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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi o de analisar livros didaticos, do ensino
fundamental, a luz da teoria dos registros de representacédo de R. Duval. A analise
se limitou ao numero racional. Segundo a teoria de Duval, os registros de
representacdo tém papel fundamental na aprendizagem mateméatica uma vez que,
nesta teoria, 0s conceitos s6 sdo acessiveis ao aluno por meio dos registros
semidticos de representacao que séo: o simbdlico, o figural e a lingua natural.
Duas colecdes de livros didaticos foram submetidas a analise e a escolha foi
sobretudo feita em funcdo de apresentarem abordagens dos conteddos com
caracteristicas distintas. Uma delas de forma "compartimentalizada” e a outra em
forma de “espiral”.

Procuramos avaliar em que medida os diversos registros do numero racional
eram apresentados. Desejamos investigar como e se eram trabalhados os
"tratamentos” (transformag¢des no interior de um mesmo registro) e as diferentes
possibilidades de converséao (transformacdes de um registro ao outro).

Pudemos constatar que, quanto aos tratamentos, uma das cole¢des privilegia os
realizados no registro numérico, enquanto a outra também os realiza no registro
figural. No que se refere as conversdes, uma das cole¢des as apresenta entre 0s
registros figural e o simbdlico, bem como entre os registros numéricos, fracionario
e decimal, e na outra elas, aparecem de forma pouco significativa. Em geral, em
ambas as cole¢cbes, é priorizado um dos sentidos de conversdo entre dois

registros.



Abstract

This research was meant to explore schoolbooks addressed to preliminary schooling,
enlightened by the theory of registration of representation by R. Duval. The analysis
was restricted to the rational number. According to Duval’s theory, registrations of
representation play crucial role as to the apprenticeship of mathematics, once it is
assumed that concepts are only accessible to the student by means of semiotic
registrations of representation, which are: symbolic, figural and native language.

Two collections of schoolbooks were submitted to analysis, basically chosen for their
approaches as to contents, with different characteristics — one of them is
“compartment shaped”, while the second collection adopts the “spiral structure”.

We tried to evaluate in what extent different registrations of the rational number were
presented. We intended to investigate how — and if at all — “treatments” (changes
within one single registration) and the many converting possibilities (changes from
one registration to the other) have been worked out.

As to treatments, observation showed that while one collection prioritizes the realized
in the numerical registration, the second one will do the same in the figural
registration. Concerning conversions, in one collection they are enabled between
figural and symbolic registrations, as well as between numerical, fractional and
decimal registrations, while in the second collection they are not very significant. In
general terms, both collections prioritize one of the conversion senses between two

registrations.
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Atuando no Ensino Médio de escola publica ha mais de treze anos e
concomitantemente, nos ultimos nove anos, em uma escola técnica, temos sempre
nos defrontado com as dificuldades dos alunos para aprender Matematica.
Considerando como pressuposto que o ato de aprender esta intimamente ligado ao
de ensinar, participamos de cursos de aperfeicoamento e simpdsios sobre o ensino
da Matematica sempre com o intuito de, por um lado, questionar nossa pratica e, por
outro, ampliar nossos conhecimentos e, assim, poder melhor ensinar.

Com esta perspectiva fomos levados a procurar caminhos cientificos que
possibilitassem a compreensdo dos processos do ensino-aprendizagem da
Matematica, propondo-nos entdo a desenvolver estudos de pos-graduacdo em
Educacdo Matematica, campo do saber que investiga tais processos.

No momento de escolha do tema da dissertacdo, optamos por investigar os
problemas de ensino-aprendizagem relativos ao conteudo - fungcéo exponencial, por
ser um conteudo que desenvolvemos em nossa pratica docente.

Com o intuito de diagnostico, elaboramos um teste, anexo 1, que
denominamos teste a priori, € 0 aplicamos em grupos de alunos de terceiro ano, de
uma turma do curso de Eletrbnica e em outra do curso de Edificacbes, da Escola
Técnica Estadual Getulio Vargas, da cidade de Sao Paulo.

Ao analisarmos o resultado do teste pudemos detectar em algumas das
resolucdes dos alunos um aparente sucesso. Havia situagcdes em que trabalhavam
com as representacdes de um numero sem ter clareza de seu significado, é o que
parece indicar a solucdo apresentada por Bruno para o item c) do teste, como

segue:
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-2
@g@ =@15)%= @l%g = % (resoluc&o de Bruno)

Pode-se observar que o aluno acerta a conversao do registro fracionario do
namero 3/2 para o registro decimal (1,5), assim como o calculo da poténcia com
expoente negativo. Porém, o resultado apresentado por este parece indicar que,
embora realize os tratamentos e conversdes de registros satisfatoriamente, este nao
sai do dominio das representacdes, pois ha indicacdes de que teria dificuldade de

estabelecer relagcdes de ordem, por exemplo, com 0 numero representado por

2,25
Outro caso semelhante foi o da resolucdo de Fabio, para o mesmo
item do teste, como mostramos a seguir:

BT

1 .

- == resolucao de Fabio

20 ng 4 ( : )
mo °

Neste caso, o aluno cometeu um erro na primeira passagem realizada, o que
pode indicar ter problemas no tratamento de poténcias de racionais, no registro
fracionario com expoente negativo.

Podemos atestar que o0s resultados apresentados por ambos, permitem
levantar hipéteses de que esses alunos dificilmente conseguiriam estabelecer uma
correspondéncia entre 0s numeros encontrados como solucdo e seus pontos
correspondentes na reta real.

No item b) da questdo 2, do mesmo teste, propunha - se a resolucdo da

equacgao exponencial (0,01)2X = 10**?, Ana apresentou o seguinte desenvolvimento:
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(0'01)2X — 10X+2
(0,0D)%* = (0,01)%**+2

0,01 = 0,01>**° (resolucéo de Ana)
2x = 3X+6
-X = 6
X=-6

Pudemos constatar que Ana tem conhecimento de que se deve inicialmente
colocar as poténcias dos dois membros da equacdo numa mesma base, para depois
igualar os expoentes. Nesse ato de igualar as bases, a aluna optou pelo registro

decimal, o que deve té-la conduzido a erro, diferentemente do esperado por nés,
pois nos parece mais natural a conversao de (0,01) em ek Possivelmente a
O

escolha de representacao feita pela aluna, tenha-lhe trazido dificuldade no momento
da validagéo do resultado, transformando a resolucdo da equacdo numa atividade
representacional.

Ainda na resolucdo da mesma equacédo, localizamos erros envolvendo a

mudanca de base decimal para a base 10, como a realizada nas resolugdes abaixo:

(0,00)* = 10**?
(10—3)2X - 10x+2

10-6X — 10x+2
BX = X+2 (resolugéo de Daniel)
-x =2 (-1

X =

~N N
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(0'01) 2x — 1Ox+2
10 = 102
-2+2X= X+2

X = 4

(resolucéo de Marcelo)

Em fungéo dos resultados do teste a “priori”, decidimos redirecionar nossa
investigacdo do conteudo mais amplo das fungdes exponenciais para potenciacdo
nos racionais.

Com esse novo objetivo de pesquisa, elaboramos outro teste diagndstico
(anexo 2), agora envolvendo operacdes com as poténcias e o aplicamos em trés
instituicdes distintas: a 67 alunos de primeiro ano do Ensino Médio da Escola
Técnica Estadual Getulio Vargas, a 77 alunos de segundo ano do Ensino Médio da
Escola Estadual D. Idalina Macedo da Costa Sodré e a 31 alunos de primeiro ano do
curso de Matematica das Faculdades Oswaldo Cruz. Com o teste desejavamos
aferir o conhecimento dos estudantes sobre potenciacdo, mais especificamente,
como os diferentes registros interferiam nas resolugoes.

Mediante os resultados obtidos e realizada a tabulagcdo dos acertos e erros,
assim como das questdes deixadas em branco, fizemos as seguintes constatacoes:
no exercicio 1, itens de a — /) verificamos que, quando o expoente era negativo
(bases em ambos os registros decimal ou fracionario) havia uma variedade de
solucdes para a mesma questao.

Exemplificando.

No item g) pediamos para calcular o valor de (04)" e encontramos os seguintes

resultados: —4; 0,4; -0,4; i; 1 4 ,
0,4 4 10
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No item h) a solicitagdo era o calculo de E%E_Z. Obtivemos respostas como:
j%%;-%;%;~%;-%;i%;2;-7;J%-e-4

No exercicio 2, foi solicitado aos alunos para preencherem o espaco em branco com
o sinal de = (igual) ou # (diferente) de modo a tornarem verdadeiras as expressoes,
mas também era preciso justificar a escolha. O baixo indice de acerto, sobretudo,
nos de primeiro ano do curso de Matematica denota a dificuldade do uso da lingua

natural para descrever os conceitos matematicos ali envolvidos.

Foi na resolucdo do item f) para o qual era proposto colocar entre  (05Y @%g ,

0s sinais de = ou # que encontramos fortes indicios da interferéncia tanto de
conversdo como de tratamento dos registros de representagéo no trabalho com as
poténcias, pois mesmo quando o calculo foi realizado corretamente, as duas

representacfes eram interpretadas como nameros diferentes:

(05° =025 # ==0,25 (resolucio de Elaine)

1
4

X

0,5x0,5=0,25 #

0,25 # % resolugéo de Rafael)

% (resolucéo de Raquel)

N
N
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A dificuldade em calculos de poténcia parece ser: lidar com os nameros
racionais e suas representacoes.

Reavaliamos mais uma vez o objetivo da pesquisa e decidimos centrar nossa
atencdo para a questdo da representacdo do numero racional no processo do
ensino.

Desse modo nos indagamos qual direcdo deveriamos tomar, pois 0 objeto
(numeros racionais) e abordagem tedrica, sob a o6tica da R. Duval, ja haviam sido
definidos.

Citaremos a seguir algumas pesquisas sobre o ensino dos racionais que
avaliamos. O estudo desenvolvido por Tavignot (1999) aponta dois objetivos a serem
alcancados no processo de ensino-aprendizagem dos numeros racionais: um
primeiro, a longo prazo, que se refere a conceituacdo e um segundo, este mais
imediato, que diz respeito ao dominio da representacdo. Paralelamente, Adjiage
(1999) desenvolvia uma pesquisa de campo quanto a abordagem dos numeros
racionais efetuar-se em duas fases — um longo periodo para tratar retoricamente de
uma classe de problemas com fins de conceituacdo, e um tempo mais curto para
assimilar as notacdes simbolicas a fim de comunicacéo e tratamentos. Discriminar
as caracteristicas proprias de cada sistema em que 0S nUmeros Sao expressos,
notadamente, aquelas das escritas fracionarias e decimais constitui-se em tarefa
bastante dificil, assim como reconhecer os objetos matematicos e simbolicamente
expressa-los na fase de conceitualizacdo. Para suplantar as dificuldades
concernentes a aprendizagem dos numeros racionais, Adjiage prop6s uma

introduc&o aos racionais por meio de retas graduadas, num ambiente de informatica.
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Igliori e Silva, em 1998, num estudo diagnostico efetuado com alunos de
terceiro grau, apresentaram entre outros resultados as dificuldades que os
estudantes tinham em admitir que entre os numeros decimais 3,25 e 3,26 podia
existir um numero. Outro resultado revelador de que os estudantes néo lidam bem
com numeros decimais esta no fato de alunos considerarem ser o decimal 3,15 o
sucessor de 3,14 (Igliori, 1999, p.104).

Lins relata que Brown, Hart, Kerslake e outros concluiram, depois de um
estudo a respeito do ensino dos numeros racionais no registro decimal, que: 50%
dos alunos de 15 anos tém um conhecimento razoavel, porém incompleto a respeito
dos decimais, enquanto que os outros 50% possuem pouco dominio no registro dos
decimais. A pesquisa indica no entanto, que estes resultados nao significam que os
alunos ndo sejam capazes de trabalhar com o numero no registro decimal em
situacdes do cotidiano, tais como manipulacdo de moeda e ou medidas. Dizem eles
qgue: “Tém-se encontrado todos o0s niveis de compreensao em cada um dos grupos
de 12, 13, 14 e 15 anos, embora em proporc¢des diferentes de ano em ano” (Cf. Lins,
1997, p. 48).

Podemos citar ainda a dissertacdo de Woerle (1999) que propde uma
sequéncia didatica para o ensino do numero racional, focalizando a questdo dos
registros de representacéao fracionaria e decimal.

Resultados do SARESP - Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do
Estado de Séao Paulo, das provas aplicadas aos alunos de 4as. e 8as. séries do
Ensino Fundamental, nos anos de 1997 e 1998, demonstram as dificuldades que o
conteudo de numeros racionais apresenta, pois 0s porcentuais de acerto encontram-

se abaixo de 45%. Ha indicadores de que o tema deve ser revisto e repensado nas
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unidades escolares, pois 0s erros persistem por todo o ensino até mesmo em nivel
universitario.

ApOs a analise de algumas pesquisas sobre o assunto como as citadas
anteriormente, fomos procurar subsidios para nossos estudos também nos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN - (1998) de 5% a 8® série. Encontramos la
0 que segue:

Embora as representagfes fracionarias e decimais dos numeros
racionais sejam conteudos desenvolvidos nos ciclos iniciais, o que
se constata € que os alunos chegam ao terceiro ciclo sem
compreender os diferentes significados associados a esse tipo de
namero e tampouco os procedimentos de calculo, em especial, 0s

gue envolvem os racionais na forma decimal (PCN, 1998, p.100).

Localizamos também uma referéncia a respeito do livro didatico que nos
chamou atencéo:

N&o tendo oportunidade e condi¢gbes para aprimorar sua formacgéo
e nao dispondo de outros recursos para desenvolver as praticas
da sala de aula, os professores apoiam-se quase exclusivamente
nos livros didaticos, que, muitas vezes, sdo de qualidade
insatisfatoria (PCN, 1998, p.21 e 22).

Nosso interesse foi, assim, direcionado para o livro didatico. Algumas
questdes apareceram neste contexto.

Como os diversos registros dos racionais sao trabalhados nos livros
didaticos?

Como nos livros sdo introduzidos 0S numeros racionais, seja ha

representacdo fracionaria ou na decimal e, especialmente, que tratamentos sao
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realizados? As conversdes, articulagdes que ocorrem entre os diferentes registros,
séo trabalhadas?

A titulo introdutorio incluimos a seguir algumas consideracdes que situam
nosso estudo.

Quanto aos registros: O termo “registro” foi empregado por Descartes no livro
| de sua Geometria em 1637, para distinguir a escrita algébrica das curvas e suas
representacdes figurativas (Duval, 1998). Este enfoque é ponto crucial para a teoria
dos registros no qual nosso trabalho fundamentou-se, pois segundo Duval, para que
a aprendizagem na matematica se realize é necessario que o individuo utilize
diferentes registros de representacdo para um mesmo objeto, mas a conceituacao
s6 sera alcancada quando este consegue articular os distintos registros de
representacdo de um determinado conceito, denominada atividade de converséao.

Quanto a abordagem dos livros didaticos: os PCNs de 1998, colocam :

O gue também se observa em termos escolares € que muitas
vezes 0s conteudos matematicos séo tratados isoladamente e séo
apresentados e exauridos num Unico momento. Quando acontece
de serem retomados (geralmente num mesmo nivel de
aprofundamento, apoiando-se nos mesmos recursos), € apenas
com a perspectiva de utilizd-los como ferramentas para a
aprendizagem de novas noc¢des. De modo geral, parece ndo se
levar em conta que, para o aluno consolidar e ampliar um
conceito, € fundamental que ele o veja em novas extensoes,
representacdes ou conexdes com outros conceitos (PCN, 1998,
p.22 e 23).

Os registros exercem um papel fundamental para a aprendizagem da Matemética e

esta, segundo Duval, s6 € acessivel por meio das representacdes e, além disso, um
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conceito matematico evolui se ancorado nas representacbes, pois € com O
aprimoramento dos registros que se firmam os conceitos.

A incursado historica apresentada neste trabalho teve por alvo destacar a
importancia dos registros no desenvolvimento das poténcias, razdo pela qual as
incluimos nesta dissertacéo para evidenciar a fundamentacéao da representacdo em
Matematica que desde sempre esteve posta e foi pelo conhecimento da evolugéo
dos registros que o conceito foi se estruturando.

Atualmente, utilizamos as representacdes para poténcias sem nos dar conta

de que ocorreu toda uma "selecéo natural"ﬂdos registros até a notacao atual.

Descricao prévia dos capitulos apresentados nesta dissertacao

O capitulo 1 apresenta a evolugdo do registro das poténcias por meio das
principais contribuicdes dos matematicos, de Oresme a Descartes, enfatizando a
importancia do registro na evolugédo do conceito matematico.

No capitulo 2, apresentamos o quadro tedrico desta pesquisa, dos registros
de representacdo de Raymond Duval, e numa segunda parte, o estudo dos
diferentes aspectos que o0 mesmo registro apresenta. Nosso objeto de estudo é o
namero racional e suas representacgoes.

No capitulo 3, destacamos a metodologia da pesquisa, baseada nos
procedimentos de Bardin, que se constitui de trés fases:

- A escolha dos livros didaticos a serem submetidos a exame;

- A formulagéo das hipoteses;

! “selecdo natural” termo empregado por Darwin na sua teoria da Selecdo Natural das Espécies.
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- A selecédo dos objetivos e as constatacfes que fundamentaram as
consideracdes finais e conclusdes.
No capitulo 4, inicia-se a analise de livros didaticos realizada em duas
cole¢des de Ensino Fundamental, de 12. a 82. séries, observando nesta andlise os
distintos registros de representacao, quais tratamentos e conversdes sao realizados.

Para concluir, o capitulo 5, apresenta as consideracdes finais e a conclusao.
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1.1. Panorama histérico

Os primeiros registros de calculos utilizando poténcias sdo encontrados em
tabelas babilénicas que remontam, aproximadamente, 1000 a. C. Tais tabelas foram
empregadas para resolucdo de problemas especificos e continham, em geral, 10
poténcias sucessivas de um mesmo numero.

Nas tadbuas babildnicas, os problemas numéricos eram expressos de maneira
inteiramente retorica, isto €, sem nenhuma notacdo simbdlica, apenas utilizando
palavras nas frases.

Os babilénios adotavam uma linguagem geométrica, a incognita x era
chamada de intervém, representando largura e comprimento e o produto destes a
area. Mesmo assim nao hesitavam subtrair um lado de uma area. No texto 13.901
do Museu Britanico, encontra-se o seguinte registro: “Eu subtrai o lado de um
qguadrado da area e o resultado foi 14,30", algebricamente pode-se traduzir pela
equacao x*- x = 14,30.

O vocabulo poténcia vem do termo grego que os pitagdéricos empregavam
para designar um namero elevado ao quadrado.

Desde a Antiguidade, encontramos problemas concretos que podem ser
interpretados como resolucdo de equacdes de 1° e 2° grau.

No século Il da era cristd, Diofante de Alexandria, na obra Arithmética
apresentou a utilizacdo de abreviacdes especificas para poténcias, bem como a
aplicacdo de algumas regras de operacbes e nomes especiais as poténcias com

expoentes negativos.
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O progresso matematico arabe comecou no século VII DC. Seu
desenvolvimento ocorreu com base nos mudltiplos problemas formulados pelo
comércio, pela arquitetura, pela astronomia, pela geografia, pela o6tica ... que
caracterizaram uma época de profundo desenvolvimento de um trabalho tedrico
intenso até a resolucéo de problemas.

Em pleno Renascimento, a redescoberta dos textos de Euclides, pelas
escolas de tradutores, possibilitou solu¢des para problemas com que se deparavam
0S construtores de catedrais e 0s geografos a servico das expedicdes de
navegadores. A invencdo da imprensa, em 1440, foi fundamental ndo apenas na
publicacdo e divulgacdo de obras em lingua vernacula das ciéncias em emergentes
tais como; a aritmética comercial, a algebra, a trigonometria; como também por
romper com a barreira que havia entre “tradicdo culta” e a “artesanal’.

No século XVII, o grande matematico, René Descartes passou a empregar 0s
numerais indu-arabicos como expoentes para uma dada base.

"Usamos agora nossas notacdes simbolicas para poténcias e raizes sem mais
pensar na lentiddo com que se desenvolveram ao longo da histéria da matematica”
(Boyer, 1974, p. 192).

A planilha 1, visa situar ao longo da histéria, destacando o periodo do

Renascimento, as maiores contribuicbes para a notacdo dos exponenciais.
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Planilha 1: Matematicos gue contribuiram para a evolucdo dos exponenciais
IDADE
ANTIGA
Do aparecimento da
escrita até ao sec. V 476
IDADE
MEDIA > 1360 Oresme
1453
1484 Chuquet
—> d
1545 Caldano
| EEEE—
IDADE ‘ N 1559 Buteo
1572 Bombelli
> 1585 Stevin
1590 Viete
1610 Cataldi
y 1619BUrgi
MODERNA 1631 Harriot
1634 Herigone
> 1637 Descartes
> 1656 Wallis
1676 Newton
|
1789
IDADE
CONTEMPORANEA
até nossos dias

1.2.
. Nicole Oresme, sabio parisiense,

proportionum®,

Principais contribui¢cdes para evolucao das poténcias.

"De proportionibus

em 1360, em

generalizou a teoria da proporcdo de Bradwardine, incluindo
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qualquer poténcia de expoente racional e deu regras para combinar propor¢des que

sdo equivalentes as nossas leis sobre expoentes, agora expressas como
X"x x"=x™" e (xm)n = x™ ""(Boyer,1974,p.192). Na dUltima parte da obra
"Algarismus proportionum" aparecem notac0es especials para poténcias

1pl

fracionarias, tais como para designar %2 1/2. Oresme dotado de fértil

imaginacdo, chegou até as possiveis proporc¢des irracionais, hoje representadas por

x'?, "mas a falta de uma terminologia e uma notagcdo adequadas impediu-o de

desenvolver efetivamente seu conceito de poténcias irracionais "(idem, ibid).

. Nicolas Chuquet, médico de Lyon, escreveu por volta de 1484 "Le Triparty en
la science des nombres, cuja ultima parte trata da” Regle des premiers’, isto €, a
regra da incégnita ou o que designariamos de algebra.

Chuquet denominava a segunda poténcia de "champs"”, mas em latim era "census”,
a terceira "cubiez" e a quarta "champs de champ”, aos mdultiplos dessas poténcias,

ele inventou uma notagdo exponencial associada ao coeficiente do termo, assim

aparecem na obra as poténcias .5!, .6 €.102 que na linguagem moderna

corresponderiam a 5x, 6x°e 10x®. Também aparecem as poténcias inteiras
positivas, 0S expoentes zero e negativos, como exemplo encontramos
9x° como .9.° e 9x? como .9.%>™, isto &, .9. seconds moins. As leis relacionadas
aos expoentes pareciam indicar que ele conhecia a obra de Oresme a respeito das
proporcdes, pois Chuquet usou por exemplo, .72.* dividido por .8.° resultando em

.9.?™ 0 que em notagcdo moderna representa 72x : 8 x°=9x7. x°
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. Gerbnimo Cardano indicava as poténcias na forma 7.pos., 7.quad., 7.cub. e 7.
quadr. quad. para designar 7x, 7x*, 7x® e 7x*. Ele era um verdadeiro discipulo de al

- Khowarizmi e, como os arabes, pensava em suas equa¢des com coeficientes

numericos especificos como representantes de categorias gerais, por exemplo:

"Sejam o cubo e seis vezes o lado igual a 20" (ou x®+6x=20). A solucdo dessa
equacao apresentou uma dificuldade de se trabalhar com raizes quadradas de
nameros negativos. Ele se referia a essas raizes como "sofisticas” e concluia que o
resultado nesse campo era "tdo sutil quanto inutil". Mais tarde, observou-se que tais
manipulacbes eram de fato sutis, porém nada inuateis. "Ars Magna" , sua obra de
1545, marca o inicio do periodo moderno da matematica, que apresenta a resolucao
algébrica das cubicas, cuja solucéo ele proprio da credito a sugestao recebida por
Niccolo Tartaglia (1500 - 1557) e a solucdo da quartica descoberta por Ludovico
Ferrari (1522 - 1565).

. Deve-se a Rafael Bombelli (cerca de 1526 - 1573) algebrista italiano, a
explicagdo para as raizes com numeros imaginarios, que até entdo nao tinham sua
existéncia formalizada.

Em sua obra "L' Algebra" de 1572, ele escreveu a solucdo de um problema
10 L
Como se Vé a seguir: 4.p.R.Q. %4. m 20, ; Eguale a 2
U U

Comparando a equacdo de Bombelli com a forma usada atualmente,
provavelmente "Eguale &” significa “igual a", assim como .p., significa "mais" e .m.,
"menos”. O simbolo .R.q. , representa "raiz quadrada”, os dois simbolos angulares

significam o mesmo que os parénteses no simbolismo moderno. Assim, R.q. [,

significa a raiz quadrada do polinbmio escrito dentro dos simbolos. Para indicar
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poténcias inteiras positivas de uma variavel x, Bombelli escrevia o expoente em um

[y

2 3
pequeno arco circular sobre o numeral, de modo que 2, 2, 2 significam 0 mesmo

que 2x, 2x> e 2x* em notagdo moderna.
L0
Assim, R.q. %4. m. 20 significa +/24- 20x .
U U

A notacdo de Bombelli teve vida curta, pois a mesma economia na notacao
de poténcias em que ele ndo precisava escrever a letra x, para designar a variavel,

fez com que se tornasse um obstaculo, pois ndo permitia a representacdo de

2 2
x* - y?, que resultava a seguinte notacdo 10m [1.

. Simon Stevin (1548 - 1620) era matematico de mente pratica com formacao
de engenheiro. Em 1585 lancou em flamengo "De thiende" (O décimo) traduzido em
francés no mesmo ano com o titulo "La Disme". O sucesso do livro foi enorme, razéo
pela qual se deve a ele ndo a criacdo de fracbes decimais, mas sua divulgacéao.
Também conseguiu explicar de maneira elementar e completa como operar com

elas, para o valor aproximado do mr: 3 (0) 1 Q) 42 13 6(@4) ou

% i Z i é(com os expoentes 0,1,2, 3 e 4 inscritos em circulos).

Stevin adaptou para as poténcias, sua notacdo posicional para fracdes
decimais. Ele escrevia (2) em vez de Q (para quadrado), ou (3) em vez de C (para
cubo), (4) para QQ (ou quadrado-quadrado), e assim por diante. Essa notacédo pode
ter sido sugerida pela algebra de Bombelli e também lembra a notacéo utilizada por
Birgi, 1619, que indicava as poténcias de uma incognita colocando numerais

romanos acima dos coeficientes. Em sua obra "Arithmetische", editada em Praga no
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Vi \% v 1
ano de 1619, escreveu 8+12-9 +10 para indicar o polinbmio

8x° +12x° —9x* +10x°.

. Por volta de 1610, Pietro Cataldi escreveu 0, 2, 3, dpara representar
x%, x%, x® e x*; e em 1593 o escritor holandés Adrianus Romanus usou 1 %TSE
para x®.

. Em 1631 Harriot tem seu livro postumo lancado com o titulo de "Ars Analytical

praxis ", em que utiliza a repeticdo da varidvel, como por exemplo, 7aa, 7aaa para
designar 7x* e 7x°.

. A notacdo pictérica de J. Buteo 7p, 70, 70  para designar 7x, 7x* e 7x°,
geralmente, é omitida por nao ter efetivamente contribuido para o desenvolvimento
de nosso sistema atual.

A transicdo da Renascenca para o mundo moderno no ambito das ciéncias,
foi feita por um grande numero de figuras intermediérias como Galileu Galilei (1564 -
1642), Bonaventura Cavalieri (1598 - 1647) que eram da lItalia; outros como Henry
Briggs (1561 - 1639), Thomas Harriot (1560 - 1621) e Willilam Oughtred (1574 -
1660) que eram ingleses, Simon Stevin (1548 - 1620) e Albert Girard (1590 - 1633)
gue eram flamengos; John Napier (1550 - 1617) da Escécia, Jobst Birgi (1552 -
1632) da Suica e Johann Kepler (1571 - 1630) da Alemanha. A maior parte da
Europa Ocidental participava agora do desenvolvimento da matematica, mas a figura
central e mais significativa nesta transigéo foi o francés Francois Viéte.

. Francois Viéete (1540 - 1603) ndo era matematico formado, em sua juventude

estudou e praticou direito, tornando-se membro do parlamento da Bretanha. A
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matematica era feita nas horas de lazer e como teve um periodo de seis anos
ociosos antes de servir a Henrique 1V, dedicou-se ao estudo da matematica.

Na aritmética, € lembrado por favorecer o uso das fracdes decimais em lugar
das sexagesimais. Pela primeira vez na Algebra, ¢ feita distingdo clara entre o
conceito de parametro e a idéia de uma quantidade desconhecida.

Viete usou vogais para representar incognitas e uma consoante para indicar
uma constante, com excecao de N, Q, C ja reservadas para poténcias; escrevia 7N,

7Q, 7C, para referir-se a 7x, 7x*,7x® respectivamente, que eram empregadas para
equacdes polinomiais com uma incognita com coeficientes numéricos. Uma
segunda notagcdo encontrada em edi¢Oes de seu trabalho apresenta os seguintes
registros, "B in A qq 7" para 7BA*e "BA g cu 7" para 7BA® porém, anteriormente, a

essas edicOes ele escrevia "B in A quadratum 7" para B in A q7" para [7BA2J.

. A simbologia utilizada por René Descartes (1596 - 1650), €, entre os textos

antigos, a que mais se aproxima de nossa notagdo, pois para 7x, 7x2,7x° ele

escrevia 7x, 7xx, 7 x>, com excegdo de uma representacio mais arcaica do sinal de
igualdade. Empregava letras do inicio do alfabeto para parametros e as do fim, para
as incognitas. O mais importante € a mudanca de referéncia, enquanto pensamos
em parametros e incégnitas como numeros, ele os relacionava com segmentos. Do
mesmo modo ao utilizar x> e x® ndo pensava nestes somente como area e volume,
também os considerava como segmentos.

. John Wallis (1616 - 1703) foi o mais brilhante predecessor inglés de Isaac
Newton. Wallis foi membro da Royal Society, uma das mais antigas organizacdes

cientificas ainda existentes (supfe-se que a Accademia dei Lincei, fundada em 1603
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em Roma seja a mais antiga). Publicou dois livros importantes: um sobre a anélise
infinita e o outro de geometria analitica, dois ramos em voga na época.
Seu merito esta em substituir conceitos geomeétricos por numericos sempre que
possivel. Sua obra ilustra um fato freqlientemente visto na histéria da matematica:
um ocasional desrespeito ao formalismo pode resultar em avancgos. Deve-se aele o
uso da representacdo do infinito por «. Como até entdo 0s numeros reais nao
tinham sido definidos, isso constituiu um obstaculo para sua teoria, mas a visédo dele
influenciou desenvolvimento da Matematica do século seguinte.
. Isaac Newton (1642 -1727) muito jovem, a partir de 1664, comecgou a oferecer
suas contribuicbes a Matemética. Em razdo da peste, a escola onde estudava
fechou e ele regressou para casa a fim de viver e pensar. Foi um periodo
extremamente produtivo, no qual ocorreram quatro de suas principais descobertas:
1) o teorema binomial, 2) o calculo, 3) a lei de gravitagédo e 4) a natureza das cores.
O Teorema Binomial, descoberto em 1664 ou 1665, foi descrito em duas
cartas em 1676 por Newton a Henry Oldenburg , secretario da Royal Society,
publicado em Algebra de Wallis, 1685, (dando crédito a Newton). A forma de
expressdo dada por Newton (e Wallis) parece desajeitada, mas indica que a
descoberta ndo foi uma simples substituicdo de poténcia inteira por fracionaria; foi
resultado de muitas tentativas e erros por parte de Newton em relacéo as divisdes e
radicais envolvendo quantidades algébricas.

Newton descobriu que as extracdes de raizes sdo muito abreviadas pelo

m

= pr+AQ+
n

s 13

M-+ M 200, M3 564 onde P +

Teorema: P+ PQ 5 3 2
n n n

PQ representa uma quantidade cuja raiz ou poténcia, ou cuja raiz de uma poténcia
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se quer achar, P sendo o primeiro termo dessa quantidade, Q sendo os termos
- o m_ . . - A
restantes divididos por essa primeira e — o indice numérico das poténcias de P +
n

PQ... . Finalmente, em lugar dos termos que ocorrem durante o trabalho no

m

Quociente, eu usarei A, B, C, D, .... Assim, A representa o primeiro termo P", B o
segundo termo mAQ e assim por diante (Boyer, 1974,p.288).
n

Como vimos na evolucdo da notacdo das poténcias, um conceito é formado
por meio de um processo acumulativo, no qual o conhecimento de uma época é o
alicerce aos avangcos em uma ciéncia. Nas palavras de Newton a Hooke: "Se eu
enxerguei mais longe que Descartes é porque me sustentei sobre os ombros de

gigantes".

As tabelas nas paginas seguintes resumem as principais etapas da historia do
desenvolvimento dos expoentes, até mesmo 0s negativos e fracionarios (Baumgart,

1994, pp. 101-103).
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2.1. Teoria dos Registros de Representacao

Nosso trabalho norteia-se pela teoria dos registros de representacdo de
Raymond Duval que trata de aspectos do funcionamento cognitivo relacionados a
aguisicao dos conhecimentos matematicos.

Nesta teoria, duas aquisicdes funcionais devem ser levadas em consideragao
na formacdo do individuo: a aquisicdo funcional do sistema orgéanico, que sdo 0s
nossos sentidos dos quais dispomos desde o nascimento, tais como: a audicao (a
voz), a visdo (percepcao), o tato (a escrita), a memoria e as aquisi¢bes funcionais
relativas aos sistemas semiéticos, que sdo utilizados dentro de uma mesma cultura
pelo individuo, ndo apenas para se comunicar como também para tratar a
informacdo. No caso especifico da aquisicdo do conhecimento matematico é,
sobretudo, a aquisi¢ao funcional que € acionada, o que explica talvez as dificuldades
que um grande numero de pessoas tém em apreender Matematica. Como, por
exemplo, as dificuldades concernentes a apropriagdo do sistema de numeracao
posicional ou ainda, as dificuldades relativas a utilizacdo das operacdes aritméticas
mais elementares, nos problemas verbais.

Na aquisicdo dos conhecimentos matematicos, podemos observar dois
componentes: o dos proprios conteldos da Matematica, quando o que conta sdo 0s
processos, 0s meétodos para descobrir e estabelecer resultados, a validacéo; e o
cognitivo que visa a observar 0s processos pelos quais o individuo tem acesso a
esses conhecimentos.

Duval aponta para o paradoxo cognitivo em relagdo ao pensamento humano.

Se de um lado temos necessidade de apreensdo dos conceitos matematicos, por
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outro lado, estes ndo sao acessiveis sendo por meio das representacdes semioticas.
O conflito tende a persistir quando se faz da atividade matematica uma atividade
conceitual e considera-se o trabalho com as representacfes semidticas uma tarefa
secundaria ou externa, e até mesmo extrinsica ( Duval, IREM, 1992).

Outro ponto de vista consiste em se atribuir maior importancia as
representacfes mentais que as semioticas. As representacdées mentais sao as
imagens ou concepcdes que o individuo tem a respeito de um objeto, uma situacao
ou problematica. Embora comumente se pense que uma representacdo semidtica
seja a forma pela qual o sujeito pode expressar seu pensamento, com fins de
comunicacao, esta nao € sua Unica funcdo, nem mesmo a mais importante, mas ela
€ essencial para o proprio desenvolvimento da atividade cognitiva do pensamento.
As representacbes semidticas sdo as producdes constituidas pelo emprego de
simbolos pertinentes a um sistema de representacao imbuido de significado e
funcionamento. Exemplificando, uma figura geométrica, um enunciado na lingua
natural, uma formula algébrica, um gréafico, sdo representacdes semioticas que
provém de sistemas semiéticos diferentes.

Na analise do processo de compreensao e de aprendizagem em Matematica,
nao podemos ignorar a importancia do carater semiotico das representacoes, isto €,
a importancia da forma frente ao conteudo representado, assim como, a diversidade
dos registros de representacdo. Porque a particularidade da Matematica em relacao
a outras disciplinas € que o0s objetos estudados ndo sao acessiveis
independentemente dos recursos de uma linguagem, de figuras, de esquemas e de

simbologia.
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Segundo Duval, o desenvolvimento das representacdes mentais depende de

uma interiorizacdo das representacdes semioticas, mas também precisa de certas

funcdes cognitivas essenciais que podem ser preenchidas unicamente pelas

representacdes semioticas e nao pelas representacdes mentais.

Para que um sistema semiotico possa ser um registro de representacao, deve

preencher as trés atividades cognitivas fundamentais, que séo:

A formacdo de uma representacdo identificavel como representacdo de
um registro: enunciado de uma frase (compreensivel na lingua dada),
elaboracdo de um texto, desenho de uma figura, elaboragéo de um esquema,
e escrita de uma férmula....

O tratamento de uma representacdo é a transformacgdo desta no interior do
mesmo registro em que foi formada. Existem regras de tratamento préprias a
cada registro; sua natureza e 0 numero de tratamentos variam
consideravelmente de um registro para outro. Por exemplo: o calculo é uma
forma de tratamento préprio as escritas simbdlicas (célculo numérico, célculo
algébrico, célculo proporcional...); a parafrase e a inferéncia sao formas de
tratamento em lingua natural; a reconfiguracdo € um tipo de tratamento
particular para as figuras geométricas: sendo esta uma das numerosas
operacdes que da ao registro das figuras um papel heuristico; a anamorfose &
uma forma de tratamento que se aplica a toda representacao figural...

A conversao de um registro de representacdo € a transformacédo deste em
outro registro, conservando a totalidade ou uma parte do objeto matematico.
A conversao requer que o sujeito tenha percebido a diferenca entre, o que

Frege chamava o sentido e a referéncia dos simbolos ou dos signos. Para a
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escrita do namero, é preciso distinguir a significagdo operatéria ligada ao

significante (ela ndo pode ser a mesma para 0,25, para 1/4 e para 25.10%, e

nao sao os mesmos tratamentos para efetuar as trés adi¢cdes 0,25 + 0,25 =

0,5; 1/4 + 1/4 = 1/2 e 25.10% + 25.10% = 50. 10) e o nimero representado

equivale ndo ao significante 0,25, nem ao significante 1/4, nem ao significante

25.102 , cada uma dessas trés escritas tem uma significacdo operatéria

diferente, mas representa 0 mesmo numero (Duval, IREM, 1992).

Vejamos alguns exemplos em que a atividade de conversdo pode ser
observada “a ilustracdo € a conversagdo linguistica em uma representacao figural; a
traducdo é a conversdo de uma representacao linglistica de uma lingua dada em
uma representacdo linguistica de uma outra lingua ou de um outro tipo de
linguagem; a descricdo é a conversdo de uma representacao ndo-verbal (esquema,
figura, grafico) em uma representacao linguistica” (Duval, IREM 1992). Duval
chamou a atencdo para a distincdo que deve ser feita com relacdo a outras duas
atividades muito proximas a conversao que séo: o cédigo e a interpretacdo. O codigo
consiste em colocar em correspondéncia suas unidades com as unidades de uma
mensagem. Ha uma grande variedade de codigos: o cédigo Morse, o codigo das
estradas, os codigos graficos, as letras do alfabeto ou os sinais graficos da palavra
(ideogréficos), a escrita dos algarismos. Todos eles tém algo em comum que é nao
poderem designar diretamente o objeto ou o contetdo. Portanto, o cédigo precisa
ser descodificado para ser compreendido. A interpretacdo nao implica sempre em
uma conversdo de representacdo, mas requer uma mudanca de quadro tedrico ou

do campo conceitual.
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Para que uma aprendizagem se efetue é necessario que se tenham duas ou
mais representacdées do mesmo objeto matematico, de preferéncia em sistemas
semidticos diferentes (semidsis). Mas a conceituacdo (noésis) sO sera atingida
quando de fato o individuo consegue mobilizar e identificar as diversas
representacfes semidticas como sendo um mesmo objeto matematico. Duval chama
de “semidsis” a apreensdo ou a producdo de uma representacdo semiotica e,
“noésis” a apreensao conceitual de um objeto.

E, ainda, na atividade matematica ha necessidade do emprego de registros
de representacdo semidticos, que envolvem dois aspectos: sua forma -
representante - e seu conteudo - o representado. A forma varia de acordo com o
sistema semidtico utilizado. O conteudo representado sO sera acessivel se houver
coordenacao dos registros de representacao.

Observacdes realizadas em diferentes fases da aprendizagem da Matematica
tém mostrado que essa atividade de conversdo por meio da mudanca de registro é
de fato muito dificil. Para uma grande maioria de alunos, o conteudo fica restrito a
um unico registro de representacéo, o que acaba limitando os tratamentos possiveis.
Essa falta de reconhecimento do representado (0 nimero racional) e as diferentes
formas de representagao, representante, levam os alunos a um trabalho desconexo
de significacdo, a ponto de deixarem de estabelecer ligacdo entre os registros na
forma fracionaria, 1/4 e a decimal 0,25, embora os tratamentos no interior de cada
registro sejam realizados corretamente.

A esse respeito, Schoenfeld chamou a atencdo para “compartimentalizacéo
inadequada” que estava acontecendo no ensino da Matematica. Eis o seguinte

comentario:
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Estudantes podem, virtualmente ndo fazer as conexdes que
esperariamos deles entre dominios de referéncias e os sistemas
de simbolos, considerando-os como sendo quase idénticos... a
interacdo ocorre mais raramente que gostariamos.... Os
estudantes ndo véem conexdo entre a Matematica dedutiva da
prova de teoremas e a matematica indutiva de fazer
construcdes... eles ndo véem as conexdes ou abandonam as

provas admitindo-as irrelevantes (Schoenfeld, 1986, pp.239-244).

A atividade de conversdo nao € puramente conceitual, envolve o conceito de
congruéncia e ndo-congruéncia. Duval coloca que uma conversédo se processa de
maneira congruente quando a passagem de um registro de representacao (registro
de partida) leva a outro registro de representacédo (registro de chegada) de uma
forma natural.

Kalliopi Pavlopoulou (1993) estudou dois dos aspectos ligados a congruéncia
ou nédo, na atividade de conversdo. Em sua analise de quatro enquetes a respeito da
aprendizagem da Algebra Linear, ela observou dois fatores que estariam
intimamente ligados a essa questao:

1°.) A natureza dos registros de representacdo: saber fazer a passagem do
registro de tabela (T) ao registro gréafico (G) ndo permite fazer a passagem de um
registro de tabela (T) ao registro de escrita simbdlica (S). O que esquematicamente
podemoster: T - G

T- S
2°)) O sentido da converséo: saber fazer a passagem do registro de escrita simbdlica
(S) ao registro de tabelas (T) ndo garante realizar o caminho inverso. Isto porque,

existem graus de congruéncia diferentes dependendo do sentido da conversao. No
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entanto, € imprescindivel as conversdes nos dois sentidos pois, a aprendizagem
requer uma coordenacao dos distintos registros de representacdo que um dominio
de conhecimento mobiliza.

Para Duval, ha uma distincdo que é necesséaria ser realizada com relacéo a
analise das representacdes sob a perspectiva de registro, que se distingue daquela
analise do fenbmeno da congruéncia e ndo-congruéncia, pois seu enfoque visa a
fenbmenos e processos cognitivos diferentes. Este ponto de vista objetiva
determinar as unidades cognitivamente pertinentes ao conteddo de uma
representacdo. Essa atividade funde-se com a conversdo, mas possui aspectos
diferenciados.

Quando uma representacdo de partida da variacdo estrutural produz uma
variacado na representacédo de chegada, ha variagdes cognitivas.

VariagOes estruturais séo variagcbes de uma representacdo no interior de um
mesmo registro de partida, e as variagbes cognitivas sado as variagcbes
concomitantes num outro registro de chegada.

Como ilustracdo, segue o exemplo que demonstra como variacdes estruturais

do enunciado dos problemas acarretam variagées cognitivas.

VARIACOES ESTRUTURAIS VARIACOES COGNITIVAS

3
¢ Uma escola aprovou c de seus estudantes

num exame. Se 80 fizeram o0 exame, quantos — x 80 = 48

foram aprovados?



CAPITULO 2 - QUADRO TEORICO

33

3
¢ Uma escola aprovou < de seus estudantes
num exame. Se foram aprovados 48, quantos

fizeram o exame?

¢ Uma escola aprovou 48 estudantes de 80 que

fizeram o exame. Que fracao dos estudantes

foi aprovada?

(e NIN-N
O|OO
1
N
IS
I
uglw

Fazer uma analise cognitiva das resolugcbes dos alunos, nos permite

compreender as dificuldades e as razbes que levam o aluno a falta de dominio

nesse campo.

Observacéao: Os enunciados dos problemas acima foram retirados de Lins, 1997, p.

78 e as resolucdes e ilustracbes sdo de nossa competéncia.
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2.2. Quanto ao saber

Ao examinarmos como é realizada a passagem dos nimeros naturais para 0s
nameros racionais, seja na forma fracionaria ou decimal, levamos em consideragéo
quais registros de representacdo sdo empregados no processo, e observamos 0s
diferentes significados de cada um dos registros.

Nosso estudo tem por base que:

O Registro Simbdlico admite como sub-registros 0 Registro Numérico e o
Registro Algébrico.

Dentro do Registro Numérico, temos o registro Fracionario, Decimal Exato,
Decimal ndo exato (dizima periddica), as Poténcias de 10 e Notacgdo Cientifica.

A representacdo fracionaria ao longo da histéria surge como uma primeira
forma para trabalhar com pesos e medidas para exprimir resultados.

A utilizagdo do registro fracionario para o numero racional acarreta algumas
interpretacdes e amplia as fontes de dificuldades na aprendizagem.

Ao serem tratadas as fragdes, notamos que uma mesma representagao

a : . N : . .
B,b;to, suscita diferentes significados, tais como parte/todo, quociente, unidade,

~ . a L
razao e operador, onde o simbolo E atua como elemento comum, a esses distintos

aspectos, que nao devem ser tratados isoladamente, mas sim, analisados em cada

contexto.
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A relacdo parte/todo apresenta-se quando um todo (unidade) é dividido em
partes iguais. Nos livros didaticos, sdo os exemplos mais freqlentes, pois estes
apresentam uma figura dividida em partes iguais sendo necessario identificar a
fracdo correspondente a parte colorida da figura. A atividade trabalha o conceito de
"todo", é tomado como unidade, seja essa uma grandeza continua ou discreta.
Entendemos por grandeza ou quantidade continua quando esta é divisivel em partes
sempre divisiveis e que portanto, ndo pode resultar elementos indivisiveis, por
exemplo, areas, comprimentos, etc., e por grandeza ou quantidade discreta, quando
esta é constituida por um namero finito de elementos.

A representacao fracionaria pode ser vista também como o quociente de um
inteiro por outro. O exemplo classico entre os livros didaticos € o de repartir 1 (ou 2)

chocolate entre trés criancas de modo a apresentar o resultado da divisdo na forma

fracionaria 1 B)UZH ou generalizandoa:b=—, b# 0.

30 30

ol

Outro aspecto a ser observado diz respeito a unidade. E importante entender
que a unidade (1) corresponde ao todo e que na representacao fracionaria é

equivalente a tomar todas as partes, nas quais o inteiro (todo) foi dividido, o que

pode ser representado, por exemplo, por — = 1.

RN

A compreensdao da equivaléncia acima pode favorecer o dominio das
operacdes com fragcbes, assim como a comparacao entre uma fracdo e a unidade, e
também compreender o tratamento que envolve a decomposicdo nas fracdes

L 17 10 7 , . .
decimais, como, por exemplo. —==—+—. E no calculo estimativo, onde a
10 10 10

operacao é realizada mentalmente, por exemplo, no calculo da soma das fracdes
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4 9 . L : .
§+E' podemos estimar o valor numérico aproximado a 2, pois o valor absoluto

exige que se realize cada uma das divisdes para posteriormente efetuarmos a soma.
O custo cognitivo exigido € muito maior, tarefa essa que para muitos sé sera
possivel com o uso de lapis e papel.

A razdo é, talvez, uma das nog¢des mais abrangentes da Matematica, pois
suas aplicacfes ndo se restringem somente a ela. Por exemplo o indice comparativo
entre duas quantidades, ou para expressar situagdes como duas entre trés pessoas
|léem o jornal A. Ainda existem as que envolvem a probabilidade de se retirar uma

bola azul de uma urna contendo trés bolas azuis e sete vermelhas, o que é

representado por % Também na resolucdo de problemas que envolvem

porcentagem, por exemplo, como determinar o valor do desconto de 30% ou %

ou 0,30 para um artigo que custa R$ 54,00, ou ainda, em epresentacdes de mapas
e plantas, possibilitando a correspondéncia por meio de uma escala, onde 1cm esta
para 100 m que pode ser representado por 1 : 100.

Um Jultimo aspecto do registro fraciondrio tratado como operador sobre

quantidades ou grandezas: a fracdo pode ser ligada a divisdo, em situacdes como

obter % de 150, o que induz a dividir 150 por 3 e ndo 1 por 3. Ou ainda, operando

sobre grandezas (medida, tempo), como encontrar % de hora ou % do metro.

O Registro Decimal € mais recente, sua representacado na forma atual existe
ha cerca de 500 anos. E constitui-se ao longo da historia um grande obstaculo

epistemoldgico para a conceituacdo dos nameros racionais, conforme Igliori (1999).
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No entanto, historicamente o aparecimento dos decimais acarretou um
avanco nos calculos, pois estes numeros possuem um sistema de numeracao
posicional e base 10 assim como 0s naturais, razdo pela qual as regras para o
calculo dos naturais podem ser estendidas para estes. O que por outro lado, pode
tornar-se um obstaculo em sua aprendizagem com a adaptacdo inadequada das
regras validas nos naturais. Um exemplo € a utilizacdo de: "multiplicar sempre
aumenta e dividir sempre diminui” ou “0 quadrado de um numero € sempre maior
que ele”.

No registro decimal, temos dois grupos a observar: os decimais exatos, que
apresentam um numero finito de casas decimais, cuja conversdo é realizada por
meio das fracdes decimais, nas quais os denominadores sdo poténcias de 10. Os
decimais ndo exatos, que sdo as dizimas periddicas cuja parte decimal possui
infinitas casas decimais, com a caracteristica de apresentar um periodo.

A adocao do registro decimal para o uso nas calculadoras, computadores,
relogios digitais, etc., fez com que este se tornasse mais popular na atualidade.
Contudo, ndo podemos relegar o estudo dos niumeros no registro fracionario, mesmo
porque em algumas situacbes esse se torna mais viavel para operagcbes com
divisdo, em que seu custo operatorio é facilitado. Numa comparacao entre nimeros
racionais, o registro decimal pode ser mais imediato.

Ainda no Registro Numérico, existe o0 registro das poténcias. Os primeiros
registros empregando a notacdo de poténcias, apareceram nas tabelas babilbnicas
1000 a C, e houve todo um processo de modificacdo para se chegar a notacao que

Descartes criou, que constitui a representacdo empregada atualmente.
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A notacdo para operacéo de potenciacdo com expoente natural € empregada
na resolucdo de problemas que envolvem um produto reiterado de fatores iguais.
Esta também pode ser percebida no Sistema de Numeracdo Decimal, pela
decomposi¢cdo do nimero, como segue:
723.456 = 700.000 + 20.000 + 3.000 + 400 + 50 +6
723.456= 7x100.000 + 2x10.000 + 3x1.000 + 4x100 + 5x10 + 6
723.456= 7x10° + 2x10* + 3x10° + 4x10% +5x10 + 6
Quanto as poténcias com expoentes zero e um, estas podem ser observadas
na sequéncia numérica, cujos expoentes sdo colocados em ordem decrescente em
uma base diferente de zero, favorecendo assim o entendimento da poténcia de
expoente 1 ser igual & base dessa poténcia, e a poténcia de expoente 0 ser igual a
1. Ampliando-se a sequéncia, podemos chegar as poténcias de expoentes com

nameros inteiros negativos, como vemos a seguir:

2 28 22 2* 20 2t 27

16 8 4 2 1

N
NG

Outro aspecto importante quanto a potenciacdo é a notacao cientifica, cuja
aplicacéo é bastante util no emprego com nameros, nos quais o valor numérico seja
muito alto ou pequeno, tanto para efetuarmos calculo como também para
realizarmos comparacdes e/ou ordenagéo nesse registro.

O Registro Algébrico, de acordo com a teoria de Duval, € também um

Registro Simbolico, que é poderoso, e por meio de sua escrita simbdlica € entendida



CAPITULO 2 - QUADRO TEORICO 39

do mesmo modo nas diferentes partes do mundo, sua forma sincopada é obijetiva, e
uma descricado algébrica assemelha-se a descricdo numeérica.

A Algebra tornou-se uma poderosa ferramenta para que o aluno possa
desenvolver sua capacidade de abstracdo e generalizacdo e para resolver
problemas que no raciocinio aritmético sdo muito mais complexos ou trabalhosos.

A Algebra apresenta aspectos distintos: 1) como aritmética generalizada :

. L a
pelo uso de letras como generalizacbes do modelo aritmético, por exemplo: b bz 0

com a e b [0 N; 2) como incognita:- o uso das letras como o termo desconhecido,
para a resolucdo de equacdes, tais como: 3x + 1 = 5; 3) como funcional: com o0 uso
das letras como variaveis para expressar relacdes e funcdes, como y = ax + b; 4)
como estrutural: com o0 uso das letras representando simbolos abstratos, que séo

possiveis de serem manipulados, isto €, de realizarem-se tratamentos. Por exemplo,

no desenvolvimento do produto notavel (a + b)2 =a’+2ab +b?.

O segundo registro de representacdo semiotico € o Registro Figural ou
Geomeétrico. Quanto aos aspectos figurativos das representacdes, estes ndo sao
possiveis de serem apreendidos pela leitura, mas sim, pela interpretacdo e
percepcdo. Na atividade Matematica, a representacdo figural apresenta dois
aspectos a serem observados — a apreensado perceptiva das formas (imediata e
automatica) e a apreensao discursiva dos elementos matematicos da figura,
privilegiando a articulagcdo dos enunciados ou ainda a apreensao operatoria centrada
nas possibilidades de modificacdo das figuras de partida (originais) e suas

reorganizacdes. A reconfiguracdo € um tipo de tratamento particular para as figuras
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geomeétricas, esta € uma das numerosas operacdes que da ao registro das figuras
um papel heuristico.

No estudo dos numeros racionais, seja no registro fracionario ou decimal a
representacdo do concreto pela representacao figural, sobretudo nas séries iniciais,
torna-se uma poderosa ferramenta para a compreensao dos registros favorecendo o
entendimento do contetdo envolvido.

A representacdo figural ndo se restringe ao aspecto da reparticdo de uma
grandeza continua ou discreta, pois esta pode ser uma representacao
unidimensional.

A reta na representacdo unidimensional apresenta a correspondéncia entre o
namero racional e o ponto que ele ocupa. Nessa correspondéncia, existe a
abstracdo do numero racional com o desligamento do concreto e o favorecimento da
ordenacéo e comparacao dos diferentes registros que um mesmo numero admite.

A compreensao de que um segmento pode ser repartido em partes iguais, € 0
comprimento de cada uma dessas partes constitui uma fracdo do todo, pode
favorecer o entendimento operatorio (adicao, subtracdo) das fracoes.

Para se chegar ao status de numero racional € necessario que as fracdes
estejam desvinculadas do fracionamento do concreto.

Um terceiro sistema semiotico de representacdo € o Registro pela Lingua
Natural, que é aprendida pelo individuo simultaneamente com a Matematica. Esse
registro € constituido de um léxico préprio de uma cultura, e ndo cabe ao individuo a
criacdo de simbolos, mas sim, seu uso adequado de modo que Ihe permita

comunicar e expressar-se corretamente.
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Os dados do quadro a seguir, apresentam de modo sintetizado os distintos

registros do niumero racional que norteiam esta dissertacao.
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A metodologia utilizada neste estudo foi baseada em uma pré-analise
comparativa dos conteudos abordados nos volumes pesquisados. Foi a fase de
organizacao propriamente dita, tendo por objetivo operacionalizar e sistematizar os
procedimentos metodoldgicos.

Esta primeira fase trés momentos: a) a escolha dos livros didaticos a serem
submetidos a exame, b) a formulacdo das hipoteses e c) selecdo dos objetivos e as
constatacdes que fundamentaram as consideracdes finais e a concluséao.

Nossa escolha dos livros didaticos, recaiu em duas cole¢cbes que abrangiam
todo o Ensino Fundamental, de 1% a 8% séries e também por apresentarem
caracteristicas distintas na abordagem dos conteudos sendo que a CLD-1,
apresenta uma estrutura “compartimentalizada” enquanto que na colecao CLD-2, os
conteudos sao estruturados em “espiral”.

As siglas mencionadas acima referem-se as colec¢des dos livros dos seguintes
autores:

e CLD-1: “A Conquista da Matematica” dos autores: José Ruy Giovanni e
José Ruy Giovanni Jr. da Editora FTD.

« CLD-2: “Novo Caminho — Matematica” para 1% a 4° séries e
“Matematica” para 5% a 8% séries, dos autores Luiz Marcio Imenes e
Marcelo Lellis, da Editora Scipione.

Inicialmente, foi feita uma leitura flutuante a fim de estabelecer contato com as
abordagens para analisar e conhecer o0s registros utilizados pelos autores
selecionados. Pouco a pouco esta leitura foi se tornando mais precisa para deter-se
nas conversbes entre os diferentes registros, assim como 0s tratamentos que

ocorriam no interior de um mesmo registro.
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Examinando o Guia de Livro Didatico das séries do Ensino Fundamental,
procuramos observar sua influéncia na escolha dos livros nas escolas, sobretudo,
aguelas que possuem um programa de distribuicdo gratuita do livro, denominado
PNLD - Plano Nacional do Livro Didatico.

Nesse sistema, a escola obriga-se a utilizar o mesmo livro por trés anos
consecutivos, estes sdo cedidos aos alunos por empréstimo durante o ano letivo; no
final do ano, séo recolhidos para serem cedidos no ano seguinte a novas turmas.

Os documentos selecionados foram pertinentes aos nossos objetivos e
adequados a nossa analise.

Inicialmente foi feita a formulacdo das questbes como:

1. Quais registros sdo mobilizados na apresentacao dos conteldos?

2. Como se procedem os tratamentos dentro de um mesmo registro?

3. Como ocorrem as articulagdes entre os distintos registros?

4. As conversdes ocorrem num unico sentido?

Partindo-se do pressuposto de que o quadro tedrico €& consistente,
verificamos se as questdes eram operacionalizadas dentro do material utilizado na
analise dos livros didaticos.

Desse modo os passos do desenvolvimento da organizacdo da analise do
livro didatico foram extraidos conforme orientacdes de Bardin (1997).

Baseando-se ainda na autora mencionada acima, foi feita uma exploracéo do

material com o levantamento da enumeracdo de paginas dos manuais didaticos

destinados a analise dos contetdos.
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Em seguida, os resultados foram tabulados e organizados de modo a mostrar
transparéncia do levantamento realizado. Os dados resultantes da Tabela 1

aparecem demonstrados no Grafico 1.:

TABELA 1
FRA(;OES FRA(;OES DECIMAIS DECIMAIS
SERIE
CLD-1 CLD-2 CLD-1 CLD-2
1% a 4% 100 29 34 74
5%a 8% 68 58 61 72
TOTAL 168 87 95 146
GRAFICO 1
()]
2 120
< 100
2
< 80
" 50 | | |BCLD-1
8 OCLD-2
2 40 -
= 20 -
()]
= 0
la. a 4a. ha. a 8a. la. a 4a. Ha. a 8a.
FRACOES DECIMAIS
@mCLD-1 100 68 34 61
OCLD-2 29 58 74 72
SERIES
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O material estudado na andlise foi codificado a fim de que pudéssemos atingir
uma representacdo de seu conteudo susceptivel para nos esclarecer as
caracteristicas do texto. A unidade de registro foi de natureza e de dimensdes

variaveis, como exemplo, os quatro tipos de registros envolvidos:

. registro simbdlico (correspondendo ao numérico e ao algébrico),
. registro figural (descrevendo um conjunto discreto ou continuo) e o
. registro na lingua natural.

Em cada registro observado procuramos sua significacao.

Em seguida, foi feita uma analise tematica que constituiu em descobrir os
ndcleos de sentido que compunham os registros apresentados pelo livro didatico
cujos temas eram: fracOes e decimais em suas varias articulacoes.

Assim, foi adotada a unidade de contexto, servindo de unidade de
compreensao, que colaborou para codificar a unidade de registro e correspondeu ao
segmento da mensagem dos exercicios propostos. O texto “tem uma estrutura e
um sentido; a tarefa do aluno é capta-los”. Desse modo, professor e alunos séo
silenciados para ceder voz a um saber estavel, correto, unico* (Coracini, 1999, p.13).
A referéncia ao contexto € muito importante a analise avaliativa e a analise de
contingéncias.

Para ilustrar a unidade de contexto foram levantadas as caracteristicas gerais

das colecdes analisadas.

3.1. Caracteristicas gerais das colecdes.
A CLD-1, sigla que usamos para nos referir a colegdo de 1% a 82 séries, “A

Conquista da Matematica” dos autores José Ruy Giovanni e José Ruy Giovanni Jr.
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da Editora FTD, € ainda uma das cole¢cdes adotadas nas escolas, embora sua

avaliacdo no Guia de Livros Didéaticos, para os volumes de 7% e 82 séries tenham

recebido apenas uma estrela.
Esta colecao tem caracteristicas comuns em todas as séries, tais como:

. O contetdo € dividido em Unidades, e estas em capitulos, com a
caracteristica de uma abordagem compartimentalizada, cujos contelidos nem
mesmo sao articulados entre si.

. As Unidades séo introduzidas com algumas referéncias histéricas pertinentes
ao conteudo a ser desenvolvido.

. Os exemplos sdo ponto de partida para se chegar ao conceito, regras e
propriedades.

. Ha preocupacdo em demasia com relacdo a notacao utilizada.

. Aparece um grande numero de exercicios de fixacdo valorizando os
mecanismos (algoritmos) de resolucao.

A CLD-2, dos autores Luiz Marcio Imenes e Marcelo Lellis, da Editora

a

Scipione, possui dois titulos, sendo de 1% a 4% séries: “Novo Caminho -

a

Matematica” e de 5% a 8% séries: “Matematica”, com avaliagdo dos o6rgdos
competentes MEC e SEE — Secretaria de Estado e Educacdo como trés estrelas, por
atender as novas propostas curriculares no que concerne ao estudo metodol6gico
de ensino-aprendizagem, de modo a favorecer uma aprendizagem mais significativa,
com articulagdo dos conteudos propiciando situagdes que levem em consideracéo a

formacao do individuo para a cidadania. No desenrolar de toda a colegcéo é possivel

notar que:
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. Os contetudos sao abordados em espiral, isto €, 0 mesmo conteudo é
retomado em contextos distintos (aritmética, medidas de grandeza, geometria

e algebra), assim como nas séries seguintes, com novas abordagens.

. A abordagem é feita por meio de situac6es do cotidiano na resolugdo de
problemas.
. As representacdes pictoricas e figurativas, assim como recortes de jornais e

revistas sao explorados para um contexto mais préximo da realidade.

. As atividades desafiadoras e/ou jogos, na secédo “Ac¢do” sado proporcionados
para que o trabalho em grupo seja incentivado. Nas séries iniciais, essas
atividades séo trabalhadas com o material concreto que faz parte do Manual
Pedagadgico.

. Os caélculos mental e estimativo apresentam estratégias a serem
desenvolvidas em sala de aula, assim como momentos de reflexdo na secao

“Conversando sobre o texto”.
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Na analise do livro didatico, o objetivo foi observar como 0s nimeros racionais
aparecem nos diversos registros, de que forma os tratamentos sdo realizados dentro
de um mesmo registro, assim como observar quando acontecem as conversdes
entre os diferentes registros.

Ao longo da andlise, sentimos necessidade de colocar alguns termos ou
expressdes utilizados pelos autores dos livros, a fim de esclarecer que séo
expressdes utilizadas pelo livro didatico que foram destacadas no texto entre aspas

e em italico.

4.1. O registro fracionario na CLD-1

A analise foi iniciada pela CLD-1.

Na 2°. série, aparece uma primeira situacgéo introdutéria da nogdo de fracdo
por meio do registro na lingua natural "metade". Torna-se importante destacar que
na Unidade 2, na pagina 27, aparece com o titulo "Operagbes com numeros
naturais”. O tépico "Metade de uma quantidade" surge sé na péagina 111, apés o
estudo das divisbes nos naturais, cujos divisores sao representados por apenas um
algarismo.

No primeiro exemplo, ha duas representacfes figurais: uma figura A
composta de 10 quadrados, dispostos em 2 barras com 5 colunas, e uma figura B,
formada por 5 quadrados , configurados em 1 barra com 5 colunas. A comparacao é
estabelecida em relacdo ao numero de quadrados. Como a figura B possui 5
quadrados e 5 quadrados séo iguais a 10 : 2, entdo, a palavra metade € relacionada

a operacado dividir por 2. Nao foi explorado, por exemplo, que a figura A tenha o
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dobro de quadrados da figura B, pode-se destacar que o objetivo foi demonstrar que
a metade de uma quantidade pode ser obtida pela operacédo de divisdo por 2.

O segundo exemplo também relaciona a metade com a operacéo dividir por 2.
Trata-se de um problema cujo enunciado esta no registro da lingua natural. A
resolucao implica na aplicacdo do algoritmo euclidiano da divisdo e o livro refere-se
como "usando a chave". O quociente obtido pela divisdo representa a metade da
distancia referida no problema.

De modo anéalogo é tratada "A terca parte de uma quantidade".

Continuando a andlise, verificamos que quatro paginas adiante os autores
introduzem: “Uma nova no¢édo de metade: um meio" , por meio de representagcdes
no registro geométrico (figuras como: retangulos, circulos). Dobrando as figuras ao

meio, dividindo-as em duas partes iguais, cada uma dessas partes representa um
. , L 1 ~ .
meio que é representado em matematica por > (as expressdes em lingua natural

sao destacadas em negrito pelo autor).

Os exercicios, da pagina 117 na 2°. série, envolvem duas funcGes com
dificuldades distintas: percepcao visual e cognicdo. Ndo é considerado que, nesta
fase da aprendizagem, muitas criancas ainda estdo em periodo de transicdo no
desenvolvimento de conservagcdo de quantidades. Trabalhar com quantidades

discretas, como pequenas colecdes de objetos, poderia ser mais adequado (Piaget,

. ~ . ~ S, 1
1981). Nestes exercicios, séo introduzidas as representacoes fracionarias % e —@,

parecendo ser apenas com o intuito de familiarizacdo com este registro.
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1. Quais sdo as figuras nas quais a
parte colorida representa um ndu‘%)

TR

fig. 4 fig. 5 fig. 6
2. Quais sio as figuras nas quais a parte colorida representa um tergo

A

ig. 2 fig. 3

il P

fig. 5 fig. 6

117
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Ainda, nesta Unidade encontramos o seguinte exercicio: (p.114 - 2% série)

V]
mi. i.l_h.‘-tn‘r a figura, onde representa uma unidade de
comprimento,

Se vocé Livesse que percorrer a metade da distancia do ponto A ao ponto
B, Juantas umdades de comprimento Voce percorreria’

O segmento AB vem apresentado como uma seqUéncia de segmentos
consecutivos de medida u. Ndo se trata de fracionamento de uma grandeza
continua, mas sim, de uma grandeza discreta constituida por um nimero apropriado
de pecas iguais a unidade de comprimento preestabelecida que permite realizar a
operacédo de repartir em duas metades.

Assim, como este exemplo, os demais exercicios que aparecem ao longo da
colecdo tomam segmentos cujos comprimentos sdo um numero par de vezes a

unidade (a questdo da comensurabilidadeEI

€ omitida).

Na 3% série, como nos volumes da 4a. e 5a. séries, encontramos uma
Unidade especifica “NUmeros racionais e sua representacéo fracionaria”.

Se ndo fosse o titulo anunciando numeros racionais e sua representacdo
fracionaria, isso poderia passar despercebido, pois os tratamentos efetuados no

registro figural e sua conversdo na lingua natural sdo como os realizados na 22

série no estudo dos nimeros naturais. Até os exemplos sdo 0s mesmos, porém,

! Dois segmentos de reta sdo comensuraveis quando ha um segmento que “mede” cada um deles,
isto é, que esta contido exatamente um ndmero de vezes em cada um dos segmentos ( Gundlach,
1992, p. 54).
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agora é citado que cada uma das partes representa uma fracdo. Entdo, pode-se

deduzir que a palavra fracdo seja propria para este novo conjunto dos nameros
- . . ~ Z 1 n H n 1]
racionais, assim como sua representacdo numeérica > para "um meio" ou “a

metade”, no registro da lingua natural.
Nesta série sdo demonstrados no registro figural, fracionamentos e cada uma

das partes em que a unidade foi repartida, corresponde a uma fracdo da figura.
" . 11 , .
Desse modo, "os simbolos =,=,~,=,= representam quantidades e sdo chamados

fracBes" (p.92 - 3" série).
Tanto a definicdo acima quanto a descricao das fracdes citadas aparecem no
registro da lingua natural. Porém, nenhuma mencdo é feita para associar estes

registros fracionarios ao nimero (p.96 — 32. série).

Vimos, entio, nas situacies apresentadas gue:

Quando dividimos uma unidade (representada pela avenida, ou pela
pizza, ou pelo tablete de chocolate, ou pelo pacote de aglicar) em partes
iguais, uma ou mais dessas partes representam uma fracio da unidade
tomada.

Neste momento, a fracdo € o significante, representada pelo registro
.1 . -
fracionario > ou em lingua natural, por metade ou um meio.

As representacdes figurais sdo de grandezas continuas, tais como,
segmentos, pizzas, tabletes de chocolate e cada uma das partes representa "uma
fracdo da figura". A frac&o no registro fracionario € sempre acompanhada de um
complemento do todo.

Nos exercicios de fixacdo, a determinacdo da parte colorida da figura é

solicitada e a denominacdo das fracdes € dada de acordo com o denominador.
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Existe uma coordenacgao entre o registro numeérico na forma fracionaria e em lingua
natural. Os exercicios de fixacdo 1 e 2, da pagina 101, investem nessa coordenacao
do registro fracionario para a lingua natural e vice-versa.

As primeiras comparacOes de ordem surgem entre fracfes e a unidade. Cada
figura representa uma unidade, dividida em partes iguais, sendo coloridas uma ou
mais partes da figura. A comparacao é realizada no registro numeérico na forma
fracionaria e na unidade. A atividade de comparacdo implica na escolha dos
simbolos <, > ou =.

Em seguida, outras comparacdes ocorrem no registro fracionario e a unidade
nao € mais considerada como parametro, tais comparacdes sao realizadas entre
fracbes de um mesmo denominador.

Notamos que a atividade de comparacdo entre fracbes de mesmo
denominador € feita por meio de registro figural (um segmento AB indicando uma

avenida). Neste segmento, as fragcdes sdo dispostas ordenadamente, de modo a
A 1 - ,
manter a distancia correspondente a § entre uma fracdo e outra. Também nas

comparacoes € necessario escolher os simbolos <, > ou =.

Posteriormente as comparacdes entre fracdes, as operacdes de adicdo e
subtracdo séo introduzidas. Neste mesmo enfoque do registro figural, representar
uma avenida como o segmento AB, é inserida a operacdo de adicdo de fracdes. O

segmento AB é subdividido em 8 partes. A compreensdo do comprimento de cada

=

uma das partes corresponder a = é que pode favorecer a adicdo neste registro.

(oe]

Entretanto quando é feita a conversédo do registro figural (a gravura) para o registro

figural (segmento AB) a rua nao € levada em consideracéo.
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O segundo exemplo também no registro figural representa uma pizza dividida

em 6 partes, o registro fracionario 5 € colocado no interior de cada uma das partes

nas quais a figura foi dividida. A operacdo agora realizada utiliza o registro
fracionario.

Os exercicios de fixagdo das paginas 111 a 113 exploram as representacdes
figurais apresentando divisbes em partes iguais, algumas aparecem em diferentes
cores. Torna-se necessério identificar a fracdo correspondente a uma determinada
cor, o que envolve a conversao do registro figural para o fracionario, que possibilitara
a realizacdo do tratamento aritmético da operacdo de adicdo. As conversdes
necessarias sdo admitidas como se ocorressem naturalmente o que ndo é evidente.

Na sequéncia de exercicios, percebemos que os exercicios 11, 12 e 13, da
pagina 113, ndo tratam sé da conversao entre dois registros, o figural e o fracionario,
mas detectamos tratamentos implicitos em cada um, seja ele numérico ou figural,

conforme destacamos :

B 11. Qual a fragio que vocé deve colocar no lugar do simbolo (<] para que a

adigio fique correta?

5 _ & 3 =
Ry vy b Raadze
OR+3=3 dR+3=2

B 12. Pense um pouco e, observando a figura, calcule:

0}l »}ed
:I%+% d}%+%
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@ 13. Cada uma das figuras nos di a idéia de adigio de duas fraghes. Pense um
pouco ¢ dé o resultado:

a) : b)

No exercicio 11, é preciso substituir o , por uma fracdo de modo que a igualdade
seja verificada. O quadrado aparece como um termo desconhecido, 0 que envolve
um aspecto do registro algébrico. Notamos que os graus de dificuldades para os
itens ¢) e d) sdo maiores que as dificuldades impostas aos itens a) e b), visto que
para estes itens a adicao é direta.

No exercicio 12, é necessario efetuar um tratamento na representacgdo figural

de modo a reconhecer visualmente a equivaléncia entre a por¢do correspondente a
~ 1 ~ 1 ~ - . L
fracéao 2 e as duas fracOes de i A operacédo de adicdo no registro fracionario

implica na conversao do registro figural para o fracionario. Portanto, neste exercicio,
h& duas atividades envolvidas, a de conversdo e a de tratamento; desse modo séo
realizados dois tratamentos, um no registro figural e o outro no fracionario, o que
possibilita o resultado da operacao no registro fracionario.

No enunciado da questdo 13, cada uma das figuras da a idéia de adicao de
duas fracdes, e o resultado da operacdo podera ser encontrado pela conversao do
registro figural para o fracionario. Mesmo que o aluno néo identifique corretamente
cada uma das fracdes correspondentes a parte colorida, o resultado podera ser

obtido interpretando a figura como parte/todo.
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A subtracéo de fracGes ocorre de maneira analoga, os tratamentos no registro
fracionario envolvem frac6es de mesmo denominador.

Ainda no volume da 3?. série, a partir da pagina 117, encontramos novamente
as abordagens: Um meio - Um tergo - Um quarto. Nesse momento, o enfoque esta

na operacao dividir a unidade 1 por 2, isto €, 1 : 2 € equivalente ao registro
fracionario > correspondente a um meio ou metade, ou como € concluido:"Dividir

uma quantidade por 2 significa determinar a metade ou um meio dessa
quantidade”.

Da mesma forma s&o tratados um terco e um quarto; identificamos nessa
abordagem que o registro fracionario resulta de uma divisdo cujo resultado é o

guociente na forma fracionaria.
~ a ~
A fracdo na forma b € explorada na resolucdo de problemas como em

situacdes do cotidiano que envolvem medidas de tempo: més, hora, ano. Assim, ha
distintos aspectos envolvidos nessas resolucdes de problemas como operador,
parte/todo e quociente.

Na 4% série, percebemos uma contradicdo entre a representacgéo figural e

sua representacao na forma fracionaria: na pagina 86, vé-se:
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Os meios, os tercos e os quartos sio as fragbes mais comuns.
Vejamos outras fragbes:

Dividimos a figura em 5 partes iguais.
Cada parte raprmnta-&-{umqﬁml
da figura.
Dividimos a figura em 6 partes iguais.
Chlllpiﬂtrtpmnti'}lll sexto)
da figura.

Dividimos a figura em 7 partes iguais.
Cada parte r:prmnh+1_ sétimo)

; da figura.

_.l_ * i' * Dividimos a figura em 8 partes iguais.
e oy Cadapaﬂcrcprmnh-‘-iliﬂlni
i’ da figura.

4|44
Dividimos a figura em 9 partes iguais.
Eadapaﬂereprumh-&{u nono)
da figura.
Dividimos a figura em 10 partes iguais.
Cadapaﬂ:r:pmmta-lb-tmﬂ:hll
da figura.

. : 1 , 1 ~ Lo
O numero racional g € malor que 7, mas as representacoes geometricas

~ ~ . 1 .. Nz
nao se referem a essa questao, portanto, a area correspondente a g € igual a area

O

de l, isso se pode constituir em um obstéculo didatico?, no sentido de ndo

? Obstaculo didatico é aquele que depende somente das escolhas realizadas para um sistema
educativo (Brousseau)
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favorecer a conceituacdo de numero racional.

Um obstaculo didatico pode ser causado pela introducdo da terminologia
par ordenado para explicar a formacdo de uma fracdo na 4° série, com o
agravante de um texto demasiadamente longo e, por isso, pouco adequado a faixa

etaria a que se destina (p.91).

As representagies %- -E- -;— sio, também, chamadas fragbes.

Pelas situacdes apresentadas, observamos que, quando dividimos uma
unidade (um pedago de barbante, uma vasilha, uma folha de cartolina, uma
barra de chocolate) em partes iguais e queremos representar numericamente
uma ou algumas dessas partes, usamos um par ordenado de numeros
naturais, da seguinte maneira:

e E feito um trago horizontal:

« Embaixo do trago escrevemos o nimero total de partes iguais em que
se dividiu a unidade: ‘
T IRNSDT

« Em cima do trago escrevemos o numero de partes iguais que foram
consideradas:

i 31! 1234
2°'3°' 4’3 57

Os conceitos ou regras sao introduzidos, geralmente, por meio da

coordenacao entre o registro figural e as representacdes numéricas (fracionaria) e,
em muitos casos, também em lingua natural. Nos exercicios de fixacdo, as
representacdes figurais s&o em menor nimero se comparadas com os problemas

que em sua maioria estdo na lingua natural.

As fragcbes equivalentes sdo trabalhadas no registro figural e em sua
representacdo numerica, assim, podemos vislumbrar um caminho para o status de
namero, porque sao exploradas diversas representacdes para 0 mesmo nuamero.

A comparacao entre fragcdes no registro figural sempre € possivel ocorrer,

porém existe a questédo de "custo”. Porém, a questdo pode ter seu "custo" reduzido,
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se for feito um tratamento matematico no registro numeérico, por meio do uso de
fracOes equivalentes.

Os autores do livro estudado talvez tenham desejado levar a uma abstracao
da fracdo na representacdo numérica, sem a necessidade de recorrer a
representacdo geomeétrica (concreto), para que as comparacgdes e operagdes entre
fracbes sejam realizadas. Mas excedem-se em terminologia desnecessaria, como
fracbes aparentes, improprias,..., minimo mdultiplo comum e menor denominador
comum que pouco esclarecem e muito complicam, tratando-se da faixa etaria a que
se destina o texto.

Nessa 4°. série, nas paginas 101 até 115, sdo trabalhadas as fracdes
equivalentes no registro figural e na representacao fracionaria. As articulacdes entre
os registros figural e o fracionario mostram diferentes representacbes de uma
mesma parte da unidade e podem facilitar a compreenséo dessa equivaléncia, assim
como, o reconhecimento dos distintos registros fracionarios, para designar o mesmo
namero.

A equivaléncia entre fracdes € obtida por meio de um tratamento numeérico de
multiplicacdo ou divisdo dos termos da fracdo por um mesmo numero nhatural,
diferente de zero. A regra que exprime esse tratamento numérico € dada no registro
da lingua natural, como segue: "Para obtermos fracdes equivalentes a uma fracao
dada, devemos multiplicar ou dividir o numerador e o denominador da fracdo por um
mesmo numero, diferente de zero” (p.104 — 4° série).

A reducéo de fragcbes ao mesmo denominador que aparece ainda na 4°. série,

envolve o conceito de fracBes equivalentes, o que se constitui em um passo para
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comparacao entre fracdes que, nesse momento, jA apresentam denominadores
diferentes.
O algoritmo da obtencéo de fragdes equivalentes € retomado na 5% série,

mas como classe de equivaléncia de uma fracdo dada. Nesse momento, a
~_ a : ~ .
representacao b passa a ser de fato, considerada a representacdo de um numero.

Constatamos essa distin¢cdo, analisando a definigdo colocada nesta série na

pagina 140.

Quando um par ordenado (a, b) de niimeros naturais estd escrito na forma %.

com b # 0, dizemos que ~E— é um numeral de uma nova categoria de numeros

denominada mimeros racionais absolutos.
O conjunto desses nimeros é representado por Q..

Reportamo-nos a definicdo de fracdo apresentada na mesma série na pagina

121.

Dois niimeros naturais a e b, com b :ﬂ,qumﬂnﬂmsnahrma—g-rmmm

uma fragio onde:

* o0 nimero b indica em guantas partes iguais uma unidade foi dividida e é chamado
denominador.

* o nlimero a indica quantas dessas partes foram consideradas e é chamado numerador.
0 numerador e o denominador sio os termos da fragio.

121
Na 5% série, observamos haver uma iniciagio em Algebra com a

. a N ~
generalizacao na forma b para representacdo de uma fracao.
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As operacOes de adicio e subtracdo nas 3% e 4°. séries eram descritas como
Adicbes e Subtracbes de Fracbes, mas na 52 série o titulo que as anuncia, refere-se
a elas como Adicdo e Subtracdo de numeros racionais. A denominacao de operacao
entre racionais também é utilizada para as demais operacoes.

O trabalho com a reta numérica s6 se concretiza na 6. série, quando uma

nova definicado de fracGes € apresentada. O registro na forma %, aebnaturaisb #0

representa um ndmero, chamado ndmero racional absoluto (p.62 - 6 série).

Um par ordenado de nimeros naturais (a, b) escrilo na lorma 8 comb = 0 repre-
senta um numern chamado nimero racional absoluto

Os exemplos na pagina 67, visam localizar esses "novos numeros”, 0s

racionais.

D~

Uma correspondéncia entre o numero e 0 ponto na reta numeérica

estabelecida pelo lugar que o niumero ocupa na reta. De acordo com o manual,

o

Lo . . 1 . 1 |
ponto A é a imagem geométrica do numero +§, portanto, o numero +§ é a
abscissa do ponto A.
, 1 . : ,

Notamos agora que 0 numero 3 ocupa uma posi¢cdo entre dois numeros
naturais que nédo precisa mais de um complemento concreto para ser entendido

1 . . -
como 3 da figura anteriormente exemplificada.

Os exercicios que exploram esse aspecto de localizacdo dos numeros
racionais na reta sdo raros. Os autores usam poucos exemplos e exercicios

abordando essa complexa questdo. Desse modo, torna-se dificil para os alunos
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trabalharem com os racionais, uma vez que, um mesmo numero pPosSsui uma
multiplicidade de representacdes.

A multiplicidade de representacbes que um numero racional possibilita, ndo
se restringe apenas ao registro fracionario. Pois um mesmo numero racional permite
ser representado numericamente no registro fracionario e no decimal e pelo dominio
dos registros fracionario e decimal, em especial, pela atividade de conversdo de um
registro para outro, a conceituacédo de namero racional pode ser concretizada.

Pela analise, percebemos que sdo poucos 0S exercicios que promovem a
conversao entre o registro fracionario e o decimal, e até mesmo os exemplos séo
exiguos.

Um dos raros exemplos que favorecem essa conversdo € o da 6° série na

pagina 69, como podemos verificar a seguir:

3?7 exemplo: Calcular - 2 + 14

Resolugdo

Vamos, inicialmente, passar | 4 para a forma fraciondria: +14 = + :;
5 5 14 _ 25 42 =25 4 42 17

-_+|1.»1:||:.—---+._.._—.-_-|-_-._. = L
6 6 710 30 © 30 30 *30

Exemplos como o acima sdo raros e, nessa colecdo, na abordagem dos
nameros racionais no registro fracionario, eram mais trabalhados os tratamentos
dentro de um anico registro. Em geral, o registro fracionario e as conversées tém
ficado por conta das efetuadas no registro figural ao fracionario, nessa ordem, e em

muitos casos conversdes do registro fracionario ao da lingua natural.
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4.2. O registro decimal — CLD-1

Visamos agora analisar as questdes relativas a representacdo do numero
racional no registro decimal.

O estudo dos nimeros racionais no registro decimal acontece na 4°. série,
apos um ano da introducao do registro na forma fracionaria.

Assim, no estudo dos nameros racionais e sua representacao fracionaria da
colecdo, 0s numeros racionais e sua representacdo decimal séo introduzidos com
alguma referéncia historica a respeito do aparecimento no registro decimal e as
razdes que justificam seu estudo nos dias atuais. A primeira denominacdo de
nimeros com virgula, aparece abaixo na introducdo dada na 5% serie. Porém, ao
longo da colecdo esta denominacdo ndo se mantém.

Examinando-se a planta, pode surgir uma pergunta:

Qual é em metros, 0 comprimenio real do apartamento indicado?
Para responder a essa pergunta, fica claro que devemos adicionar os nimeros que aps
recem na figura seguinte:

170 3,80 4.0
| |

RS 15
0,25 0,25

Como fazer para efetuar 0,25 + 1,70 + 0,15 + 3.80 + 015 + 4,10 + 0,25, que sio
niumeros com virgulas?

O objetivo desta Unidade ¢ justamente estudar o cilculo com ndmeros que m virgulas
e que sdo denominados nimeros decimais

170

Na parte introdutdria da 42. serie, constam as seguintes informacées “os

nameros decimais séo escritos com a utilizacdo de uma virgula. Eles representam
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fracOes que tém 10 ou 100 ou 1000... no denominador, e essa maneira especial de
escrever essas fracdes foi desenvolvida a partir do século XVI” (p.140, 4%.série).

Os exercicios 1-2 trabalham exatamente as conversdes do registro fracionario
ao registro na lingua natural e vive-versa.

No registro decimal, aparecem as articulagbes mostradas na pagina 142.

A figura seguinte representa uma (1) unidade.

W[ [ITTTT]
Vocé observa que:
a) a figura foi dividida em 10 partes iguais.

b) cada parte pode ser representada pela fragio ]—l“

Existe uma outra maneira de escrever a fracao IH , que € 0,1.

1

r— ——

Entio: 0,1 € o0 mesmo que l_lﬂ (lemos um décimo).

Ha, portanto, a articulacdo entre os registros figural (F) e a fracdo decimal
(FD) e desta para o registro numérico na forma decimal (D) e, ainda, na lingua
natural (LN). Estas articulagcbes entre os registros ocorrem para 0S décimos,
centésimos e milésimos.

E importante destacar a ordem em que as conversdes ocorrem, identificadas

esquematicamente no sentido das conversdes: F > FD - D - LN.
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Logo nos primeiros exercicios aparece 0 exercicio 2, propondo que a
coordenacao do registro figural seja diretamente ligada ao registro numérico na
forma decimal. Da a impressdo que se parte do pressuposto de que a forma

fracionaria ja esteja interiorizada, porém nao existe no exercicio qualquer referéncia

a respeito das subunidades correspondentes a % ou 0,1.

B 2. Suponha que a figura seguinte representa uma avenida:

b= el ol [ SE— PR

A M N B
Nessas condi¢des, escreva a representacio decimal;
a) da distincia do ponto A ao ponto M. 0.5
b) da distincia do ponto A ao ponto N, 0s
¢) da distincia do ponto N ao ponto B, 0.2

Na Franca, Brousseau realizou um levantamento histérico do ensino dos
nameros racionais na forma decimal, relatando o procedimento efetuado no trabalho
do abade Bossut, em 1784, no qual o registro decimal é apresentado como um
namero inteiro com virgula, e o aspecto da fracdo decimal é relegado a um
apéndice. Brousseau alerta que foram necessarios dois séculos para se sanear as
dificuldades geradas por praticas didaticas como ele se refere a “vulgarizacdo” dos
numeros na forma decimal pelo ensino (Cf. Igliori, 1999, p.104).

Novamente, encontramos o mesmo procedimento de conversdo entre o

registro figural e o numérico na forma decimal na pagina 154.
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Considerando que cada figura é uma unidade, observe:

iz = [] T;T‘I &
— : 1
1 -

|

|
A representagio A representagio
decimal da parte decimal da parte
colorida da figura colorida da figura
€0,5. € 0,50.

Muito embora a equivaléncia possa ser visualizada pela representacgéao figural,
essa conversao direta entre os registros figural e o decimal pode ser um obstaculo a
compreensdo do numero na forma decimal, pois sua conversdo € imediata ao
registro da fracdo decimal, mas ndo € necessariamente a representacao decimal. O
custo que envolve a tarefa de conversao entre o registro figural e o decimal, é muito
maior do que a conversao realizada entre os registros da fragdo decimal para o
decimal.

Ao se examinar o livro da 4% série, o estudo dos nimeros racionais na sua
representacdo decimal foi iniciado h&d poucas péginas (p.140), nota-se que as
articulagdes ocorrem como se o aluno fosse capaz de realizar as mudangas de
registro de maneira natural.

N&o foram propiciadas situagcdes em que as articulacbes entre os distintos
registros ocorressem em sentidos diferentes. Comumente, encontramos a

articulacdo entre os registro figural e o numérico na forma decimal, mas ndo no

sentido contrario, o que, segundo a teoria dos registros de Duval, na atividade de
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conversdo ha aspectos como os de congruéncia e ndo-congruéncia que devem ser
levados em consideracéo.

Ao se fazer uma analogia com o experimento de Pavlopoulou (1998), que
examina a questdo da congruéncia e ndo-congruéncia, considerando-se "a natureza
dos registros”, podemos intuir que as dificuldades de conversdo entre os registros
figural (F) e decimal (D) sejam distintas a converséo dos registros figural (F) a fracéo
decimal (FD). Resumindo: F - D e F - FD. tem custo e dificuldades distintos.

Mais adiante, pagina 161, constatamos novamente o0 mesmo procedimento de
articulacao direta entre a representacéao figural (F) e o registro decimal (D), para a
operacgao de subtracdo, como demonstra o exemplo abaixo.

Vamos estudar a subtracio de nimeros decimais considerando os
seguintes exemplos:

1? exemplo: Calcular 1 - 0.3,
Resolugior
Considerando que a figura a seguir representa uma unidade, temos:

T T
| I

* A parte colorida representa 0,3 da figura.
« A parte ndo colorida representa 0,7 da figura.

Percebemos que as fracbes decimais ndo sado mais usadas como
intermediarias entre a representacdo figural e a decimal, elas, simplesmente nao

aparecem mais.
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Contudo, na pagina 148, 4 série, os nimeros decimais maiores que 1, sdo
articulados ao registro misto (parte inteira mais parte fracionaria) e também em

lingua natural.

2) 1] I—ﬁ} € o mesmo que |, 29

= parte (racionara * marle decimal
~= parte inbeirs = parte inteirs

Como 1 % |é-s¢ um inteiro e vinte ¢ nove centésimos, entio:

A justaposicdo dos termos encontrada nas fragdes mistas é também verificada nas
fragcbes decimais, estas apresentam o numerador maior que o denominador. Por
exemplo: (p. 150)

1? exemplo: Escrever a representacio decimal da fragio Ji'g'

Considerando que 17 = 10 + 7, podemos escrever:

W 10+y _10. 7 g 4
0w-"10 -~10"10 i”lﬂ
| &= T décimos
&= | inteiro

Colocando no quadro de ordens, temos:

C | D | U | d | c | i Temos, entio, que:
| | 1 I 7| | 1f =17
’

Este quadro pode induzir o aluno a associar nimero com medida.
Verificamos que na conversao do registro de fracdo decimal para o decimal, o

quadro de ordens é mobilizado no exemplo acima, identificando as partes inteira e
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decimal. Essa conversao é feita, apos o tratamento numérico pela decomposicao do
numerador.

As articulacdes dos registros de fracdo decimal e o decimal ocorrem nos dois
sentidos, tanto nos exemplos ilustrativos como nos exercicios propostos.

Na introducéo de "Adicdo de Numeros Decimais”, é interessante destacar o
tratamento realizado. E dada uma situacio problema cuja resolucdo implica na
adicao de dois numeros no registro decimal.

Para efetuar a operacédo, € estabelecida a convencdo com o uso de fichas
coloridas de modo que a ficha rosa corresponda a 1 unidade, a ficha azul a 1

décimo e a ficha amarela a 1 centésimo, como descrito na pagina 158.

Para realizar esta adicio, observe os quadros:

| DoED |
. |
[.... 1ToB 0 |
E0D0D O
EEEEEREDNE &
EEER L L1 O &
EmEnm =
EEEEEEE
EEES ——) 0O 0
EEEE N '
-
EEEEN R
5 2 3
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Pelo quadro, podemos dizer que vocé comprou 5,23 metros de fio.
Vejamos, entdo, como fazer a adi¢io dos niimeros decimais 3,75 e 1,48:

Ugd|c
S5c+8=13c=1d+3
3l7|5 o, 3.75 g i
+ 114l8 +1.48 | W+Td+4d=12d=0U+2d
51213 5,23 AT+ 3U0 + 1U =50

158

Essa técnica metodoldgica pode facilitar a percepcdo, mas os procedimentos
da operacdo (adicdo) podem reforcar a idéia de que um ndamero decimal € um
natural com virgulas. Além disso s6 serdo plenamente dominados quando a crianga
conseguir enxergar e coordenar tais procedimentos no tratamento aritmético.

Ainda na 4°. série, os decimais serdo aplicados na resolucdo de problemas
no contexto do cotidiano com abordagem no sistema monetario.

Na 5° série, ha duas distingdes no enfoque dado:
- 1° a fracdo decimal é apresentada na forma de escrita fracionaria, cujo

denominador € uma poténcia de 10 (p.171)

Consideremos as seguintes fraghes:
k] 23 _63 _ 427
10 ; 100 : 1 000 : 10 000

Em todas essas fragdes, o denominador é uma poténcia de 10.

Toda fragio cujo denominador é uma poténcia de 10 chama-se

fragio decimal.

Ainda nesta mesma pagina, aparece definida a Unidade decimal.
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B UNIDADE DECIMAL

Toda fragao decimal de numerador 1 ¢ denominada unidade decimal.
Assim:
|

6 chama-se unidade decimal de 1 ordem e representa-se por 0,1.

‘Ilﬁ = 0.1 (I&-se: um décima).

1-3-6 chama-se unidade decimal de 2* ordem e representa-se por 0,01.

= . -
T 0,01 (1&-se: um centésimo).

a_@lm‘ﬁ chama-se unidade decimal de 3* ordem e representa-se por 0,001.

L . -
7060 0,001 (l&-se: um milésimo).

1M

- 2° ndo é mais explorado a coordenacdo entre os registros figural e o
numeérico. As conversdes a partir de agora, ficam restritas aos dois registros
numeéricos, o decimal e o fracionario e em lingua natural.

Uma unica excecao do uso do registro figural, nessa série, € apresentada na
equivaléncia dos registros decimais, 0,7; 0,70, em que o figural é articulado com os
dois outros registros: o da fracdo decimal e o decimal. Além dessas conversdes
entre os trés registros acima, é feito um tratamento na fracdo decimal mostrando a
equivaléncia, quando as fracbes decimais sdo multiplicadas por 10 no numerador e

denominador.

Quando se acrescenta ou sé suprime um ou mais zeros i direita da parte
decimal de um nimero decimal, esse nimero ndo se altera.
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Esta regra em lingua natural, agora colocada, pode ser mais significativa
nesse momento e NAo como ocorreu na série anterior, pois foram feitas apenas duas
equivaléncias no registro decimal, 0,5 = 0,50, sendo consideradas como suficiente
para introduzir a regra em lingua natural.

Pela primeira vez, os registros decimais ndo exatos sao tratados como
dizimas periddicas, mas a conversao ocorre em um Unico sentido, do registro
fracionario ao decimal, procedimento similar é observado na 72. série. Contudo na
8% série, € apresentada a articulacdo do registro decimal (dizima periddica) e o
registro fracionario (fracao geratriz).

O procedimento para obtencdo da fracdo geratriz de uma dizima periodica
ocorre, efetuando-se tratamentos no registro algébrico, indicando por x a fracdo
geratriz.

Na 8°. série, os decimais sdo associados a pontos da reta numérica.

O conjunto dos racionais desde a 6°. série ja estava abrangendo os racionais
relativos e percebemos que, dentre os exemplos apresentados, encontra-se um
decimal negativo.

Ha uma preocupacdo com a localizagdo geométrica da representacéo

decimal mostrada a seguir nos trés exemplos (p.7 — 82. série).

3 - .
. 1°. exemplo: Representar - > na reta numerica racional

=-1,5 nareta numérica ambos 0s registros aparecem.

N w

1 . :
. 2°. exemplo: Representar 3 ha reta numérica racional.
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= 0,333...., como o registro decimal é uma dizima periddica,

W[

. ~ L, . , . . . , . 1
sua localizagdo na reta numérica sera realizada pelo registro fracionario 3 que

corresponde a terca parte da unidade e serd o Unico registro presente nessa
localizac&o do racional.
. 3°. exemplo: Representar geometricamente o niimero racional 1,666...
Para representar o numero 1,666... na reta, é feita a conversao

do registro decimal para o fracionéario, realizando um procedimento algébrico,

~ .5 . , .
obtendo a fracdo geratriz 3 Ou também, atraveés do tratamento no registro

fracionario obtendo:

w| o

= %+§ =1+ % onde 1 é um inteiro e % dois tergos da

unidade. E, a representacdo geomeétrica é feita apenas através dos registros

fracionérios: g el+ %

Procuramos observar nos livros outros aspectos que poderiam envolver o
registro decimal e verificamos que estes estdo ligados ao calculo de porcentagem.
Reconhece-se a importancia desta aplicacdo nos dias atuais, razdo pela qual a
abordagem dos livros procura realiza-la num contexto do cotidiano. Na presente
analise, procuramos nos deter na observacdo dos registros envolvidos e
percebemos diferencas nessas articulacbes de acordo com a série.

Na 42 série, foi o primeiro momento da abordagem do célculo das
porcentagens, e 0s registros envolvidos foram o registro numérico acompanhado do
simbolo % e o da fragdo decimal; ja na 5% série sdo articuladas as trés

representacdes, o registro numérico com o simbolo %, a fracdo decimal e o decimal.
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O registro decimal também aparece no estudo das medidas, em uma Unidade

hY

do livro especifica referente a “Medida e Unidade de Medida”.

4.3. O registro fracionario na CLD-2

Para a analise da CLD-2 procuramos separar 0s conteudos Fracdes e
Decimais. Talvez isso nem sempre seja permitido, pela propria dinamica do livro,

cuja abordagem em espiral retoma um mesmo conteildo em contextos diferentes.

Ao iniciar a analise, procuramos identificar o0 momento em que ocorreu 0
primeiro passo em dire¢do a nocdo de fracdo e, logo na 1% série, deparamo-nos
com uma situacao introdutoria da nocao de metade.

A nocao de metade, nessa colecdo, esta ligada a acao de repartir, dividir ao
meio, seja cortar um bolo ao meio ou colorir a metade das figuras, ou dividir em duas
partes iguais um numero dado de objetos, representado por um conjunto discreto de
elementos. Como podemos constatar abaixo, nas paginas 195 - 196, dessa 1°. série.

1. Leia:

Um lindo pdo doce. Mas é um | A solugdo é cortar ao meio, me-
s0, e sdo dois que 1ém fome. Co- | tade para cada um!
mo fazer justical

il |/
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* Pinte s uma das metades destas figuras:

OAON

1. Divida o quadrado pela metade. Faga isso de quatro jeitos diferentes: h. :

* Quantas goiabas no total? _*_
* Quanto é a metade de 87 1+
* (QQuantas goiabas bichadas? _+

o 00 o

o o

o o)
00 O O O |paraPedro g gmmui-

o o

* Quanto é a metade de 107 ___
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2. Distribua igualmente 4 bolas | 3. Divida igualmente 12 bolas en-

entre as criangas: tre Paulo e Maria:
@ @ o090 0O®
|
@ ® y
® o | @) |eeeeee

= Quanto é a metade de 47 * Quanto ¢ a metade de 127 __»

4. Cerque metade das figurinhas: | 5. Complete a tabela:

Nimero| Sua
metade
4
6

i . E'J*g T
.' ‘ ' El_._l ‘ laﬂ L
Q@

40 .
L IS ) | 14 |
16
|18
* Quanio é a metade de 167 __° _2_{}_ £

A questdo 2 indica a possibilidade de obter varias representacfes figurais
para a mesma situacao, dividir ao meio, pois o icone lateral a direita, alerta sobre
essas solucdes e até exemplifica.

No exercicio 3 (p.195 1% série) e exercicios 1 - 4 (p.196 12 série),
encontramos o registro figural (concreto) representando a situacdo de obter a
metade de um determinado nimero de objetos. Porém, a pergunta que relaciona o
namero de objetos, ignora o elemento que esta em jogo e a questdo é voltada ao
ndmero, e ndo & metade da quantidade de objetos. Mais ainda, o 5° exercicio pode

trazer dificuldade ao aluno, pois a fazer corresponder um conjunto discreto de



CAPITULO 4 — ANALISE DE LIVRO DIDATICO 77

elementos para a abstracdo da representacdo do numero foi tratada de maneira
natural, como se a passagem da contagem no concreto para a abstracdo do numero
ocorresse de maneira congruente.

Na 22 série, sdo trabalhadas as operagdes elementares com 0s numeros
naturais e nado constatamos nenhuma situacdo que pudesse identifica-la como
voltada a questao do registro fracionario, nhem mesmo a nocado de metade como foi
tratada na 1°. série.

Ainda trabalhando a nogdo de metade, esta é reinvestida na 3%. série, pagina
174, mas agora com enfoque no registro decimal. E interessante observar que sio

apresentadas as trés representacdes numeéricas, o0 registro decimal (0,5), o

L, 1 . - . 5 , .
fracionario 5 e ainda a fragdo decimal T como 0 mesmo numero. Os exercicios

que aparecem, ndo investem nessa articulacdo entre os distintos registros de
representacdo, e o que encontramos € uma utilizacdo da representacdo decimal 0,5
tratada como operador nas diferentes unidades de medida tais como: 0,5 kg e sua
linguagem verbal ou situagbes que implicam numa conversdo (transformacao) de
unidade, por exemplo: Quantos gramas sao 0,5 kg? Ou quantos centimetros ha em
0,5m?

Também sao propostos problemas e calculos para resolugdo mental.
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4. O prego do bolo inteiro é R§ 42,00, Para ser vendido, ele foi dividido em 6 partes
iguais.

a) Quc1racln cada Pal'ﬂ!"f do bolo! I' wh el
by Quanto custa % do bolo? w700

A guestdo acima (p.143) aparece na 3° série, referindo-se a fracdo e sua
representacdo no registro numérico, sem que tal abordagem tenha ocorrido
anteriormente, pois nem a representacao fracionaria ou a palavra fracdo haviam sido
mencionadas até aquele momento. A primeira referéncia ao termo fracao aparece na
atividade "Acdo - Reconhecendo fracdes de um circulo" , paginas 144 e 145, cujo
material (concreto) faz parte do manual pedagdgico a fim de que possa ser
desenvolvida a atividade em sala de aula.

A primeira atividade realizada com o material do préoprio manual visa
determinar o niUmero de pecas necessarias de cada um dos modelos para cobrir a

superficie do circulo. O nimero ainda é natural, como se pode verificar abaixo.
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® g™ o fal

Reconhecendo fragoes de um circulo

O @ < A&

A professora vai distribuir folhas com figuras como as que estio abaixo. 56 que
as figuras serio malores ¢ ndo terdo cor.

* Cole as folhas recebidas em canolina,

* Pinte-as de acordo com as cores das figuras desta pdgina.
* Finalmente, recorte as figuras que vocé pintow, Com elas realize as atividades
propostas na pagina seguinte.
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'-aﬁ{_ ®

*

()P N n @

1. Com as pecas forme circulos como o amarelo. Cada circulo deve ter s6 uma cor:

11'-.q~|11|1lr| rL.l-.

1 peyas de mewma cor
*  Agora, forme outros circulos, mas use 2 cores em cada circulo:

* A seguir, iorme mals dois circulos, mas use 3 cores em cada um,

a) Quantas desta [} formam este @ 7]e) Quantas desta By formam este ) 2
bl Quantas desta B formam este @@ 7|11 Quantas desta 4 lormam este ) 7
o Quantas desta iy formam este ) 7|g) Quantas desta @ formam este | 7
di Quantas desta « formam este (1

1 Copie e responda escrevendo sim ou ndo:
a) 1 peca laranja é maior que 1 peca azul?
bi 1 pega azul ¢ mabor que | pega verded
) 1 pega azul é maior que 1 pega vermethat
di 1 peca laranja é makor que 1 peca verde!
el juntas, 2 pecas azuis sio maiones que | peca verde?
fl Juntas, 2 pegas azuis sao maiomes que | pega laranjal
g 1 peca verde & maior que 2 pecas laranja juntas?
hi Juntas, 2 pecas vermelhas sao makores que 1 peca laranjal
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Nas paginas seguintes, encontramos exercicios que também se referem a

“Fracbdes do circulo”. Este € o primeiro momento em que aparece O registro

fracionario. Nestes exercicios, notamos a articulacdo entre o registro figural, a forma

fracionaria e a denominacéao deste registro na lingua natural.

'~ FRAGOES DO CiRCULO

Mnmpﬂui.}iuﬂm
Sl 2 partes iguais. da circubn,
Veja mais:
Cada parte & 1 (e sexto) Cinco partes sdo 2 icinco
Sdo & panes iguan. do circulo. e

\Hiu:bmnhmnhtuuﬂm ? %

* Agora, copie os desenhos. Pode ser & mio livre, Depois, em cada um, pinie a
fragio indicada. Use a cor que quiser:

Timmm T:mmr Turhmr |¢:h-m —1qnmuunu

Vieja o exemplo:
-1- AT TRALE

* Escreva por extenso:

Ew“" % e it —E‘- [ LR o L]
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3. Veja o exemplo: !

& Eacreva OO mirmeenod:

FRACOES DE FIGURAS .

1. Copie e complete rocando por| & maior que | ou |& menor que)
o ||-' igual a] . Para comparar as fragdes. use as fragdes do circulo que voce

ml.l:l'llru

|
.!

|
g

e - -
:r-l.h. .1.|l...- FNi

P Tuae t i

ai|

I . 1
| —
L T O _I.
C e
| 2
3 [

¥ NETEE s

& i

.:n|...- PR [

5
. -
3
+ .
i
| ——

1. Veja o retingulo:

al L&aﬂrmpieuminguh. Depois, divida-0 em 3 partes iguais e pinte -5

bl Copie novamente o retingulo, divida-o em b partes Iguisrpﬂru
R

) Copie-o outra vez, dmd.l—urm-ipuuwepm.l

m:
d) cnu-ur.nwmip.uh H FI—

ol %,énu-:r,mmmlpuhi FRp—p
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1. Veja as liguras:

]

) tridmgubo fol dividico
o 3 paries iguai | dividido em & partes iguah

| D poligono de b lados iod

ity ER————— |

* Agora responda:
a) Que fracio do tridngulo foi pintada de vermelhof
bl Que fragio do poligono de 6 lados foi pintada de azul!

As comparacoes ocorrem entre fragdes com denominadores diferentes, o que, neste
momento da aprendizagem, exige um trabalho no concreto, pois é o recurso que
permite verificar as diferencas e até mesmo as equivaléncias, empregando 0s

(114 n oA

termos "é maior que", "é menor que" ou "é igual a", na lingua natural.

Ainda nessa série, a resolucdo de problemas contextualizados com
ilustracdes pictéricas ou registro figural (figuras geométricas) trata as fragcbes como
operadores, sendo que neste caso a operacao a ser realizada é a divisao.

Na 4° série, paginas 88-89, na atividade "FracGes das figuras", o aluno
identifica a fracédo correspondente a parte colorida da figura e ora completa o espaco
em branco para o registro numérico, ora 0 espaco é preenchido na lingua natural,
portanto, é efetuada a coordenacéo entre o registro figural (F), 0 numérico na forma
de fracdo (N) e em lingua natural (LN).

Na atividade "Fracdes de um retangulo” , o aluno passa a atuar sobre a figura,

efetuando as divisbes no retangulo e colorindo a fracdo indicada na folha. Nessa
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atividade de repartir o retangulo em partes iguais, ndo fica implicita a questdo da
comensurabilidade, tomando-se fracdes adequadas a operacédo de dividir (p.89 4%
série).

A professora vai lhe dar uma folha com virios retingulos iguais. Vocé deve pintar em
cada um a fracio indicada:

* Usando régua, cada retingulo serd dividido em partes iguais. Em trés partes para
pinhr%,u'nseispmupu:phur%. etc.

* Examinando e comparando as fragbes pintadas, responda as questbes:
a %dﬁﬁ:ﬂﬁpﬁﬂdﬂsmﬂmﬂﬂnim,l}uaﬁmi

b) Quais s30 as frages maiores que 11 { | 1+ ]
.:1q|ann¢ionum-qml—?

d) Qual é a maior dentre as fragdes pintadas?
e) Qual é a menori |

Com base nas representacbes no registro figural, s&o propostas as
comparacdes entre as fracdbes que serdo realizadas no registro numeérico,
empregando os simbolos > (maior que), < (menor que) e = (igual a), cuja

significagéo sucede aos simbolos.
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Nesta 4°% série, aparece a primeira atividade envolvendo ordenacdo de

fracdes com denominadores diferentes ( p. 92 - 4 série)

ng PAGINA, VOCE PRECISARA DE UMA RE@

1. A formiga esta colocando placas no caminho que
vai de sua casa até a casa do namorado. Ainda
serdo colocadas placas nos pontos A, B e C.

a) Quantos centimetros tem o caminho
todo? i, o

bl Quantos centimetros tém % do ca-
minho! -

¢) Qual ¢ a placa do ponto A? |
d) E a do ponto B? |
e) E a do ponto C?

Embora a atividade seja colocar nos pontos A, B e C as placas
correspondentes as fracdes, esta correspondéncia entre a fragdo e o ponto na reta

(representacdo do caminho que vai da casa da formiga até a casa do seu
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namorado), sé sera possivel depois do aluno medir o comprimento total do caminho
e identificar o comprimento correspondente a cada uma das fracbes. Nesse caso, a
fracdo atua como um operador.

O segundo exercicio apresenta o enunciado na lingua natural e solicita que o
aluno construa um segmento AB de medida 12 cm e entre essas extremidades

coloque trés placas. Aqui as instrucdes oferecidas pelo exercicio para colocacao

~ . 1 . 2
das placas séo repetidas: "Uma delas marcando Zdo caminho, outra marcando 2

- 3.
e a ultima marcando Z )

Novamente encontramos um segmento adaptado a unidade do

fracionamento. A ordem das fragBes na reta esta induzida pela instru¢do, entéo, a

o . 1 .~ 2 - :
primeira posicao para Z, a segunda posicdo para Z e a ultima ou a terceira

- 3 . ~ : .
posicdo para 2 assim cabe ao aluno trabalhar a fracdo como operador, isto €,

efetuando os calculos, % de 12 = 3, E del2=6¢e § de 12 = 9 e determinar os

~ ~ 1 A .
pontos na reta. N&o é abordada a questéao de 2 ser a distancia entre duas posicdes

consecutivas, razéo pela qual o numerador aumenta uma unidade.

Mais adiante (p.172) as fracbes sé@o retomadas, visando a leitura das mesmas
de acordo com o denominador. Os registros fracionarios e na lingua natural (como
se escreve e |é) sdo articulados com o registro figural. Problemas para resolucéo
mental sdo apresentados, cujas representacdes pictéricas ilustram uma situacao

problema em que o aspecto envolvido € o da parte/todo.
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Em seguida, as operacdes de adicdo e subtracdo de fracbes sao introduzidas;
percebe-se a existéncia de coordenacdo entre o registro figural e o fracionario €,

neste Gltimo, que o tratamento ocorre envolvendo a adicao.

175

ADICAO E SUBTRACAO DE FRACOES

1. Leia a historia:

|
I|_'H!|

{ DO RECHMENTE ESTADH

COMA AGLIA VO

ACRFSCFNTAR O TERCD
BESTANTE

/| ALTHEA

RECIENTE
LSTALH CHERDS

MAS TRES TERC
DO RECIPIENTE
F O RECIPIENTE CHEIC)

3 £ UMA FRACAD?

[
Friagage
N B I-...
O nome dessa histdria & ¥ 4 o 33s3
2 1
T arribidin ™ whesiiin i haimid la aesim } | 1 Is
* Copie e complete:
Lendo a histdria ao contrdrio, ela terfa outro nome: % - % = l Também

podemos chamd-la assim: . - l = .

A histéria em quadrinhos (p. 175) abordando a adicdo de fracGes visa a

A . L 3 . N
equivaléncia de registros numéricos 3° 1 e, ao mesmo tempo, engaja a operacio
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. 2
inversa, — - == 5 oul-

Observamos que o enfoque procura dar énfase a operagdo, ndo pensando

em subtracdo de fracdo com denominadores iguais e = , mas sim, pensa-las

wlw
Wl

como o todo (unidade) e deste subtrair uma fracao.

Nesta série, as equivaléncias sdo introduzidas no registro figural, articulando-
o com os diferentes registros fracionarios (p.176)

Ainda nessa 4% série, as comparacdes entre fracGes de denominadores
diferentes ocorrem tal como na série anterior. Assim, o exercicio 2 da pégina 177,
envolve a escolha dos simbolos de “> (maior que), < (menor que) e = (igual a)" e
toma como parametro o circulo do exercicio anterior que foi dividido em seis partes

iguais.

. PARTES IGUAIS COM DIFERENTES REPRESENTACOES

1. Pinel 1 che dois modos diferenbes

-. .. '
p 1.7 |
L BN AE——| i o —

* Desenhando a mesma figura, pinte :.' de outras duas maneiras.

Vd VYV
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1. Observe essa situagho de sala de aula

Carolina e Diogo acertaram. Eles viram a figura de maneiras diferentes: Carolina
pensou nos lergos ¢ Dogo nos sexlos

« Agora, & com vock. Indique de dois modos a fragio representada:

1

CALCULE §
[ I-|'-|I-:
1

[ 36 PARA VIR

a) Ehetue os cilculos que a menina pediu. Os resultados sdo iguais?

bl O gue voce acha: ‘; e : indicam quantidades iguais!?
1]

ADICAO E SUBTRACAO DE FRACOES &

1. Observe o circulo:
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= Agora, responda:
a) Que fraglo do circulo é a parte amarela? Responda de dois modos.

b) Agora pense em duas partes azuis ¢ uma amarela. Muhcwripuu:lemaq.t
fragio do circulo? Responda de dois modos. ' .,

c) Ehwmmmdntﬂ'tulnuhunmwm:;dehf
d) Quantos sextos cabem em dois tergos? °

n}mmcMHﬂltﬁlﬂﬁlf
I'.Cuphtcur#ﬂemu nu_] Q
Makr que  Mmenor gue
EXAMIMNE O 'ﬂi.%
EXRCICI0 1 PARA 2 o 4
RESPONDER. 1 5
31§
3. Continue examinando o circulo do exercicio 1. Copie e complete:
- - |

1
+ T+

P-s-M |

B
i [
- 1

-]
|

o

| et

-
Ml-l-l

b

Pt | =

b= r]r

-I-_.
—_

O exercicio 3 apresenta operacdes de adicdo e subtracdo de fragdes com
denominadores diferentes. Nao se trata de adicdo ou subtracdo direta, pois na
fracdo a ser adicionada ou subtraida devera ser identificada inicialmente a porcéo do
circulo, o que envolve a conversao do registro figural (circulo dividido em 6 partes
iguais do exercicio 1) para o registro numeérico.

A atividade "Acao" (p.178) possibilita efetuar operagdes com fragdes. Como o
proprio titulo sugere - acdo - o aluno torna-se agente construtor do material que ira

manipular para realizacao das opera¢cées matematicas.
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Fragées e papel dobrado
1. Vamos fabricar o material.
-Cmdtnmrehnplamdepapelmunﬁmnhnﬁnhu.
Dohmunudashmmnmhenﬂm em cada parte.

Dumeaﬂriparaqueﬂqmdeldam4panulpmumam 2 em
cada parte:

« Faga o mesmo com a terceira tira, demnduql.mcadlpﬂseia da tira.
Finalmente, a tira que nio foi dobrada serd a unidade. M.-tpe‘lnela.
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Na atividade seguinte (p.179), "Fracdes em sequéncia” o material a ser
manipulado séo figuras geométricas, um triangulo pequeno (vermelho), um trapézio
(verde) equivalente a trés triangulos vermelhos e um triangulo grande (amarelo) igual
a trés trapézios verdes.

Esta equivaléncia entre as figuras é envolvida por trés dos quatro exercicios
da atividade.

No 4’ exercicio, parte-se do menor tridngulo, registro figural (triangulo

: o1 .
vermelho) correspondente ao registro fracionario 9 e deve-se ir acrescentando um

triangulo vermelho em cada uma das passagens, até chegar a fracéo g = 1.

Conforme seja possivel obter-se uma equivaléncia, por exemplo, trés triangulos
vermelhos equivalem a um trapézio verde, é realizada a substituicdo das figuras. Ha,
portanto, uma atividade que demonstra a equivaléncia no registro figural e no
fracionario.

Os exercicios da pagina 180 exploram essas conversdes trabalhadas na
atividade "acdo" com problemas descritos em lingua natural com situacbes do
cotidiano, além de utilizar as figuras da atividade para efetuar comparacdes no
registro fracionario, e também efetuar as operacbes de adicdo e subtracdo no
registro fracionario.

Os problemas que aparecem na pagina 182, estdo no registro da lingua
natural e percebemos que a fracéo € trabalhada como operador, seja dentro de um
conjunto discreto de elementos ou em relacdo a um numero. Portanto, 0os exercicios

sempre estdo articulando os registros figural e o numérico na forma fracionaria.
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”_@-_. ] M ®

1. Recone os ringulos ¢ trapézios da folha que a professora vai The dar.
Cole em cartolina ¢ pinte como na figura:

ZuT

A A

2. Com 3 widngulos vermelhos vocd monta um trapézio igual ao verde
Veja o desenho: W . &

Sy a) Com 3 trapézios verdes dd para montar
ré

um tridngulo igual ao amarelo. Desenhe
para mostrar como se faz.

bl Com os widngulos vermelhos di para
montar um tridngulo igual ao amarelo.
Desenhe para mostrar como se faz.

1. Vamos combinar que o triingulo amarelo vale | inteiro. Nele, cabem 3
trapézios verdes. Por isso, cada trapézio verde vale % do trifingulo.
Quanto vale cada ridngulo vermelhot |
4, Vamos formar uma seqiéncia:
1 -

|
U —
1

Pt

ol {oms

7] |

£

9
Eﬂiﬂyram%imh*mlm#E]hlnguhttmﬂmw
devem ser trocados por 1 trapézio verde, Agora, prossiga até chegar a 1
inteiro. Faga os desenhos escrevendo em cada um a fragio comespondente.

A\ VA F N

N A :
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'Lmul'l'l-.lﬂ"'udimp*ﬂ 178. Relembre as fraghes com que voci trabalhou
naquela pdgina, Agora, responda:
a) Dona Lidia preparava um bolo. an:hud.lunu litro de leite. Depois, usou
}*lmdem.mmmmumr;
L Umpumdunwmip.m%dequlh.mmﬁmprm

Quanto vai custar —'- quilo dessa manteigal | s e

¢} Foram consumidos 2 lhmhnh.iﬂhwmﬁmmqu hnhﬂu——--w

d}mmmi-li'umtﬂ‘rinl‘ued!puhnﬂm mais %d}umlrh:.q-
fragdo do caminho percomew! |

2. Agora rthri:rufu;ﬁucmwvuimhilhmplghu 179.

cm A\

Copie e complete com as expresses .Hg_mlal. | & maior que | ou |émqmg:

T i -Ihhl|hﬂ- rﬂ"---l.P
3 1 3 2 y L 2
Y TEEECET R E
1 # e & q w gl a ‘ [ LR
1 PEENEEY [T |
3. Agora, eletue:
' 1 1 2 .2 s (R .1 1s
] = ads o L 3 = —
a 1 ]I b Tt W L cl q+g :
Lol h s N 24l (b
179 | 379" 9ty v



CAPITULO 4 — ANALISE DE LIVRO DIDATICO 95

A maior parte dos exercicios apresenta grandezas continuas (retangulos,
poligonos) com as reparticdes ja realizadas, cabendo ao aluno identificar qual fracéo
corresponde a parte colorida da figura. Assim, também sao introduzidas as
operacdes de Adicdo e Subtracdo de fracdes inicialmente envolvendo fracbes de
mesmo denominador, chegando a unidade pela fragdo correspondente ao inteiro 1.

As fracdes equivalentes sao trabalhadas com base na representacao figural
cuja identificacdo correspondente a parte colorida, que pode ser representada
numericamente por uma multiplicidade de fracdes podendo ser de grande valia ao
aluno quando operar no registro fracionario, no qual as fracdes envolvidas nao
tenham o mesmo denominador.

A retomada das fracbes na 5% série, apresenta uma receita culinaria,
mostrando a aplicacao das fracdes no dia-a-dia. Como € demonstrado, este capitulo
5 (p. 110) tratara do significado das fragdes e, no capitulo seguinte, dos "numeros
com virgula".

Notamos neste enfoque que as fragcdes, embora ndo tenham sido definidas e,
por enquanto ndo o serao, sao tratadas como um registro numérico que para a maior
parte dos exemplos e exercicios essa representacao precisa de um complemento da

figura. Por exemplo: "Dividindo o retangulo em trés partes iguais e pintando 1 parte,
A 1 A 1]
essa parte 3 do retangulo”.

Desta abordagem, sao apresentadas as seguintes conclustes: (p.111)
. FracOes indicam partes de figuras ou de quantidades.

. As vezes, uma fracéo pode indicar a figura (ou quantidade) toda.
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Outra questdo € quanto aos numeros que serdao estudados no capitulo 6,
"numeros com virgula" que mesmo nédo tendo sido devidamente apresentados, pois
tal tratamento possui um aspecto de popularizacdo ou até mesmo de "vulgarizacédo”
a que Brousseau atribui como um obstaculo para a conceituacédo do préprio nimero
decimal, estes s&o concebidos com status de ndmero.

Observamos que o intuito da expressdo "nameros com virgula" é evidenciar a
presenca da virgula no registro do numero decimal, que os alunos poderao
reconhecé-lo em diversas situacdes e locais, razdo pela qual na atividade
"Conversando sobre o texto" s6 encontramos referéncia aos "nameros com virgula"
(p. 112).

Quanto aos exercicios relacionados as fracdes, consiste em identificar a parte
colorida ou o numero correspondente a um registro figural que apresenta uma ou
mais partes coloridas ou uma quantidade de elementos.

As comparacdes que ocorrem entre fracdes de denominadores diferentes,
sdo realizadas com parametro no registro figural (um mesmo retangulo e séo
determinadas diferentes fragdes) e os simbolos > (maior) ou < (menor).

Mesmo quanto aos exercicios propostos para casa, na tarefa de comparar
fracbes, cabe ao aluno a construcdo do registro figural e pintar as fracdes
correspondentes de modo que possa realizar as comparacoes entre as fracdes de
denominadores diferentes. Portanto, as comparacfes entre as fracbes ocorrem no
concreto.

Na pagina 116, temos uma abordagem sobre "nomenclatura".
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1 1 . 2
3 4 38
LM T8rgo um guaro dois oltavos

Na representacdo da fracdo, hd dois nimeros separados por uma barra

horizontal. O nimero abaivo da barra é o [N ¢ - indica em quantas
partes iguars algo foi dividido. O ndmero em cima da bama é 0 NUMERADOR  _ Ele
indica quantas das partes iguais foram consideradas.

116

Embora sejam mencionados a representacdo de fracdo e o uso da barra
horizontal para separar esses dois niumeros que tém designacéo e fungdes proprias,
ndo ha uma definicdo do que seja uma fragdo nem mesmo qualquer referéncia de
gue a fracdo represente um namero.

Mas no dicionario ilustrativo da 7% série (p.297), aparece "nimeros

fracionarios" com a seguinte explicacao:
. L ~ ~ 2 . o
Numeros fracionarios sao fragcbes como 7e ainda decimais como -3,5 ou 1,355..

Percebemos, desse modo, uma confusdao entre o significado de
representante/representado. O registro fracionério acima ndo corresponde a nenhum
dos dois registros decimais. Os numeros nos registros decimais poderiam ter sido
transformados em fracdo por meio da atividade de converséo do registro decimal ao

fracionario, o que evidenciaria que um numero admite representacdes distintas.
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Voltando a andlise do livro da 5°. série, verificamos que ha uma pequena
referéncia histérica do aparecimento das fragdes no Egito ha mais de 3.000 anos, no
tempo dos farads e da construcéao das piramides, mostrando que o fracionamento de
uma unidade surgiu da impossibilidade dos numeros inteiros para realizar medida.
Quando se efetua uma medicdo, empregando uma unidade ou medida padrdo
dificilmente essa unidade cabera em um ndmero inteiro de vezes na grandeza a
medir, 0 mais freqiente é que sempre reste uma parte menor que a unidade.

Paises como Inglaterra e Estados Unidos, ainda nos dias atuais, empregam a
unidade de medida "polegada”, unidade essa que é subdividida em meios, quartos e
oitavos. No Brasil, o uso da unidade polegada € aplicada na construcéo civil, por
exemplo, os canos de ferro galvanizados usados em encanamentos sao medidos em
polegada, e os canos de PVC atualmente adotam o sistema meétrico decimal, suas
dimensdes estdo gravadas no corpo do tubo, contrariamente ao mencionado no
manual.

Na pagina 127, é apresentada uma régua graduada utilizada para determinar
o comprimento de objetos (alfinete, caixinha) cuja graduacdo esta em polegada. O
registro misto é adotado para descrever o comprimento do alfinete e da caixinha.

A atividade "Conversando sobre o texto" (p.128) € sobre os "nameros mistos",
de fracOes e até mesmo das polegadas.

No exercicio 49, € solicitado que o aluno indique em polegadas, usando

"numeros mistos", quanto mede cada "barrinha".
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|__":. T

1 ' 3
49 Diga quantis polegadas meede cada barmnha i o

Lise midmeshos misios

L ——— T
- il A ——— — . -
I - T ,
I [ 'l ¥ i ‘s ' (| 1 "
i€l i i}
L ——— e
T | T Ny WUR UL LR GuL L i

Neste momento, a graduacdo da régua € diferente da unidade padrdo de
polegada e também néo se refere a unidade padréo do sistema de medida decimal.
Do modo como a questéao € apresentada, podemos entender que a régua graduada
€ a real medida de polegada. Caberia um esclarecimento na questdo quanto a figura
ser uma representacdo de uma régua graduada em polegadas, pois segundo R.
Duval uma representacéo figural ndo € o proprio objeto matematico, mas guarda
propriedades deste.

Em situacdes anteriores, ja havia sido tratada a nocdo de fracdes
equivalentes, mas estas sempre foram ligadas ao registro figural, mostrando que
uma mesma parte do todo podia apresentar distintos registros fracionarios. Nesta 5°.
série, pelo fato de diferentes registros numéricos representarem uma mesma porcao
do todo, sdo denominadas fracdes equivalentes. A palavra equivalente é explicada

pela fala de um personagem:

Equivalente
quer dizer de
igual valor
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O tratamento matematico que se realiza no registro fracionario é introduzido
de modo a encontrar outras fracées equivalentes a uma fracdo dada.
No final, é colocada a questéo: Percebeu a propriedade?

Esta propriedade vem logo em seguida, descrita em lingua natural.
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Voo pode descobrir quando duas fragies sdo iguais, sem precisar de figuras.
r."l"-l"f\'l." [EATE SO

i

1 F 3
? o4 b

lm_ ﬁ-.

Percebeu a progriedade!

- Multiplicando o numerador e o denominador de uma fragio por um mesmo
| numero, oblém-se uma fracio igual 3 primeira.
—

132

As fracBes equivalentes serdo mobilizadas nas operacbes de Adicdo e
Subtracdo de fracbes e ndo mais se vinculara ao registro figural para obter a
equivaléncia, e sim, realizar o tratamento no registro fracionario de modo a encontrar
fracbes que tenham o mesmo denominador para que o calculo possa ser executado.

No capitulo 3 - "Operacbes com fracBes" (p. 39- 7'série) e o subtitulo
"Revendo fra¢des" , ha uma retomada das fra¢des articulando o registro figural ao
fracionario. Nos exercicios de revisao, existe uma mesma representacao fracionaria
colocada em duas situacoes distintas, como pode ser observado nos exercicios 5 e

6 da pagina 40.
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50 gargom dividiu igualmente uma pirza

enlie bes Correnn b Cail pesana Coreeu

Ma mesa a0 lado, quatro pessoas pedinam 3
pirras para divediremn igualmente. Que
trag 3o o purra Cadla pessoa recebera! Faga
o desenho e indique a operagio malemd-
i a et

1
da peirira

1 2 2

ﬁ' {Jq,l.=l-| dlas infs & maior

1: 3= % , representa a parte que cada pessoa comeu de pizza e =1:3

Wl

= 0,333... a sugestdo de obtencdo da escrita na forma decimal € indicada para
realizar as comparacfes entre os trés nameros no registro fracionario. O termo
dizima periédica ndo é mencionado, apenas gue o 3 ira se repetir, sempre, sempre.

As operacOes de adicdo e subtracdo efetuadas no registro fracionario
envolvem um tratamento no registro figural. As equivaléncias observadas entre os
registros figural e fracionario permitirdo a atividade de converséo, pois trata-se de
operacoes entre fracées de denominadores diferentes.

Nos exercicios para casa (p. 41-43) que revisam os diferentes aspectos do
registro fracionario, encontramos a coordenacdo entre o registro fracionario e o de
porcentagem expresso por um namero inteiro e o simbolo %.

Assim, o exercicio 13 envolve uma coordenacdo entre trés registros: o

fracionario, o misto e a forma decimal para uma mesma operacao de divisao.
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Nesta mesma série de exercicios, o0 de numero 16 apresenta duas retas
graduadas, a primeira comecando no 0 (zero), estdo ordenados os pontos 1, 2 e 3
e, no espaco entre duas unidades consecutivas, existe uma subdivisdo em quatro
partes iguais; a segunda reta apresenta as posicoes -2, -1, 0 e 1, e as subdivisbes
em trés partes iguais. Cabera ao aluno indicar a fracdo correspondente aos pontos
colocados sobre as retas, dando os registros fracionario e misto.

As primeiras operacfes de adicdo e subtracdo no registro fracionario séo
realizadas com a coordenacdo dos registros figural e fracionario, mas nesse
momento € mostrado o método pratico que permite o calculo dessas fracdes por
meio do menor multiplo comum (m.m.c.) a fim de se obter o denominador comum.
O trabalho com o m.m.c. foi iniciado na 5° série, envolvendo o calculo entre dois
nimeros e, nesta 7°. série, foi retomado o exercicio e incrementado para operar com
trés numeros.

Percebemos que o exercicio 35 (p.47) apresenta uma tabela com cinco
colunas onde estéo registrados alguns numeros na forma mista; é a primeira vez que
o livro usa a referéncia "Forma Mista". Na linha inferior, devem ser colocadas as
formas fracionarias correspondentes as representacdes na forma mista, portanto,

essa atividade envolve a converséo de registros.

3’5 [ e ¢ I:HI'I'!:IIHI' a tabela. Tente fared os caboulos mentalmenis

SR

L=
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Nessa mesma pagina, a fracdo como operador passa a ser tratada como
multiplicacéo.

Os exercicios da pagina 49 apresentam multiplicacbes com fracdes e até
mesmo o calculo das poténcias, no registro fracionario.

O calculo de poténcias envolve algumas fracdes negativas, e a regra de sinais
é dada ao lado do exercicio como uma revisao.

E o primeiro momento em que aparece o titulo "Divisdo" envolvendo fracdes.
O enfoque dessa operacdo € distinto ao relacionado até esse momento, pois

fracionar sempre esteve ligado a repartir, dividir em partes iguais. Assim, o enfoque

. ~ . o ~ , 1

€ outro como propde o texto da "tira pictorica” : "Nao pense em repartir 1 por 3 e,
: 1 . :

sim, quantas vezes 3 cabe em 1". O registro figural que acompanha o relato mostra

que % cabe 3 vezes em 1.

Nos exercicios propostos, aparecem divises entre fracbes e o calculo de
expressdes numeéricas, envolvendo as operacbes de adicdo, subtracao,
multiplicacéo, divisdo e potenciacéo.

Nesta série de exercicios, ha o de niumero 60 que envolve uma divisdo entre
nameros escritos na forma decimal, e sugere a mudanca para o registro fracionario
para facilitar o calculo com lapis e papel, pois se este fosse feito na calculadora, o
registro decimal seria mais viavel.

As conversdes entre registro decimal e fracionario sdo observadas nos
exercicios 65 e 66. No primeiro deles, sdo dadas algumas fracdes que, ha mudanca

para o registro decimal, resultam em dizimas peridédicas. No seguinte, os calculos
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envolvendo as operacdes de divisdo e multiplicacdo apresentam o0s registros de
decimais exatos e dizimas periddicas. O livro sugere que as conversdes para O
registro fracionario sejam realizadas, aproveitando os resultados na forma decimal
do exercicio anterior. Até esse momento, a denominacao de "dizimas periodicas"”
ndo € usada no manual e esta € tratada como numero no registro decimal, com a
caracteristica de possuir alguns termos que se repetem.

A representacao fracionaria do namero racional tera o status de ndmero a
partir da pagina 162, na 82. série, quando os conjuntos numéricos sdo abordados.
Nesse momento, o termo "dizima periddica" é aplicado aos decimais ndo exatos e
também ha possibilidade da converséo destes na forma fracionaria.

A reta numérica e a localizagcdo dos numeros racionais sdo abordadas por
meio dos exercicios 37 ao 39, (p. 172 - 8" série) e os de nimero 44 e 45 da pagina

seguinte.

4.4. O registro decimal na CLD-2

Passamos a examinar os decimais, que nesta colecdo CLD-2, sdao
freqientemente, denominados como “ndmeros com virgula”.

Na terceira série, com o titulo “NUmeros com virgula” sado apresentados
alguns exemplos pictoricos ilustrando situacbes do cotidiano em que o numero
racional no registro decimal aparece.

Os exemplos pictoricos apresentados nas paginas 168 e 169, na 3°. série,
trazem informagdes tais como: altura maxima do tunel 4,2 m, o pre¢o do “nhac-

burger” R$ 2,40 e a temperatura indicada no termdémetro 36,5 C. E por meio
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dessas informacdes que a atividade “Conversando se aprende” introduz o registro
decimal.

O estudo dos numeros racionais no registro decimal propriamente ocorre a
partir da pagina 170, com a introducdo dos décimos que sdo articulados com o

material dourado.

ar . - - =

Fira ¢ |_n'|'|h-|r|...].dn
iy cpusdieado vale 1

I

Agora, vamos obter fraghes desse quadrado:
T T T

[
i |
O epusdeacio dividica i i
e 1 e igals 10t décima) i s e b

Esses chécimans do quadrado podem ser escritos de outra maneira. Por exemplo, um
hiclma o (0,1 e infs décimos & 0,1,

Verificamos que é estabelecida a correspondéncia: um quadrado vale 1

(todo). As fracdes desse quadrado sao obtidas, dividindo-o em 10 partes iguais,

sendo cada uma das partes correspondentes a % (um décimo), que pode ser

escrito de outra maneira, 0,1.
Desse modo observamos a coordenacdo entre os registros figural (F), a
fracdo decimal (FD), o da lingua natural (LN) e ainda o registro decimal (D) séo

apresentados todos juntos.
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Nos primeiros exemplos da pagina 171, encontramos a conversao entre o
registro figural (F) e o decimal (D) em ambos os sentidos. Segundo a teoria dos
registros de representacdo de Duval, a atividade de conversédo suscita dificuldades
proprias por razbes de congruéncia ou nao, entre registros diferentes. A proposta do
exercicio envolve duas questdes, uma que diz respeito a conversao, pouco natural,
que é a passagem do registro figural realizado diretamente ao registro decimal, e a

outra é a representacao decimal estar envolvendo uma adicao.

1. Agora, o retingulo & que vale 1:

1. Agowa, o ceouo & e wale |
1 i 0 i wls dvrdads T i e s i ——

e | paries sgadis

@ [Pardted O feifeeen OO gl Coffeponiienle

T

A representacao posicional € apresentada na lingua natural, explicitando que:

“antes da virgula, as unidades. Logo apds a virgula, os décimos”.
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Nos exercicios da pagina 172, sdo propostas articulacdes do registro figural
(F) e o decimal (D), e no exercicio 2, abaixo € explorada a conversao entre 0s

registros decimal (D) e em lingua natural (LN)

4. Copie e escreva por extenso;

L1.1'-| [E] (23] 54|

il i ]

A partir da pagina 175, aparecem as operacdes com decimais com base em
problemas utilizando desde a quantia a pagar por um produto cujo valor por quilo é
dado, até situacdes para se obter o niumero de pacotes de 0,5 kg. Atividades essas
gue associam o numero decimal a medida.

Nesta 3% série sdo apresentados os "décimos e medidas de comprimento".

. . o 1
A régua graduada em centimetros traz subdivisbes correspondentes a o cm ou

0,1 cm. Nesse momento, os diversos registros tais como: o figural (F), a fracédo
decimal (FD), o decimal (D), a lingua natural (LN) séo utilizados. Nesta abordagem,

o décimo atua como operador, como pode ser observado pelo registro figural, cujo

. 1 o, . ~
comprimento de o cm, corresponde ao milimetro, embora neste momento iSso nao

seja mencionado.
Os problemas da péagina 179 empregam sequéncias de nimeros no registro
decimal em que a razdo também € indicada neste mesmo registro. Nesses

exercicios, os registros figural, simbdlico e da lingua natural sao utilizados, mas as
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I.

1.

SEQUENCIAS E PROBLEMAS

A pulga treina salios na répua. Ela saiu da manca 21 om e dd salios de 1,1 cm
-
| |

i L] " ] ] LS " [}

" i R [AFEMH T silioa. a |:..|||".|I |||' F; I [C il Lr,"_l IMAiTE 11,] FERLA o I1|,|.||:.‘| LN T
Caary
Copee ¢ completo cadda wqiéncia. Oy aumenios sdo sempre de 2 décimos
al 0.1 fny 05 f I T I f f I
- e | — | —

| B - y F ]

T
—

B
=
"
LS
— | — by
t
s |

A
|=
[

£ Wgicil

conversdes ndo sdo observadas, pois a tarefa restringe-se ao tratamento no registro

decimal pela adicdo. Situacado semelhante é notada na pagina 180 no exercicio 2.

Na pagina 180, o exercicio 3 € 0 primeiro momento de uma proposta de

ordenacéo de decimais de modo a ficarem na ordem crescente.

dourado. Por meio do

3. Escrewa emoordem crescenie:

2] Loy (s) s [y ) =)

Na 42, série, a nocdo de décimos também ¢é trabalhada com o uso do material

exercicio 1 da péagina 94, é abordada a questdo das
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possibilidades de representacdo para 0 numero: “podemos representar uma
. , . . 3 . ~ .
quantidade de décimos de duas maneiras: o escrita de fragdo ou 0,3 escrita com

virgula”. Observa-se que também nesta série 0os decimais sdo apresentados “como
nameros com virgula”.

O milimetro € introduzido a partir do décimo de centimetro, equivalendo a
1 mm = 0,1 cm e sua representacao figural ilustra o comprimento do milimetro. Os
exercicios exploram as medidas de comprimento e articulam as transformacdes de
unidades, centimetros para milimetros.

Destacamos os exercicios 1 e 4, da pagina 95, cujas resolucdes implicam em
operacdes de adicdo, subtracdo e divisio com os numeros na forma decimal. E
preciso fazer a conversao dos registros da lingua natural ao figural, o0 que nesse

caso ndo € uma tarefa congruente, pois ha tratamentos numeéricos implicitos.

1. Desisnhie tres ||-r.'|r-|.:u|n- de acordn com a abela: mas, antes, MESHOre fa
Ouais sdo a5 mesdiclas relatvas b5 letras A, B & Cf

':mILHFI Perimetro
Retingulo | “cmocm) | (emcm) | (em cm)

visrmmel b 4,0 1,5 A
arul 5.0 B 10,0
preic [ 1.5 H b

Exercicio 1 — A construcdo do retangulo vermelho € realizada a partir das

d, Meca os doke caminhos gue ligam A com B

al Dual deles é o mais com
A e (B prichod

bl Quantos centimetros ele
LeATI A TS G © Oultnod
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medidas indicadas na tabela (4,0 cm de comprimento e 3,5 cm de largura), e a
medida do perimetro envolve a soma dos quatro lados — tratamento no registro
decimal. No entanto, a largura do retangulo azul é desconhecida, mas sabendo-se
que seu perimetro é 10 cm, conclui-se que o semiperimetro é 5 cm, operacao essa
efetuada por meio de um tratamento (dividir por 2). Conhecendo-se que o
comprimento € 3,0 cm, entdo, a largura sera obtida por outro tratamento numérico,
isto &, 5,0 - 3,0 = 2,0 que corresponde a medida da largura. De maneira analoga, é
preciso encontrar o comprimento do retangulo preto.

Segue abaixo o exercicio 4 (p.95 — 4°.série).

No exercicio 4, deve-se medir o comprimento dos segmentos, azul e vermelho
para poder efetuar sua comparacao, cuja diferenca entre os comprimentos precisa
ser indicada pelo registro numérico na forma decimal.

Nas duas questbes estudadas acima, sdo necessarios efetuar tanto
conversdes como as que ocorrem no registro decimal (D) e o figural (F), assim como
os tratamentos realizados dentro do registro decimal (operacfes). Mas, os alvos das
atividades esta nas operacdes (adicdo e subtracdo) e ndo propriamente nas
conversoes.

Mais adiante, pagina 111 o registro decimal é retomado na apresentacdo da

nocéao do centésimo.
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L. Vea o exemplo

MU MUSERDS, TARBEA UISARDS VIRCLILA

.4 !h, ANTES DA VIRCLILA, FSCREVEMIOTIS AS LINIDATNS
uriirlarles A PRIMEIRA CASA DEMDIS DA VIRGLILA E A DDA
el i DECINCKS. A SECLUIMNDA CASA [ A DONS

e LT TN Y

CENTESIMDYS

-— h U Ry L

As conversdes ocorrem entre os registros figural (F), em lingua natural (LN) e

o decimal (D). A equivaléncia entre 1 décimo e 10 centésimos é apresentada no

registro figural. Sdo proporcionados exercicios que envolvem as conversdées do

registro figural (F) para o decimal (D), assim como no sentido inverso.

O exercicio 2 da pagina 112 possibilita um tratamento no registro figural com

a “troca” (equivaléncia) de 10 centésimos por 1 décimo. O icone colocado a

esquerda desta pagina, destaca que o “algoritmo que aparece na pagina 113 se

baseia nessas trocas”.
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£, Limia a hisborea

Al FRCCY C0M
| DR IsAL) &
2 LENTESENLYS

g0 o0o0n
Ll B O
O o0onoao

\gora, ¢ oom voce, Lopie as higuras @ faga a troca, desenhando ¢ escrevendo o

FILITTHSTH B ||':|'-\.|'r||||||- il

Os dados do exercicio 2 da pagina 113 propdem a atividade de adicionar
nameros no registro decimal. A maneira de operar é enunciada em lingua natural.
Ha necessidade de conversdo entre os registros admitida como se fosse natural

para os alunos.

2. A adigio que voci fez com desenhos, pode ser feita com ndmeros.
Veja o exemplo:

SOMAMOS CENTESIMOS
COM CENTESIMOS,
DECIMOS COM DECIMOS,
UNIDADES COM UNIDADES.
POR 1550, COLOCAMOS
VIRGULA EMBAIXO DE
VIRGLILA

unid. ' déc. ' cent.

1
2 b
0 5
i 1
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* Agora, copie e laga as contas da lousa:

Na pagina 115, novamente encontramos problemas num contexto do
cotidiano nos quais estdo envolvidos o registro fracionario e o decimal. No exercicio
1, a fracéo atua como operador sobre a unidade de medida kg (quilograma) e o valor

da mercadoria no sistema monetario expresso em reais.

1. Dona Rosa vai fazer uma pequena feijoada. Veja os pregos dos ingredientes:

-

feijio preto (172 kg) RS 0,85 | came-seca (1/4 kg) RS 3,35
paio (1/4 kg) RS 2,88 | costela salgada (1/4 kg) RS 2,27
um mago de couve RS 1,10 farinha (1/2 kg) RS 0,58

Quanto Dona Rosa vai gastar com esses ingredientes? «1 11

Outro sistema monetario de mesma estrutura que a moeda corrente no pais
(o real) é apresentado na pagina 119, cuja unidade monetéria é o “samba”.

Os milésimos sdo apresentados pela primeira vez na pagina 123 e estao
relacionados as unidades de peso como o quilograma e o grama. Ha necessidade
de se efetuar a conversao entre o registro figural (F) e o decimal (D) e também nos

exercicios € preciso articular o registro na lingua natural (LN) e no decimal (D).
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v
¥ -‘h‘ — - -

1. Diserve a balanga e as massas;

ﬂ%a

Veja o gue a balanga marca:

DYy

* Acabou a luz, e a balanga ndo marca mais nada. O ques ela deveria mancar!

T

1gE1

L O visor da balanga marca em quilogramas. Vocéd deve coplar e escrever em
gramas. Repare que 1 kg = 1 D00 g.

e RS #1205

* Agora é sua ver:

| . .
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Na pagina 125, no exercicio 2 € proposta a comparacdo entre decimais
visando destacar a equivaléncia entre as diferentes "escritas" 0,7 = 0,700, conforme
icone do autor (“perceber igualdades como 0,7=0,700 , porque a diferencga entre eles
€ zero centésimos e zero milésimos é um passo importante na compreensao da

escrita decimal com virgula”).

2. Observe:
0,72 0,700 0,699 0.7
: -.-'.__r I.I .-.ra II| i J.-_.- Ill 'I II_.
?:Hn:hu{r 7 décimos, | hﬁcilmi.;' |! 7 décimos
2 centésimos 0 centésimo |9 centésimos |
0 mibésimo 9 i b

a) Dois desses nimeros sdo iguais. Quais sdof o w0~

b) Qual é o maior dos quatro nimeros? o

¢) Qual é o menor dos quatro ndmeros? o

d) Escreva outro ndmero, menor que lodos 0s QUatro. i ks

Nestes exercicios, notamos uma énfase no tratamento com a terceira casa

decimal, o milésimo. O exercicio 2, item c) da pagina 126 apresenta uma sequéncia,
cuja razdo é 5 milésimos, ou como o problema coloca, 0 aumento é 5 milésimos.
Sendo o primeiro elemento desta sequéncia 1,99, o segundo 1,995 o terceiro
elemento assim como 0 quinto, sexto e sétimo cabera ao aluno descobrir o valor. O

autor faz o seguinte comentario: “Para muitos alunos é uma surpresa que, por

exemplo, entre 1,99 e 2 exista um numero como 1,995".
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2. Copie e complete as seqiéncias:
a) Esta aumenta 4 décimos de um nimero para o seguinte:

i
-

e S,
= foazeep

"r'.l",:-r!_r-l'* - ';ﬂ:} t;:ﬁ;l"
62 ] Yo |1

Uma primeira atividade de localizacdo na reta numérica aparece na pagina
129. Os pontos de referéncia sdo numeros com duas casas decimais (centésimos), e

0S numeros que devem ser colocados no lugar das placas sao decimais que

1. Obsernve a mela numenica;

11 1

432 433 A A A4 AT

= Copie a reta e as placas, colocando as placas no lugar das letras:

(4349) [a341] [a365] |a325)

Atengio! Nio pense que a primeira placa comresponde 3 betra A
apresentam trés casas depois da virgula (milésimos).

Ainda nesta mesma pagina, encontramos a comparagdo no registro
decimal, o que envolve a escolha entre os simbolos > (maior que), < (menor que) e =

(igual que).
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Mais adiante, na péagina 144 com o titulo “Decimal vezes 10" sao
apresentadas situacdes do cotidiano (representacdo pictorica) cujo calculo
(tratamento) a multiplicacdo por 10 esta envolvida. Com apoio do material dourado,

sao estabelecidas as correspondéncias conforme ilustracdo abaixo.

3. Veja a representacdo de 0,03, -
a) Represente 10 vezes essa quantidade. 'l!“
b} Tire sua conclusio: quanto dd 10 x 0,037,

Na margem esquerda da pagina 144, aparece um icone recomendando que o
professor incentive os alunos a trabalharem esta pagina sem dar explicacbes
prévias. E, posteriormente, procurar obter dos alunos as explicacbes de como
realizaram a atividade de modo a leva-los a concluir a regra. Na pagina seguinte, a
regra € formalizada como podemos observar a seguir: “Multiplicar por 10 um nimero
com virgula, é s6 mudar a posi¢cao da virgula”. No registro numérico, € apresentada

a operacdo 10 x 0,21 = 2,1. Ha reforco na representacdo em detrimento da
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conceituacdo numeérica.

O deslocamento da virgula para a direita € mostrado no registro numerico,
mas este fato poderia ser elucidado em lingua natural de modo a facilitar a
compreensao do algoritmo, pois na esséncia multiplicar por 10 corresponde a
“aumentar” o valor do numero em 10 vezes. Assim como o entendimento das
equivaléncias: 20 décimos correspondem a 2 inteiros e 10 centésimos corresponde a
1 décimo.

Logo, multiplicar por 10 e depois novamente multiplicar por 10 é equivalente a
multiplicar por 100.

A atividade “Acd0” na pagina 147 trabalha o sistema monetario. E elaborado
o material (cédulas e moedas). Os problemas estdo expressos na lingua natural e as
operacdes envolvem a divisdo (repartir) uma quantia de dinheiro entre um nuamero

dado de pessoas. Novamente, aparece o registro fracionario, que nos exercicios 5 e

1 . .
6 atua como operador; por exemplo, calcular 3 de uma quantia de dinheiro.
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No algoritmo da divisdo apresentado em “Quociente decimal”, € desenvolvido
0 tratamento numérico, pagina 148, faz a conversédo do registro simbdlico para a
lingua natural.

Ainda nessa 4°%. série, pagina 170, a atividade proposta explora os registros
figurais, o0 numérico decimal e também a lingua natural. O registro decimal esta
associado ao sistema de medidas, cujas unidades abordadas sdo o quilograma e a
tonelada. Ha uma grande diversidade de acfes que o aluno deve efetivar, sempre
pautadas por conversdes de registros ndo tao evidentes.

Na 5°. série, o nimero racional no registro decimal é retomado numa

abordagem vinculada a medida de grandeza.

1. Marcia ¢ Helena sio costureiras. Elas
b um teckdo de 1 m e vlio dividi-lo
ao meio, Cual serd a medida de cada

pane!
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* Responda sim ou nio:
a) Cada uma das duss val ficar com um metro & meso de tecidod .
bi Cada uma das duas val ficar com 1 m e 50 em de iecidad .

¢) Cada uma das duas val ficar com 1 m e 5 om de ecido? ..

Ha necessidade de articulagdes entre registros quando séo realizadas
atividades com a representacdo de uma régua (figura) e o decimal. Nesse momento,
a unidade é o centimetro (cm) e o décimo da unidade: 1 mm. Essas articulagcdes

também ocorrem para 0s centésimos.

O exercicio 8 da pagina 148 envolve as transformagdes entre unidades, ou

melhor, a observagéo a equivaléncia entre distintas unidades. A concepcao implicita
nessas equivaléncias € a razéo. Por exemplo no item b) se 1 m = 100 cm, entdo,
7 m =700 cm. O item d) 1 mm € menor que o centimetro, portanto, ele representa

uma fracdo do centimetro, pois se 1 cm = 10 mm entao % cm=1mm.



CAPITULO 4 — ANALISE DE LIVRO DIDATICO 124

lﬂbmmum
al 1 dm i 1 km
bi ¥ m di 1 mm

O exemplo da pagina 151 ndo parece deixar claro a correspondéncia entre as
medidas expressas no interior do retangulo e o comprimento da fita métrica. Nem o
retdngulo tem o comprimento inscrito em seu interior, pois € menor e também ndo €

0 comprimento exato da fita métrica.

(1 decimetm & um decimo do metro, @ o centimetro & um centesimo do metro:

E!ht-rﬂ dme2cmoul 12 m.

-—- . r
il
TR
| @D - 2 = 3
!i:l}-;n‘hﬁ'hulﬂ-;ﬁ. - L —

Nos exercicios 10 e 11, também é implicito o conceito de razdo por meio de
uma escala de 1cm : 250 km, para o mapa representado (figural) e uma planta de

um apartamento cuja escala € de 7mm : 1 m.
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lﬁ Mn mapa, cads 1 e conmponids &
20w Fhes e il gl WETReFoS
b, em linha reta, de Recile & Salvador

Escals: 1 crm: 280 km
11 Otwerve a planta de um spartamento. Els 21 mm
bol leits de tal maneis gue cads 7 mm .
comrespondem & 1 m. Qual & 3 largura & o
:1ﬂm:hmﬂ

148

Os “numeros com virgula” sdo retomados na pagina 149, novamente €
explorado o registro figural. O quadrado que representa 1 unidade (todo) é dividido
em 10 partes iguais e cada uma dessas partes corresponde a 1 décimo da unidade.
O reqistro figural utilizado para mostrar que a unidade pode ser repartida em 10
partes iguais, apresenta uma disposicdo que podera gerar confusdo, pois

coincidéncia ou ndo, percebemos duas barras (2 décimos) destacados e trés barras
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verticais ligadas por uma barra horizontal e o registro numérico em destaque é o

numero 2,3.

NUMEROS COM VIRGULA

Viooe [ WL LR PLITRERO) COmie esle 2,3‘

Messe numenn, o gque significam os algarismaos 2 e 37 £ para que serve a virgulaf

o S SR —

‘ | | .... ’III.'.-I: Jl_j_l_|J_ -.'! 1 ¥R
Y A L ]
f

Para responder, vamos dividir uma unidade em 10 partes iguais.
Tk 1__.___ : iy unsdmcle
- | [N ||I | |
|

| |
| II.' II|I .\"-u'_"‘b]
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1 unidade 10 cédcimos de unkdade

Vamos agora rq-'prl-u-nmr o numers 2,3 usando figuras

| “HERR
| |
| 1.3
‘ ¥ L]
4L TTi1 ] & s
J unidpdos décimos
f

Voo viu? 2,3 sdo 2 unidades e 3 décimos, E o mesmo que 2 T 80 que escrito

de outra maneira. A virgula separa as unidades das fragfes da unidade
¢ a unidade usada ¢ o centimetro, pode-se visualizar o nimero 2,3 na iegua

O registro figural é articulado com o registro decimal e este com a lingua
natural, e ainda com a representacdo mista do numero, parte inteira e parte
fracionaria.

Nos exercicios, as articulagdes entre o registro figural (F) e o decimal (D), sdo
proporcionadas, como também nos exercicios 12, 14, 15 e 19; assim como as

conversfes entre o registro em lingua natural (LN) e o decimal (D) conforme o



CAPITULO 4 — ANALISE DE LIVRO DIDATICO 127

exercicio 13, pagina 152, e no sentido contrario da converséao, tal como o exercicio
18.

O registro decimal é relacionado a temperatura em graus Celsius (°C) e ao
sistema monetério, especialmente, com as moedas uma vez que nesse momento 0
trabalho esta centrado sobre os décimos, centésimos e milésimos, tanto em lingua
natural como no registro numeérico.

Os exercicios que investem nas operacdes sdo em maior numero se
comparados com a série anterior (4. série), assim como o grau de dificuldade, pois
como na 5°. série os exercicios ndo se limitam ao algoritmo da adicéo e subtracéo, é
preciso observar as diferentes informacgdes e interpretar os dados apresentados para
posteriormente se realizarem os tratamentos no registro decimal e, sobretudo, as
conversdes entre os distintos registros.

Na pagina 155, o exercicio 23 articula o registro figural, régua graduada em
centimetros, e uma faixa colorida colocada como uma representacdo da nota 7,5. A
razao dessa articulacdo parece estar justificada pela questao: “Explique por que, as
vezes, dizemos sete e meio em vez de sete virgula cinco”. Mesmo assim, parece-
nos pouco viavel esta articulacdo entre medidas: nota (quantificador) e o
comprimento em centimetros. Possivelmente a articulacao teria maior significagdo se
fosse realizada entre o registro decimal 7,5 (nota) e o figural (um retangulo — “todo”).
Assim como no registro decimal poderiam ser realizados tratamentos, tais como na

forma de fragcdo decimal % ou 75% ou % da figura, ou ainda como uma

justaposicao:

7+05=7+ 2=7+1
10 2



CAPITULO 4 — ANALISE DE LIVRO DIDATICO 128

0 R N B A

Teident t

O destaque nesse momento é para 0s milésimos, e sdo apresentadas as
seguintes correspondéncias: 1.000 gramas = 1 kg e 1 grama = 0,001 kg e assim
como o metro ser um milésimo do quilébmetro, isto €, 1 m = 0,001 km.

A equivaléncia entre os distintos registros decimais 0,3; 0,30 e 0,300 é

explicada em lingua natural.

Para terminar, atengdo para este detalhe:

0 3 0,30
u‘/dec/ u‘é‘/cenlt

Entre 0,3 e 0,30, a diferenga é zero centésimo.

Entre 0,30 e 0,300, a diferenca é zero milési-
mo.

Por isso, 0,3, 0,30 e 0,300 sao iguais.

0,300

AN

u dec cent mil

Os exercicios de 30 ao 47, paginas 158 a 162, trabalham as conversdes entre
os distintos registros, tais como:
a) lingua natural (LN) = decimal (D) (exercicios 30, 34(a-e))

b) figural (F) - decimal (D) (exercicios: 32, 33, 45 e 46)
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c) decimal (D) - lingua natural (LN) (exercicio 35)

Nos exercicios 31, 34(f-h), 36, 37, 38, 39, 40, 42, 43, 44 e 47 sao realizados
tratamentos no registro decimal.

Nessa 5% série, é evidenciado que os nimeros na forma decimal s&o
nameros na base 10, raz&o destes serem escritos no sistema decimal e obedecerem
as mesmas regras posicionais dos niumeros naturais para as operacoes de adicéo e
subtracdo entre os decimais.

A partir da pagina 167, as operagfes multiplicacdo e divisdo por 10, 100,
1000, ....sdo trabalhadas. Ao contrario do que ocorreu na 42 série, em que a
operacao foi realizada em um Gnico registro, o decimal, nessa 5°. série a abordagem
envolve a coordenacdo dos registros figural, decimal e em lingua natural. Os
exemplos induzem a “regra pratica” do deslocamento da virgula.

Os exercicios 60 ao 74 propiciam situacdes que ndo se restringem as
conversdes entre os registros figural e decimal e aos tratamentos no registro
decimal, estes envolvem as transformacdes de unidades tais como passar de
centimetros para metro ou quildmetros em metros, ou ainda, quilograma em grama
assim como no sentido contrario.

Na atividade “Conversando sobre o texto” (p.177), é levantada a questao pela
qual a divisdo de 1 por 4 ndo era possivel antes de se conhecer os “nimeros com
virgula”. Queremos destacar que o registro decimal continua sendo denominado
“nimero com virgula”, nesta 5°. série.

Os exercicios até aqui trabalham a operacdo de divisdo cujo quociente

resulta um namero na forma decimal exato, o exercicio 93 € a excecao.
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93 Faga o que se prede:
al tente divieli 1 por 11 abé obber resto pero;
bl agora, conle o que scontece;

€] ageera, laga 4 & 9,
di e conte, de novo, O que sconseCE,

Neste exercicio ao realizar as divisdes, o aluno depara-se com uma divisao
nao exata, cujo quociente € um decimal que apresenta uma parte que se repete.
Nesse momento, espera-se apenas a constatacao de que hd uma parte repetitiva.

O exercicio 96 pretende que o aluno perceba que para obter o resultado das
diferentes divisbes basta realizar a “primeira conta”, pois as demais poderdo ser

obtidas pelo deslocamento da virgula, da direita para a esquerda.

D6 E mais estas aimwcla

al § F.

b} 5 + 20 Vocé pode achar todos
cl 5§ = 200 ot resultados farendo
di 5§ = 7000 S0 wma contal

Na 6° série, as operacdes adicdo, subtracdo e multiplicacdo no registro
decimal sdo retomadas a partir da pagina 41.

Novamente é enfatizado que o calculo neste registro da-se tal qual nos
nameros naturais, pois ambos estdo no mesmo sistema decimal de escrita.

E chamada a atencdo para o exemplo que envolve uma multiplicagéo entre
um numero inteiro e outro na forma decimal (0,5) de modo a questionar o resultado.

Como Duroux ja apontou “existe uma falsa concepcdo de que multiplicar sempre
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aumenta e dividir sempre diminui” (Cf. Igliori,1999, p. 102) Ainda a respeito de
concepcdes ou regras que sao validas dentro de um conjunto e que em outro
acarretam o erro, Brousseau comenta:

... 0 erro ndo é somente o efeito da ignorancia, da incerteza, do acaso,
como se cré nas teorias empiricas ou behavioristas da aprendizagem
mas o efeito de um conhecimento anterior, que tinha seu interesse,
Seus sucessos, mas que agora se revela falso, ou simplesmente mal
adaptado” (Cf. Igliori, 1999, p.100).

No exercicio 26, pagina 43, o autor coloca um icone na lateral direita com as
afirmacdes: “reforcar a idéia de que a técnica para multiplicar decimais decorre
daquela para multiplicacdo de numeros naturais”. AO mesmo tempo € preciso estar
atento a questdo da virgula, pois esta sera deslocada da direita a esquerda tantas
casas decimais quantas forem o nimero de casas decimais nos dois fatores.

No exercicio 28, as operacfes de multiplicacdo sdo estimuladas a serem
realizadas mentalmente, fazendo-se 0s agrupamentos de modo a tornar mais rapida

a operacdo, trata-se do que Duval refere como custo operatorio.

& ¥EIES 19
CL FAaLD b

L

|

-
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Ainda estimulando o calculo mental, temos os exercicios 36 e 49.

Os exercicios 39, 41, 42 46, 47, 48, 51, 52 e 54 estdo no contexto do
cotidiano cuja operacao envolvida € a multiplicacéo, isto é, tratamento numerico.

O exercicio 53 envolve o calculo de expressdes numéricas com as operacdes
de subtracao, potenciacao e divisdo entre numeros inteiros e decimais.

Nessa 6°. série, a palavra dizima periddica aparece em primeiro momento no
exercicio 56 da pagina 50. Mas, a definicéo ficara por conta do aluno, de acordo com
0 gue vier a constatar na divisado 8 : 11.

O registro fracionario volta a ser mobilizado na situacéo a seguir:

FRACOES NO LUGAR DE DECIMAIS

R VARS couo vocks
ECHCARTAR S8
A

MATEMATICAF

DD 3 CHOCOLATES
EMTEE WOS
(LA TR

Essa divisdo pode ser indicada assim

e d = 30 |4 = 1+ 4=075
20 075

i FTHETE



CAPITULO 4 — ANALISE DE LIVRO DIDATICO

133

Cada cnianca deve receber 0,75 de um chocolate

™ CEMTE Sinalis
FAREA CADA Ll Dol

CARA DROCOLATE Bl 100

FAETES B FEGOD TH

S VALE M
lel:illﬁ..llr.i\. P,

FEATICA HAD
DA FARA FATER

Mossn amign fem razao oe
mclamar, Mas & possivel mostrar
ssa divisio de uma outra ma-
Al | 'I.1J|;|.
slomo of 3 chooolales serdo

dividhidos por 4, IMaginamios

cada um separado em quartos

al

O registro fracionario para situacdes como a apresentada € mais viavel ou

como os proprios autores colocam, 0,75 de chocolate (em barra), “s6 vale na

matematica, na pratica ndo da para fazer’. Temos novamente uma questdo que

envolve um custo operatorio, razdo pela qual em algumas situag6es trabalhar o

registro decimal € mais conveniente do que o fracionario e vice-versa.

Na atividade “Conversando sobre o texto”, essa conversdo entre o registro

fracionario e o decimal procura “proporcionar mais um momento relacionado a

construcéo da idéia de numero racional”.

Os exercicios propiciam a conversao entre o registro fracionario e o decimal,

assim como no sentido contrario. O exercicio 65 articula o registro figural e o

numeérico, tanto na forma fracionaria como na forma decimal.
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65 Veja o exemplo a0 Lido

|

—r
- m

W LITHEF Ml rlﬂul.'l UL — = —
3

1]

Copie & complsie de acondo coom a ligura
al

No exercicio 70, pagina 55, o enfoque no valor estimativo da fragdo tem por

objetivo, conforme modelo, situa-la entre dois inteiros.

Agora, diga entre quails numeros naturais comsecutivos estd cada fraglio, escrevendo uma
senienca do tipo A < iracko < B

¥ 19 276 105
ol ol | °N 5
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O exercicio 71, item a) da pagina 56 aborda a conversdao de fracdes com
denominadores iguais a 9 em numeros na forma decimal (dizima periédica). E no
item seguinte, observando o resultado do item anterior (a) propde que o aluno

estenda a regra as demais fracdes, isto €, a generalizacao.

Fd | Faga o que sw pede: .
a) Escreva na fomma decimal: L

bl Agora, ndo faga contas. Lise
b
ﬁr

i}
P — %

%-%:

que vooi observou na primeira pane da questdo e dé a
]

=
9

o | e

o | e

Ha articulacdo do registro decimal com o registro das porcentagens. Nessa
abordagem notamos a articulacdo do registro numérico acompanhado do simbolo %
com o fracionario ou a conversao do registro fracionario para o decimal.

Também na 72 série ocorre a coordenacdo entre as trés representacoes: a

porcentagem, a fragdo com denominador 100 e o registro decimal.

:a l:q..n-rrll:ll'l'wll.-h:

L 125%

a-‘ Leia a manchete do jormal
al O que ¢ paso salarialf
b Dual ¢ o valor da Feposip b puara
quem recebe o piso salariall
ch Cual serd o novo piso salarial se
howrver aumuenio?

35 Veja como Clewsa caleula o novo prego quando hd um aumenio de 15%:
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O conteuado numero racional, € abordado ao longo de todo o ensino
fundamental (1%. a 8% séries). Inicialmente o enfoque é dado a “fracdo” como
representado, sendo seu representante a/b, com a e b naturais e b # 0 ou a sua
denominacdo em lingua natural evolui em sua significacdo até atingir o status de
namero, para o qual o complemento de a/b da figura ndo € mais necessario e,
portanto, é possivel ser localizado na reta numérica. Assim, os decimais deixam de
ser “numeros com virgula” para serem admitidos como numeros na forma decimal.

Para maior clareza, essa exposi¢ao é realizada em dois momentos distintos,
sendo inicialmente uma abordagem para o registro fracionario e, posteriormente, ao
registro decimal, adotando-se a seguinte formatacéao:

o idéia central analisada;

» para descrever e comentar a abordagem de cada uma das colecgdes.

5.1. Quanto ao registro fracionario

o A nocao de fracdo é introduzida por meio da reparticdo de figuras, seja de
grandezas continuas ou discretas. As grandezas continuas sao representadas
por figuras geométricas (circulos, retangulos) cujas repartices, em geral, ndo
fazem parte da tarefa do aluno, cabe a ele identificar a fracdo correspondente
aquela situacao ja pronta.

. Repartir ao meio ou obter a metade de uma grandeza continua, tais como:
circulos e retangulos, é o enfoque dado pela CLD-1, 2% série, pagina 111.
Atividades como estas de identificar a fracdo correspondente a parte colorida

da figura levam o aluno a uma atitude passiva em relacéo a tarefa.
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. Repartir ao meio um conjunto discreto de elementos tais como bolas, frutas,
bolo, é o ponto de partida na CLD-2, na 1% série, pagina 95. Contudo, na
atividade proporcionada por esta colecdo, na pagina 89 da 4°. série, a tarefa do
aluno é executar as reparticdes no retangulo de acordo com a fracao indicada,
0 que leva o aluno a uma postura de atuacao.

Nessas atividades, encontramos a coordenacdo dos registros figural e o

fracionario.

a Nos casos da reparticdo de segmentos, a questdo de comensurabilidade ndo é
abordada, pois 0s segmentos apresentados estdo sempre adaptados a uma
subunidade dada no enunciado.

. O exercicio 4, pagina 114 da 2°. série, na CLD-1, o segmento AB é constituido
de segmentos consecutivos alinhados de medida igual a u (unidade)
representada no enunciado. O numero de pecas €é tal que permite a operacéo
de repartir ao meio.

. Na CLD-2, a questdo da comensurabilidade esta implicita na abordagem da
representacdo mista do numero (5% série, p.125) demonstrando que o
fracionamento de uma unidade surgiu da impossibilidade dos nameros inteiros
frente a medida, pois quando se efetua uma medicdo empregando uma
unidade ou medida padrédo, dificiimente essa unidade cabe um numero inteiro
de vezes na grandeza a medir, 0 mais frequiente € que sempre reste uma parte

menor que a unidade.
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o  Atividades de comparacao e de equivaléncia.

. Na CLD-1, as comparacbes sao realizadas com as articulagbes entre os
registros fracionarios e o figural tomando inicialmente como parametro a
unidade, “o todo”, como a abordagem dada na 3% série, pagina 102. Estas
comparacdes envolvem o emprego dos simbolos <, > ou =. Posteriormente, as
comparacoes sdo executadas entre fragbes de mesmo denominador, tais como
na pagina 105 da 3°. série.

Ao serem realizadas as operacOes de adicdo e subtracdo entre fragdes de
denominadores diferentes, surge a necessidade de obtencdo de fracdes
equivalentes cuja abordagem ocorre de maneira exaustiva na 42. série, a partir
da pégina 101, onde sé&o realizadas as conversdes entre os registros figural e
fraciondrio. Os tratamentos no registro numeérico sdo efetuados para obtencao
das fracOes equivalentes, seja multiplicando ou dividindo-se (simplificar) por um
mesmo numero o numerador e denominador da fracdo, ou pela reducéo de
fracbes ao mesmo denominador pelo menor mdltiplo comum (m.m.c.). As
regras correspondentes a cada um dos tratamentos acima sao descritas em
lingua natural.

Essas atividades de comparacédo e equivaléncia dos registros fracionarios sao
possiveis de serem efetuadas em ambos registros, o figural e o fracionario,
mas envolvem uma questdo de custo, que passa a ser minimizada e mais
intensificada nas atividades nas quais a obtencédo das fracbes equivalentes
sao realizadas no registro fracionario por meio do tratamento numerico.

. As comparacdes e equivaléncias no registro fracionario da 3% até a 5°. séries

sao feitas tomando como parametro o registro figural, tal como a atividade
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propiciada nos exercicios da pagina 147 na 3% série, cujo referencial sdo as
reparticbes realizadas no circulo na atividade “Acédo” (p. 145-146) -
Reconhecendo fragcdes de um circulo, ou ainda na pagina 177 da 4°. série na
realizacdo das operacbes de adicdo e subtracdo de fracbes em que no
exercicio 1 o enfoque esta dirigido a equivaléncia dos registros fracionarios,
tomando como referéncia a reparticdo do circulo e, no exercicio 2, as
comparacdes sdo realizadas no registro fracionario levando em conta o
exercicio anterior. Com o enfoque de “Revendo fracdes” na 7°. série (a partir da
pagina 39) o registro fracionario é articulado ao registro decimal, pois como 0s
autores do manual citam, atividades de comparacao podem ser facilitadas com
o emprego do registro decimal no lugar do fracionario, o que evidencia que

estes tém claro a questao do custo operacional.

o Ao longo das colecbes, sdo observadas poucas atividades de ordenacao de
namero no registro fracionario na reta numérica, exercicios como estes que
poderiam contribuir para a concepcdo do numero racional no registro
fracionario.

. Na CLD-1, ao ampliar o conjunto dos nGimeros racionais relativos, na 62. série,
pagina 67, o numero apresentado no registro fracionario vem ocupar um lugar
na reta entre dois numeros inteiros. A forma fracionaria ndo mais esta
vinculada a uma quantidade ou “parte de um todo” que para ser entendido é
preciso estar acompanhado de um complemento da figura. Nesse momento, o

registro % representa um niimero que ocupa um lugar na reta numérica.
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. As atividades de ordenacdo do numero racionais na forma fracionéria
acontecem na 8% série, a partir da pagina 162, quando s&o definidos os
conjuntos numéricos. A construcdo da idéia de numero racional j4 estava
sendo construida ao longo da colecdo com atividades de articulagdo entre o

registro decimal e o fracionario (p.53, 6°. série - CLD-2).

o Algumas representacdes figurais utilizadas pelos autores, podem constituir
dificuldades para a conceituacdo do numero racional, como as encontradas nas
colecoes.

. Na CLD-1 (p.86 da 4°. série), cuja representacdo das fracGes %e% sao

areas de mesmo tamanho, ou ainda, o uso de um segmento como
representacdo de uma avenida, paginas 102 e 105 na 3% série, pois o trecho
da avenida é formado de dois quarteirdes e uma rua que 0S separa, mas na
representacdo do segmento esta rua € ignorada.

. No exercicio 49 (p. 129 - 5 série), CLD-2, estdo representadas algumas retas
graduadas em polegadas, cabe ao aluno indicar usando “nimeros mistos” a
medida de cada "barrinha". Mas as réguas apresentadas nao estdo na
dimenséo exata da polegada, o que pode ocasionar certo embaraco ao aluno,
pois em uma pagina anterior, a régua graduada em polegada ndo apresenta as

mesmas dimensdes que as do exercicio.

o O emprego do registro na lingua natural também apresenta enfoques

diferenciados pelas colecoes:
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O uso abusivo de terminologia como as denominagfes fracbes aparentes,
impréprias, irredutiveis,..., minimo mudltiplo comum, ou ainda, como o
observado na pagina 91 — 42, série, CLD-1, no qual uma fracéo é definida com
base no conceito de par ordenado, ndo parece ser uma abordagem adequada
ao publico a que se destina.

Na CLD-2, séo poucas as denominagdes utilizadas e as regras sao vinculadas

de forma breve com pequenas frases de maneira objetiva.

5.2. Quanto ao registro decimal

]

A denominacao de “numeros com virgula” adotada para o namero racional no
registro decimal, parece ser um artificio usado pelos autores dos livros
didaticos, de modo a aproveitarem os conhecimentos trazidos da vida cotidiana
pelos alunos.
Esta denominacéo foi observada desde a 3% série, quando o registro decimal
foi introduzido pela CLD-2 até a 6%, série.

Na CLD-1 ndo é comum essa referéncia ao registro decimal, pudemos
constatar um Unico momento em que este fato ocorreu, como na introducao do

capitulo 1, pagina 170 — 52, série.
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a O registro decimal é introduzido com base na representacdo figural numa
articulacdo com a nocao de fracdo decimal e a lingua natural, com énfase nos
décimos.

. Na introducédo realizada pela CLD-1, na 4°. série, encontramos a articulacdo
entre os registros: Figural (F), a Fracdo Decimal (FD), o Decimal (D) e em
Lingua Natural (LN), contudo os exercicios e exemplos apds esse primeiro
momento restringem-se ao emprego de apenas dois registros tais como (FD)
- (D) ou (F) = (D).

A converséao dos registros figural (F) para o decimal (D) tem sido realizada em
varios momentos da 4°. série, que mal se iniciou no ensino do nimero racional
no registro decimal. Destacamos os exemplos citados na andlise desta colecdo
tais como o exercicio 2 da pagina 146, cujo segmento AB representa uma
avenida dividida em 10 partes iguais. Estao situados dois pontos M e N sobre
esse segmento AB e, com base nesta figura, o aluno deve indicar as distancias
entre os dois pontos utilizando a "representacdo decimal". Ndo ha nesta figura
nenhum registro decimal que possa servir de referéncia ao aluno.

Notamos em outras situacdes que a conversao entre o registro figural e o
decimal é direta como na pagina 154 — (4" série) cujas representacdes figurais
da parte colorida das figuras estdo articuladas diretamente aos registros
decimais, 0,5 e 0,50, ou ainda, na realizacdo da diferenca entre 1 e 0,3, (p.
161-4" série), em que este mesmo procedimento repete-se.

. O registro decimal é abordado ja na 3% série, (p. 170) pela CLD-2, por meio
dos décimos com o emprego de material dourado. Também nesta colecdo séo

mobilizados os registros descritos acima: (F) - (FD) - (D) - (LN), mas apos
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essa introducdo, o registro decimal intensifica o trabalho entre os registros
figural e o decimal em ambos os sentidos. Como constatamos nas paginas 171
e 172, da 3% série, as representagdes figurais (circulos ou quadrados) s&do
articuladas ao registro decimal. A conversdo do registro decimal para a
representacao figural usando o retangulo é solicitada no exercicio 2 (p. 171) e o
exercicio 2 (p. 172) solicita a conversao do registro decimal a lingua natural. O

uso do material dourado faz-se presente também na 4%, série.

o As colegdes articulam de maneiras distintas a nocdo de "medidas”, pois
vejamos:

. Na CLD-1, este topico constitui um capitulo a parte, de certa forma
desvinculado do estudo do numero racional na forma decimal.

. Na CLD-2, a articulagédo do registro decimal e o estudo das medidas desde a
introducdo destes na 3% série (p. 174) estdo vinculados a situacdes do
cotidiano tais como obter o valor a ser pago por 0,5 kg de uma mercadoria. As
transformacdes de unidades de centimetros para milimetros, quildmetro para
metro, quilograma para grama, quilograma para tonelada, etc., sdo propiciadas
ao longo de toda a 4° série e, sobretudo, na 5% série. Nestas abordagens,
destacamos os registros: figural e o decimal, assim como os de lingua natural e
0 decimal.

Outro aspecto a ser salientado € quanto as atividades que propiciam o uso da
moeda, seja "o real" do sistema monetario do pais ou pela criagdo de outro

sistema como "o samba”, num contexto do cotidiano, como os problemas da
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pagina 119, cujos enunciados estdo em lingua natural e as representacdes

pictdricas ilustram o dinheiro (as cédulas e moedas) do pais "Tropicalia".

o  Os autores apresentam em alguns momentos atividades que propiciam tanto a
conversdo de registros como a conceitualizacdo de numero, de ordenacao, e
de localizacdo de um namero na reta.

. Localizacdo - Na CLD-1, é proposta a localizacdo do numero racional na reta
numeérica articulando os diferentes registros: o fracionario e o decimal exato

§=-1,5H o fracionario %H ocupa a posicado correspondente a dizima
U U

0 2

periodica (0,333...) e o fracionario %Hé articulado a sua representacdo mista
U

1+ % como mostrado na pagina 7 da 8°. série.

. Ordenacdo - Uma primeira ordenacdo no registro decimal € constatada na
pagina 180 da 3% série, na CLD-2. No exercicio 3 é proposto que o aluno
cologue em ordem crescente os numeros: 3; 1,7; 4,0; 3,1; 1,5; 2,3 e 3,8. Na
quarta série, no exercicio 2, itens a - ¢, pagina 126, sao dadas algumas
sequéncias finitas de numeros racionais. Para cada um dos itens é explicitada
a razao, cabe ao aluno preencher os espacos vazios, das sequéncias.

. Localizacdo: Com relacédo a localizacdo dos nameros no registro decimal na
reta numérica, na CLD-2 encontramos o exercicio 1 (p. 129, na 42, série). O
segmento de reta representado tem alguns pontos de referéncia no registro
decimal, com duas casas decimais e 0s numeros que deverdo ser localizados

apresentam trés casas decimais.
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a Na abordagem do Sistema Decimal, verificamos que a compreensao da base
10 é essencial no dominio de conceitos de equivaléncia entre as diferentes
unidades, tais como o0 entendimento da relacdo existente entre a unidade e o
décimo, o décimo e o centésimo, 0 centésimo e o milésimo, etc.

. Um desses momentos é verificado na CLD-1, (p. 158 na 4°. série), ao realizar
a adicédo entre 3,75 e 1,48 com uso de material concreto (figural) as “trocas”
sao feitas de acordo com as convencdes estabelecidas: ficha rosa corresponde
a 1 unidade, a ficha azul a 1 décimo e a ficha amarela a 1 centésimo. Ao somar
os centésimos (5 + 8 = 13 ) h4d uma equivaléncia verificada pela justaposi¢do
13 =10 + 3 ou 1 décimo + 3 centésimos, ao somar 0s décimos (7 e 4) é
preciso acrescentar 1 décimo resultante da equivaléncia anterior, obtendo
assim 12 décimos como 12 = 10 + 2 ou 1 unidade e 2 décimos, esta unidade é
acrescida as unidades (3 e 1).

. Na CLD-2, ha uma abordagem maior de atividades e exemplos que exploram
essas equivaléncias, utilizando a conversao entre os registros figural e decimal,
inclusive, os autores colocam um icone a margem da pagina 112 da 4°. série,
destacando a importancia das correspondéncias entre 1 décimo e 10
centésimos, pois como € descrito "o algoritmo que aparece na pagina 113 se
baseia nessas trocas". O algoritmo em questéo é o de adicao.

Outro enfoque é mostrado no registro decimal 0,7 = 0,700, como € explicado
no icone na lateral da pagina 125 da 4° série, como segue: "perceber

igualdades como 0,7 = 0,700, porque a diferenca entre eles é zero centésimos
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e zero milésimos, € um passo importante na compreensao da escrita decimal

com virgula".

o  Outro aspecto importante que vem ao encontro de nossa fundamentacao
tedrica, esta relacionado aos momentos em que as conversdes sao realizadas.
Assim, € preciso conhecer duas ou mais representacfes para um mesmo
objeto matemético e, sobretudo, saber realizar as conversdes entre elas e o
sentido em que estas ocorrem. E muito comum propiciarem-se atividades de
conversdo num unico sentido, por exemplo, a articulacdo dos registros figural
para o decimal, e ndo no sentido contrario, assim como do registro decimal
para a lingua natural e vice-versa. A articulacdo entre os registros fracionario e
o decimal é essencial para a formacao do conceito de numero racional.

. Quanto a essa questdo ja mencionamos anteriormente, que as articulacbes
entre os dois registros sdo pouco exploradas na CLD-1, provavelmente, pela
propria estrutura metodoldgica adotada pela colecao.

. Na CLD-2, podemos observar a preocupacao em proporcionar situagdes que
envolvam estas articulagcbes de maneira consciente, tal como os proprios
autores descrevem na 6°. série, na atividade “Conversando sobre o texto”, cujo
tema esté centrado em fracdes no lugar de decimais. Lemos no icone na lateral
da pagina 53 — 6° série, o seguinte: “mais um momento relacionado a
construcdo da idéia de namero racional. Esse conceito, no entanto, s0 sera
apresentado na 8% série”. Nesta atividade da 6° série, sdo abordadas
guestdes como: um numero na forma fracionaria pode expressar o resultado de

uma divisdo ou como indicar bem rapido o resultado de 1 : 7, ou dar algumas
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fracOes iguais a 0,5 e também outras para 0,3. Outro aspecto que parece ser
implicito € a questdo do custo operatério, enfatizando que o uso de cada um

dos registros ird depender diretamente da situacao envolvida.



CAPITULO 5 - CONSIDERAGCOES FINAIS 145

5.3. Conclusdes

Na analise das colecfes, pudemos observar que foram mobilizados todos os
registros na introducdo dos numeros racionais. Cabe distinguir o0 modo que as
colecOes realizam as conversdes e tratamentos.

Na CLD-1 para as séries iniciais (1. a 4% séries), sdo articulados os registros
Figural e Simbdlico, dando destaque ao sub-registro numérico na forma fracionaria.
Menos frequentes sdo as conversfes entre o registro fracionario (NF) e a lingua
natural (LN). A partir da 5% série, as regras e definicdes como na pagina 140 sédo
descritas em lingua natural articulando o sub-registro algébrico (A). Mas, nessa
colecdo, raramente ocorre a articulacdo entre os registros fracionario (NF) e o

decimal (D). Encontramos na pagina 69 na 6° série, um exemplo no qual, a
~ ;- P - ~ 5 .
conversao é necesséria para que o calculo numeérico da expresséo — E+ 1,4 seja

realizado.

O registro figural na CLD-2 ndo se restringe as figuras geométricas, ha
exploracdo de figuras pictéricas e recortes de jornal que procuram retratar situacdes
do cotidiano. As articulacdes realizadas sao entre este e o registro fracionario. Nas
séries iniciais, sdo propiciadas atividades com o uso de material concreto, as
folnas proprias a execucdo da tarefa fazem parte do manual pedagogico do
professor, como a folha 49 (folhas especiais) para realizar a atividade “fracées de um
retangulo” pagina 89 — 4°. série, CLD-2. NA  abordagem dos decimais destaca-se
o uso do material dourado. Articulagbes entre o registro fracionario e o decimal sdo

muito frequentes nessa colecéao.
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Enquanto a atividade de converséo é freqientemente empregada pela CLD-2,
sobretudo entre os registros, figural (F) e o numérico (fracionario ou decimal), os
tratamentos no registro numérico sdo menos frequentes, sobressaindo-se nessa
atividade a utilizacao do registro figural.

Na CLD-1 é privilegiada a atividade de tratamento (calculo) no registro
numérico, priorizando os algoritmos. Ha, na 3%, série pagina 113 no exercicio 12 uma
atividade em que esta implicito o tratamento no registro figural. A conversao nesta
colecdo é realizada essencialmente entre os registros figural e o numeérico.

Vale destacar que embora a introducdo do racional no registro decimal seja
realizada em ambas as cole¢des, com a articulacao dos registros: Figural (F), Fracao
Decimal (FD), Decimal (D) e a Lingua Natural (LN), no restante as conversdes se
restringem a mobilizar apenas dois registros.

O esquema abaixo apresenta as conversdes mais usadas e o0 sentido em que
ocorrem nas colecoes.

e (F 2> (NF) ou (F)> (D) - osentido mais abordado
e (NF) > (F) ou (D)= (F) -menorfreqiéncia
* (F) 2> (NF) > (LN) ou (F)—-> (FD)-> (D) - uUnico sentido

* (NF) 2> (LN) ou (LN) - (NF) — poucos casos
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ANEXO 1

Mestrado em Educacao Matematica — PUC/SP — 1998
Teste a priori — 3°. ano do 2°. grau — E.T.E. “GETULIO VARGAS”

NOME No. Série Curso

1. Calcular as poténcias que se seguem:

2 -2
0% b EH o2H d) 643/ e) 7126 7124
6 B0 20

2. Calcular o valor de x:
a) 5% =125 b) (001 = 10%*2

3. Naequagdo 2* =5, podemos afirmar que:
a) Nao existe x O R, tal que torne a igualdade verdadeira.
b) O valor de x € um namero real, tal que 2 < x < 3.
c) E impossivel calcular x, pois a equacio n&o esta na mesma base.

4. Um recenseamento realizado em 1980 indicou que a populacdo de um determinado pai s era de
120 milhdes de habitantes. Considerando, a partir de 1980, um crescimento anual de 2%, pode-

se estabelecer a relagdo P(t) = p x B+%H ou P(t)=px (1,02)t , que expressa a populacao p
0 0

em funcdo do tempo t em anos, sendo p o valor 120.000.000.

a) Construa o grafico de P(t) para 0<t< 20.

b) Estime a populacéo desse pais em 1990 e no ano 2000.

c) Depois de quantos anos a populacéo desse pais atingiu124.848.000 habitantes?

5. Uma financeira paga uma taxa de 15% ao més, entre juros e corregdo monetaria para um
investimento de R$ 10.000,00. Suponha que a partir do inicio da aplicagdo, ndo tenham sido feitas
retirada. Nessas condi¢cdes, calcule o rendimento apos:

a) 1més;

b) 2 meses;

c) 3 meses;

d) 12 meses;

d) nmeses (ninteiroen = 0)
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ANEXO 2
ESCOLA Data / /
NOME No. Série
1. Calcule o valor das poténcias:
a) 3° b) (-3)* c) 3°
d) -5° e) 472 f) ng
BO
g
9) (04)* h) i) o
(04) 50
i) 1) k) 27 1) (05)

2. Preencha o espaco vazio com o sinal = ou #, de modo a tornar verdadeira
a expresséo, justificando.

a) 52_ (-5)
b) 03 3°

c) 4% (-4p
d -92_ (-9)
e) -5°_ (-5

) (0,5)2_%2

o (2 -1°
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