O REDMI NOTE 8
OO Al QUAD CAMERA

Fonte: Igor Marinho Feitosa, 2022.

Essa fase teve duragéo de 3 horas/aulas.
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Etapa 4: Andlise a posteriori e Validagao:

Momento de confrontar os dados como sugerido nessa etapa. Seguem 0s
Graficos 2, 3, 4, 5, 6 e 7 que mostram notas individuais e média geral de cada turma,

do teste e teste de avaliacdo da aplicacao da pratica.

Grafico 2 - Notas do teste e pds-pratica: turma A.

Comparacao da notas obtidas: Teste x Pés-pratica

8
7
5
4
3 3
2
11I1 i 112 11 1 1
P ° FrnK ° v
1 2 3 6 8

4 5 7
Nota Obtida

Numero de Alunos
O R, N W b U1 O N 0O O

H Teste Pés-prética

Fonte: Igor Marinho Feitosa, 2022.

Gréfico 3 - Comparacgédo das meédias: turma A.

Comparagao das médias obtidas

5,15

Teste P&s-pratica

Fonte: Igor Marinho Feitosa, 2022.
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Gréfico 4 — Notas do teste e pos-pratica: turma B.

Comparacéo da notas obtidas: Teste x Pos-pratica

11

6

4
3
| |

Nota Obtlda

M Teste Pos-pratica

Fonte: Igor Marinho Feitosa, 2022.

Grafico 5 - Comparacédo das médias: turma B.

Comparacao das médias obtidas

51

Teste Pos-pratica

Fonte: Igor Marinho Feitosa, 2022.

2

60



61

Gréfico 6 — Notas do teste e pos-pratica: turma C.

Comparacao das notas obtidas

8
7
4 4
3
2 22
1 1 1 11 11 11 1
i1 K ° 0°
T 2 3 6

4 5. 7 8 9 10
Nota Obtida

Ndmero de Alunos
O R N W b U OO N 00 O

H Teste Pds-prética

Fonte: Igor Marinho Feitosa, 2022.

Grafico 7 — Comparacéo das médias: turma C.

Comparagao das médias obtidas

N W R 0O

[EEN

Teste Pés-pratica

Fonte: Igor Marinho Feitosa, 2022.

Pode-se afirmar, apesar do curto espaco de tempo, que um grande volume de
conhecimento foi adquirido pelos discentes. As tabelas com notas individuais e a
média geral de cada turma teve uma melhoria de grande expressdo. Os
questionarios de diagnéstico e de avaliacdo da pratica tiveram estruturas
semelhantes, pois a maioria dos discentes mostrou possuir pouco ou quase nenhum
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conhecimento sobre o tema. Vale ressaltar que esse recurso, em seu contexto geral,
teve muitos pontos positivos, algo que foi deixado bem claro pelos estudantes. Cada
etapa da Engenharia Didatica foi marcada pelo frequente dialogo entre docente e
discente, que levaram para seu cotidiano bastante aprendizado, mostrando que de
fato esse recurso funciona, e que ndo deixa duvidas que pode sim ser usados em

outros assuntos da matematica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente estudo foi possivel perceber como os alunos compreendem e
interpretam o estudo das fragdes e suas abordagens no contexto escolar, e também
identificar elementos que dificultam ou faciltam o processo de ensino e
aprendizagem. Foi possivel perceber que a maioria dos alunos ndo carregam
consigo afinidade para desenvolverem e produzirem calculos matematicos
envolvendo fragdes, entretanto, um dos fatores pode estar relacionado com a falta
de dominio dos conceitos matematicos bésicos e ainda, a necessidade de

aproximacédo do conteido com as situacdes problemas do cotidiano.

A respeito das fracdes, foi observado que os alunos afirmam que ndo gostam
de matematica e ainda ndo dominam o0s conceitos basicos da fragdo. Tais
dificuldades podem ser um dos motivos para os alunos justificarem que ndo gostam
de matematica, visto que diversos outros assuntos que aparecem na vida escolar do
aluno necessitam de recursos que envolvem fracdes. O que gera dificuldades e

antipatia pela matematica.

Esperamos que esse trabalho possa ajudar na reflexdo sobre o estudo das
fracOes, tanto na vida do professor como na do aluno, identificando elementos que
possam potencializar o ensino e aprendizagem das frac6es. Além disso, a partir da
utilizacdo da engenharia didatica, € possivel apresentar os conteudos, em especial 0
de fragdes, que foi trabalhado ao longo do texto, de forma mais significativas,
tentando utilizar da realidade dos alunos e, assim, fazendo com que os alunos
enxerguem a importancia da matematica além dos muros da escola.

Acreditamos que esse trabalho possa auxiliar outros professores em sua sala
de aula e que possa contribuir para a verificacdo e correcdo da aprendizagem dos
alunos, que, mesmo em assuntos considerados basicos e triviais, interferem de

forma bastante expressiva em toda vida escolar.
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ANEXO 01

Figura 01 - Problema envolvendo Jogos.

S MMATEMATICA & JOéOS

Jogo dos resultados alinhados

Nuamero de partici R
fMaterial: B iciPantes: 2 jogadores.

2 canetas de cores diferentes
papel sulfite

Regras:

Osj .

bu:;?()aztf);es devemn fazer dois tabuleiros numa folha de papel sulfite. Cada ta-
rmado por um quadrado dividido em 9 quadrados menores (casas).

Um dos tabuleiros deve ser pPreenchido, conforme este modelo:

subtraia some multiplique por
divida por multiplique subtraia
por 1

some multiplique por| divida por

= Os dois jogadores devem escolher juntos um unico numero para colocar em

cada operacao, assim como foi feito com o numero 1, no quadrado do meio
(que € valor fixo).

Esses numeros devem ser todos diferentes e escolhidos de 0 a 100, do se-
guinte modo:

— > 2 fragoes unitarias (numeradorigual a 1)

—— > 1 NnuMmero primo

——> 1 Nnumero par

— 5 1 nuumero natural divisivel por 5

— 5 3 numeros naturais quaisquer diferentes dos demais

Cada jogador pega uma das canetas coloridas, escolhe outro niumerode O a 100
e escreve no papel sulfite.Tiram par ou impar para ver quem comeca o jogo.

Fonte: Edwaldo Bianchini (2006, p. 155).
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Figura 02 - Problema envolvendo Jogos.

+ Depois, um de cada vez, escolhe uma casa do tabuleiro das operacégs (ain-
da ndo selecionada) e efetua a conta, na folha de sulfite, com 0 seu numero.
A seguir, escreve o resultado no outro tabuleiro, na casa correspondente da
operagao realizada.

* A partir da segunda jogada de cada um, as operagoes sao efetuadas com o
resultado da operacao anterior do préprio jogador.

* O jogador que errar a operacio perde a vez e nao pode marcar nada na casa.

* Vence ojogo quem primeiro conseguir alinhar trés resultados na horizontal,
na vertical ou na diagonal.

« Caso nenhum jogador consiga alinhar trés resultados numa rodada, outros
nimeros devem ser escolhidos e 0 jogo reinicia com o mesmo tabuleiro das
operacgoes.

Pensem na estrutura do jogo e analisem a seguinte situacdo.
Paulo e Patricia montaram um tabuleiro para jogar:

subtraia some multiplique por
20 5 0
divida por multiplique |subtraia
10 por 1 18
some multiplique por| divida por
15 1 1
4 2

a) Esse tabuleiro esta dentro das especificacées do jogo? Justifique
b) Patricia escolhe o numero 25 e Paulo 0 10. Ele Joilk B 18 v ;
Existe alguma casa que Paulo nao pode escolher? ;

¢) Depois de algumas jogadas, veja como esta o jogo:

inicio 10 ] 25
1% jogada 10:10 =1 25:%=50
2’ jogada 1+15=1
3lj‘gd 16 X1 = ° 50—20=3Q
10922 —° ainda vai jogar

Fonte: Edwaldo Bianchini (2006, p. 156).



Figura 03 - Problema envolvendo Jogos.

30

16| | 50

E a vez de Patricia jogar. O que ela deve fazer? Na situacao apresen-
tada, Paulo ja ganhou o jogo? Justifique.

Fonte: Edwaldo Bianchini (2006, p. 157).



APENDICE A

Teste Diagnostico
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Objetivo Geral

Identificar as dificuldades ou habilidades dos alunos com as operagdes envolvendo

fracOes.

Objetivos Especificos

e Constatar se o aluno conhece e sabe ler uma fracéo;
e Observar se o0 aluno tem o conhecimento da parte/todo;
e Avaliar se o aluno sabe operar com fracoes;

e Verificar se 0 aluno sabe localizar uma fracdo na reta numérica.

Metodologia

Revisao bibliografica, aplicacdo de questionarios e andlise das respostas ao

guestionario.
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Etapa 1
Defina com suas palavras o que é fracéo;
Dé exemplos de uma fragéo, e identifique o numerador e o denominador;

Escreva em algarismos e por extenso a parte que representa a parte pintada em
cada figura abaixo:

© [#[®
8 [©
s ¢ e

Pinte as figuras de acordo com as fra¢des indicadas.*Escreva ao lado a fragdo em

algarismos:

&

Ve

OIS QUINTOS

% /

TRES NONOS

D

UM MEIO

®
D

UM TERGO

TRES QUARTOS| TRES SETIMOS

B

S

SETE
DOZE AVOS

&

CINCO NONOS

®

DOIS TERCOS
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Preencha os quadros, observando as figuras de acordo com o modelo:

A B C D E
Partes Total das - como se
Figura pintadas partes Fracao 1
A 1 2 -;~ um meio
B
C
D i
E
Etapa 2
1. Mario preencheu 3/4 de uma jarra de 500 mL com refresco. Na hora de servir

a bebida, ele distribuiu o liquido igualmente em 5 copos de 50 mL, ocupando 2/4 da
capacidade de cada um. Com base nestes dados responda: que fragdo de liquido

restou na jarra?

oG G

7. As arvores de um parque estdo dispostas de tal maneira que se construissemos

uma linha entre a primeira arvore (A) de um trecho e a dultima arvore (B)
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conseguiriamos visualizar que elas estdo situadas a mesma distancia uma das

outras. De acordo com a imagem acima, que fracdo que representa a distancia entre

!

8. 20 colegas de trabalho resolveram fazer uma aposta e premiar aqueles que

a primeira e a segunda arvore?

mais acertassem os resultados dos jogos de um campeonato de futebol.

Sabendo que cada pessoa contribuiu com 30 reais e que 0S prémios seriam

distribuidos da seguinte forma:
e 1° primeiro colocado: 1/2 do valor arrecadado;
e 2° primeiro colocado: 1/3 do valor arrecadado;
« 3° primeiro colocado: recebe a quantia restante.
Quanto, respectivamente, cada participante premiado recebeu?

9. Em uma disputa entre carros de corrida um competidor estava a 2/7 de
terminar a prova quando sofreu um acidente e precisou abandona-la. Sabendo que a
competicao foi realizada com 56 voltas no autddromo, em que volta o competidor foi

retirado da pista?

10. Duas empreiteiras fardo conjuntamente a pavimentacdo de uma estrada, cada
uma trabalhando a partir de uma das extremidades. Se uma delas pavimentar 2/5 da

estrada e a outra os 81 km restantes, qual é a extenséo dessa estrada?



APENDICE B

Teste de avaliacdo da aplicac&o da pratica
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Objetivo Geral

¢ Identificar se houve aprendizado ap0s as etapas da engenharia didatica.

Objetivo especifico

e Verificar se o aluno aprendeu a reconhecer e a ler uma fragéo;
e Constatar se 0 aluno aprendeu o conceito de parte/todo;
e Avaliar se o aluno aprendeu a operar com fracoes;

e Observar se o aluno aprendeu a localizar uma fragdo na reta numérica.

Metodologia

Revisao bibliografica, aplicacdo de questionarios e analise das respostas ao

guestionario.
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Etapa 1
1. Defina com suas palavras o que é fracao;
2. Dé exemplos de uma fracao, e identifique o numerador e o
denominador;
3. Escreva em algarismos e por extenso a parte que representa a parte
pintada em cada figura abaixo:
—®—  —®O— —O—
—— —O—
—OH— —O— —O—
4. Pinte as figuras de acordo com as frag0es indicadas. *Escreva ao lado
a fracdo em algarismos:
2. 3.
i = 2- = 2 -
y 3 8 7
9; 6.
-§- — i - l —
8 4 3
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5. Preencha os quadros, observando as figuras de acordo com o modelo:

A B C D E

ANE | X
S p:ﬁ:::s T::!tg: ® | Fragao gk

A 1 2 ;— um meio

B

C

2 i

E

Etapa 2

1. Mario preencheu 3/4 de uma jarra de 500 mL com refresco. Na hora de servir
a bebida, ele distribuiu o liquido igualmente em 5 copos de 50 mL, ocupando
2/4 da capacidade de cada um. Com base nestes dados responda: que fracéo

de liquido restou na jarra?
\

ool G o G E

500 mL
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2. As arvores de um parque estdo dispostas de tal maneira que se
construissemos uma linha entre a primeira arvore (A) de um trecho e a ultima
arvore (B) conseguiriamos visualizar que elas estdo situadas a mesma
distancia uma das outras. De acordo com a imagem acima, que fracdo que

representa a distancia entre a primeira e a terceira arvore?

3. 30 colegas de trabalho resolveram fazer uma aposta e premiar agueles que

mais acertassem os resultados dos jogos de um campeonato de futebol.

Sabendo que cada pessoa contribuiu com 50 reais e que 0S prémios seriam

distribuidos da seguinte forma:

1° primeiro colocado: 3/5 do valor arrecadado;

2° primeiro colocado: 1/3 do valor arrecadado;

3° primeiro colocado: recebe a quantia restante.

Quanto, respectivamente, cada participante premiado recebeu?

4. Em uma disputa entre carros de corrida um competidor estava a 5/7 de
terminar a prova quando sofreu um acidente e precisou abandona-la.
Sabendo que a competicdo foi realizada com 112 voltas no autddromo, em
gue volta o competidor foi retirado da pista?

5. Duas empreiteiras farao conjuntamente a pavimentacdo de uma estrada, cada
uma trabalhando a partir de uma das extremidades. Se uma delas pavimentar
2/5 da estrada e a outra os 72 km restantes, qual € a extensdo dessa

estrada?
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