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Resumo: Apresentamos uma breve exposicdo sobre o ponto de vista que
consideramos a questdo da flexibilidade cognitiva em matematica. Essa
exposi¢do estd centrada no estudo realizado por Dias (1998) em sua tese.
Em seguida, associamos essa questdo a classificagdo proposta por Artigue
(2004) e a abordagem tedrica em termos de niveis de conhecimento esperados
dos estudantes de Robert (1997). Na sequéncia, a partir do referencial tedrico
escolhido e do nosso questionamento sobre as possibilidades de um trabalho
flexivel com a nog@o de nimeros racionais delineamos nossa metodologia
que permitiu, por meio de um estudo epistemoldgico, observar a complexidade
e as dificuldades do desenvolvimento histérico dessa no¢do e por meio de
uma andlise didatica, que existe um espaco para tarefas, em geral, centradas
no tratamento e conversao de registros de representagao semiotica, conforme
Duval (1995), que podem ser introduzidas em diferentes niveis possibilitando
a articulag@o dos conhecimentos matematicos institucionalmente trabalhados
nas diferentes etapas da escolaridade e que permitem o desenvolvimento das
competéncias, habilidades e atitudes necessdrias para o desenvolvimento de
atividades matematicas.

Palavras-chave: flexibilidade cognitiva, niveis de conhecimento, nimeros
racionais.

Abstract: We present a short exhibition on the point of view that we found
the question of the cognitive flexibility in Mathematics. This exhibition is
centered in the study carried out by Dias (1998) in her thesis. Next, we
associate this question to the classification proposed by Artigue (2004) and
to the theoretical approach in terms of levels of knowledge expected of the
students of Robert (1997). In the sequence, from the theoretical framework
chosen and our questioning of the possibilities for a flexible job with the
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notion of rational numbers we outline our methodology that allowed, from
the epistemological point of view, to observe the complexity and the
difficulties of the historical development of this notion and, from the
educational point of view, there is a space for tasks, in general centered in the
treatment and conversion of records of semiotic representation, according to
Duval (1995), which can be introduced in different levels enabling the
articulation of mathematical knowledges in different institutional worked
stages of schooling and which allow the development of the competences,
skills and necessary attitudes for the development of mathematical activities.

Key-words: cognitive flexibility, levels of knowledge, rational numbers.

Introducao

Observamos que, nas pesquisas em educacdo e, em particular,
em educac¢ao matemadtica, conforme nosso ponto de vista, a flexibilidade
entre formas de conhecimento e representacdes simbdlicas tende a ser
reconhecidas como uma componente essencial da conceituacdo e da
compreensdo matematica. A articulacdo de uma no¢cdo matematica com
outros conceitos, seja na sua utilizagdo como ferramenta implicita ou
explicita ou como um objeto matemético do saber, possibilita revisitar
esse conceito em funcdo do nivel de conhecimento esperado dos
estudantes no decorrer de sua trajetdria escolar, ou seja, ele pode ser
trabalhado sob diferentes pontos de vista em um mesmo quadro ou em
diferentes quadros conduzindo a identificacdo dos registros de
representacio mais adequados nos diferentes momentos.

Para esse estudo escolhemos a no¢do de nimero racional, que é
trabalhada desde os primeiros anos da educacdo bdsica até o ensino
superior, onde ela é tratada por meio da nocao de estrutura algébrica
que permite um tratamento rigoroso que lhe confere o status de niimero.
Mas, é importante observar que o conceito de nimero racional tem sido
muito pesquisado por apresentar grandes dificuldades para os estudantes
desde sua introducao nos primeiros anos da educagao basica.

Consideramos, ainda, que a no¢ao de nimero racional pode ser
trabalhada em diferentes contetdos e de diferentes formas em fungdo
dos diferentes niveis de abstracao que se propde desenvolvé-la. Além
disso, como ja observamos acima, ela permite levar em conta as
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conexdes entre os diferentes campos de experi€ncia dos estudantes,
os pontos de vista que possibilitam o trabalho com a nogao, os quadros
para o seu desenvolvimento e as representacdes que permitem sua
manipulacdo. Trata-se de uma nog¢do que exige uma abordagem
articulada dos conhecimentos desenvolvidos pelos estudantes desde
os primeiros anos de sua vida escolar e que estd associada a varias
aplicagdes do cotidiano.

Dessa forma, sendo o objetivo de nossa pesquisa compreender
quais as possibilidades de tratamento da no¢do de nimero racional
em fungdo do nivel de conhecimento esperado dos estudantes, para
que se possa desenvolver uma abordagem que se leve em conta a
articulac@o dessa nocdo com as outras nogdes em jogo, dependendo
do contexto escolar, e das competéncias, habilidades e atitudes que
desejamos desenvolver, fundamentamos esse estudo no trabalho de
Dias (1998), que coloca em evidéncia a evolucdo e certas
caracteristicas da flexibilidade entre diferentes formas de
conhecimento, para o caso especifico da dlgebra linear, apoiando-se
prioritariamente em trabalhos que concernem o ensino superior.

Apesar de seu trabalho focar o ensino superior, o referencial tedrico
por ela escolhido coloca em evidéncia a evolugao e as caracteristicas do
que ela denomina flexibilidade cognitiva. Para isso, Dias distingue duas
grandes categorias de abordagens do conhecimento matematico:

As abordagens que se estruturam no dominio global dos modelos
“cognitivos” hierarquicos, onde certa flexibilidade aparece através
das relacdes dialéticas existentes entre essas hierarquias. A autora
destaca os trabalhos de:

- Piaget e Garcia (1983) cujo objetivo central é estudar os
instrumentos e 0s mecanismos comuns a constru¢ao dos contetidos
de determinados sistemas de no¢des de fisica, geometria e algebra.

- Hillel e Sierpinska (1994) que se inspiram no trabalho de Piaget
e Garcia para se interrogar sobre qual dos trés niveis intra, inter e
trans é necessdrio em um curso de introducéo a dlgebra linear.

- Dubinsky (1991) que parte da no¢do de abstracao refletida
definida por Piaget para mostrar como essa nogdo pode ser utilizada
para descrever a epistemologia de vérios conceitos matematicos,
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sugerir explicitacdes para as dificuldades dos estudantes na
construgdo desses conceitos e influenciar um projeto de ensino que
permite uma melhora significativa da forma como os estudantes se
apropriam dos conceitos.

- Sfard (1991) que parte da questdo “Como a abstracdo
matemadtica pode diferir de outros tipos de abstragdes na sua natureza,
no seu desenvolvimento, nas suas fungdes e aplicacdes?” Que a conduz
a distinguir para os conceitos matemdticos duas dimensdes
fundamentais: uma dimensdo estrutural, estdtica, instantinea e
integrativa e uma concepg¢do operacional, dindmica, sequencial e
detalhada. Para Sfard, essas duas dimensdes sdo duais e
complementares; um mesmo conceito matemadtico pode ser
considerado como um processo € um objeto a0 mesmo tempo e a
possibilidade de conceber um conceito sobre essas duas dimensdes é
indispensdvel para uma profunda compreensio da matemadtica.

- Tall (1994) que introduz a nocdo de “procept” e “versatile
thinking” inspirado nas teorias anteriores fundamentadas na distingdo
entre processos e objetos e com a intencao de considerar teoricamente
a flexibilidade do simbolismo matematico que, muitas vezes, pode
ser interpretada a0 mesmo tempo como processo e objeto, favorecendo
0 jogo entre os dois niveis necessarios do trabalho matematico.

As abordagens onde a flexibilidade ocupa um papel central,
mesmo se a dimensao hierdrquica continua presente. Neste caso, Dias
(1998) escolhe centrar sua atencao sobre as abordagens que acentuam
uma flexibilidade entre diferentes quadros de funcionamento de um
conceito, entre os diferentes registros de representacao semidtica nos
quais os conceitos sdo expressos ou trabalhados matematicamente e,
finalmente, sobre os diferentes pontos de vista que lhe podem ser
associados. Ela se refere, mais particularmente, aos trabalhos de:

- Douady (1984) que propde uma teorizagio didatica baseada em
uma analise epistemoldgica que coloca em evidéncia a dualidade dos
conceitos matematicos, que, em geral, funcionam primeiro como
ferramentas implicitas, depois explicitas antes de ter o status de objeto e
ser trabalhado como tal. Essa andlise epistemoldgica a conduz a transpor
essas caracteristicas do funcionamento do matematico para o dominio da
didatica via as nogdes de dialética ferramenta/objeto e jogo de quadros.
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- Duval (1995) introduz a no¢do de registro de representagao
semidtica partindo do fato que a atividade matematica constitui um
campo privilegiado para andlise das atividades cognitivas fundamentais
como a conceituagdo, o raciocinio, a resolugdo de problemas e a
compreensdo de textos. Ele observa que essas atividades cognitivas
demandam a utilizacdo de sistemas de expressao e de representacdes
distintas da lingua materna e das imagens, sendo essenciais para a
aprendizagem matemadtica. Observamos que enquanto a noc¢do de
quadro refere-se, globalmente, ao funcionamento de um conceito
matematico, a nocao de registro concerne, mais especificamente, aos
registros semiodticos que permitem representa-los.

- Pavlopoulou (1994, 1997) se situa na perspectiva de Duval
para desenvolver sua pesquisa sobre a aprendizagem das nocdes de
vetor, combinagdo linear e dependéncia e independéncia linear em
IR? e IR%.

- Rogalsky (1995) que observa que dois pontos de vista sobre
um mesmo objeto matematico sdo diferentes maneiras de observa-
los, de fazé-los funcionar, eventualmente defini-los. Nesse sentido,
observar um objeto em diferentes quadros é considerar diferentes
pontos de vista. Mas, podem-se considerar varios pontos de vista em
um mesmo quadro.

- Robert e Tenaud (1989) que se interessam pelo ensino da
geometria no final do correspondente ao ensino médio na Franca e
que partem da hipétese que a interacdo dialética de um ensino de
métodos e de um trabalho regular em pequenos grupos sobre exercicios
adaptados é benéfica para a aprendizagem, pois a utilizacdo de métodos
supde uma determinada classificacdo dos problemas e uma
identificac@o das estratégias e técnicas disponiveis. Nesse caso, os
métodos gerais estdo associados a nocao de ponto de vista.

Em func@o de sua escolha de trabalhar com as abordagens em
que a flexibilidade entre formas de conhecimento e representacdes
simbdlicas ocupa um papel central, podemos traduzi-la pela capacidade
do estudante de articular os diferentes quadros em que um determinado
conceito pode ser trabalhado, efetuar as atividades de tratamento e
conversdo de registros de representacdo semidtica, mudar de pontos
de vista quando necessario sem que seja necessario um apelo explicito,
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isto €, pode-se dizer que quando o estudante é capaz de efetuar estes
diferentes tipos de atividade ele se encontra preparado para trabalhar
as nogdes matemdticas em um nivel disponivel, sendo capaz de
reconhecer as no¢des em jogo nas tarefas que lhe sdo propostas, as
representagdes mais adequadas para desenvolver o trabalho
matematico em jogo nesta tarefa, os diferentes métodos que
possibilitam sua solugdo, ou seja, o0 caminho mais econdémico para
desenvolver o que lhe € proposto.

Certamente, em relacdo a uma nova nocdo que estd sendo
introduzida poderdo existir, ainda, conhecimentos que ndo foram
desenvolvidos, mas sua flexibilidade de trabalho em relacdo a
conhecimentos anteriores ¢ um elemento essencial para encontrar o
significado e poder utilizd-lo posteriormente de forma disponivel em
outras questdes onde este conhecimento se mostrar necessdrio, sendo
capaz de dar contra-exemplos, mudar de quadro, aplicar métodos nao
previstos, pois estd familiarizado com a nova nog¢do e suas
representacoes, isto €, ele possui situacdes de referéncia que podem
auxilid-lo a interpretar e encontrar as ferramentas adequadas para o
novo trabalho matemaético que estd sendo proposto.

Niao € somente em relagdo ao estudante que se espera essa
flexibilidade com o trabalho matematico, mas ela € ainda mais necessaria
para os professores, que em sua pratica didria sdo chamados a preparar
seus planos de aula, considerando as capacidades, competéncias,
habilidades e atitudes que precisam ser desenvolvidas e associa-las as
nocdes matematicas que fazem parte das propostas para os anos das
diferentes etapas escolares em que irdo ministrar suas aulas.

Além disso, esses mesmos professores devem estar atentos em
relacdo a distdncia que, muitas vezes, pode existir entre o nivel de
conhecimento por eles esperados das turmas com que trabalham e o
nivel real de conhecimento dos seus estudantes. Isso conduz a
importancia de reconhecimento do suporte institucional que permite
identificar os possiveis conhecimentos prévios dos estudantes. A falta
desse trabalho pode representar um obstaculo para o processo de ensino-
aprendizagem, pois os professores ao preparar suas aulas precisam
elaborar tarefas que permitam desenvolver determinadas capacidades,
competéncias e habilidades que sé podem ser desenvolvidas se os
estudantes dispdem dos conhecimentos necessdrios para esse trabalho.
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Isso conduz a escolha de associarmos a nog¢ao de flexibilidade
cognitiva o conceito de competéncias, por meio da classificacao
em torno dos oito pdlos abaixo descritos, conforme proposta de
Artigue (2004). Os oito p6los, abaixo relacionados, nos parecem
essenciais para que o estudante seja capaz de trabalhar de forma
flexivel em matematica.

Pensar matematicamente.

Colocar e resolver problemas.

Analisar e construir modelos matematicos.
Raciocinar matematicamente.

Representar entidades matematicas.

Manipular simbolos e formalizagdes matematicas.

Comunicar em, com e a propdsito da matematica.

Saber utilizar ajudas e instrumentos, portanto, as TIC
(tecnologias da informagdo e comunicagio).

Para compreender melhor como relacionar competéncias,
habilidades e atitudes e a articulacdo dos conhecimentos matematicos
em jogo na etapa escolar que se esta trabalhando, é preciso
estabelecer quais conhecimentos podem ser levados em conta e de
que forma. Para isto, escolhe-se como referencial teérico central a
nogao de niveis de conhecimentos esperados dos estudantes conforme
definicdo de Robert (1997). Essa nog@o permite reconhecer como ¢é
trabalhada a matemadtica do ponto de vista institucional, ou seja,
qual a relacdo institucional esperada e existente para o
desenvolvimento de uma determinada no¢do matematica, conforme
definicdo de Chevallard (1996). Além disso, é possivel determinar
quais as relagdes pessoais que se espera que os estudantes possam
desenvolver em fungado das relagdes institucionais existentes, ou seja,
segundo nosso ponto de vista o nivel escolhido para trabalhar
determinada no¢do matemdtica em uma determinada etapa da
escolaridade auxilia na escolha das competéncias, habilidades e
atitudes que desejamos desenvolver.

Para isso, analisamos aqui, via livro didético, os niveis de
conhecimento esperados dos estudantes de 6° ao 9° ano do ensino
fundamental, quando se introduz a nog¢@o de nimeros racionais.
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Para melhor compreender quais as escolhas feitas para trabalhar
anocao de nimero racional na educagio basica, mais especificamente,
do 6° ao 9° ano, inicia-se o trabalho com uma andlise epistemoldgica
conforme o ponto de vista de Dorier (1997), que consiste em dispor
de uma anélise histérica da génese do saber que sera transmitido ou
adquirido, esta andlise histdrica constitui um banco de dados, que ja
subentende uma reflexdo epistemoldgica. Esse estudo estd
fundamentado no texto de Besnard (2000) sobre o conceito de niimero.

A partir dos estudos acima, elaboramos um conjunto de tarefas
e praticas que nos parecem essenciais para que os estudantes possam
trabalhar de forma auténoma em qualquer um dos trés niveis definidos
por Robert (1997), podendo, assim, desenvolver as competéncias,
habilidades e atitudes necessdrias para o trabalho em matematica.

Referencial tedrico da pesquisa e questionamento

Escolhem-se como referencial tedrico central os trés niveis de
conhecimento esperados dos estudantes segundo defini¢cdo de Robert
(1997), a saber:

O nivel técnico corresponde a um trabalho isolado, local e
concreto. Estd relacionado, principalmente, as ferramentas e
defini¢des utilizadas em uma determinada tarefa. Por exemplo, para
a nocao escolhida, isto €, a nocdo de nimero racional, podemos
considerar a tarefa, “Conversdo de uma fracdo dada no registro de
representacdo geométrico (figura geométrica dividida em partes
iguais) para o registro de representacgao algébrico explicito (2/3 para
um retangulo dividido em trés partes iguais com duas pintadas,
determinar a razdo parte-todo).

O nivel mobilizavel corresponde a um inicio de justaposi¢ao
de saberes de certo dominio, podendo até corresponder a uma
organizacdo. Vdrios métodos podem ser mobilizados. O que se
questiona € explicitamente pedido no enunciado da tarefa e o saber,
ao ser identificado, é considerado mobilizdvel se ele € acessivel, isto
é, se o estudante o utiliza corretamente. Por exemplo: Representar
uma fracdo dada por meio do registro de representacdo algébrico
explicito (5/3) no registro de representacdo geométrico (as figuras
sdo dadas j4 divididas em partes iguais).
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O nivel disponivel corresponde, a saber, responder corretamente o
que € proposto sem indicacdes de ser capaz, por exemplo, de encontrar
contra-exemplos, mudar de dominios, de fazer relacdes e de aplicar métodos
nao previstos. Esse nivel de conhecimento estd associado a familiaridade,
ao conhecimento de situacdes de referéncia variadas que o estudante sabe
que as conhece e que servem de terreno de experimentacao. Por exemplo:
numa caixa com 4 bolas vermelhas e 5 bolas azuis. Se retirarmos, sem
olhar, uma bola dessa caixa, qual a possibilidade de sair vermelha?

Apo6s a escolha da no¢do matemdtica a ser pesquisada e do
referencial tedrico central, nos colocamos as seguintes questdes:

* Quais os conhecimentos matemdticos necessdrios para
introduzir a no¢@o de nimero racional e como essa nocao se
desenvolve historicamente?

* Sobre quais niveis de conhecimento podemos fundamentar
estas necessidades: técnicos, mobilizdveis e disponiveis?

* Em que sistema de tarefas e praticas € possivel desenvolver
estes trés niveis de desenvolvimento?

e Como estido sendo trabalhados institucionalmente estes
diferentes niveis de conhecimento?

Objetivos

O objetivo da pesquisa é compreender as possibilidades de
tratamento da no¢do de nimero racional em fun¢do do nivel de
conhecimento esperado dos estudantes, para que se possa desenvolver
uma abordagem que se leve em conta a articulacio dessa nocdo com
as outras nocdes em jogo, dependendo do contexto escolar e das
competéncias, habilidades e atitudes que desejamos desenvolver.

Sendo assim, os objetivos especificos sdo:

- esclarecer qual € o papel desempenhado pelos trés niveis de
conhecimento (técnico, mobilizdvel e disponivel) na
aprendizagem do conceito de nimero racional e como esta
questdo € tratada nos livros didéticos, o que corresponde a
identificacdo das relacdes institucionais existentes para o
desenvolvimento da nocao de nimero racional;
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- compreender quais dos trés niveis de conhecimento sdo
privilegiados pelo ensino atual e os problemas didaticos
associados a esta escolha;

- identificar um conjunto de tarefas e préticas que permitem ao aluno
trabalhar de forma auténoma em qualquer um dos trés niveis.

Metodologia

A metodologia foi dividida em trés etapas:

- Anélise epistemoldgica baseada no estudo histdrico por meio
do texto de Besnard (2000) sobre o conceito de nimero.

- Andlise das diferentes tarefas que intervém no ensino da no¢ao
de nimero racional e os diferentes niveis de conhecimento por
elas exigidos. Com base nesta andlise, estuda-se o
funcionamento institucional em relacdo aos trés niveis de
conhecimento (técnico, mobilizdvel e disponivel).

- Construgdo de um sistema de tarefas que permita ao aluno
trabalhar de forma autdnoma os principais conceitos de fracdo que
necessitam ser desenvolvidos durante o ensino fundamental 1.

Resultados

Da analise epistemoldgica, obtém-se estes resultados:

Uma organizacdo complexa quando trabalhamos com a
introducdo da no¢do de nimero racional, que sdo utilizados devido as
necessidades de cdlculos para a agricultura, arquitetura, comércio,
mas que, ao serem estudados como objetos matematicos, apresentam
um alto grau de complexidade que s6 o desenvolvimento das estruturas
algébricas permitird considerd-los como nimeros como € possivel
verificar no texto abaixo de Besnard.

As necessidades do cdlculo, principalmente para a agricultura,
arquitetura, conduziram os egipcios, os babildnios e outros, a
utilizar as fragdes. Apesar disso, essas demoraram muito tempo
para serem consideradas como verdadeiros nimeros. Euclides,
por exemplo, repugnava utilizd-las. No lugar das fragdes, ele
construiu uma teoria sutil, a teoria dos numeros
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“comensurdveis”. Duas grandezas A e B de mesma espécie
(por exemplo, 2 comprimentos, 2 dreas, etc...), sdo ditas
comensurdveis se existe outra grandeza C, de mesma espécie,
e 2 naturais p e g, tais que:

A=pC

B=qC
E somente na idade moderna (apés a Renascenca), que pode-
mos escrever alguma coisa como:

A_p
B ¢

O célculo sobre as fragdes, cada vez mais, consideradas como
verdadeiros nimeros, foram muito bem aceitos, principalmente
apo6s Diophante, mas por muito tempo permaneceu a idéia que
A e B deveriam ser grandezas de mesma natureza. Em
particular, Galileu nunca esteve em condi¢des de escrever a

a

b

naturalmente considerar um par de naturais (a, b) € Z x Z*

formula V = 7 [...] Para encontrar uma fragdo -, devemos

z C
b < d

vamos, portanto identificar os pares correspondentes,
introduzindo a nocdo de relacao de equivaléncia:

(a,b)=(c,d) < ad =bc
(observar que, no caso, é a mesma férmula da equivaléncia

definida para a adic@o, nesse caso trocamos a adic@o pela
multiplicacdo).

com b # (0. Mas, se ad = bc, as fracdes sdo iguais,

Inspirando-se nessas férmulas, encontramos:
a,c_gdtbc ac_ac
b d bd "bd bd
Definimos assim uma adi¢do e uma multiplica¢do para os pares:
(a, b) + (c, d) = (ad + bc, bd)
(a,b)(c, d) = (ac, bd)
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Verificamos que essas duas leis sdo compativeis com a relacao
de equivaléncia (isto é, elas nao mudam se trocamos um par

—_

b

por outro par equivalente), e chamamos “fracdo a classe

a

b

fracoes. Identificamos Z como subconjunto das fracoes do

de equivaléncia do par 7. Indicamos Q o conjunto das

a

tipo T e escrevemos Z < Q. (BESNARD, 2000)

Da analise didatica, observa-se que:

Em geral, quando se trabalha com os nimeros racionais na educag@o
bésica utiliza-se apenas o seu cardter ferramenta implicita e explicita,
como o que encontramos no seu desenvolvimento histdrico, isto €, os
nimeros racionais do 6° ao 9° ano sdo trabalhados apenas por meio de
suas representacdes que, em geral, estdo associadas as grandezas de mesma
espécie. Mas, também no caso dos anos iniciais sio levadas em conta,
apenas, as diferentes representacdes para esses nimeros, fazendo a
passagem de uma representacio a outra através de situacdes de divisao
de pizzas, bolos em partes iguais ou de um conjunto de objetos com uma
determinada quantidade, por exemplo, balas, bolas ou bombons, que
devem ser divididos em partes iguais que sdo bem ilustradas e bastante
trabalhadas deixando a impressao que as maiores dificuldades nao estao
associadas a essas novas representagcdes, mas a compreensio do conceito
em si, pois ndo ¢é feita uma real articulacio entre as situacdes concretas e
o conceito de nimero racional, ou seja, o trabalho aqui desenvolvido é
centrado na conversdo dos diferentes registros de representacdo sem
levarem em conta as dificuldades associadas a outros conceitos em jogo
nessas representacdes como € o caso das representagdes geométricas que
podem ndo ser disponiveis para determinados estudantes.

Além disso, no caso das operagdes com esses nimeros, que
poderiam auxiliar nessa articulacio entre representacdo e conceito,
ndo existe um trabalho de conversao entre essas representacoes, pois
a énfase € dada para a representacdo algébrica intrinseca e explicita
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para a qual parece mais simples trabalhar as técnicas. O trabalho
desenvolvido para representar fracdes por meio da representacio
geométrica, em geral, ndo € utilizado para desenvolver as operacdes.

Observamos ainda, que em relaco a classificacdo em oito polos
de competéncias a serem consideradas para um trabalho flexivel com
a nocdo de ndmero racional, verifica-se que se pode considerar que
existe uma introduc@o ao pensamento matematico que permite que oS
estudantes possam ser capazes de resolver problemas e alguns até
mesmo de propor problemas que relacionem grandezas de mesma
espécie, sendo ainda capazes de representar os nimeros racionais em
pelo menos dois registros, isto é, o registro algébrico intrinseco e
explicito, onde a fracdo € representada na forma a/b e o registro de
representacdo geométrico, onde a fracao € representada por uma figura
geométrica dividida em partes iguais.

Mas, as competéncias trabalhadas que podem ter sido
desenvolvidas pelos estudantes precisam ser complementadas e, ndo se
deve estranhar que os estudantes tenham muitas dificuldades em utilizar
de forma disponivel a no¢do de niimero racional em outros momentos e
por meio de novas representagdes e conceitos a ela associados. E preciso
estar consciente da necessidade de revisitar essa nocio em outras etapas
da escolaridade, considerando os registros de representacio semiotica
ja introduzidos, os novos registros e suas conversdes de forma que os
estudantes possam desenvolver as competéncias classificadas em oito
polos por Artigue (2004), que lhes auxiliardo a construir uma nova
relagdo com a matematica, em que a aprendizagem de novos conceitos
articulados com seus conhecimentos prévios permitird resolver
problemas cada vez mais complexos de forma auténoma.

Analise das tarefas existentes para o desenvolvimento da nocao
de nimero racional na educacao bésica:

Para a nog¢do de nimero racional, quando se consideram as
diferentes representacdes introduzidas na defini¢ao do conceito de fracdo
e as operagdes com fragdes, verifica-se que ndo € feito um trabalho
explicito de conversdo entre os diferentes registros de representagdo
semidtica introduzidos e que todo o trabalho permanece em um nivel
técnico de gravar as regras que regem a adicdo e a multiplica¢do destes
ndmeros, isto €, mesmo sendo capazes de representar algumas entidades
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matematicas associadas a no¢ao de nimero racional, os estudantes nao
trabalham com as possiveis conversdes entre elas e muitas vezes nao
sdo capazes de utilizar as mais adequadas no momento de resolver os
problemas que lhes sao propostos. Em geral, passa-se diretamente dos
cortes de bolos, pizzas ou figuras geométricas, das divisdes de balas ou
chocolates para as representagdes fraciondrias e destas para as técnicas
operatdrias sem que haja uma articulagio entre a no¢do de nimero
racional com as representacdes ja trabalhadas e suas operagdes.

Em relac@o ao conjunto de tarefas que permitem ao estudante
trabalhar de forma auténoma escolheu-se classificd-las em funcdo do
nivel de conhecimento esperado dos estudantes em relacdo a nocdo
de nimero racional na sua solucao.

Verificou-se assim que € possivel dividir as tarefas em trés
grandes grupos associados aos niveis de conhecimento esperados dos
estudantes em sua solucio:

O primeiro grupo de tarefas corresponde ao conjunto de
atividades para as quais a énfase é dada ao nivel técnico, que é
representado pelas atividades que envolvem a divisdo de figuras
geométricas, balas, bolos e pizzas, pois estas permitem um trabalho
de tratamento e conversdo dos registros de representac@o algébricos
intrinsecos e explicitos, do registro da lingua natural, do registro de
representacdo geométrico (caso continuo) e do registro de
representacao figural (caso discreto), sendo que este trabalho pode se
estender as operagdes que também podem ser representadas nos quatro
registros e que auxiliariam a desenvolver competéncias de
representacao de entidades matemdticas e manipulag¢do de simbolos,
podendo possibilitar a formaliza¢do do trabalho matematico.

O segundo grupo corresponde ao conjunto de atividades onde a énfase
¢ dada ao nivel mobilizavel, que corresponde as atividades em que ainda
se trabalha com os registros de representacao algébrico intrinseco e explicito,
como registro da lingua natural, como o registro de representacio geométrico
(caso continuo) e com o registro de representagdo figural (caso discreto),
mas ndo se trata apenas de trabalhar uma conversdo de registros de
representacao, pois neste grupo de atividades os estudantes devem associar
a representacio a uma situacdo de forma a encontrar sua solugao, isto €&,
inicia-se um trabalho onde os estudantes necessitam pensar
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matematicamente para resolver problemas por meio da utilizacdo de modelos
matematicos, mesmo que bastante simples.

O terceiro grupo corresponde aquele em que a énfase é dada ao
nivel disponivel, onde o estudante deve reconhecer na atividade que
lhe é proposta a nocdo matemdtica em jogo para que seja capaz de
utilizar o modelo matemético adequado para resolvé-la, isto é, para
os estudantes da educagdo bésica pode-se dizer que estes comecam a
desenvolver competéncias associadas ao raciocinio matematico e as
possibilidades de comunica¢do em matemética, pois neste grupo supde-
se que os estudantes sdo capazes de resolver situacdes de diferentes
contextos utilizando como ferramenta matematica para sua solugdo a
noc¢ao de nimero racional por meio de suas representagdes.

Discussao e conclusao.

A andlise epistemoldgica nos mostra a alta complexidade existente
na construcdo da nocdo de nimero e que esta construcdo s6 pode ser
percebida quando fundamentada nos conhecimentos de 16gica, teoria dos
conjuntos e dlgebra. Certamente, ndo podemos introduzir o conceito de
nimero com toda esta fundamentag@o tedrica na educagio bdsica e mesmo
em determinados cursos do ensino superior, mas nos parece importante
que os professores discutam este desenvolvimento histdrico para que possam
compreender melhor as dificuldades de seus alunos, pois € na histéria que
encontramos os obstdculos epistemoldgicos?, que segundo Brousseau (1987)
devem ser integrados explicitamente ao saber transmitido aos estudantes,
lembrando aqui que ao falar de saber estamos nos referindo ao saber escolar®.

2 obstaculos epistemologicos: (ponto de partida histérico) Trata-se dos obstdculos que
tiveram um papel importante no desenvolvimento histérico dos conhecimentos e que a
rejei¢do deve ser integrada ao saber transmitido. Identificar os obstaculos epistemoldgicos
¢é fazer a triagem entre as dificuldades encontradas daquelas que sdo verdadeiramente
incontorndveis. (BROUSSEAU, 1983)

3 saber escolar: € aquele cujo estudo estd no coragéio da didética da matematica e das outras
disciplinas. Ele € constituido por certo niimero de saberes e de saber-fazer que sdo socialmente
identificados como objetos de ensino. Ele € elaborado pelo Sistema Ministerial, isto €, fora
do Sistema Escolar estrito. Os livros didaticos que escapam parcialmente do Sistema Ministerial
desempenham um papel importante sobre os saberes escolares, e poderdo assim transformar
substancialmente os objetos elaborados pelo Sistema Ministerial. (CHEVALLARD, 1991)
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A andlise didatica em termos de niveis de conhecimento
esperado dos estudantes nos permitiu observar que os diferentes niveis
devem ser tratados do ponto de vista da representacio das nogdes a
serem introduzidas. Sendo assim, nos parece interessante que os alunos
trabalhem continuamente as conversdes das diferentes representacoes
para que sejam capazes de escolher as mais adequadas sem que seja
feito um apelo explicito. Foi possivel verificar também que mesmo
com um trabalho mais centrado nas representagdes e suas conversoes,
sem desenvolver a nocao propriamente dita de ndmeros racionais, é
possivel propor uma abordagem que leve em conta a possibilidade de
desenvolvimento das diferentes competéncias para um trabalho flexivel
e autdbnomo em matematica conforme a classificacao nos oito pélos
proposta por Artigue (2004).

Além disso, sabemos que um dos registros de representacdo
semidtica é a linguagem natural, portanto, nos parece interessante
trabalhar a conversdo entre este registro e os diferentes registros
matemaéticos de uma determinada nog¢do em todas as etapas da
escolaridade, pois este trabalho é que poderd auxiliar no
desenvolvimento do pélo comunicar em, com e a propdsito da
matemadtica. Este pdlo quando atingido pelo estudante lhe dard
condicdes de desenvolver um trabalho cientifico, uma vez que ele
ndo se limita apenas a aplicar seu conhecimento matematico, em
particular, em atividades do contexto escolar, mas se torna capaz de
planejar, justificar e controlar o trabalho matemético que desenvolve
nas diferentes tarefas que lhe sdo propostas, tanto no ambito escolar
como em sua trajetdria profissional.
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