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Resumo

Fracdes sdo, de modo geral, temidas pela maior parte dos estudantes em
diversos niveis de ensino. Isto pode se dar pelo fato de nao haver
dominio e compreenséo desse objeto, assim como das operagdes que o
envolve. Este artigo é o resultado de uma pesquisa qualitativa voltada a
Educacao Cientifica e Tecnoldgica’, na qual buscamos averiguar algumas
das dificuldades dos estudantes a respeito da resolugdo de questbes
envolvendo fragdes, tendo como base a Teoria de Registros de
Representacdao Semiodtica. Para a coleta de dados, foram aplicadas
avaliagbes diagnosticas acerca de fragbes e seus registros, decimal e
figural, com estudantes do ensino basico e superior da regido de
Ararangud, Santa Catarina. Concluimos que ha grande dificuldade nos
procedimentos envolvendo fragdes, principalmente no registro dos
numeros decimais, e que estas sdo semelhantes tanto no Ensino
Fundamental quanto no Ensino Médio. Constatamos também que estas
mesmas dificuldades ainda aparecem no Ensino Superior, mas, como
esperado, em proporcdo muito menor.
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Abstract

Fractions are, in general, feared by most of the students in the different
educational stages. This may occur because there isn't a complete
understanding and comprehension of this object, as well as the operations
involving fractions. This paper is the result of a qualitative research in the
Scientific and Technological Education? in wich we tried to verify some
difficulties of students about the problem resolution involving fractions,
based on the Theory of Register of Semiotic Representation. To obtain the
data, we applied diagnostic evaluations about fractions and their registers,
decimal and in figures, with students if the middle school, high school and
graduation of the region of Ararangua, Santa Catarina. We concluded that
there are difficulties in the proceedings involving fractions, mainly in the
register of decimal numbers, and those are similar in the middle school
and high school. We find out that those difficulties still appear in the
graduation, bus as expected, in much less proportion.

' A pesquisa foi desenvolvida no Curso de Especializagdo em Educacgéo Cientifica e Tecnoldgica, do IFSC,
Campus Ararangua, no ano de 2017.

2 This research was developed in the Specialization Course in Scientific and Technological Education, of the
IFSC, Ararangud’s Campus, in the year of 2017.
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1. Introducao

Na tentativa de amenizar as dificuldades no ensino de Matematica, teorias amparadas por
metodologias de ensino vém surgindo e se desenvolvendo com o passar dos anos, buscando
diferentes formas de resolver e compreender o que se observa dentro da sala de aula.

A Teoria de Registros de Representagdo Semidtica (TRRS), desenvolvida por Raymond
Duval, é uma importante teoria que surge no cenario do ensino de Matematica na década de 70. A
teoria tem por intuito abordar como a aprendizagem de um objeto matematico, que € estritamente
conceitual, se da quando utilizamos suas formas de representacdo para se ter acesso as
informacbes e conteudos acerca do objeto, ou seja, como o uso dos diferentes registros de
representagao de um objeto matematico afetam o processo de aprendizagem do estudante.

Assim, demos énfase a duas atividades cognitivas importantes segundo a teoria: o
tratamento e a conversao. Segundo Duval (2008), a coordenagao destas atividades cognitivas tem
relagdo direta com o processo de aprendizagem e compreensdo de conteudos referentes ao
objeto matematico a elas relacionado. Desta forma, focamos nessas duas atividades cognitivas de
maneira a tentar verificar se o dominio do tratamento e da conversdo é relevante para a
compreensao total, ou parcial, do objeto matematico das fragoes.

Aqui, vamos focar nas fragbes, por serem um dos objetos matematicos estudados no
Ensino Fundamental, que é utilizado em diversos momentos do cotidiano, em que se verifica
dificuldades. De forma geral, as pessoas conhecem fragbes e alguns de seus processos; um
exemplo desse conhecimento é a divisdo para se obter o numero decimal. No entanto, € comum o
professor de Matematica observar a dificuldade em se conseguir resolver operagdes simples,
como a soma de duas fragbes, seja dentro ou fora da sala de aula. A dificuldade no uso do objeto
matematico das fracbes € uma vivéncia em sala de aula e foi esse problema que nos levou a
desenvolver esta pesquisa, de forma a verificar como a teoria de Duval confirma a dificuldade
observada dentro e fora da sala de aula.

Desta forma, este artigo apresenta uma pesquisa sobre o objeto matematico das fragoes,
sob a perspectiva da TRRS. Com intuito de verificar a aprendizagem na resolucdo de questdes
envolvendo fragbes, uma atividade de avaliagdo diagnostica foi elaborada e aplicada com
estudantes dos ensinos Fundamental, Médio e Superior. Nessa atividade, as questdes propostas
tém por objetivo verificar os métodos de resolugao e também a capacidade de mudar o registro de
representacdo do mesmo objeto, assim como o dominio desses dois processos, dominio esse
ligado a compreensao, ou ndo, do objeto e de seus conteudos.

Assim, optamos por elaborar duas questdes que sdo o0 escopo desta pesquisa. A primeira
questdo, com oito itens, foi pensada com o objetivo de avaliar o algoritmo de resolugido dos
estudantes; e a segunda questdo, com seis itens, foi pensada com o objetivo de avaliar a
capacidade de mudancga de registro de representacdo. As duas questdes envolvem fragdes e seus

registros.
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A analise sera efetuada sobre as respostas apresentadas na avaliacdo diagndstica. A
verificagdo sera sobre os processos relacionados a manipulacdo e a mudancga de registro que o

estudante domina e também sobre os erros observados.

2. Fundamentagcao Teérica

E comum encontrarmos na histéria do desenvolvimento da Matematica diferentes
resolugdes para os mesmos problemas matematicos. Os primeiros grandes matematicos, como
Euclides, utilizavam apenas a geometria para a resolugcdo de problemas. No entanto, com o
desenvolvimento da Algebra, pdde-se apresentar a mesma solug&o para um problema em mais de
uma representacio. Assim, evidencia-se que os matematicos sempre buscaram solugdes distintas
para 0 mesmo problema, sendo a busca por diferentes formas de representar a Matematica e sua
notagcido também importantes fatores no desenvolvimento desta ciéncia (BOYER, 1974).

Duval denomina de objeto matematico os diferentes objetos relacionados aos conteudos
da Matematica, que sao inteiramente conceituais, € denomina de representacdo as diferentes
formas de se visualizar ou de representar semioticamente este objeto. Para o autor, o uso das
diversas representagdes de um objeto possibilita a construgdo gradativa do conhecimento em
Matematica. No entanto, Moreti (2002, p. 347) destaca que “do ponto de vista cognitivo, um certo
de tipo de informacao sobressai mais em uma do que em outra forma” de representar o mesmo
objeto. No Quadro 1, mostramos que nas fragbes podemos usar, por exemplo, as seguintes
representacdes para o0 mesmo objeto:

Quadro 1 — Exemplo de representacées de uma fracao.

Representagao Nome do registro
1 L
5 Fracionario
0,5 Decimal

Uma parte de duas

Lingua natural

____ I

Figural

Fonte: Elaboragéo dos autores (2017).

Para Duval (2008, p. 13), “E suficiente observar a histéria do desenvolvimento da
matematica, para ver que o desenvolvimento das representagdes semiédticas foi uma condigado
essencial para a evolugao do pensamento matematico”.

Segundo Pantoja, Campos e Salcedos (2013), as representa¢cées sdo consideradas uma
maneira de expressar o pensamento matematico, visto que os objetos matematicos ndo sdo
diretamente perceptiveis ou observaveis sem a utilizacdo de seus registros. Como afirma Duval,

[...] diferentemente dos outros dominios do conhecimento cientifico, os objetos
matematicos ndo sdo jamais acessiveis perceptivelmente ou microscopicamente
(microscopio, telescopio, aparelhos de medida, etc.). O acesso aos objetos passa
necessariamente por representagdo semidtica. Além do que, isso explica por que
a evolugdo dos conhecimentos matematicos conduziu ao desenvolvimento e a
diversificagao de registros de representacao. (DUVAL, 2008, p. 21).
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De acordo com Pantoja, Campos e Salcedos (2013), a TRRS é o emprego de signos
como: graficos, formulas, escrita ou figuras, que pertencem a um sistema de registro com
significados e funcionamentos, em que a construgdo do conhecimento ocorre mediante a
conversao do objeto de estudo em dois ou mais registros distintos.

A metodologia utilizada por Duval na TRRS para o estudo de um objeto matematico passa
por duas etapas de transformacao de representacdes semibdticas: tratamento e conversdo. Ambos
os processos sao diferentes porque, enquanto o tratamento é o conjunto de operagdes efetuadas
com o objeto dentro de um registro, a conversao é a troca de registro, ou seja, o processo de
mudar a forma de representar um mesmo objeto. Sobre tratamento e conversdo, argumenta
Durval (2008, p. 16):

- Os tratamentos sdo transformagbes de representagdes dentro de um mesmo
registro, por exemplo: efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo sistema
de escrita ou de representacao.

- As conversdes sado transformagdes de representagdes que consistem em
mudanga de registro conservando os mesmos objetos denotados: por exemplo,
reconhecer a escrita algébrica de uma equagédo em sua representagao grafica.

No Quadro 2, apresenta-se um exemplo em que se verifica a diferenga entre as operagoes.

Quadro 2 — Exemplo de tratamento e conversao.

Atividade Operagao Explicacdo
coghnitiva perag plicag
1 1 241 3 Na resolugao foi realizado o tratamento dentro do mesmo
Tratamento = == . ) . .~ ~
24 4 4 registro, ou seja, realizou-se a adi¢do das fragdes.
3 Na conversao ocorre a mudancga de registro, assim
Conversao - 0,75 representamos o mesmo termo, agora em sistema semioético
4 distinto, como dos niumeros decimais.

Fonte: Elaboragéo dos autores (2017).

Os processos de tratamento e conversao sao diferentes, porém podem ser realizados de
forma sequencial. Observando o Quadro 2, podemos verificar que, geralmente, a conversao de
um objeto matematico em um outro registro esta ligada a realizagcado de tratamentos dentro do
registro de partida, ou de chegada, a fim de obter a resolugdo do problema.

Para Duval (2008), a capacidade de compreender os conteldos associados a um objeto
matematico esta diretamente ligada ao desenvolvimento de conversdes entre dois registros de
representacao do objeto, de forma que isto também esteja relacionado com o tratamento do objeto
matematico dentro de cada registro. Assim, o individuo, ao realizar tratamento/conversdo ou
conversao/tratamento, permeia as diferentes representagcbes semiéticas de um mesmo objeto
matematico. Essa transicdo entre as representacdes possibilita a construcdo do conhecimento
matematico. Segundo Duval (2008, p. 14), “A originalidade da atividade matematica esta na
mobilizagdo simultdnea de ao menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na

possibilidade de trocar a todo momento de registro de representagao”.
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Duval (2012, p. 282) também afirma que “A compreensdo (integral) de um conteudo
conceitual repousa sobre a coordenacdo de ao menos dois registros de representagio, e esta
coordenacéo se manifesta pela rapidez e a espontaneidade da atividade cognitiva de conversao”.

Para Duval (2008), € a diversidade das representacbes de um objeto matematico que
possibilita a aprendizagem do objeto estudado. A conexdo estabelecida pelo individuo entre as
diferentes representacdes contribui para a aprendizagem significativa, ou seja, a cada conversao
o individuo tem a espontaneidade de acessar aspectos diferentes dos objetos representados. E
essa aprendizagem significativa que contribui para construgdo do conhecimento matematico.

Conforme Santana et al. (2013), varias pesquisas apontam que, contrariamente ao que
defende Duval, o ensino de fragdo tem, de certo modo, priorizado quantidades continuas em
fragbes, como o uso das pizzas e barras de chocolate.

[...] o ensino baseado em quantidades continuas favorece o uso do procedimento
de dupla contagem, ou seja, conta-se em quantas partes a fragéo foi dividida e em
seguida contam-se as partes "tomadas" desta fragdo. Este procedimento interfere
na compreensdo da representagdo numérica fracionaria, pois, em situagdes de
ensino € comum formar esta representagédo pensando que o denominador séo as
partes em que a fragido foi dividida e o numerador as partes tomadas do todo,
favorecendo a percepgao da fragdo como a sobreposicdo de dois numeros
inteiros. (NUNES; BRYANT, 1997, apud SANTANA et al., 2013, p. 4).

Ainda, segundo Santana et al. (2013), o enfoque em procedimentos faz com que a

compreensao do estudante se limite as operacdes e n&o aos conceitos, como segue:

[...] o ensino de operagdes que envolvem fragdes tém énfase em aspectos
procedimentais como o uso do minimo multiplo comum, sem a compreensao da
relacao deste procedimento com a equivaléncia de fragbes, por exemplo (NUNES,
2003, apud Santana et al., 2013, p. 5).

3. Metodologia

A metodologia utilizada para a coleta de dados nesta pesquisa consiste na aplicagdo de
uma atividade de avaliagdo diagnéstica sobre o objeto matematico das fragdes. A avaliagédo foi
elaborada dentro da perspectiva da TRRS, com o intuito de analisar o conhecimento prévio dos
estudantes, bem como a utilizag&o dos processos de tratamento e converséao da teoria.

As fragdes sdo abordadas em sala de aula desde o Ensino Fundamental, de modo que o
professor é levado a apresentar este conteiddo em mais de uma representacdo, uma delas
referente aos numeros racionais. De acordo com Maranhao e Igliori (2008), o numero racional,
quando introduzido no ensino fundamental, aparece representado em trés tipos de registro:
registro figural; (representagcdo de partes de grandezas); registro simbdlico (numérico ou
algébrico); e no registro da lingua natural. Na Figura 1, temos o quadro elaborado com as devidas

representagoes:
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Figura 1 — Registros de representagao e niumeros racionais.

REGISTROS DE REPRESENTAGAO E NUMEROS RACIONAIS

REGISTRO FIGURAL REGISTRO SIMBOLICO REGISTRO NA LINGUA NATURAL
r CONTINUD | i NUMERICO ALGEERICO
Um numero racional escrito na
T forma % com a e b inteiros e
= a0 ‘ S
Fracionario & a0 N bz b#0 est_é representado por
2 b uma fragao. U
Ex: —
5 B
e
0
1 T : H
Decimal exato ap x* +ay x™ 4.+ Um ndmero racional pode ser E
Ex: 0,2 L escrito seguindo as regras e G
o convengdes do Sistema Decimal |
Decimal ndo exalo de Numeragdo ?
! DISCRETO J Ex. 1.3 R
(0]
W S
{'L( Poléncia de 10 a.10" ou a.10"
%
Nolagao cientifica

Fonte: Maranh&o e Igliori (2008, p. 59).

A avaliacao foi planejada, assim, de forma a constatar como os estudantes lidam com
tratamentos e conversdes envolvendo os registros fracionario, figural e decimal. Na atividade de
tratamento — questdo 1 — sdo apresentados os itens (a), (b), (c) e (d), no registro de fracbes, e os
itens (e), (f), (g) e (h), no registro dos numeros decimais (Figura 2). Nessa questao, tem-se por

expectativa que os estudantes procedam os calculos dentro dos registros apresentados.

Figura 2 — Questao 1 da avaliagdo diagnostica.

1. Resolva as questde s com fragde s e ndmeros de cimais:

[:L:]E E_ el 0,9 + 0,01 =
2 4 103 - 0.2 =

b) %‘é: §) 2,25 % 0,125 =
3}{5_ A Led: 41 =

573 =

P 2 1 B

)5 0T

Fonte: Elaboragéo dos autores (2017).

Na atividade de conversao — questao 2 — os itens (a), (b), (c), (d), (e) e (f) apresentam uma
fracao, representada em um dos trés registros: fracionario, figural € nimero decimal (Figura 3). O

estudante devera entéo realizar a conversao para os outros dois registros solicitados.
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Figura 3 — Questéo 2 da avaliagédo diagnodstica.
2, Cormplete o quadro abaizo, com as representagSes distintas de cada expreszzdo dada [nalinhal:

Forrma de fragio Forma figural Nimero decirnal
'\-\.\
\
5/7
1.6
3r2
0,20

Fonte: Elaboracao dos autores (2017).

A andlise das resolugdes foi realizada sobre aspectos da TRRS, focando, principalmente,

nos processos em que se verificou algum erro no desenvolvimento das questdes 1 e 2.

4. Resultados e Discussoes

A avaliacdo diagnéstica apresentada na metodologia foi aplicada com vinte e trés
estudantes do Ensino Fundamental, Médio e Superior. No Ensino Fundamental, a avaliagao foi
aplicada com oito estudantes da Escola Municipal de Educagao Basica Albino Zanatta, da cidade
de Jacinto Machado — SC, sendo dois estudantes do 7° ano, trés do 8° ano e trés estudantes do
9° ano. Nos ensinos Médio e Superior, participaram quinze estudantes do Instituto Federal de
Santa Catarina — IFSC, Campus Ararangua. No Ensino Médio, a avaliacdo foi aplicada com trés
estudantes do 1° ano, trés estudantes do 2° ano e trés estudantes do 3° ano. Com os estudantes
do Ensino Superior, mais precisamente do curso de Licenciatura em Fisica, a avaliagao foi
aplicada com trés estudantes da 1% fase e trés estudantes da 22 fase. Todos os estudantes
participantes da pesquisa foram selecionados ao acaso pelos autores, de forma que os dados nao
destoassem da realidade.

Para a construgdo dos graficos, as resolugdes foram classificadas em “corretas” e
‘incorretas”, de modo que os itens resolvidos parcialmente corretos ou ndo feitos foram
considerados incorretos. A seguir, o Grafico 1 apresenta a incidéncia de resolu¢des incorretas

observadas nos trés niveis de ensino.
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Grafico 1 — Resolugdes incorretas dos trés niveis de ensino.

9
B
7
6
5
4
3
2 I |
0
a b C d e f g h a b C d e f
Ouestdo 1 Questdo 2
B Resolugbes incorretas do ensino fundamental B Resolucdes incorretas do ensino médio
Resoluches incormretas do ensino superior

Fonte: Dados da pesquisa.

Como esperado, podemos observar que os dados (Grafico 1) indicam que, com o aumento
no nivel da escolaridade, os estudantes apresentam maior dominio das operacdes solicitadas.
Outro ponto que devemos ressaltar € o alto indice de erros em questdes de conversao por parte
dos estudantes de Ensino Fundamental, indicando que este tipo de atividade tem sido pouco
abordada em sala de aula, justificando assim, com base na teoria de Duval, a dificuldade destes
com o objeto.

Na sequéncia, iremos realizar uma analise acerca das respostas apresentadas na
avaliagdo diagndstica com o objetivo de verificar o que o estudante apresenta ter dominio,
referente aos processos de tratamento e conversao, assim como verificar os erros na resolugao
dos itens, pois, em muitos casos, estes sao justificados pela TRRS. Os resultados seguem a

ordem: Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino Superior.

4.1. Ensino Fundamental

Em relacéo aos itens (a), (b), (c) e (d) da questdo 1, a maioria dos estudantes do 8° e 9°
ano apresentaram dificuldade em proceder com o algoritmo para operar com fracdes, porém todos
resolveram de “maneira correta” o item (c), de multiplicacdo de fragdo, ja que esta se da da
mesma maneira que com 0s humeros naturais.

Na Figura 4, observando a resolucao dos itens (a) e (b) dos estudantes, verificamos
tratamentos distintos para a resolugdo dos itens. O estudante da esquerda resolve o item (a)
indicando usar o minimo multiplo comum (ou a simplificagao de fragdes). Ja o estudante da direita
resolve os itens (a) e (b) reduzindo as fragbes ao mesmo denominador, ou seja, encontrando

fragdes equivalentes para a realizacdo da operagao.
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Figura 4 — Resolugdes corretas com fragoes.

a) 3+ @ %% a) by

B

L!f _: . == —'%:_{;::_ c)
R

Fonte: Dados da pesquisa.
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Como podemos observar na Figura 5, alguns estudantes resolvem operagdes com fragoes
da mesma maneira com que estas sao feitas com numeros naturais, ou seja, realizam uma
operacao termo a termo, indicando que ndo ha a compreensao do conceito de fracdo e do sistema
de representagido. Ainda, devemos observar que o estudante da esquerda apresenta dominio
parcial acerca da divisao de fragdes, pois realiza a inversdo da segunda fragdo, mas nao muda a
operagao.

Figura 5 — Resolugdes incorretas com fragoes.

| s
8 ik D 4= &

b §-§= A

1—!"

Fonte: Dados da pesquisa.

Continuando com a analise dos itens (e), (f), (9) e (h) da questdo 1, de modo geral, a
incidéncia de acertos ocorre nos itens (e) e (f) de adicdo e subtracdo com numeros decimais.
Porém, também observamos resolugdes corretas nos itens (g) e (h), de multiplicagcao e divisao.

Figura 6 — Resolugdo incorreta com numeros decimais.
h) 1,64 : 4,1 = 1y = A

1,6 Pe =

Fonte: Dados da pesquisa.

Observando o rascunho da resolugdo do item (h), exibida pelo estudante na Figura 6,
assim como por outros estudantes, podemos observar que ndao ha compreensao total acerca das

operagdes com numeros decimais. Mas, o que nos chama a atencao é o fato de que o estudante
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busca encontrar o numero de parcelas a somar para conseguir obter o resultado da divisdo, ou
seja, o0 numero de vezes que o divisor “cabe” no dividendo, indicando assim o dominio do conceito
de divisdo com numeros decimais.

Na questdo 2, dois estudantes resolveram de maneira correta o item (a). Os outros
estudantes efetuaram a conversédo correta para o registro fracionario, porém, no registro decimal,
deixaram em branco ou apresentaram dificuldade na operacgao de diviséo.

Observando a resolugao exibida pelo estudante de baixo (na Figura 7), verificamos a
dificuldade em representar o objeto matematico no registro decimal, quando o registro inicial € o
figural ou o fracionario, uma vez que este foi encontrado. Isto nos chama a atencgao pelo fato de o
mesmo ndo fazer a correspondéncia da quantidade no registro decimal com os outros dois
registros, ou seja, na conversao do registro figural para o fracionario o estudante deixa a entender
que compreende que este representa um nimero menor que 1, uma vez que faz a “parte do todo”.

Ja na representagdo do mesmo no registro decimal apresenta um valor maior do que 1.

Figura 7 — Resolucdes parcialmente corretas dos itens (a) e (c).

o Ak

14

'l:} ';_‘_ "51' e

Fonte: Dados da pesquisa.

Nos itens (b) e (e), trés estudantes efetuaram a conversao correta apenas para o registro
figural e um estudante efetuou a conversado correta apenas para o registro decimal, os demais
estudantes deixaram em branco ou operaram os calculos de maneira incorreta.

A dificuldade em proceder com os calculos no registro decimal € uma tendéncia que segue
na resolugédo dos estudantes do Ensino Fundamental. Analisando a resolugéo dos itens (b) e (e)
do estudante (Figura 8), constatamos que o0 mesmo n&o conclui o item no registro decimal.
Verificamos, na resolugcéo do item (e), que o registro decimal € uma representagao a parte, pois o
estudante ndo aparenta realizar uma relagédo desta representagdo com as outras, uma vez que
apresenta um valor menor que 1 e, principalmente com sua representacao figural, ele deixa claro

entender que a fragdo é uma parte inteira mais metade desta.
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Figura 8 — Resolugdes parcialmente corretas dos itens (b) e (e).

b) i 1J [Htl 5, .r"“
i il ZZRaw 0,15

Fonte: Dados da pesquisa.

Outro caso que aparece na resolugcido dos estudantes é a desproporcionalidade na divisao
da figura no registro figural. Isto ressalta que o estudante pode ndo ter compreenséo conceitual de
divisdo, ou seja, de que a divisdo é feita em partes iguais. Na Figura 9, temos a conversdo do
registro fracionario para o figural exibida por um estudante que segue o erro na divisdo e, assim

como outros estudantes, deixa o registro decimal em branco.

Figura 9 — Resolugdes incorretas dos itens (b) e (e).

|
| |
5f7

|
€) /2 |
!

Fonte: Dados da pesquisa.

Nos itens (d) e (f), destacamos uma resolucdo (Figura 10), pois o estudante realiza a
conversao errada a partir do registro decimal, mas apresenta os dois outros registros, figural e

fracionario, em formas equivalentes, ou seja, a conversao de um para o outro é correta.

Figura 10 — Resolugao parcialmente incorreta do item (f).

.

b 5/ %TE fll 0,20

—_— M

Fonte: Dados da pesquisa.

Como verificamos, existe uma grande dificuldade de os estudantes do Ensino Fundamental
procederem com as operagdes no registro decimal. As conversdes do registro fracionario/figural e
figural/fracionario, de modo geral, sdo compreendidas pelos estudantes. Porém, na conversao das
representagdes figural, ou fracionaria, para o registro decimal, o estudante ndo consegue efetuar a
divisdo com resultado decimal. De modo geral, a maioria dos estudantes n&o relaciona a
representacao decimal do objeto representado com o registro figural ou fracionario. Além disso, os
estudantes apresentam dificuldade em operar com numeros decimais, fato constatado pela

dificuldade nos tratamentos com numeros decimais envolvendo as quatro operagoes.
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Conforme Maranhao e Igliori (2008), em geral, no Ensino Fundamental, as conversdes sao
pouco usadas e, quando usadas, priorizam um sentido.

E importante destacar que o conhecimento das regras de correspondéncia entre
dois registros pode n&o ser suficiente para mobiliza-los e utiliza-los
simultaneamente. Um aluno pode saber, por exemplo, que deve dividir 1 por 4
para obter a representacdo decimal do racional 1/4, mas pode ser que nao
reconhega 0,25 como outro representante do mesmo numero racional.
(MARANHAO; IGLIORI, 2008, p. 60).

Esta dificuldade na compreensdo (e na coordenagdo) entre os registros pode estar

atrelada a confusdo que o estudante faz entre o objeto representado e a sua representacéo.

4.2. Ensino Médio

Na questdo 1, observamos que um Unico estudante simplificou os resultados,
apresentando, assim, maior dominio dos conceitos envolvendo os registros de fragées. O item (c),
multiplicagcado de fragado, ainda é a questdo com maior nimero de acerto, talvez pela similaridade
com que a operagao é realizada como com 0s numeros naturais.

Observando a Figura 11, como ja foi verificado nas resolugdes anteriores, existe uma
tendéncia de os estudantes realizarem as quatro operacbes com fragdes como se estivessem
operando com numeros naturais. A resolucdo da esquerda (Figura 11) chama atencéo pelo fato
de que o mesmo realiza uma multiplicagado “cruzada”, talvez seguindo a “direcdo” do sinal da

operacgéao.

Figura 11 — Resolugdes incorretas com fragoes.

| TR - Lol == 8
a) 2 3 o a) - SR 6
{
b) 2 _1=- b) é—_l==23
Ak 3 76 3
e
c) 2x3= C) X% _L*}L_
410
d) 2:4 = d) Exgpe
5 10 5 10

Fonte: Dados da pesquisa.

Continuando com a questdo 1, nos itens (e) e (f), verificamos que mais da metade dos
estudantes resolveu de maneira correta o item (e), enquanto o item (f) foi resolvido de maneira
correta por todos os estudantes. Nos itens (g) e (h), trés estudantes resolveram corretamente os
dois itens, outros dois estudantes resolveram de maneira correta apenas o item (g) e um
estudante resolveu de corretamente o item (h). Entretanto, o item (h), assim como no Ensino

Fundamental, foi o item entre as operagbes com numeros decimais em que mais se verificou
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resolugdes incorretas. A dificuldade dos estudantes, de modo geral, aparenta estar em proceder

com os algoritmos da divisdo, que 0os mesmos nado dominam com 0s numeros decimais.
Figura 12 — Resolugdes incorretas com numero decimais.

)
-0 5
W)

f

Fonte: Dados da pesquisa.

Na questdo 2, dois estudantes resolveram de maneira correta todos os itens. Um
estudante resolveu corretamente os itens (d), (e) e (f), e outro estudante conseguiu resolver os
itens (a), (b), (c), e (f). Um estudante ndo conseguiu concluir nenhum dos itens da questdo. Na

Figura 13, segue o recorte de algumas resolu¢des parcialmente corretas dos itens citados.

Figura 13 — Resolugdes parcialmente corretas dos itens (a) e (c).

. B BT
[

Fonte: Dados da pesquisa.

Podemos afirmar que ha uma tendéncia, como fora verificado com o Ensino Fundamental,
na ndo compreensao pela maioria dos estudantes em operar numeros decimais e, também, a nao
identificagdo do objeto matematico representado no registro figural, ou fracionario, com o mesmo
objeto no registro decimal. O que se observa, como ja foi dito, € que ha uma dissonancia entre o
que se consegue realizar com os registros fracionario e figural em relagédo ao registro decimal.

Outro caso (Figura 14) que aparece na resolucédo dos estudantes, aqui representado por
dois estudantes, é a conversao correta entre registro decimal e registro fracionario, mas incorreta
destes registros para o figural. Os mesmos nao aparentam perceber que existe a parte inteira no
registro figural, muito clara no registro decimal, e fica clara a inversao da compreensao na nogao
de “parte do todo” da fragao para a representagao figural.

Figura 14 — Resolugdes parcialmente corretas.

d) 1.6

Y. (L,
W b

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os problemas que identificamos aqui podem ser explicados pela fala de Duval (2008, p.
21), quando este afirma que o sucesso de muitos estudantes no estudo da Matematica, esta
atrelado ao uso de apenas um registro, ou poucos registros. Isso se da devido ao
“enclausuramento do registro”, que impede o estudante de reconhecer 0 mesmo objeto em mais
de uma representacdo. Para o autor, é isso que limita a capacidade de compreensao e
aprendizagem, visto que ha uma limitagdo na utilizagdo de conhecimentos ja adquiridos, que

possibilitariam adquirir novos conhecimentos em Matematica.

4.3. Ensino Superior

Primeiramente, devemos observar que, no Ensino Superior, o indice de respostas corretas
€ muito maior do que os apresentados na educacdo basica (ensinos Fundamental e Médio). Isto
provavelmente se da por dois motivos, o primeiro seria o fato de que estes estudantes ja
passaram por toda a formacio basica, de um ensino que presa comumente pela revisdo de
conceitos ja aprendidos; e o segundo sendo o fato de que o curso em que foi aplicada a avaliagéao
diagndstica é de licenciatura em Fisica, em que os estudantes tém um grande contato com a
Matematica, ndo apenas do Ensino Superior.

Na questdo 1, constatamos com a corregcao que apenas dois dos estudantes resolveram
incorretamente os itens (c) e (d). Ainda na questéo 1, um estudante nao apresentou resolugao dos
itens (e), (g) e (h). Outros dois estudantes resolveram de maneira incorreta o item (g), ja outro
estudante resolveu de maneira incorreta os itens (e) e (g).

Trés dos estudantes simplificaram os resultados dos seus calculos, mas um dos
estudantes, além de simplificar os resultados, apresentou a solu¢do em dois registros. Devemos
ressaltar aqui que esse ultimo estudante citado apresenta grande dominio do objeto da pesquisa,
uma vez que, na resolugao dos itens (g) e (h), ele efetua a conversdo dos nimeros decimais para
o registro fracionario e, em seguida, realiza a operagao neste registro, o que talvez seja mais
“simples” ou “familiar” para o estudante efetuar o calculo. Segue (Figura 15) o recorte da

resolucéo da questao 1 deste estudante.

Figura 15 — Resolugdes corretas na questao 1.

x) §ai= '_’__:_“_ ¢) 0,9+ 0,01 =

by 3-4="1=d * H 0.3 - 0.2

9 Ixg=] g) 2,25 x 0,125 =
§ 3ok-20 . h) 1.64 : 4.1

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na questdo 2, a maioria dos estudantes procedeu de forma satisfatéria as conversdes.
Dois estudantes resolveram de maneira incorreta os itens (d) e (e), pois ambos ndo apresentam o
registro figural. Um estudante (Figura 16) representa somente as partes tomadas na divisédo, o que
conceitualmente nao esta errado, uma vez que este apresenta qual seria a parte inteira da fracao

e as partes tomadas estdo em proporgdo com a “unidade”.

Figura 16 — Resolugéo correta dos itens (d) e (e).

d) 3‘% L:f){-: 4 .f." l.-' ) 1,6
. NS

0 Ty @ (o

A G o

Fonte: Dados da pesquisa.

Outro estudante (Figura 17) entende que a fragdo em questao é mista, porém, no registro
figural, apresenta a parte inteira desproporcional a parte fracionada, o que indica que este
estudante possui a compreensao de que a fragdo representa um inteiro mais uma parte nao
inteira. No entanto, sua resposta indica que n&o existe a compreensao de que a parte inteira e nao

inteira sdo de mesma proporgéao.

Figura 17 — Resolugéo parcialmente correta dos itens (d) e (e).

o 8/5 ) - Wz | 16

A S

T W)+ Y | 1,5

Fonte: Dados da pesquisa.

5. Consideragodes Finais

A compreensao dos numeros racionais, especificamente na forma fracionaria, é essencial
para o estudante. De acordo com Maranhao e Igliori (2008), a ndo compreensdo deste objeto
acarreta em sérios prejuizos na aprendizagem nos diversos campos da Matematica.

A teoria desenvolvida por Duval pode ser utilizada como uma ferramenta para entender a
importancia dos diversos registros semibdticos e como proceder com a diversidade de
representagdes de um mesmo objeto matematico. Além disso, ela nos possibilita compreender os
erros cometidos pelos estudantes e inferir sobre possiveis motivos que os levam a errar, podendo

assim rever metodologias de ensino. A partir da andlise da avaliacdo diagndstica, constatamos a
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importancia que deve ser dada a TRRS no processo de ensino e aprendizagem em Matematica,
uma vez que percebemos que nao ha compreenséao total do objeto das fragoes.

De forma geral, também constatamos que € de grande importancia que professores se
atenham aos possiveis registros que podem ser utilizados em sala de aula. Alguns
questionamentos que levantamos aqui, referentes ao processo de ensino de fragdes, sdo: é dada
a devida importancia aos processos de conversdo em sala de aula? O estudante consegue
entender que um numero decimal é uma fragdo e consegue representa-lo dessa forma? Em
relagdo aos numeros decimais maiores que um ou fragdes mistas, o estudante consegue entender
que estes dois tém a mesma propriedade (possui a parte inteira)? O estudante consegue
representar uma fracdo mista no registro figural (parte inteira mais parte do todo)?

Com a analise da avaliacido diagnéstica, verificamos que, no Ensino Fundamental, de
modo geral, os estudantes apresentam grande dificuldade em representar a fragdo no registro
decimal. Diante desta constatagdo, podemos inferir que o processo de conversao tende apenas
ao sentido fracionario e figural e pouco se trabalha a conversao para o registro decimal.

No Ensino Médio, este padrdo segue de modo menos expressivo, mas ainda é visivel a
dificuldade em representar a fragdo no registro decimal, porém, os dados apresentam com mais
expressividade a dificuldade em representar a fragdo no registro figural. Também é possivel inferir
que, mesmo no Ensino Médio, o estudante ainda ndo compreende as diversas representacdes de
uma fracdo e o seu conceito, uma vez que, no processo de conversdo, sdo bem-sucedidos
apenas nas representagdes fracionaria e decimal.

Diante destas constatagbes, podemos supor que as concepgdes da TRRS ainda sao
aplicadas, mesmo que de modo implicito, de maneira superficial no Ensino Fundamental e Médio.
Esta suposicdo emerge uma vez que as dificuldades apresentadas no Ensino Fundamental e
Médio aparecem com menor expressividade no Ensino Superior, porém os erros em geral séo
semelhantes, especialmente na representagao decimal e na representagao figural da fragao mista.

Assim, como a teoria ressalta que o sucesso da aprendizagem Matematica esta na
articulagéo entre os diferentes registros do mesmo objeto, este trabalho aponta que o ensino de
fragcdes ainda merece muita atengdo por parte de professores e pesquisadores, uma vez que 0s
dados indicam que, aparentemente, ndo ha um dominio total dos registros deste objeto, assim

como das conversodes e tratamentos entre fragdes e seus registros.
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