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Resumo: O conteudo de fracdo esta presente no curriculo escolar
desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental; integra avaliagcOes de
larga escala de sistemas de avaliagdo da Unido, Estados e
Municipios; e tem sido objeto de pesquisas em programas stricto
sensu. Este estudo integra uma pesquisa mais ampla em
desenvolvimento por professores e estudantes dos Cursos de
Mestrado Académico e Profissional da Universidade Federal do
Tocantins e tem como objetivo analisar os aspectos de fragdo que se
fazem presentes em questBes da prova do Sistema de Avaliagdo do
Estado do Tocantins (SAETO), aplicada aos estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental e do 3° ano do Ensino Médio, no ano de 2011.
Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, em que se fez uso
de consulta bibliografica e documental. As analises inspiram-se na
teoria dos registros de representacdo semiotica, significados de
fracdo e caracteristicas das quantidades. Foram analisadas 06
questdes (cinco do 9° ano e uma do 3° ano). Os resultados indicam
gue se devem considerar 0s aspectos supramencionados por ocasido
do processo de ensino e aprendizagem, de modo que o0s estudantes
compreendam o conceito de fragdo.

Palavras-chave: Educacdo; Avaliacdo em larga escala; Sistema de
Avaliagdo do Estado do Tocantins; Fracao.

Abstract: The fraction content is present in the school curriculum
since the Early Years of Elementary School; it integrates large-scale
assessments of Union, State and municipal evaluation systems; and
it has been the subject of research in stricto sensu programs. This
study integrates a broader research in development by professors and
students of the Academic and Professional Master Programs of the
Federal University of Tocantins and it aims to analyze the aspects of
fraction that are present in questions of the proof of the System of
Evaluation of the State of Tocantins (SAETO), applied to students of
the 9th year of Primary Education and 3rd year of High School, in
2011. This is a qualitative research, in which bibliographical and
documentary consultation was used. The analyzes are inspired by the
theory of semiotic representation registers, fraction meanings and
quantity characteristics. Six questions were analyzed (five from the
9th year and one from the 3rd year). The results indicate that one
should consider the aforementioned aspects during the teaching and
learning process, so that students understand the concept of fraction.
Keywords: Education; Large scale evaluation; Evaluation System of
the State of Tocantins; Fraction.
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1 INDICATIVOS DE PESQUISAS EM RELAGAO AO CONTEUDO DE FRAGAO

Na perspectiva de esclarecer a problematica em que se insere 0 processo de ensino e
aprendizagem de fracdo, perpassamos por pesquisas que versam sobre essa tematica e
apresentamos o0s objetivos e a metodologia do presente estudo.

Ao recorrer a Historia da Matematica, verificamos que o povo egipcio desenvolveu a
escrita dos numeros e formulou o conceito de fracdo a partir da demarcagao de terras com vistas
a cobranca de impostos. Para aferir as medidas dos terrenos, os agrimensores distendiam uma
corda sobre o contorno da area a ser medida, assim passavam a saber a quantidade de c6vados
(medida do cubito indicando a medida entre os n6s da corda) daquele espago. Uma vez que nem
sempre o terreno comportava medidas inteiras do cubito, surgiu a necessidade de se utilizar
parte dele (subunidades), ou seja, fracionar a unidade. Para além de situacdes da vida prética,
os hindus utilizavam a fracdo na Matematica. Embora o conceito de fracéo seja bastante antigo,
ainda gera a necessidade de novos estudos, especialmente em relagdo ao processo de ensino e
aprendizagem. A contemporaneidade é marcada pelas tecnologias e pelo desenvolvimento das
ciéncias e, entre elas, a Matematica. No contexto educacional e da pesquisa, a compreensao do
conceito de fracdo se reveste de condi¢cdo fundante para a vida contemporanea.

Os estudos de Bertoni (2004) indicam que o contetdo de fracdo apresenta uma série de
problemas de aprendizagem nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e que as avaliagfes

nacionais expressam baixo indice de acertos em questdes que tratam desse conceito.

A matriz de descritores da 42 série do SAEB — Sistema Nacional de Avaliagdo da
Educacdo Béasica, MEC/INEP — também nao inclui essas operagdes. Por outro lado,
ndo se nota, de modo geral, nos livros e nas propostas curriculares de 5% a 82 série,
mudancas no sentido de uma introducdo mais cuidadosa as fracGes e as operagdes
entre elas, visando suprir essa lacuna deixada nas séries iniciais. 1sso nos leva a
constatacdo de que o espago para a aprendizagem desses nimeros nas séries iniciais
foi diminuido e ndo houve ganho de espago nas séries finais (BERTONI, 2004, p. 1).

Ao analisar o desempenho de estudantes de 5% e 62 séries em relacdo aos diferentes
significados de fracdes, Merlini (2005) percebeu que somente 35% deles obteve sucesso nas
respostas as questdes. Nunes e Bryant (1997) sugerem que as dificuldades dos estudantes
residem no fato de eles ndo distinguirem as caracteristicas particulares dos conjuntos
numéricos. Notou-se que eles transferem as propriedades do conjunto dos Numeros Naturais
para o conjunto dos NUmeros Racionais, incluindo-se as fragdes. Além disso, ha estudantes
concluindo a Educacdo Bésica sem necessariamente ter superado dificuldades em relacdo a

compreenséo do conceito de fracao.
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Para Bertoni (2004), os estudantes devem compreender que 0s nimeros racionais se
desdobram nas representacdes decimal (bastante usual no meio social e aparecem com bastante
frequéncia em quantias monetarias e medidas) e fracionaria (mais usuais em particionamentos
da unidade e bastante presente quando se trata de razdes, escalas, porcentagens e probabilidade).
Comumente referimo-nos a metade de uma laranja, por exemplo, e escrevemos 1/2 e raras vezes

representamos por 0,5.

Ainda que facetas de um mesmo numero, as duas representacdes sdo, geralmente,
tratadas de modo estanque, como se dissessem respeito a nimeros diferentes —
nimeros decimais e fracOes. Isto €, confundem-se o ndmero e suas representaces.
[...] Tradicionalmente, trés modelos tém sido adotados no ensino e aprendizagem de
fracbes: o modelo discreto; as figuras geométricas, principalmente quadrados,
retangulos e circulos; e a representagdo na reta numérica (BERTONI, 2004, p. 1-2).

A pesquisa de Vizolli (2006) indica que, ao solucionar situacfes que envolvem fracéo,
estudantes da Educacédo de Jovens e Adultos (EJA) ancoram seus raciocinios em situacGes que
Ihes sdo familiares, como metade e quarta parte, por exemplo. Trata-se de estratégias
interessantes do ponto de vista da aprendizagem, mas que exigem da parte de quem ensina a
mobiliza¢do de conhecimentos produzidos, na maioria das vezes, por meio da pesquisa.

Ao observarmos 0 modo como as situacdes de fracdo séo trabalhadas em sala de aula e,
muitas vezes, apresentadas pelos livros didaticos, percebe-se que ha uma diferenca em relacdo
ao modo como sao cobradas nas avalia¢6es de desempenho.

O estudo que ora realizamos insere-se no escopo das pesquisas em desenvolvimento por
um grupo de professores e estudantes vinculados aos Programas de Mestrado Académico e
Profissional em Educacdo da Universidade Federal do Tocantins. Essas pesquisas versam sobre
0 processo de ensino e aprendizagem de fracdo e tém como objetivo geral analisar os aspectos
de fracdo presentes em questdes da prova do Sistema de Avaliacdo do Estado do Tocantins,
aplicada aos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental e do 3° ano do Ensino Médio, em
2011. Para tanto, estabelecemos como objetivos especificos entender a dindmica do Sistema de
Avaliacdo do Estado do Tocantins (SAETO); identificar na literatura os registros de
representacdo semiotica fundamentais a compreensdo do conceito de fracdo, os diferentes
significados que a fragcdo comporta, assim como a natureza das quantidades; e verificar que
aspectos da fracao se fazem presentes nas questdes da prova do SAETO de 2011.

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, em que se fez uso de consulta
bibliografica e documental. De acordo com Gil (2002), a pesquisa bibliografica tem como base
material j& elaborado e constituido principalmente por teses, dissertacfes, livros e artigos

cientificos. Ja as pesquisas documentais ancoram-se na analise de documentos, como leis,
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decretos, normativas, pareceres, atas, diretrizes, dentre outros. A pesquisa bibliografica
proporcionou uma aproximagdo com o objeto a ser estudado, a0 mesmo tempo em que
possibilitou acurar os aspectos metodologicos.

O presente estudo tem assento nas questdes que envolvem fragdo, presentes na prova do
SAETO de 2011 de 9° ano do Ensino Fundamental e de 3° ano do Ensino Médio, considerando-
se as categorias relativas aos registros de representacdo semidtica, significados de fracgéo,
caracteristicas das quantidades. A escolha de “fra¢dao” se deve ao fato de que ela integra os
conteudos curriculares de matematica desde 0s anos iniciais; ndo € um conteudo trivial para os
estudantes; figura nas avaliacbes em larga escala; e encontra-se na centralidade do projeto de
pesquisa mais amplo. J& a op¢do de analisar as questdes do SAETO/2011, se deve ao fato de
entendermos que os estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental e do 3° ano do Ensino Médio,
em tese, compreendem o conceito de fracdo. Foram analisadas seis questdes (cinco do 9° ano

do Ensino Fundamental e uma do 3° ano do Ensino Médio).

2 DASAVALIACOES EM LARGA ESCALA AO SAETO

Ha algum tempo em congressos, palestras e seminarios nacionais e internacionais,
discutem-se questdes relacionadas a avaliacdo da aprendizagem, avaliacdo institucional,
avaliacdo em sala de aula e avaliacdo em larga escala, além dos trabalhos apresentados e das
pesquisas realizadas no &mbito da avaliagdo educacional. Estudos realizados por Gatti (2009)
demonstram que a avaliacdo educacional é um campo de estudos com teorias, processos e
métodos especificos, e também um campo abrangente que comporta subareas, com
caracteristicas préprias, como é o caso das avaliacdes realizadas por sistemas educacionais, da
avaliacdo de desempenho escolar em nivel de sala de aula, da avaliacéo institucional, da
avaliacdo de programas e da autoavaliacdo. Ela comporta também diferentes abordagens
tedricas (sistémica, iluminativa ou compreensiva, avaliacdo participativa, dentre outras).

No contexto histdrico brasileiro, com os varios problemas decorrentes das mazelas
sociais do processo de colonizacdo e do desordenado crescimento demografico, acirrado na
segunda metade do século passado, os educadores passaram a enfrentar de forma mais
contundente os altos indices de analfabetismo, adensando-se com a distorgédo idade-série. Em
decorréncia dessa problematica, desnuda-se a precariedade do sistema educacional brasileiro e,
como forma de enfrentamento, estabelece-se a constitui¢cdo de unidades de ensino para acolher

adolescentes, jovens e adultos sem escolariza¢do ou com baixos indices de escolaridade.
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De acordo com Bonamino (2002) e Freitas (2004), avaliacGes de sistemas educacionais
tiveram seu inicio com a proposic¢do do Sistema Nacional de Avaliagdo do Ensino Pablico de
1° grau (SAEP). Segundo Gatti (2009), no final dos anos de 1980, ocorreu uma série de
discussoes relacionadas aos problemas nos sistemas educacionais, e as pesquisas trouxeram a
baila os altos indices de evasdo e repeténcia, sobretudo na Educacdo Bésica brasileira, mas
ainda ndo se contava com dados sobre fatores associados a tais problemas. As avaliagOes
realizadas entre 1988 e 1991 revelaram baixos indices no rendimento e defasagem escolar dos
estudantes. Os impactos gerados por essas avaliagdes motivaram o Ministério da Educacdo e
Secretarias de Educacgdo a implantar uma avaliacdo em larga escala: o Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Bésica (SAEB). Posteriormente, em 1998, o governo federal implantou o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM); em 2002, foi instituido o Exame Nacional de Certificacdo
de Competéncias de Jovens e Adultos (ENCCEJA).

Em 2005, o SAEB passou a ser constituido pela Avaliagdo Nacional da Educacao Bésica
(ANEB) e a Avaliagdo Nacional do Rendimento Escolar (ANRESC), conhecida nos dias atuais
como Prova Brasil. Tratam-se de avaliacBes censitarias, cujos resultados sdo disponibilizados
para cada estado da federacdo, por municipio e unidade escolar, com possibilidades maltiplas
de andlise e delineamento de novas a¢des pedagdgicas, a partir da qualidade do ensino que se
materializa pelas aprendizagens dos estudantes.

Duas recentes a¢bes do Ministério da Educacéo alteram a composi¢do do Saeb. A
primeira é a que inclui a Avaliacdo Nacional da Alfabetizagdo - ANA, no &mbito do
que prevé o Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa-PNAIC, que se
caracteriza por provas de Leitura e Escrita e prova de Matematica a estudantes
matriculados no 3° ano do ensino fundamental, em escolas publicas, localizadas nas
zonas urbana e rural, que estejam organizadas no regime de nove anos, sendo
censitaria para as turmas regulares e amostral para as turmas multisseriadas. A
segunda, aplicacdo, em carater experimental, para validagdo das matrizes e escalas,
de testes de Ciéncias definidos nas Matrizes de Referéncia do SAEB para 0 9° ano do
ensino fundamental e para o 3° ano do ensino médio (SOUSA, 2014, p. 409-410).

Além de realizar um diagnostico do sistema educacional brasileiro e de alguns fatores
que possam interferir no desempenho dos estudantes, fornecendo um indicativo sobre a
qualidade do ensino que é ofertado, o SAEB também oferece dados e indicadores que
possibilitam compreender melhor os fatores que influenciam o desempenho dos estudantes;
subsidia 0 monitoramento das politicas publicas educacionais nas esferas federal, estaduais e
municipais; e contribui para a melhoria da qualidade, equidade e eficiéncia do ensino.

Atualmente o0 SAEB é composto por trés avaliagOes externas em larga escala: a ANEB,
que contempla amostra de estudantes das redes publicas e privadas do pais, matriculados no 5°
ano e no 9° ano do Ensino Fundamental e no 3° ano do Ensino Médio, tendo como principal
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objetivo avaliar a qualidade, a equidade e a eficiéncia da educagéo brasileira; a ANRESC (Prova
Brasil), uma avaliacdo censitaria que envolve estudantes do 5° ano e do 9° ano do Ensino
Fundamental das escolas publicas e tem como objetivo avaliar a qualidade do ensino; e a ANA,
a qual se constitui de uma avaliacdo censitaria envolvendo estudantes do 3° ano do Ensino
Fundamental das escolas publicas e tem o objetivo principal de avaliar os niveis de
alfabetizacdo e letramento em Lingua Portuguesa, alfabetizacdo Matemaética e condigfes de
oferta do Ciclo de Alfabetizacdo das redes publicas.

Como parte integrante do Plano de Desenvolvimento da Educacdo (PDE), o Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas (INEP) criou, em 2007, o indice de Desenvolvimento da
Educacdo Basica (IDEB), o qual se constitui num indicador de qualidade que combina
informacdes relativas ao desempenho de estudantes em exames como a Prova Brasil ou SAEB
e sintetiza informacdes de desempenho com informacdes sobre o rendimento escolar (taxa
média de aprovacdo dos estudantes na etapa de ensino).

Gatti (2009) compreende que fatores internos e externos interpuseram-se e as

contradi¢Bes implicadas nesses procedimentos tomaram corpo.

De um lado, uma énfase muito forte que acaba sendo dada aos melhores e aos piores
desempenhos, a midia valorizando apenas a média das notas obtidas e ndo outros
resultados até mais importantes. De outro, observou-se a pequena utilizagdo dos dados
por parte das redes, seja por processos inadequados de disseminacéo e de dar acesso
e visibilidade aos dados, seja por dificuldades nas redes de lidar, analisar, interpretar
esses dados pedagogicamente (GATTI, 2009, p. 15).

De acordo com a autora, o grande desafio consiste na apropriacdo dos resultados por
parte das escolas e da comunidade como um todo, bem como na utilizacdo dos dados e
informac@es para orientar as atividades de ensino.

De acordo com Sousa (2013), ao que se parece, a criacao da Prova Brasil e a definicdo
de um indice de qualidade pelo Ministério da Educacdo, mesmo com limitacdes em relagdo aos
indicadores considerados para aferir a qualidade do ensino, os resultados da proficiéncia dos
alunos em provas e fluxo exerceram um poder indutor de iniciativas estaduais de implantacédo

de sistemas préprios de avaliag&o.

O que se evidencia € uma tendéncia de governos estaduais organizarem seus sistemas
de avaliacdo, em moldes semelhantes ao delineado pelo Ministério da Educacdo,
assumindo como principal indicador de qualidade das redes e escolas a medida da
proficiéncia dos alunos, obtida por instrumentos de testagem, apoiados na adesao a
ideia da necessidade da avaliacdo para qualificar a gestdo da educagéo (SOUSA, 2013,
p. 67).

Com a intensificacdo crescente das avaliagdes externas no ambito das gestdes

estaduais e com a utilizagdo e visibilidade dos resultados alcancados pelas escolas como

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 4, n. 1, p. 114-133, jan/jun 2019. Pagina | 119



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

mecanismo de monitoramento e delineamento das a¢6es pedagogicas, a Secretaria da Educacao,
Juventude e Esportes do Tocantins, em 2011, implantou o Sistema de Avaliacdo da Educacgéo
do Estado do Tocantins (SALTO), hoje Sistema de Avaliacdo do Estado do Tocantins
(SAETO), para verificar a proficiéncia dos estudantes da rede estadual em Lingua Portuguesa
e Matemadtica, no 5° e 9° ano do Ensino Fundamental e no 3° ano do Ensino Médio. Essa
avaliacdo é realizada bianualmente.

Cabe registrar que o SAETO integra o Plano Estadual de Educacdo do Tocantins
(PEE/TO, 2015-2025), Lei 2.977, de 08 de julho de 2015, a qual preconiza:

Art. 10. O Sistema Estadual de Avaliagdo da Educacéo Bésica do Tocantins - SAETO,
coordenado pela Secretaria da Educacdo, em colaboracdo com os Municipios,
constitui fonte de informacéo para a avaliacdo da qualidade da educacéo bésica e para
a orientacao das politicas pablicas deste nivel de ensino.

§1° O sistema de avaliacdo a que se refere o caput deste artigo produz, no maximo, a
cada dois anos:

I - indicadores de rendimento escolar, referentes ao desempenho dos alunos, apurado
em exames nacionais e estaduais de avaliacdo, com participacgéo de, pelo menos, 80%
dos alunos de cada ano escolar, periodicamente, avaliado em cada escola, e aos dados
pertinentes apurados pelo Censo Escolar da educagéo bésica;

Il - indicadores de avaliacao institucional, relativos a caracteristicas como o perfil do
alunado e do corpo de profissionais da educacdo, as rela¢des entre dimenséo do corpo
docente, do corpo técnico e do corpo discente, a infraestrutura das escolas, 0s recursos
pedagogicos disponiveis e 0s processos da gestao.

§2° A elaborag?o e a divulgagio de indices para avaliagdo da qualidade, como o indice
de Desenvolvimento da Educacdo Bésica - IDEB, que agreguem os indicadores
mencionados no inciso | do 8lo deste artigo ndo elidem a obrigatoriedade de
divulgacdo, em separado, de cada um deles.

83° Os indicadores mencionados no §1o deste artigo sdo estimados por etapa,
estabelecimento de ensino e rede escolar, em ambito estadual, sendo amplamente
divulgados, ressalvadas publicacao de resultados individuais e indicadores por turma,
que fica admitida, exclusivamente, para a comunidade do respectivo estabelecimento
e para a Secretaria da Educacéo.

84° Cabem ao SAETO, coordenado pela Secretaria da Educacédo, a elaboragdo e o
calculo dos resultados e dos indicadores referidos no §1° deste artigo (TOCANTINS,
2015, p. 4-5).

Assim, a Secretaria da Educacdo, Juventude e Esportes do Tocantins, visando o
fortalecimento da gestéo escolar e das praticas pedagogicas do professor em sala de aula e, com
base no Referencial Curricular do Ensino Fundamental, Proposta Curricular do Ensino Médio
e Matriz de Referéncia da Prova Brasil, que norteiam o SAETO, apresenta guias pedagdgicos
destinados aos professores. Esses guias sdo elaborados a partir de itens comentados e tem como
objetivo propor elementos que possibilitem reflexdes, na perspectiva de subsidiar o trabalho
pedagdgico do professor em sala de aula. Os itens considerados para elaborar as provas do

SAETO tém assento nos eixos estruturantes indicados nos Pardmetros Curriculares Nacionais
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(PCN), no caso da Matemética: Espaco e Forma; Grandezas e Medidas; Numeros e
Operacdes/Algebra e Funcdes; Tratamento da Informagao.

3 ASPECTOS A SEREM CONSIDERADOS NAS ANALISES

Para analisar as questdes de fracdo presentes na avaliacdo do SAETO/2011,
adotamos como categorias de analise os registros de representacdo semidtica de Duval (1993;
1995; 2003); os significados de fracdo, propostos por Nunes et al (2003); e as caracteristicas

das quantidades de que também tratam Nunes et al (2005).

3.1. REGISTROS DE REPRESENTAGCAO SEMIOTICA NECESSARIOS A COMPREENSAO DE
FRACAO

As representacdes permitem aos sujeitos elucidar as ideias e/ou imagens de um
determinado objeto, o que reverbera em uma possibilidade metodoldgica para que o professor
auxilie os estudantes a aprimorar suas ideias, expressdes, concepcdes ou 0s registros de um
dado objeto matemaético, chegando as representacdes semidticas. Essas, por sua vez, sdo
formadas por um conjunto de signos pertencentes a um sistema de representacdo, que
apresentam caracteristicas proprias de significado e funcionamento. E, ainda, as representacdes
semidticas comportam um sistema particular de signos, de linguagem, de escrita algébrica ou
graficos cartesianos, e podem ser convertidas em representacdes equivalentes, dentro de outro
sistema semiotico, embora possam apresentar significados diferentes para quem as utiliza
(DUVAL, 1993; 1995; 2003).

Segundo Duval (1993), os diversos registros de representacdo semidtica sao
intrinsecos a fungdo cognitiva do pensamento, 0 que torna impossivel sua separacao, isso
porque ndo ha noésis (apreensdo conceitual do objeto) sem semidsis (producdo de uma
representacdo). Ele destaca trés perspectivas para o termo “representacdo’: as representacoes
mentais, internas ou computacionais e semioticas.

As representaches mentais permitem uma visdo de objeto na auséncia de todo
significante; s&o comumente chamadas de imagens mentais, mas também podem estar ligadas
aos conceitos, ideias, nogcdes e crengas; e estdo relacionadas a objetivacdo ou tomada de
consciéncia, que pode ser entendido como comunicagdo para outrem; do ponto de vista
cognitivo elas sdo conscientes e essenciais para fins de conceitualizacao.

As representacOes internas ou computacionais estdo relacionadas ao tratamento de
informacdes de forma mecénica por um sistema; portanto ndo séo representacdes conscientes
do sujeito, este apenas o0 executa.
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J& as representacGes semioticas estdo relacionadas a um sistema de signos, linguagem,
graficos, que podem ser transformados em outros sistemas, também semidticos, de
representacdo equivalente, com significacdes diferentes. Elas pressupdem as funcbes cognitivas
de objetivacdo, tratamento e conversao. “O desenvolvimento das representagdes mentais
efetua-se como uma interiorizacdo das representacfes semidticas da mesma maneira que as
imagens mentais sdo uma interiorizagdo das percepgdes” (DUVAL, 2009, p. 17).

A objetivacdo consiste na comunicacdo de uma ideia para outrem; o tratamento
ocorre dentro de um mesmo sistema semiotico, implica na forma ou meio utilizado para
internalizar o pensamento; e a conversao consiste na passagem do registro de um sistema
semidtico para outro também semidtico. A fungdo de conversdo implica na mudanca no sistema
de registro de representacdo semidtica de partida, que, a depender do objeto a ser representado,
pode ndo ser trivial para muitos estudantes, exatamente porque ha a necessidade de diferenciar
representante e representado. Para Duval (1993; 2003), a utilizacdo de varios registros de
representacdo (varias escrituras para 0s numeros, linguagem natural, figuras geométricas,
gréaficos cartesianos, operacdes matematicas, entre outras) é fundamental para a aprendizagem
de matematica. O autor assevera que é importante nao confundir funcdes, por exemplo, com
sua representacdo grafica. No caso em estudo, ndo se deve confundir a fragdo com suas
representacdes graficas, decimais, fracionaria, percentual.

No caso dos nimeros racionais, Vizolli (2006) argumenta que 0s estudantes conseguem
dar um tratamento com representacdes decimais e algumas vezes representacdes fracionarias;
no entanto, ndo percebem que 0,1 e 1/10 séo representacbes de um mesmo nimero ou objeto
matematico (nimero racional).

De acordo com Santana (2012), a fragdo pode contemplar os registros de representacéo
semidtica: simbolico (que compreende os numéricos ou algébricos); figural, no qual se devem
levar em consideracdo as quantidades continuas e discretas; linguagem natural, por exemplo,
“dois tergos”; registros concretos (representando objetos), conforme disposto na Figura 1, a
seguir. Pelos estudos de Vizolli (2001; 2006), a porcentagem tambem pode ser vista como uma

fracdo, cujo denominador € 100.
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Figura 1 - Registro de representagdo semiotica sobre fracdo

Registros de representagdo da fragdo

Regisno figural Registro simbélico Registro Concreto Registro na lingua natural

Uma fragiio pode ser
escrita seguindo as regras ¢

: dne convengdes do Sistema
A Decimal de Numeragiio
66, 66% -
/"'— 2
Y Um niimero racional
4+6 ~ . o
escrito na forma 3 coma

Discreto Algébrico
e b inteiros e b #0 estd
d - tado por uma
L ko GuE2 represen p
ﬁfi - R fragio
W

a, 1074
7 Fonte: Santana (2012, p. 65-66).

Conforme aponta Santana (2012), os registros fracionarios sdo os mais utilizados
dentre os numéricos, o0 que pode ser justificado pelo fato de serem os mais usados nas aulas
sobre esse conteldo. Dessa maneira, ao passar de um registro para outro, os fracassos e
bloqueios aumentam consideravelmente porque os estudantes ndo aprenderam que para um
mesmo objeto matematico existem diferentes representacfes. Isso significa que ha um
“enclausuramento” provocado pela utilizacdo constante do mesmo registro, que impede 0
reconhecimento de outro objeto matematico em representagdes diferentes. Tal fato denota ainda
a confusdo entre representante e representado, ou seja, entre a fracdo e seus registros de
representacdo semidtica (SANTANA et al, 2013, p. 11).

No caso das fracOGes, podemos representa-las de formas distintas, mantendo-se o
contetido representado, ou em outros termos, muda-se a forma de representar, mas ndo o objeto

representado: Em lingua natural = meio ou metade; Fracionario = 1/2; Decimal = 0,5; Figural

= @; Percentual = 50%.

Corroborando com o que assevera Duval (1993; 1995; 2003), os estudos de Bertoni
(2002) indicam que a compreensdo do conceito de fragdo necessita da utilizacdo de um conjunto
de representacOes simbolicas, linguisticas, graficas e gestuais, capazes de representar situagoes
e procedimentos intimamente ligados ao conceito. O exposto denota que a formagéo do conceito

pelo estudante requer uma metodologia de ensino articulada as situaces cotidianas, cujo

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 4, n. 1, p. 114-133, jan/jun 2019. Pagina | 123



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

processo de ensino perpassa pela proposicdo de respostas de modo informal, mentalmente ou
por meio de falas.

3.2. AFRAGAO E SEUS SIGNIFICADOS

Quando nos referimos a fracdo, logo nos vem a mente parte de algo ou alguma coisa, 0
que denota, dentre outras, as ideias de parcela, pedacgo, quebra, divisdo, dividir em partes iguais
e esta na matriz das palavras “fracionamento”, “infracdo”, “fracionério”. Em matematica, ela
se insere no campo dos numeros racionais. Para Kieren e Pirie (1976), 0s nUmeros racionais
ndo podem ser interpretados na forma fracionéaria, portanto sdo fracbes que podem ser
comparadas, somadas, subtraidas, multiplicadas e divididas; sdo fracdes decimais que formam
uma extensao natural dos nUmeros naturais; sao classes de equivaléncia de fragdes; sdao niUmeros
da forma a/b, concebendo-se a e b como numeros inteiros e b # 0; sdo operadores
multiplicativos; sdo elementos de um campo quociente ordenado e infinito (hd numeros da
forma x = a/b, onde x satisfaz a equacgdo bx = a); sdo medidas ou pontos sobre a reta numérica.
Para esse autor, 0os nimeros racionais na forma fracionaria comportam os significados de
relacdo parte-todo; quociente; medida; razao; operador.

Para Nunes et al (2003), conferir a fracdo comporta os significados de nimero, relacéo
parte-todo, quociente, medida e operador multiplicativo. Como nimero, expressa uma posi¢do
na reta numérica, cuja notacdo compreende a/b, com (a € Z, b € Z, com b #0). Assim, € possivel
diferenciar quantidades (>, < e =), ou ainda, efetuar representagcdo decimal. A relacdo parte-
todo comporta a ideia de particdo de um todo em partes iguais (divisdo), em que cada parte
pode ser representada como 1/n. Como quociente, a fracdo indica uma divisao e seu resultado,
0 gque denota uma relacao entre duas variaveis (representadas pelas quantidades do numerador
e do denominador). Como medida, elas podem se referir a quantidades intensivas, as quais se
baseiam na relacdo entre duas quantidades diferentes — suco de limédo e agua que resulta na
limonada —, assim como na probabilidade de um evento acontecer, caso da relacdo em que 0
valor do todo ndo influencia a quantidade intensiva. Como operador multiplicativo, elas podem

ser concebidas como o valor escalar aplicado a uma quantidade.

3.3. CARACTERISTICAS DAS QUANTIDADES
Segundo Nunes et al (2005), as quantidades continuas, discretas, intensivas, extensivas,
afetam o processo de compreensdo conceitual da fragdo. As quantidades continuas ndo podem
ser divididas infinitamente sem perderem suas caracteristicas (caso das medidas
unidimensionais); as quantidades discretas referem-se a um conjunto de objetos idénticos,
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representando um Unico todo, cujo quociente deve resultar em unidades inteiras (quantidade de
pessoas, por exemplo). Aqui se comparam duas quantidades de mesma natureza. “Quando a
medida de uma quantidade baseia-se na comparacdo de duas quantidades da mesma natureza e
na légica parte-todo, dizemos que a medida se refere a uma quantidade extensiva” (NUNES et
al, 2005, p. 123). Ainda segundo as autoras, nas quantidades intensivas estabelecem-se relagoes
entre duas quantidades de natureza diferentes, em que a quantidade é medida pela relacéo entre
duas varidveis distintas, resultando numa terceira. A comparacdo entre as quantidades de

naturezas distintas pode ser escrita na forma de razéo ou fracao.

Podemos distinguir dois tipos de quantidades intensivas. Em algumas delas, as duas
unidades diferentes estdo combinadas, formando um todo. Por exemplo, quando
misturamos suco concentrado e agua, estamos formando um todo. Nesse caso,
podemos escrever a concentragdo de suco de duas maneiras: 2 copos de suco
concentrado para cada copo de agua; ou 2/3 de suco concentrado e 1/3 de dgua. A
primeira concentracdo € expressa na forma de uma razdo; a segunda é expressa em
forma de uma fragdo. Observe que a razdo é 2 para 1; a fracdo é expressa na mesma
relacdo, porém usando 2/3 e 1/3 (NUNES et al, 2005, p. 152).

De acordo com Carvalho (2017), nos livros didaticos é bastante usual o
significado parte-todo, embora em menor incidéncia seja possivel encontrar o operador
multiplicativo. Pouco se encontra o significado de nimero, quociente e medida. Ademais, pouca

atencdo é dada em relacdo a natureza das quantidades.

4 UMA ANALISE EM QUESTOES DE FRACAO DO SAETO

Ao efetuarmos as analises, apresentamos cada uma das questdes que envolvem
fracdo, tanto do 9° ano do Ensino Fundamental como do 3° ano do Ensino Médio. Ao apresentar
cada questdo, indicamos seus respectivos nimeros de acordo com o que consta na prova. Na
sequéncia, efetuamos as andlises, considerando o referencial tedrico dos registros de
representacdo semiotica, significados de fracdo e as caracteristicas das quantidades.
Inicialmente, cabe destacar que os enunciados das questdes foram apresentados em linguagem

alfabética, fazendo uso de nimeros para indicar as quantidades.

4.1. QUESTOES DO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Quadro 1 - Questdo do 9° ano do Ensino Fundamental

03 - (SALTO-2011) Numa empresa ha 270 funcionérios. Dentre eles, 30% sdo fumantes. Qual o nimero de
funcionérios que ndo sdo fumantes?

(A) 81

(B) 125

(C) 189

(D) 300

Fonte: Caderno de Prova (SALTO, 2011).
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O enunciado indica a quantidade de funcionarios de uma empresa e informa, em
registro numérico percentual (30%), que uma parte sdo fumantes e a incognita reside na
quantidade de ndo fumantes.

O fato de as quantidades referirem-se a pessoas, caracteriza-se como quantidade
discreta e, ao se comparar as partes de fumantes (30%) com os de ndo fumantes (70%), tem-se
uma quantidade discreta e extensiva (NUNES et al, 2005).

O modo como o enunciado foi apresentado conduz o estudante a estabelecer a
relacdo entre a(s) parte(s) (30% ou 70%) e o todo (270); nos termos de Nunes et al (2003), a
relacdo parte-todo. Os estudantes podem também entender a questdo como um operador
multiplicativo; nos termos de Nunes et al (2003), ou seja, 30% = 30/100 = 0,3 ou 70% = 70/100
= 0,7. Também é possivel operar aritmeticamente.

Em ralacdo a parte-todo, os estudantes podem considerar os 30% de fumantes
como uma fracdo (30/100) ou mesmo 3 de cada 10 = 3/10. Nesse caso, tem-se: 30 de um 100;
30 de outro 100; e 7 vezes 3 de cada 10, o que resultariaem 30 + 30 + (7 x 3) = 60 + 21 = 81
fumantes. Como se pede a quantidade de ndo fumantes, ha que se subtrair do total de
funcionarios; assim, 270 — 81 = 189 ndo fumantes. Outra possibilidade € trabalhar com a
quantidade relativa aos ndo fumantes (70%), o que corresponde a 70/100 (fracdo) ou 70 de cada
100 e/ou ainda, 7 de cada 10 (7/10). Nesse caso, tem-se: 70 de um 100; 70 de outro 100; e 7
vezes 7 de cada 10, o que resultaria 70 + 70 + (7 x 7) = 140 + 49 = 189 n&o fumantes.

Ao passar do registro percentual para fracionario, tem-se a conversao de que
trata Duval (1993); assim, 30% = 30/100. Na passagem de 30/100 para 3/10 (30/100 = 3/10),
tem-se tratamento, nos termos de Duval (1993). Ao se tratar de fragéo, temos a equivaléncia
30/100 = 3/10. Do mesmo modo, pode-se verificar o percentual dos ndo fumantes (70% =
70/100 e 70/100 = 7/10).

Na perspectiva do operador multiplicativo, tem-se 30% = 3/100 = 0,3 de 270
(fumantes), o que significa 270 - (0,3 x 270) = 270 — 81 = 189; ou ainda, 70% = 70/100 = 0,7
de 270 (ndo fumantes), isto é (0,7 x 270) = 189. No campo da fracdo, 30% de 270 significa
30/100. 270 = 8100/100 = 81 fumantes, dai, 270 — 81 = 189, ou ainda, 70/100. 270 = 18900/100
=189.

Quadro 2 - Questdo do 9° ano do Ensino Fundamental

09 - (SALTO-2011) No aniversario de 40 anos de uma cidade, houve uma corrida comemorativa de 36
quilémetros. Ao longo do caminho ha postos que fornecem agua aos atletas. Um corredor que sai do ponto de
partida encontra o primeiro posto a 1/4 desse caminho. O segundo posto esta a 1/3 do caminho em relagdo ao
ponto de partida. Qual a distancia do ponto de partida até o posto 2?
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| 4 S
#7| o |
(A) 6 km
(B) 9 km
(C) 12 km
(D) 18 km

Fonte: Caderno de Prova (SALTO, 2011).

Mesmo que o problema mencione que a corrida seja uma atividade em
comemoracdo ao aniversario de uma cidade, comumente esse tipo de situacdo € apresentado
para fins didaticos. O enunciado informa a distancia a ser percorrida (36 km) e da destaque a
dois pontos do trajeto (1/4 e 1/3), mas a incdgnita reside na distancia percorrida até o ponto 2,
indicado como 1/3. Esta caracterizada uma quantidade continua (NUNES et al, 2005), numa
relacdo parte-todo (NUNES et al, 2003), e o registro do enunciado foi apresentado em
linguagem mista, alfabética e numérica (DUVAL, 1993), com destaque no numeérico
fracionario.

Observa-se, no entanto, o tempo de emancipa¢do do municipio (40 anos), assim
como a distancia entre o ponto de partida e ponto 1/4, elementos que ndo entram em cena na
pergunta do problema, mas que podem se configurar como distragdes para os estudantes.

Para resolver o problema e responder ao que foi perguntado, basta entender que
se trata de 1/3 de 36 km, portanto 36 : 3 = 12 km. Os estudantes também podem lancar méo da
equivaléncia de fracdo e chegar ao mesmo resultado (1/3=2/6 =3/9=...=12/36 = ...), ou ainda
utilizar o operador funcdo, o qual faz passar 3 para 36, que € 0 mesmo que faz passar 1 para 12;
ou ainda ver como uma proporcdo, em que fazendo uso da regra de trés também se chega ao
resultado.

Quadro 3 - Questdo do 9° ano do Ensino Fundamental

13— (SALTO- 2011) Sérgio encheu o tanque de seu carro com gasolina para fazer uma viagem. Ap0s percorrer
certa distancia verificou-se que o ponteiro do marcador de combustivel estava na posi¢do conforme a figura
abaixo.
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O percentual de combustivel restante no tanque é:
(A) 15%
(B) 25%
(C) 34%
(D) 75%

Fonte: Caderno de Prova (SALTO, 2011).

Além da parte introdutdria do enunciado em linguagem alfabética, ha uma imagem cujo
ponteiro do marcador indica a quantidade de combustivel no tanque (1/4), sem indicar a
quantidade de combustivel (que o tanque comporta, ou que foi gasta, ou que ainda resta no
tanque). As alternativas de resposta foram apresentadas em percentual. Temos aqui uma
situacdo cujos registros de representacdo semiotica (DUVAL, 1993) constam de linguagem
mista: alfabética, figural, numérica fracionaria e percentual. O problema remete também a uma
relacdo parte-todo, com quantidade continua.

Para resolver o problema, basta que os estudantes reconhecam que 3/4 = corresponde a
75%, 0 que, segundo Vizolli (2006), pode ser visto com frequéncia ao se tratar de Educacdo de
Jovens e Adultos. Nos termos de Duval (1993), os estudantes necessitam de uma conversao do
registro de representacdo semidtica numeérico fracionario para numérico percentual, podendo
perpassar pelo registro numérico decimal; assim, 3/4 = 0,75 = 75%.

Quadro 4 - Questdo do 9° ano do Ensino Fundamental

15 - (SALTO - 2011) Paulo precisa trocar a metade da grama do campo de futebol que possui 110 m de
comprimento e 85 m de largura.

Quantos metros quadrados de grama ele precisara comprar?
(A) 18.700 m?

(B) 9.350 m?

(C) 195 m?

(D) 4.675 m?

Fonte: Caderno de Prova (SALTO, 2011).

A questdo principal aqui reside no célculo da area do campo de futebol, no entanto,
suscita conhecimento de fracdo, vez que se refere a metade. O enunciado foi efetuado com
registro de representacdo semiotica em linguagem alfabética e é apresentado um desenho do
campo. Como a referéncia principal diz respeito a superficie, tem-se quantidade continua. No

tocante a fracdo, tem-se a uma relacdo parte-todo (metade da &rea do campo de futebol).
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Os estudantes necessitam saber que a area de um retangulo pode ser obtida pelo produto
de suas dimens6es; assim, (110 x 85) = 9.350 m2. Uma vez que se trata de metade da &rea, tem-
se (9.350 : 2) =4.675 m2,

Quadro 5 - Questdo do 9° ano do Ensino Fundamental

16 - (SALTO - 2011) A fracdo abaixo que é equivalente a 1/2 é:
(A) 2/10
(B) 5/10
(C)7/10
(D) 9/10

Fonte: Caderno de Prova (SALTO, 2011).

Considerando-se o nivel de escolaridade dos estudantes, a questdo nos parece bastante
facil, isso porgue ndo requer mudanca de registro. Nos termos de Duval (1993), tem-se a funcédo
de tratamento. Nesse caso, basta reconhecer que se trata de equivaléncia. Assim, o operador
funcdo 5 faz passar 1/2 para 5/10. Para Vizolli (2006, p. 101), “a equivaléncia € uma qualidade
de equivaler. Ela subjaz o principio da igualdade, mas ndo significa igual. E aquilo que
apresenta 0 mesmo valor, respeitando-se a proporcionalidade. [...] Assim como na comparagéo,

a razao entre as partes se mantém” (grifo do autor).

4.2. QUESTOES DO 3° ANO DO ENSINO MEDIO

Quadro 6 - Questdo do 3° ano do Ensino Médio

05-(SALTO-2011) O trecho da reta numerica que
vai de -1,1 a 2,5 sera dividido em seis segmentos
de mesmo comprimento, que serdo representados
porA, B, C, D, E e F, como mostra afigura abaixo.

A B c D E F
1 | 1 1 1 1 1
1 I 1 I 1 1 1
1.1 2,5
Os numeros — 0,8; %; %; 0,02 estao,

respectivamente, nos seguintes segmentos:

(A)B,D,Ee A
(B)C,D,EeF
(C)A, E, Ce D
(DYA, B, C, e D
(EYA,E,D, e B

Fonte: Caderno de Prova (SALTO, 2011).

Aos estudantes do 3° ano do Ensino Médio foi demandado que resolvessem a
questdo cujo enunciado foi apresentado em linguagem natural, com dados e informag6es em
registros numeéricos decimais e fracionarios.

A questdo requer a identificacdo da medida de cada um dos segmentos, num intervalo

de segmento de reta compreendido entre -1,1 e 2,5. Trata-se de uma quantidade continua
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(NUNES et al, 2005), representada sobre um segmento de reta, cujos pontos foram expressos
com registros de representacdo semidtica numérico decimal (-0,8 e 0,02) e fracionario (5/3 e
6/5), conforme Santana (2012). Uma vez que as alternativas se referem a medidas, ha que se
converter (DUVAL, 1993) 5/3 e 6/5 em decimal, assim, 5/3 = 5:3 = 1,6666... e 6/5=6 :5 =
1,2. Nesse caso, a fragdo pode ser vista como nimero, implicando numa diviséo.

Para resolver a questéo, os estudantes devem reconhecer que a medida do segmento da
reta € demarcada com nimeros do campo do conjunto dos racionais (-1,1 até 2,5), indicando
que seu inicio antecede o ponto de origem (0), o que caracteriza 0 médulo de [-1,1 + 0] = 1,1,
quantidade a ser adicionada no médulo que vai de 0 até 2,5. Assim, [1,1 + 2,5] = 3,6. Uma vez
que sdo 6 intervalos de mesma medida, tem-se 3,6 : 6 = 0,6 como medida de cada segmento.
Assim, o segmento “A” compreende a medida de [-1,1 + 0,6] = [-0,5], portanto -0,5, no qual se
encontra o ponto -0,8; o segmento “B” vai de -0,5 até 0,1 [-0,5 + 0,6], no qual se encontra o
ponto 0,02; C vai de 0,1 até 0,7, ou seja, de [0,1 + 0,6]; D =[0,7 + 0,6] = 1,3, no qual se encontra
oponto 6/5=1,2; E =[1,3+0,6] =1,9, onde se situa o ponto 1,666; e vai até 2,5 [1,9 + 0,6].

Logo, a sequéncia dos pontos ¢: A, E, D e B, o que corresponde a alternativa “E”.

5 TECENDO CONSIDERAGOES

Reiteramos que nem todas as questdes apresentam somente caracteristicas de fragéo,
mas podem ser resolvidas a partir do entendimento de fracdo, como é o caso da porcentagem.
Isso corrobora com o que preconiza Duval (1993), quando assevera que existem diferentes
registros de representacdo semiotica para um mesmo objeto matematico.

A maioria das questdes que envolvem fracdo, constantes da prova do SAETO analisada,
foram apresentadas em linguagem mista contemplando, sobretudo, registros de representagédo
semidtica (DUVAL, 1993) em linguagem alfabética, numérico (fracionario, decimal e
percentual). Em alguns casos, constam registros intermediarios também semidticos, como reta
numérica figural (medidor de combustivel, campo de futebol e pista de corrida).

Para se chegar as respostas da maioria das questdes apresentadas, faz-se necessario o
processo de conversao, nos termos de Duval (1993), exceto na questdo 16 do 9° ano do Ensino
Fundamental, a qual exige somente o tratamento, fazendo passar de um registro semiotico da
forma de fragdo para outro também fracionério, o que pode ser visto como uma equivaléncia

fracionaria.
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A maioria das questdes apresenta caracteristicas do significado da relagdo parte-todo,
embora os significados de numero (localizagdo na reta numérica) e de operador multiplicativo
também figuram, neste caso, especialmente quando envolve quantidades.

As caracteristicas da quantidade indicadas na maioria dos enunciados remetem a
quantidades continuas e extensivas. Poucas vezes encontraram-se quantidades discretas, e ndo
figuraram quantidades continuas e intensivas.

A literatura que versa sobre o processo de ensino e aprendizagem de fragdo orienta para
que os professores deem a devida atencdo ao uso de diferentes registros de representacao
semiotica, aos significados de fragdo, bem como em relacdo as caracteristicas das quantidades.
Partindo desse pressuposto, orientamos que tais aspectos também sejam observados por ocasido
das provas do SAETO.

Desse modo, entendemos que a avaliacdo educacional tem intencionalidade e mantém
intrinseca relacdo com a concepcdo de educacdo. Seja qual for o objeto de avaliagdo, o
delineamento adotado em sua implantacdo, o planejamento e a divulgacdo dos resultados
precisam se fazer presentes no projeto politico educacional e social da instituicdo, assim como
0s caminhos a serem percorridos na busca incessante do processo de ensino e aprendizagem de

qualidade aos estudantes.
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