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RESUMO

Os educandos, certamente, apresentam dificuldades acerca do conteudo de fracdo, no que tange a visualizagao,
interpretacao e abstracdo. O objetivo do presente estudo foi de apresentar a viabilidade do ensino das operagoes
fundamentais com fracdes a partir da teoria de Duval, relacionados a questdes culturais da matematica da antigui-
dade, logo reconhecendo os saberes e fazeres de outras culturas. A etnomatemética e a didatica da matematica
sdo dareas interligadas que exploram a relacdo entre a matematica e a cultura. A necessidade, no modo Conversao
da representacao figural continua das fra¢des, teve como objetivo apresentar um caminho metodoldgico baseado
nestas mudancas de registro. Ao integrar a etnomatemadtica e os registros semioticos, é possivel desenvolver me-
todologias de ensino que respeitem e valorizem a diversidade cultural dos alunos, facilitando a compreenséo de
fracbes de maneira significativa. Essa abordagem enriquece o aprendizado, tornando a matematica mais acessivel
e relevante.

Palavras-chave: Educacao Matematica; Etnomatematica; Registro de Representacdo Semiodtica; Fracdes.

ABSTRACT

Students certainly have difficulties with fraction content, in terms of visualization, interpretation and abstraction.
The aim of this study was to present the feasibility of teaching fundamental operations with fractions based on
Duval'’s theory, related to cultural issues of ancient mathematics, thus recognizing the knowledge and practices
of other cultures. Ethnomathematics and the didactics of mathematics are interconnected areas that explore the
relationship between mathematics and culture. The need, in the Conversion mode of the continuous figural repre-
sentation of fractions, aimed to present a methodological path based on these changes of register. By integrating
ethnomathematics and semiotic registers, it is possible to develop teaching methodologies that respect and value
students’ cultural diversity, facilitating the understanding of fractions in a meaningful way. This approach enriches
learning, making mathematics more accessible and relevant.

Keywords: Mathematics Education; Ethnomathematics; Semiotic Representation Register; Fractions.

RESUMEN

Los alumnos tienen ciertamente dificultades con el contenido de las fracciones, en términos de visualizacién, inter-
pretacion y abstraccién. El objetivo de este estudio fue presentar la viabilidad de la ensefianza de las operaciones
fundamentales con fracciones a partir de la teoria de Duval, relacionada con cuestiones culturales de la matematica
antigua, reconociendo asi los conocimientos y practicas de otras culturas. La etnomatematica y la didéactica de las
matematicas son dreas interconectadas que exploran la relacién entre matematicas y cultura. La necesidad, en
el modo de Conversion de la representacion figural continua de fracciones, pretendia presentar un camino me-
todoldgico basado en estos cambios de registro. Integrando registros etnomatematicos y semiéticos, es posible
desarrollar metodologias de ensefianza que respeten y valoren la diversidad cultural de los alumnos, facilitando la
comprensién de las fracciones de forma significativa. Este enfoque enriquece el aprendizaje, haciendo las matema-
ticas mas accesibles y relevantes.

Palabras clave: Educacién matemdtica; Etnomatemadticas; Registro de representacion semidtica; Fracciones.
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A Etnomatematica na Aprendizagem de Fracdes: Uma Analise dos Registros de Representacdao Semidtica

INTRODUCAO

A Escola é uma instituicao que visa concretizar um processo de socializacao dos ima-
turos, preparando-os para a vida em sociedade, melhorando a qualidade e a eficiéncia do
processo educacional.

Neste artigo optamos em trabalhar com o processo de ensino de matematica, e em
um modo particular o estudo do objeto matematico fracdes, no que diz respeito a suas ope-
ragOes, com a utilizacao da Didatica da Matematica a partir de um olhar da Etnomatematica,
pois para a D’Ambrosio (1998, p. 5): “[...] é importante reconhecer na ethomatematica um
programa de pesquisa que caminha juntamente com uma pratica escolar.

Para Reboucas e Oliveira (2023) é inegavel sua relacao intrinseca com a pratica es-
colar. Acreditamos que a pratica escolar consiste na agao humana sobre o conhecimento
com e/ou para os outros individuos. A Etnomatematica tem provocado mudancas na forma
de conceber a matematica e de se ensinar matematica, estimulando o desenvolvimento de
praticas pedagdgicas transdisciplinares.

Pensamos em propor este tema devido a dificuldade que boa parte dos educandos
apresentam no processo de aprendizagem deste objeto, conforme no revelam as obras (PI-
NILLA, 2007; SANTOS; SANTOS; CAMPQS, 2013).

Pensdvamos em ser um conteldo de certa forma“simples’, mas com o passar do tem-
po, verificamos que o ensino nao era tao“simples”assim. O estudo de fracdes no ensino basi-
co é tratado a partir dos conceitos de relacao de equivaléncia, onde suas operacdes partem
da ideia de que fracdes equivalentes sdo iguais.

As fracdes assim como os numeros naturais ou os inteiros podem ser representadas
na reta e esta pode ser ordinaria (2/3) ou racional (2/3=0,6666666667). A ideia de parte-todo,
remete-se uma parte de um todo (1/n), isto é, um inteiro foi dividido em n partes. A ideia de
fracdo como medida, ou seja, é a medida da relacdo entre duas variaveis.

Desde os primérdios a proposta de fragcao fora entendida como pensamento das ci-
vilizagbes egipcias e babilonicas, ber¢co dos conhecimentos matematicos, que assim como
a humanidade, tem origem no continente africano. Tais ideias perpassaram como leitura de
mundo, na divisao de terras a margem do Rio Nilo, divisao de paes, ou seja, a no¢do de fracao
traz consigo nexos histéricos, geométricos, filosoficos, geograficos e artistico cultural.

Para Pitkethly e Hunting (1966) o modelo de ensino parte-todo auxilia o estudante
na compreensao da linguagem fraciondria, pois da a ideia da dupla contagem, ja que se
conta em quantas partes o inteiro foi dividido, no caso o denominador, e se conta as partes
consideradas, no caso do numerador. Temos, ainda a ideia do quociente, como se dividisse
2 macas para 3 pessoas em parte iguais. Ainda, como um operador multiplicativo, ou seja,
aplicado a uma quantidade, ou seja, 2/3 x 2 (dois tercos de dois), isto é, a fracao transforman-
do grandezas continuas ou discretas.

Partiremos em tratar como os egipcios trabalhavam com este objeto e por seguinte
um modo didatico em se operar com fracoes, ja que tais operagdes sao realizadas por algo-
ritmos que aparecem por meio de mdgica, ou seja, sem uma construcao por parte dos edu-
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candos, sem um significado, pois conforme Pinilla (2007), este objeto de estudo é ensinado
nas escolas a partir de uma faixa etdria, onde os alunos nao tém uma capacidade cognitiva
para construir o conjunto dos racionais, no Brasil esta ideia prevalece a partir do 6° ano do
ensino fundamental.

Em alguns livros didaticos estuda-se as fragdes como fatias iguais de bolos, mas no
fundo, podemos até compreender como uma criacao didatica, ja que a area do circulo é
dada por A=nr?, logo se dividirmos em seis partes que seja obtemos um nimero racional,
ou seja, A=(rir’)/6 teriamos que encontrar um numero irracional e ndo um racional. Ferreira
(2014, p.47) “expbe que o uso de figuras geométricas é visto pelos estudantes para ser espe-
cifico e significativo, enquanto que para o adulto é aleatério e genérico. O uso continuo de
retangulos, de circulos, leva a uma imagem que, em vez de ser aberta, flexivel e modificavel,
torna-se um modelo persistente e estavel”.

Hart (1985) publica a obra Numeri e operazioni nella scuola di base, onde tratam
as fracdes como “dificeis”. Ao contrario dos programas de ensino secundario, as escolas de
ensino fundamental menor nao falam de fracdes como operadores. Eles parecem ter uma
concepcao estatica de fracgdes: sdo meramente objetos matematicos, os quais representam
partes de objetos fisicos ou outros objetos matematicos.

O ensino de fracdo, no sexto ano, deve se basear na resolucao de situacées problema,
onde suas solugdes vao além do conjunto dos numeros naturais, dando indicios da utiliza-
cao de nocgdes de numero racional, quando tratam de quociente, razao e parte todo, por
exemplo e de suas diferentes formas de registros como as representac¢oes, fracionaria e de-
cimal, conforme (BRASIL, 1997).

Portanto, o problema da desarticulacao do ensino nao acontece somente no nivel
das questdes problematicas que é proposto em cada série estudada, mas sim em toda a
estrutura curricular de niveis mais avancados (FERREIRA, 2014).

Escolheu-se como referencial tedrico deste artigo, a Etnomatematica, que segundo
D’Ambrosio, “é um programa que visa explicar os processos de geragao, organizagao e trans-
missao de conhecimento em diversos sistemas culturais e as forcas interativas que agem
nos e entre os processos” (D’AMBROSIO, 1993, p.7) e para se trabalhar com as operacoes, a
abordagem tedrica de Duval, que pesquisa sobre os Registros de Representagdo Semidtica
(RRS) e em particular para o dominio a area de Matematica, mas especificamente, a questao
da diversidade de RRS no ensino das fracoes.

A etnomatemadtica é uma area de estudo que busca compreender como diferentes
culturas conceituam, desenvolvem, formalizam e utilizam a matematica. Ao conectar o co-
nhecimento matematico formal com as experiéncias e saberes de diversos grupos culturais,
a etnomatematica oferece uma perspectiva mais rica e inclusiva para o ensino da matema-
tica. Oferece uma perspectiva inovadora e enriquecedora para o ensino da matematica. Ao
valorizar a diversidade cultural e conectar a matematica com a vida cotidiana, essa aborda-
gem contribui para uma educagao mais significativa e inclusiva.

Quando se trata de fracdes, a etnomatematica pode ser uma combinag¢dao muito util.
Afinal, como diferentes grupos culturais dividem alimentos, medem terrenos, constroem
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coisas ou organizam suas cidades? Ha varias maneiras diferentes de representar e operar
com fracoes.

O professor procura fazer com que os educandos realizem tarefas matematicas, por
meio de técnicas, perpassando por diferentes formas de registros. A teoria (RRS) apresenta-
da por Duval (1993), concentra seus estudos na aprendizagem da matematica, segundo os
aspectos cognitivos, apresentando nogdes tedrico-metodoldgicas a respeito do processo da
compreensao em matematica.

A didéatica é a ciéncia, e a arte da difusao dos conhecimentos Uteis para a sociedade e
para as instituicoes humanas. Para Brosseau (2006) a didatica da matematica estuda as con-
dicoes especificas da difusdao de conhecimentos e atividades matematicas. Estuda, entao, os
projetos sociais cujo objetivo é fazer um individuo ou uma instituicao apropriar-se de um
saber matematico constituido ou em constituicdo em outra instituicao.

O objetivo do presente estudo foi de apresentar a viabilidade do ensino das opera-
¢oes fundamentais com fracdes (adicao, subtracao, multiplicacdo e divisao) a partir da teoria
de Duval (1993), relacionados a questdes culturais da matematica da antiguidade, logo re-
conhecendo os saberes e fazeres de outras culturas.

REGISTRO DE REPRESENTACAO SEMIOTICA (RRS)
E A EFTNOMATEMATICA

Brasil (1998), em seus Parametros Curriculares Nacionais, aponta dois grandes pro-
blemas no ensino de Matematica no Brasil: a necessidade de reversao do quadro, onde a
Matematica se constitui em um ‘forte filtro social, selecionando aqueles que concluirdo o
ensino fundamental, ou ndo, e a necessidade de que o ensino de Matematica cresca em
qualidade e contribua para a formacao do cidadao.

A teoria do RRS (1988, 1993, 2003 e 2009) é uma teoria cognitivista e de aprendiza-
gem, concerne a aquisicao e organizagao de situacdes de aprendizagem de conceitos ma-
tematicos.

Um registro para Duval (1999) é um sistema semidtico que tem as fungdes cogniti-
vas fundamentais no funcionamento cognitivo consciente. Serfati (1997) demonstra como o
fundamento de uma nova linguagem, ou seja, de uma escritura simbdlica para representar
calculos, alids, ainda hoje em vigor, é instaurado por Viéte e Descartes, no fim do século XVI
e inicio do século XVILI.

Descrever, raciocinar e visualizar em matematica sao atividades que estao intrinse-
camente ligadas a utilizacao de registros de representacao semiética. Para o caso do objeto
matematico, a fracao, por exemplo, pode-se ter um registro de representacao linguistica
(um meio), um registro de representacao simbdlica (), ou ainda, um registro de representa-
cao figural (os desenhos em que se divide as figuras em partes iguais).

A teoria RRS, expde que uma das principais dificuldades na compreensao de um con-
ceito esta entre um objeto representado e a sua representacgao, portanto um dos modos de
se atenuar este problema é se utilizar diversas representacdes para um mesmo conceito.
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A contribuicao de Duval (1998) para o processo de ensino e de aprendizagem em ma-
tematica esta em apontar a restricao de se usar um Unico registro semidtico para representar
um mesmo objeto matematico. Isso porque uma uUnica via nao garante a compreensao, ou
seja, a aprendizagem em matematica. E preciso que o estudante seja capaz de converter, de
transitar entre uma e outra representacao (FLORES, 2006).

Segundo Duval (1999), um tratamento é a transformacdo de uma representacao em
outra do mesmo registro, isto é, uma transformacao estritamente interna a um registro, en-
quanto que a conversao é uma representacao de um registro em outra representacao de um
registro. Toda conversao em um sentido nao significa que seja possivel efetud-la no sentido
inverso, necessitando assim, identificar o registro de saida e de chegada Moretti et al. (2012,
pp. 469-486), na Figura 1, mostramos um exemplo de conversao e tratamento.

Figura 1 - Exemplo de aprendizagem centrado na conversao e utilizacdo das formas de negacéo
para um exemplo.

Conceito: dominio da funcao

- afx
/ ¥= » \
Registro A - Conversao . RegistroB
% nAo pode ser nulo @ =(x =0) e ~(x<0)
X nBo pode ser negativo \ /
COMnversao

ratamento I I tratamento

Registro A’ / \; Registro B’

x & posithvo CoOnversao x=0

Fonte: Moretti et al. (2012, pp. 469-486).

Duval (1993, 2003) assinala outras vantagens da diversidade dos registros de re-
presentacdao semiotica. Uma primeira vantagem tem a ver com economia de tratamento.
Havendo varios registros de representacao, é possivel ocorrer mudanca entre eles, e estas
mudancas poderao ser mais econémicas e potencializadas; ha uma ampliacao de possibili-
dades de trocas e, por conseguinte, um aumento, também, na escolha do procedimento de
resolucao mais econdmico para certo tipo problema.

O conceito de nimero fracionario é dificil de ser abstraido, havendo a necessidade de
o aluno manipular diferentes formas de registro para facilitar o entendimento. Duval (1998)
assume que o objeto matematico ndo deve ser confundido com sua representacdo, uma vez
que nao é acessivel diretamente a percepcao e nem a experiéncia intuitiva. Por essa razao,
as atividades sobre o objeto matematico ocorrem sempre pela sua representacao semidtica,
sendo essa representacao, portanto, essencial a atividade cognitiva.

A representacado terminal transparece na representacao de saida e a conversao esta
préoxima de uma situagao de simples codificacao, entdao hd congruéncia. Em caso de nao
transparecer absolutamente, entao ocorrerd a ndo congruéncia.

A ideia de fracdo é o resultado da aplicacao de duas operacdes sucessivas sobre um
todo. Iremos construir figuras e corta-las em partes de mesma medida, pois podem existir n
possibilidades de cortarmos o todo em quantas partes necessitemos. Ndo se deve confundir
a representacao de fracdao, como: %2, 4/3,7/1,-3/2 com o estudo do objeto fracdo. As ativida-
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des sobre o objeto matematico operacdo com fragcdes ocorrem sempre pela sua representa-
¢ao semiotica, sendo essa representacao, portanto, essencial a atividade cognitiva.

A criagcao do objeto matematico até os alunos em sala de aula o objeto passa por
outras pessoas vai sofrendo modificagdes, ou seja, passa por um processo de transposicao
didatica. Essa estrutura humana complexa é o produto de um processo de desenvolvimento
profundamente enraizado nas ligagdes entre a histéria individual e a histéria social.

Ao criar a cultura humana - os objetos, os instrumentos, a ciéncia, os valores, os ha-
bitos e costumes, a l6gica, as linguagens -, criamos nossa humanidade, ou seja, o conjunto
das caracteristicas e das qualidades humanas expressas pelas habilidades, capacidades e
aptidées que foram se formando ao longo da histéria por meio da proépria atividade humana
(SANTOS; DAS VIRGENS, 2020).

Traremos este vinculo entre a Etnomatematica, a Histéria e os RRS, haja vista nossas
leituras multiculturais de fragcdes. A busca de uma nova historiografia é fundamental. Um
exemplo dessa nova leitura sdo estudos recentes do papel das mulheres e dos africanos
negros no Renascimento europeu, quando se construiram as bases do mundo moderno.
Segundo Fantinato (2009) o Programa Etnomatematica repousa sobre leituras multicultu-
rais de narrativas perdidas, esquecidas ou eliminadas, ou, muitas vezes, subentendidas nas
entrelinhas ou que se fazem por associacao de ideias de fontes reconhecidas ou mesmo
descartadas.

Enfim, A etnomatematica é o corpus de conhecimento derivado de praticas quanti-
tativas e qualitativas, como contar, pesar e medir, ordenar e classificar. Para Brosseau (2006),
no entanto, a questao politica da preservacao e da coabitacdo de culturas diferentes esta
sempre presente nos estudos da etnomatematica. E a preocupacdo de manter sempre vivas
essas culturas coloca o ensino no primeiro plano das preocupagdes daqueles que querem
conserva-las, logo, dos etnomatematicos.

METODOLOGIA

Compreende-se que ao se tratar e reconhecer as fragdes em seu contexto de pro-
ducdo do conhecimento matematico a partir de uma matriz africana, é importante para se
experimentar possibilidades de estudo que enfatizam a participacao dos negros na consti-
tuicdo destes saberes. Trataremos de apresentar, ainda que brevemente, aspectos historicos
da matematica egipcia e como essa origem africana de conceitos importantes dessa ciéncia
tem sido negligenciada, ndao sé no ensino da matematica na educacao basica, mas também
nos cursos de formacao de professores.

O presente trabalho se constitui como uma pesquisa de natureza qualitativa e apre-
senta o desenvolvimento de uma ideia para se ensinar operacdes com fracdes no 6° ano do
ensino fundamental a partir de uma metodologia diferenciada.
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ESTUDO DE OPERACOES COM FRACOES

Conceito, representacao e operacao com fragoes

i

A palavra “fracdo” vem do latim tardio “fractio”, “parte obtida por parte obtida por
quebra’, portanto do verbo ‘frangere] ‘quebrar’. Assim, devemos evitar imaginar que o sen-
tido etimolégico original do termo fracao pressupde que as partes obtidas por esta quebra
sao “iguais”.

Examinemos uma definicdo matematicamente aceitavel de Q*, a partir de N, consi-
derando os pares (a; b), (c; d) do conjunto N x (N-{0}), em que a, b, ¢, d pertencem a N quais-
quer, com as unicas restricoes b = 0, d = 0, e tomando a seguinte relacao (indicada por ex) a
seguinte relacao (indicada por ex):

[(a;b) ex (c;d)] se, e somente se, [axd =c x b]

No Mundo antigo as primeiras atividades produtivas do homem estavam efetiva-
mente relacionadas a sua sobrevivéncia imediata, como a agricultura e a pecuaria, que subs-
tituem a coleta e a caga, passam a ser as atividades que mais ocupavam os homens.

Os egipcios, quando de forma indutiva, desenvolveram sua matematica com finali-
dades praticas como a agrimensura, a arquitetura e as grandes obras de irrigacao. Pela ne-
cessidade em dividir suas terras e ter controle das areas para haver as cobrancas de impos-
tos, lidaram com alguns problemas, como por exemplo, como dividir estas terras de maneira
justa a todas as familias que ali estavam, durante a cheia e baixa do Rio Nilo sem que cau-
sasse prejuizo as familias, no que diz as suas terras? Assim, os escribas precisavam deixar isto
registrado, aparecendo com isto a escrita, com intuito de se preservar os registros.

Os numerais egipcios eram sistemas de base 1, 10, 100, 1000, 10000 .... e era aditivo,
ou seja somava-se valores dos numerais. Os egipcios consideram um todo dividido em 3
partes, por exemplo, em % eram as duas primeiras partes e a Ultima era %, ou seja a ideia que
tinham era de um conceito ordinal, diferente de um conceito numérico como temos hoje,
logo as (n-1) partes a n-ésima parte % E representavam uma fracao, conforme Figura 2.

Figura 2 — Representacdo de uma fracdo no Egito antigo

escrits egipcia nosSSa eschite

1

—_— ¥
1 -

— T3

alll

> !

LY &

Fonte: Reynaud (2024)

A ideia perpassava por escrever uma fracao como a soma de fragcdes unitarias, tal

. iy . 11 1. . ,
como: Eles ndo permitiam uma escrita desta forma, % =t t o isto €, com numeros que

continham fracdes iguais, mas sim desta maneira: Algoritmo de Fibonacci, entao:
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7
3

=1 w

3 o 7 7
- podemos pegar ; e procuremos 0 menor inteiro menor do que 3. Logo ;<

.1 3 =3 1 2 3 1 2 . 21 11 .1 2 2 1 1
ois <2, entao 2--- %, Logo Z2=-+=. Assim como == <« —, pOis — < —, — — — = —,
P 357 73 21 9 7310 2<1’p 1152121 11 231
= .2 1 1 3 1,1 1 P 3
Entao: 7=1 T B Logo, - =5+ 1 + 7 A ideia mostra em decompor o = em uma soma de fra-

¢oes simples com numeradores iguais a 1 e diferentes umas das outras.

O algoritmo egipcio para multiplicacao era baseado em um processo de duplicacao
continua. Para multiplicar dois nimeros a e b, o escriba primeiro escreveria o par 1, b. Ele
entdao dobraria cada numero no par repetidamente, até que a proxima duplicacao fizesse
com que o primeiro elemento do par excedesse a. Entao, tendo determinado as poténcias
de 2 que somam a, o escriba adicionaria os multiplos correspondentes de b para obter sua
resposta.

A multiplicacdo de 43 x 21, eles criavam uma tabela de poténcias de 2. Na primeira
colunaasomada43 (1 +2+ 8+ 32) easomado que estd na segunda coluna da (21 +42 +
168 + 672 = 903). Portanto, (1 +2 + 8+ 32) x 21 =903.

1T——21
2——42
4 —— 84 Logo, 21 x43 =903.

8 —- 168

16 —— 336

32 ——672

Na divisao eles a transformavam em uma multiplicagao: 4 r<a = xx*xbou
seja, pensavam como uma multiplicagao 12—4 =x & 184 =1xx8. b

1T——8

2——16

4 ——3210go, 8+ 16+ 32+ 128 = 184. Nosso x sera (1+2+4+16 = 23).
8 — 64
16 —— 128

Era inevitavel nestas divisdes aparecer fragdes, como segue:

19
§:x<:>19:x*8

1——8
2——16

- 1 1 19
2——4Paraacharo19:16+2+1,entao2+4+8:2+1+§:g
4——2
8———1
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Uma outra pratica com fragbes esta presente no Papiro de Moscou (1850 a. C), que
entre os seus 3 problemas encontra-se este: Por exemplo, o problema 3 do Papiro de Rhind
pergunta como dividir 6 paes entre 10 homens. A resposta é dada que cada homem re-
cebe 2 10 paes (isto é, 1/2 + 1/10). O escriba verifica isso multiplicando esse valor por 10.
Podemos considerar a resposta do escriba como mais trabalhosa do que nossa resposta de
3/5, mas em algum sentido a divisao real é mais facil de realizar dessa forma. Dividimos cinco
dos paes pela metade, o sexto em décimos e entao damos a cada homem metade mais um
décimo. Na Figura 3, temos uma imagem que mostra a Transcri¢ao e tradugao hieroglifica de
2+3,2+5e2+7doPapiro de Rhind.

Figura 3 — Transcricdo e traducao hieroglificade 2 + 3,2 + 5 e 2 + 7 do Papiro de Rhind.

o P n .y, ol =
/W A WY WA “I. ﬂ’
u./ = o g e
T _h:ff 5 B -:-‘ :.'._ . ] g:
- =A Z-x g
€. =

Fonte: Chace (1929).

As fracoes 2, como se apresenta nas obras, simbologia esta, provavelmente, de Fibo-
nacci (1170-1250), na obra Liber Abaci [Livro do Calculo], publicado em 1202, o qual serviu
de modelo para as praticas aritméticas comerciais da época medieval até a renascentista,
e apresentava na obra diversos problemas, como: Problema 1: H4 uma arvore, cuja 2 e 1/3
estao debaixo do solo; e sdao 21palmi: perguntamos pela altura da arvore (FIBONACCI, p.
268), assim como o problema 3: Também se te disserem que quando 4 e 1/3 de uma arvore
é adicionado ao comprimento da arvore o resultado é 38... (FIBONACCI, p. 269).

Havia uma tabua de operac¢oes, a qual Fibonacci (1202, p. 50) apresentava da seguin-
te forma: multiplicava, por exemplo% = 11dd como quociente 5 e sobra de resto 1, conforme
3° quadro da Tabela de Divisao de Fracdes apresentada na (Figura 4):

Figura 4 — Tabela da divisao de fracdo proposta por Fibinacci.

of s FErriaiTLs

, " r a
I o 1 11 | 16

i
% i I 3 12 & ! 17 B |
] = i : 14 6 I '_ s 0

i 1 3 14 7 ' 19 i

Ti B 15 7 | 1 o 10

Fonte: Fibonacci (1202, p. 50).

Portanto, a divisao de 12003{ por 9 Fibonacci (1202) resolvia do seguinte modo: es-
crevia 0 9 debaixo do 7 e escrevia 5 de 12 é 1 e sobra 3. Ele, em seguida, colocava 1 de-
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baixo do 2 e acima o 3, lde 30 é 3 e sobra 3. Ele colocava o 3 debaixo do 0 no quarto
lugar e o 3 acima, em seguida colocava o 3, debaixo do 0 na terceira posicado, e colocava
o 3 acima do mesmo 0. E novamente, 1de 33 é 3 e sobra 6. Colocava o 3 debaixo do 3
e sobreo 6 e L de 67 é 7 e sobra 4. Colocava o 7 debaixo do 7e o reto 4 ele coloca a li-
nha de fracao acima de 9, as partes dadas. Sequindo esta escrita ordenada, descrevia um
mecanismo da divisao e dizia que qualquer um dividiria da mesma maneira e que toda
divisao era similar, ou seja, todos os numeros podiam ser divididos por igual caminho
(FIBONACCI, 1202, p. 55).

A partir da ideia de drea de retangulo, que é o produto de dois segmentos. Tomaram
um quadrado unitario, como medida unitdria de area e dividiram esse quadrado em n partes
iguais e que cada parte seria 1/n (registro simbélico algébrico), como mostra a Figura 5.

Figura 5 — Representacao figural da fracao.

Fonte: Elaborado pelos autores

De um modo geral podemos representar as fracdes como os livros didaticos as repre-
sentam, perpassando por todas estas conversoes, que segundo a teoria de Duval é necessa-
rio para o aluno apreender o conhecimento de fragdes.

Os educandos sentem dificuldades na tarefa de converter 1/5 em 0,20, por exemplo.
Sente mais dificuldade quando do inverso, ou seja, quando o registro de partida é o numéri-
co na forma decimal, ou seja, 0,20 e é convertido para o registro na forma fracionaria .

Outro problema detectado com relacdo as fracées improprias, que sao aquelas em
que o numerador é maior que o denominador. O educando tem dificuldade em represen-
ta-la e um recurso para isto é o registro figural. Severo (2008), em sua pesquisa sobre con-
versao e tratamento e numeros racionais em uma escola estadual, concluiu que ha grande
dificuldade, por parte dos estudantes, em realizar diferentes representacdes dos nimeros
racionais seja na passagem da fracao para os nimeros decimais ou vice-versa (Figura 6).

Figura 6 — Representacao da fracdo impropria

5/4

4/4 Va

Fonte: Elaborado pelos autores
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Geralmente os alunos representariam esta fracao separadamente 4/4 ou 1/4.

Tratamentos e Conversoes

Ao somarmos a fracao 3/6 + 1/2 utilizando o registro figural continuo melhora a com-
preensao para o educando apreender o conhecimento, conforme Figura 7.

Figura 7 - Representacao da soma 3/6 + 1/2

X | X | X
1/2

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 7 é possivel se contar os retangulos hachurados obtendo um total de6,
que é a quantidade que representa a fracdao 1/2 e os X representam a fracao 3/6, estes em
numeros de 6. Obtemos pela soma dos retangulos hachurados e pela soma dos X obtém-se
o nimero 12. O numero total de retangulos é 12, logo chegamos como resultado a fragcao
que o inteiro. Para Fibonacci (1202, p.100) quando se tinha 1/3 + 1/4, entao multiplica-se os
denominadores, 0 3 pelo 1, 0 4 pelo 1 e soma-se, onde 0 4 era escrito em cimado 1/3e0 3
era escrito sobre o 1/4, resultando em 7/12, conforme Figura 8.

Figura 8 — Soma de duas fracoes

4 3
S
& Sum

Fonte: Fibonacci (1202, p. 100)
Figura 9 — Representacao da soma 1/6 + 1/2

X 12

X

[u—
1/6

Fonte: Elaborado pelos autores
Figura 10 - Representacao da subtracao 5/2-1/3 = 13/6.

1/3

X

X

5/2

Fonte: Elaborado pelos autores
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T ~ 3 1 3. .
Para a multiplicacdo de - = & = 57 iremos representar, como mostra a Figura 11.
. ~ .. | 3
Figura 11 - Representacao da Multiplicacao FTET 30
X
X 3/5
X
X
\_Y_}
1/6

Fonte: Elaborado pelos autores

Neste caso, Figura 11, observa-se a intersecao entre os retangulos hachurados, que
sao um total de 18 e o que se representou com X que sao 6. A intersecdo entre X e retangu-
los hachurados sao apenas 3, que representa o numerador da fracao, enquanto o retangulo

maior ha 30 quadrados, que representa o denominador da fragéog T % - %

Quando o educando desenvolve pelo método apresentado pela maioria dos livros
didaticos ele apenas utiliza o tratamento g " % - %. Trabalha-se apenas com registros nu-

méricos.

No caso da divisdao de fragao iremos usar uma ideia primordial da divisao, por exem-
plo, quando tem-se 6 : 3 = 2, significa dizer que o 2 cabe 3 vezes dentro do seis. Quando se
divide 2 : 1/2 = 4. Da maneira usual os educandos fariam 2 x 2 = 4, pois o que é ensinado é
conservasse a primeira fracao e multiplica-se pelo inverso da segunda fracao (Figura 12).

Figura 12 - Registro figural de 2 inteiros

2 inteiros

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na vertical dividimos cada parte na metade, como mostra a Figura 13.

Figura 13 - Quantas vezes o 2 cabe no 2?.

Y4 %)

Y Y2

Fonte: Elaborado pelos autores
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O "4 cabe 4 vezes dentro o 2 inteiros ou o 2 cabe 2 vezes dentro de um inteiro. Fare-
mos 3/5:1/6 =3/5:6/1 =18/5 este é utilizando o que Duval chamou de tratamento. Fazen-
do a conversao para o registro figural, temos mostrado na Figura 13.

Na Figura 14 é possivel observar que 1/6 equivale a 5 quadrados hachurados, en-
quanto que a fragao 3/5 equivales a 18 quadrados marcados com X. Os quadrados hachura-
dos cabem, que sao em numero de 5 cabem 3 vezes dentro dos quadrados marcados com
X, restando 3 quadrados com X. S6 é possivel colocar 3 quadrados hachurados em um total
de 3, como mostra a Figuras 14 e 15, entao:

3 18
3+ 5T OE

E possivel observar que ha 18 quadrados hachurados e as subdivises verticais sdo
em numero de cinco, ou podemos fazer referéncia aos 5 quadrados que sao representados

por 1/6.

Moretti (2002) adverte que nao existe uma boa aproximagao, mas as conversdes do
registro da lingua natural para o figural, conforme Duval (1993, p.7) é de suma importancia
para o entendimento dos educandos no que se refere a fracao, ja que o conceito de nimero
fracionario, principalmente no 6° ano do ensino fundamental é dificil de ser abstraido, con-
forme mostra Severo (2008) em sua pesquisa.

Figura 14 — Representacdo de 3/5:1/6 =18/5

X X X }1/6
X X
X X X
X X X
X X X
X X X
\ J
hd
3/5

Fonte: Elaborado pelos autores
Figura 15 — Representacao de que faltam

:I> 1/6

X X X

Fonte: Elaborado pelos autores
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Guerra e Silva (2008) comentam que estes procedimentos se mostram inadequados
para operar com mais de duas fragdes, embora possam ser empregados em operagdes com
um numero qualquer de fragcdes, mas é necessario valorizar tal técnica e que estas sejam
empregados nos livros didaticos.

Figura 16 —Representacao de 3 + % = =

X X X

Fonte: Elaborado pelos autores

Os educandos, certamente, apresentaram uma compreensao limitada acerca do con-
teudo de fracao, demonstrando dificuldades de visualizacao, interpretacdo e abstracao. A
necessidade, no nodo Conversdao da Representacao Lingua Natural para a representacao
figural continua das fragdes, é de melhorar o caminho metodolégico percorrido pela sequ-
éncia didatica elaborada neste artigo, a fim de melhor contribuir para sanar as dificuldades
conforme apresentadas pelos educandos.

CONSIDERACOES FINAIS

A ethomatematica e a didatica da matematica tornam-se, dois elementos cientificos
essenciais para o estudo do objeto fracdes, pois a etnomatematica descreve os conhecimen-
tos que a segunda esta incumbida de transmitir em novas condicdes.

Duval que desenvolve estudos relativos a Psicologia Cognitiva contribui com a area
da Matematica, aponta a conversdao como condicdo necessaria para a aprendizagem dos
conceitos matematicos. Esta teoria possibilita uma 6tica diferente, eficiente para analisar
alguns erros que educandos apresentam ao representar fragdes imprdprias e operarem com
fracoes.

O saber matematico escolar é organizado em torno de um sistema de representacao
que compreende o sujeito do conhecimento (o aluno), o objeto do conhecimento (a ideali-
dade matematica) e um suporte que permite a realizacdao da representacao (os registros de
representacao semiotica).

A partir das lentes das teorias da Etnomatematica e da RRS nos permitiu observar o
contexto das atividades de como os egipcios trabalhavam com fragcdes em que o raciocinio
se articulava com diversos outros saberes, e por sua articulagao tedrica entre registros de
representagao semiotica e Etnomatematica.

A Educagao Matematica, como campo tedrico de investigacao, nao pode ignorar as
problematicas relativas ao saber matematico, aqui evidenciadas através dos aportes da RRS
e da Etnomatematica, tendo em conta que as praticas socioculturais, como o raciocinio para
se trabalhar com fragdes, que viviam nas praticas rotineiras dos Sumérios, devam desconsi-
derar ou substituir, ou descaracterizar uma pratica de cultura matematica como, mais sofis-
ticada ou menos sofisticada que tem sua utilidade pratica social.
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A teoria RRS, em sua funcao de comunicar, deve permitir a compreensao dos elemen-
tos que se esta expressando. Portanto, a importancia de se trabalhar fracdes com manipu-
lacdo de diferentes formas de registro, principalmente o figural continuo, conforme a teoria
proposta neste artigo é de extrema relevancia, pois nestes registros é possivel se visualizar
as fragdes improprias e realizar as operacdes de adicdo, subtracao, multiplicacdo e divisao
com fracOes, de onde a maioria das vezes o que se observa é que os educandos, principal-
mente da adicao e subtracao, somam ou subtraem tanto os numeradores, quanto os deno-
minadores. Esta conversao visou construir uma melhor compreensao da representacao de
fracdo e das operacdes com a mesma, ja que relacionamos com um carater geométrico.
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