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RESUMO

CASTILHO, Giovana Rodrigues. Fragao no Ensino Fundamental: Uma analise de
pesquisas realizadas entre 2010 e 2020. 2022. 117 f. Dissertacdo (Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2022.

Neste trabalho, o objetivo foi verificar o que apresentam os resultados de algumas
pesquisas realizadas com estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental a fim
de evidenciar seus conhecimentos a respeito do conceito de fragao (ordinarias ou nao)
e suas interpretacdes: medida, numero, operador, parte-todo, quociente e razao,
segundo Kieren e Behr et al, que apontam a necessidade dessas interpretagdes para
o ensino de fragdo. Essa pesquisa configurou-se do tipo bibliografica e para a analise
dos documentos, os dados foram analisados a luz da Analise do Contelildo. Dessa
forma, escolheu-se sete pesquisas que apresentam informacdes a respeito do
conhecimento dos estudantes do Ensino Fundamental a respeito de fragdo. Dos
resultados das pesquisas, identificou-se lacunas por parte dos estudantes a respeito
do conceito de fragcdo e suas interpretacbes. Entre as dificuldades, viu-se que os
estudantes ndao compreendem nem a nog¢ao de inteiro, que é imprescindivel para o
dominio do conceito de fracdo. Além disso, seis dos sete trabalhos analisados
apontaram que os estudantes ndo compreendem a fragdo como parte-todo, nogao
essencial para compreensao posterior das interpretacées medida e numero segundo
Kieren.

Palavras-chave: educacao matematica, conceito de fracao, interpretacdes de fracao,
dificuldade.



ABSTRACT

CASTILHO, Giovana Rodrigues. Fraction in the Elementary School: An analysis of
studies realized between 2010 and 2020. 117 p. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Educacado Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2022.

The aim of this research was to identify what some studies show about the concept of
fraction and its interpretations: measure, number, operator, part-whole, quotient and
rate, according to Kieren e Behr et al, that point out the necessity of these
interpretations for the fraction instruction. This is a bibliographic study, and the
documents were analyzed by Bardin’s Content Analysis. Therefore, there were chosen
seven studies that showed the knowledge students have about the concept of fraction
and its interpretations. The results showed that the students have difficulties
concerning the concept of fraction and its interpretations. Among the difficulties, the
students don’t comprehend even the notion of integer, essential to domain the fraction
concept. Beyond that, six of seven studies showed that the students don’t comprehend
fraction as part-whole, an essential notion to posterior comprehension of measure and
number interpretations, according to Kieren.

Key-words: mathematics education, concept of fraction, fraction interpretations,
difficulty.
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1 INTRODUGAO

O tema dessa pesquisa € fracdo e suas interpretagbes nos Anos
Finais do Ensino Fundamental. A escolha desse tema emergiu dos resultados
apresentados por uma pesquisa realizada em 2017-2018, pela autora desta
dissertagcdo, cujo objetivo era identificar os conhecimentos e dificuldades de
estudantes do sétimo ano do Ensino Fundamental na Resolugdo de Problemas de
Fracao por meio de questdes a respeito dos conceitos e de uma atividade com seis
problemas de fracdo. Concluiu-se que os estudantes apresentaram desconhecimento
sobre o conceito de fragao, suas operagdes e os conceitos de equivaléncia de fragoes,
fragcdes continuas e discretas, pois poucos foram capazes de resolver os problemas
propostos. Diante disso, surgiu a necessidade de investigar conhecimentos de alunos
das séries dos Anos Finais do Ensino Fundamental (5° ao 9° ano) a respeito do
conceito de fragao.

O foco nesse tema se justifica pela presenga das fragbes em
diferentes contextos do dia a dia e a importancia da escola em seu ensino, uma vez
que as fragdes surgiram da necessidade de representar numericamente uma medida
menor que um referencial tomado como inteiro, situagdo incomum a uma crianga.
Inicialmente, a crianga tem contato com a matematica por meio da manipulagédo de
objetos a fim de quantifica-los, mensura-los, estudar suas formas, entre outros. Ela
conta quantas magas ha num pomar, observa a superficie arredondada da fruta e
consegue compara-las pelo tamanho. Entre as ideias matematicas envolvidas nessas
acdes, evidenciamos a habilidade de contar objetos, que influenciou na criagao de
numeros (um, dois, trés,...). Dessa forma, foi construido o conjunto dos numeros
naturais, que ocorre de forma organica na mente do individuo que pertence a uma
sociedade com um sistema numérico.

Por outro lado, o conjunto das fragdes (ordinarias ou nao) nao esta
presente nesse cotidiano. Kieren (1976) afirma que ao lidar com fragdes, o aluno se
vé diante de estruturas matematicas que n&o possuem base em seu pensamento
natural. Assim, fica a critério do professor conduzir o ensino do conceito de fragbes e
seus aspectos aos estudantes.

Merlyn Behr, Richard Lesh, Thomas Post e Edward Silver afirmam que
“[...] os conceitos do numeros racional estdo entre as mais complexas e importantes

ideias que os estudantes se deparam durante o Ensino Fundamental.” (1983, p. 91)



Os autores justificam essa importancia por trés perspectivas. A
primeira esta relacionada a pratica, a capacidade de performar com numeros
racionais. Eles apontam que essa capacidade instiga o desenvolvimento da habilidade
de compreender e lidar com situagdes do mundo real. A segunda perspectiva € a partir
do olhar psicoldgico, destacando as estruturas mentais que sdo fundamentadas pelos
numeros racionais. A terceira perspectiva refere-se a matematica, especificamente as
operagdes algébricas elementares que se fundamentam nas ideias dos racionais.

Behr et al. (1983) defendem que o desenvolvimento do numero
racional € um processo modelo para generalizar os processos mentais de formagao
conceitual pois ocorre na transicao do pensamento concreto ao operacional formal,
contribui para estruturar conceitos subjacentes e assim tomar conhecimento de novos
sistemas de representacao. Esse desenvolvimento, segundo Behr et al. (1983), reflete
nas habilidades simbdlica e operacional do estudante e serve de base para todos os
processos mentais envolvidos a numeros racionais, como medidas, probabilidades,
sistemas de equacgao, grafico etc.

Dito isso, compreendemos que é essencial compreender como 0s
estudantes atuais estdo compreendendo fragao e se isto esta ocorrendo efetivamente,
uma vez que o estudante pode até ter tido contato com o conteudo, porém se néo
houve aprendizado, esse estudante apresenta lacunas a respeito disso. Dessa forma,
o desenvolvimento de conteudos que utilizam as fragdes como base conceitual nao
ocorre, logo devemos interromper esse padréo e estudar a forma mais adequada de
ensinar meu aluno sobre fragoes.

Neste trabalho, temos como objetivo verificar o que apresentam os
resultados de algumas pesquisas realizadas com estudantes dos Anos Finais do
Ensino Fundamental a fim de evidenciar seus conhecimentos a respeito do conceito
de fragao (ordinarias ou nao) e suas interpretacdes. A questdo norteadora a ser
respondida € “O que algumas pesquisas realizadas com estudantes dos Anos Finais
do Ensino Fundamental apresentam sobre o conceito de fracdo e suas
interpretacdes?”.

No primeiro capitulo, apresentamos os textos de Silva e Almouloud
(2018), Kieren (1976, 1980) e Behr et al. (1983) para definir os conceitos de numero

racional, fracao e as interpretagdes da fracao, a base tedrica de nossa analise.



Nesse capitulo, sera destacada a fundamentacao teérica que embasa
as analises dos documentos que apresentam resultados sobre pesquisas com
estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental a respeito do conteudo de
fragdes. Com base em Silva e Almouloud (2018) e Kieren (1980), debate-se os
conceitos de numero racional e fracdo. As interpretacbes de fracdo sao
fundamentadas nas ideias de Kieren (1976, 1980) e Behr et al. (1983). Ao final desse
capitulo, sdo descritas as interpretacdes de fracdo ordinaria e ndo ordinaria assumidas
nesse trabalho.

Em seguida, em um novo capitulo, a fim de identificar como as
interpretagdes de fragbes ordinarias ou ndo ordinarias estdo presentes no ensino
basico, apresentaremos uma analise da Base Nacional Curricular Comum (2018), um
dos documentos oficiais que norteia os conteudos ministrados em sala de aula,
destacando os momentos em que as interpretagbes emergem.

O terceiro capitulo é referente a metodologia. Apresentaremos como
a pesquisa foi realizada, os instrumentos de coleta de informacdes, os meios de busca
dos periddicos, os trabalhos escolhidos e como sera realizada a analise do trabalho.

O ultimo capitulo refere-se a analise e discussao das informagodes
coletadas. Vamos apresentar nossas analises dos resultados dos trabalhos
escolhidos sobre a compreensao de alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental
sobre fragdes ordinarias e nao ordinarias e as interpretacdes de fragcdes a luz da nossa

fundamentacao teodrica.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para fundamentar essa pesquisa, foram selecionados dois trabalhos
de Thomas E. Kieren com numeros racionais. A publicagao de 1976 pela Universidade
da Georgia junto com outros seis trabalhos sobre numeros e medidas intitulado “Nas
Fundagdes Matematica, Cognitiva e Instrucional dos Numeros Racionais”! e a outra
de 1980 pelo Instituto Nacional de Educacao junto com outros seis trabalhos sobre
numeros e medidas e numeros racionais intitulado “O Construto Numero Racional —
Seus Elementos e Mecanismos”™. Ambas as coletaneas foram produzidas no grupo
de estudo de Kieren sobre numeros e medidas e numeros racionais do Centro da
Georgia para o Estudo do Ensino e Aprendizagem de Matematica3.

Além de Kieren, a fundamentacao tedrica é composta pelo texto de
Behr et al. (1983) “Conceitos do Nimero Racional™ que faz parte do livro de Lesh e

Landau, “Aquisi¢do de Conceitos e Processos Matematicos™ de Nova York.
2.1 A DEFINICAO DE FRACAO

Dados a e b numeros inteiros, Kieren (1980, p. 125) define um numero

racional como “qualquer numero que satisfaz ax = b (b # 0)”. O foco estd em

discorrer sobre o objeto matematico % Para denominar esse objeto, deve atentar-se

aos termos “a” e “b” que o compdem. Considerando que b nunca pode ser zero, se a

e/ou b forem inteiros, % € um numero racional. Caso a ou b forem numeros diferentes
de inteiros, como por exemplo irracionais, % € uma fragao.

Niven (1984) constroi o conjuntos dos racionais a partir da operagao

de divisao entre inteiros®, produzindo fragdes do tipo Zg — % entre outras. A definicao

de numero racional ou fragao ordinaria, como o autor traz, € o nimero % ondeaeb

sdo inteiros e b ndo é zero, necessariamente. E trazido pelo autor que o termo fracdo
se refere a expressao algébrica que apresenta um numerador e um denominador (p.
V3

73

X
»

31), como
y

, entre outros. O autor deixa claro que podemos encontrar fragdes

w N
N R

' Traduzido de “On the Mathematical, Cognitive and Instructional Foundations of Rational Numbers”.
2 Traduzido de “The Rational Number Construct — Its Elements and Mechanisms”.

3 Traduzido de “Georgia Center for the Study of the Learning and Teaching of Mathematics”.

4 Traduzido de “Rational-Number Concepts”.

5 Traduzido de “Acquisition of Mathematics Concepts and Processes”.

6 Niven (1984) afirma que todo inteiro é um racional, de denominador 1.



. , . . , . 1
equivalentes a numeros racionais, como no caso do numero racional - que pode ser
. T
escrito como —.
21

Contudo, a fracéo % apresenta numerador e denominador que nao

S40 numeros racionais, e por isso, surgem os numeros irracionais. Niven (1984), ao
trazer a estrutura geométrica dos reais, afirma que os irracionais sdo todos os reais
gue nao sao racionais, ou seja, a partir de uma escala arbitraria, todos os pontos de

uma reta numérica que estdo associados a todos os numeros e nido podem ser
. ~ . . 3 ~ . . .
escritos como fracdes de inteiros, como % sao chamados de irracionais.
Devemos esclarecer que % sempre sera uma fragcao por sua estrutura,

porém se % também for um numero racional, consideramos que esse esta em sua

representacdo fracionaria, uma vez que, segundo Silva e Almouloud (2018), os

numeros racionais podem ser representados de duas formas: a fracionaria e a

decimal. Veja que todo numero da forma % apresenta uma representacado decimal que

corresponde ao quociente da divisao de a por b. Focaremos nas ideias relacionadas
aos objetos matematicos denominados fragdes ordinarias e n&o ordinarias.

Como apontam Silva e Alimouloud (2018), podemos representar na

~ ’ , . . , 2 3i
forma de fracdo outros numeros além dos racionais. Numeros como % e ?l

representados por fragées, ndo pertencem ao conjunto dos numeros racionais, logo o
objeto matematico fragdo transcende os limites do conjunto racional e transita por
todos os conjuntos numéricos. Iremos diferenciar essas fragdes por fragdes ordinarias
(racionais) e n&o ordinarias (nao racionais).

E visto no trabalho de Silva e Aimouloud (2018) que o termo “fracd0”
deriva do arabe “al-kasr’ que significa “fratura”. Por sua etimologia, o termo deriva do
latim fractio, ou seja, “aquilo que é partido em pedacgos”, ou frangere, que significa
quebrar. O conceito de fracdo pode ser atribuido a ideia da agao de quebra, ou seja,
de divisao ou a algo que foi partido em pedacos.

Estudos afirmam (Kieren, 1980; Bertoni, 2008) que a representagao
fracionaria do numero racional € mais adequada a situagdes de comparacgao, por

exemplo. De fato, o conceito de razdo’ nio existe na representagdo decimal do

" A comparagao quantitativa entre duas grandezas (Kieren, 1980, p.135).



numero racional, pois, pela definigdo de razao, o valor decimal ndo explicita 0 mesmo
que a representacdo fracionaria, que apresenta dois numeros inteiros sendo

comparados.

2.2 A HISTORIA DAS FRACOES

N&o se tem certeza da origem da matematica e por isso, ha algumas
ideias distintas da motivagao inicial do homem. No geral, Boyer (1974) aponta que foi
pelas necessidades praticas do homem de contar, medir e classificar as formas do
mundo. Por outro lado, alguns estudos indicaram que foi a partir da ideia de
ordenacdo, uma vez que era necessaria uma ordem especifica de apresentacédo dos
participantes dos ritos cerimoniais das tribos. Ha outra possibilidade de que a ideia de
numero foi configurada por um povo em especifico e ao longo do tempo, se espalhou
ao redor da Terra. Mesmo que distintas, essas ideias mostram a presenca da
matematica na humanidade.

Disso, podemos enxergar que a necessidade do homem em contar
instigou a nogao de numero. Data-se que cerca de cinco mil anos atras os egipcios ja
possuiam uma escrita cuneiforme, no formato de cunhas, baseado nas poténcias de
10 para representar quantidades. Por esse ponto de vista da contagem, a ideia de
fracdo ndo emergiu naturalmente, mas sim pela construgdo humana de medir objetos
baseando-se em um referencial conhecido.

Assim, foi visto que as primeiras formalizagdes das ideias de fragao
ocorreram na idade moderna da Matematica e n&o apresentam relagdo com o
surgimento do conceito de nimero inteiro, cerca de 300 mil anos atras®. Segundo
Boyer (1974), os povos da época escolhiam quantidades suficientemente pequenas
tal que ndo houvesse a necessidade de um objeto matematico que representasse
esse caso, como a fragéo.

Antes de 3.300 a.C., época anterior a Idade do Bronze, fragées nao
eram utilizadas, porém com o desenvolvimento das culturas emergiu a necessidade
do conceito e da notacao de fragdo. Sobre o povo babilénio, vemos em Boyer (1974)
que foi esse povo que deu significado a posi¢ao do algarismo no numero, e segundo

Kieren (1976), cerca de 2000 a.C., indicios de fragcbes foram identificados nos escritos

8 Segundo Boyer (1974), o conceito do numero inteiro € o mais antigo conceito da matematica e
acredita-se ter sido criado na pré-histéria (2.5 milhdes — 10.000 a.C.).



do povo babilénio, no formato sexagesimal. O sistema numérico da Babilénia assumia
representacdes sexagesimais e decimais, sendo a representagdo sexagesimal para
referir-se a parte menor que 1 e representavam os inteiros com decimais. Essa pratica
refere-se a cultura do Oriente Médio da época, que misturava representacoes
decimais e sexagesimais, como para medidas angulares.

A civilizagdo mais influente na histéria das fracdes foi a civilizagao
egipcia. No papiro de Ahmes, era possivel identificar fragdes unitarias, operagdes com
fragdes e simbolos que representam fragcbes comuns. Para fragdes cujo numerador é
diferente de 1, eles representavam como uma adicdo de fragdes unitarias, pois
segundo Ifrah (2010), essas eram as unicas fragées conhecidas pelos egipcios.

Vejamos como 0s egipcios escreviam seus numeros. Eram utilizadas
duas notagdes, hieroglifica e hieratica. A notagao hieroglifica era popular e aparecia
nos papiros egipcios comuns. Esse sistema de numeragdo é antigo como as
piramides, tinha base decimal e foram atribuidos simbolos as poténcias de 10. Para
representar uma unidade, era utilizado um traco vertical. Assim, repetiam-se esses

simbolos para representar um namero.

Figura 1 - NUmeros em notacéao hierdéglifa.
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Fonte: Adaptado de Huanaco (2015, p. 37).

Boyer (1974) apresentou que a notagdo do numero 12345 em

hierdglifos era



Figura 2 - O numero 12345 escrito em hierdglifos.

999~

Fonte: Adaptado de Boyer (1974).

Ja a escrita hieratica, primeiramente vista no papiro de Ahmes, era
mais cursiva, mais adequada ao uso de pena e tinta nas folhas dos papiros de livros
sagrados. Ainda que os egipcios tenham carregado dos hierdglifos a base decimal, a
pratica de repetidos usos do mesmo simbolo para representar um numero foi
substituida pela atribuicdo de simbolos uUnicos a cada uma das quantidades que se
buscava representar. O numero quatro, por exemplo, nos papiros comuns, era
representado por quatro barras verticais. No papiro de Ahmes, uma unica barra

horizontal representava esse numero.

Figura 3 — Numeros na notagéo hieratica.
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Fonte: Huanaco (2015, p. 39).
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Assim, por exemplo, os numeros 2235 e 8976 eram representados da
seguinte forma

Figura 4 - Numeros hieraticos.

235 = JAI% 8976 = f.'.'j_f’¥



Fonte: Huanaco (2015, p. 38).
Os egipcios operavam apenas com fragdes unitarias e especialmente

~ 2 ~ , . .~
com a fragao e logo todas as fragdes egipcias eram decompostas em adigées com

fragbes unitarias. Segundo Huanaco (2015), essa técnica de duplicagdo bastante

explorada pelos egipcios influenciou em dois tipos de fragdo unitaria: as fragbes

. ~ 11 ~ . . .
naturais, que sao >33 €p € as fracbes algoritmicas, que foram derivadas das

w N
L

naturais. Essa derivagéo ocorria pela decomposigao da fragéo algoritmica numa soma

~ e 2 o~ n
de fragdes unitarias e 5 As fracdes da forma 1g S@0, por exemplo, representadas como

2 1 3 1 1 8 2 1 1
—=c, —=-+—e —="+—+_.
10 57 10 5 10 10 3 10 30

Na notagao hieroglifica, as fragbes possuiam uma notagao especial,
um simbolo oval horizontal sob o simbolo do natural. Entretanto, ndo é considerado
que esse simbolo oval represente o que chamamos hoje de numerador de uma fragao.

Boyer (1974) aponta que o simbolo oval representa a operagao de tomar a n-ésima

. . . . 1
parte de n partes iguais, ou seja, considera-se —.

Figura 5 - Fragdes algoritmicas na notagao hieroglifica.
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Fonte: Huaraco (2015, p. 38).
No papiro de Ahmes, a notagao hieratica substitui a figura oval sob o

simbolo do numero por um ponto sob o numero. Assim, a metade de meio, i, seria
representado por _* (BOYER, 1974).
Além das fragdes unitarias, de acordo com Boyer (1974), os egipcios

. ~ 2 . i . , re ’
também operavam com a fragao ;€ até atribuiram um simbolo especifico, um simbolo

hieratico que remete ao numero 2 atual era utilizado para representar essa fracdo, *

Além disso, os egipcios operavam com as fragdes da forma (nnTl) as

fracbes complementares das fragcbes naturais. De acordo com Boyer (1974), a

justificativa para a especificidade da fragao g € que, para encontrar um terco de algo,

0s egipcios tomavam dois tercos do numero para, assim, dividi-lo pela metade e obter
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um tergo. Os egipcios compreendiam todas as fragdes diferentes de 5 como um

processo inacabado, incompleto e por isso utilizavam somas de fragdes unitarias para
representar o mesmo valor de uma fragéo irredutivel®. Ndo se conhece o motivo que
justifique a preferéncia de um pelo outro.

A adicéo era considerada a operagao fundamental dos egipcios,
pois ela sustentava a operacao de multiplicacdo. Para realizar uma multiplicacao,
eram efetuadas repetidas somas para descobrir o resultado desse calculo, que se
assemelha com a propriedade distributiva da multiplicagdo no conjunto dos inteiros.
Por exemplo, Boyer (1974) mostra que para calcular 69 por 19, primeiramente,
somava-se 69 com 69, obtendo 138, ou seja, duas vezes 69. A proxima etapa consiste
em somar esse valor a ele mesmo para obter quatro vezes 69, ou seja, 138 mais 138
resulta em 276. Repetindo o processo, obtemos 552, isto é, oito vezes 16, e por fim,
552 mais 552 é 1104, dezesseis vezes 69. Assim, com esses resultados, como
sabemos que 19 =16 +2 + 1, logo

69+x19=69*(16+2+1) &
6919 =69%16+69*%x2+69+x1 <
69 x19 = 1104 + 138 + 69 = 1311.

No caso das fragbes, os egipcios repetiam o processo de repetidas somas com
~ T 2
fragdes unitarias e 5

Para a operagdo de divisdo, esse processo de repetidas adigdes

ocorre com o denominador, assim, a resolugao iniciava-se pela busca da metade ou

de um ter¢o da quantidade que esta dividindo. Boyer (1974) exemplifica a operagao

de divisdo com o seguinte caso: no papiro de Ahmes, pede o resultado da divisao

entre 100 e a soma 7 + % + i + % Adiantamos que o resultado & 12 + g + ﬁ + é O

processo da resolugdo ocorre da seguinte forma:
A ideia é duplicar o denominador até ele ser um valor muito proximo
do numerador. Assim, iniciando a resolugao temos:

(7+1+1+1> 2 =15+ 242
J— — — | % — — —_
248 2 4

Continuando o processo, duplicando o resultado obtido:

9 ~ . ’ y ~ m . . ;. 3
Fracao irredutivel é a fragao —commen inteiros onde o Unico fator em comum entre me n é 1.



(15 +—+%) $2=31+=
Novamente:
(31+%)*2=62+1=63.
Pelo método da duplicagédo, obtivemos oito vezes o divisor. Por ja

conhecermos o resultado, podemos identificar que o processo de duplicagao realizado

acima é reaproveitado — e sera aproveitado novamente na etapa final dessa resolugao
-, pois 31 +% € o denominador multiplicado em quatro vezes. Assim, realizando a
adicdo 63 + 31 +% obtemos 94 +% 0 que produz o quociente 8 + 4 +% =12 + %
Agora, pela fragao g sabemos que o produto entre essa fracdo e o denominador é
5+ i. Assim, somando a 94 + % obtemos 99 + %, faltando i para o objetivo que é 100
e chegamos ao quociente 12 + % + g Veja que oito vezes o denominador é 63, logo
quatro vezes o denominador € metade de 63, ou 62—3 Temos que o denominador vezes

quatro é 62—3 0 que corresponde ao processo de adicionar i a9+ % e obter 100. Para

. . , . ~ g s 2
finalizar, os egipcios apenas trabalhavam com fragdes unitarias e " logo

2 1 1
63 42" 126
Assim, o resultado é
100 1 2 1 1
m=12+§+§+ﬁ+m.
248

Com esse capitulo, vimos a influéncia da civilizagao egipcia a respeito
das fragbes, como ela surgiu, suas notagdes e as operagdes realizadas com elas. A
seguir, apresentaremos as diferentes interpretacdes da fragéo, definidos por Kieren
(1976, 1980) e Behr et al. (1983).

2.3 FRACAO E SUAS POSSIVEIS INTERPRETACOES

Para compor nossas compreensodes a respeito do ensino das fragoes,
escolhemos trés textos que discorrem sobre as interpretagbes da fragcdo. Essas
interpretacdes estruturam o conceito da fragao, individualmente, e em conjunto,

contribuem para o aprendizado do aluno. A época, os autores utilizaram o termo



“‘numero racional”, porém as interpretacdes também sao adequadas a nossa definigao
de fragao.

Segundo Kieren (1980), o conceito do numero racional é
compreendido como um mega conceito, definido por Wagner (1976), com diversas
vertentes conectadas. E possivel identificar uma fragdo que representa a divisdo de
uma pizza entre trés pessoas, a medida de um ingrediente para fazer uma receita, a
relacao entre um mapa e sua escala. Pelos diversos contextos que as fracoes estao
presentes e sendo utilizadas pelo individuo, seu ensino deve considerar todas essas
“facetas” da fragao, ou como Kieren (1976) define, os subconstrutos da fragao.

Kieren (1980) afirma que com o objetivo de desenvolver um construto
“funcional, potente e extensivo” a ideia de megaconceito de Wagner (1976) deve ser
considerada, para que o ensino ocorra considerando as diferentes situacdes que o
racional esta compreendido e as interrelacdes entre elas.

Assim, identificamos em Kieren (1976, 1980) algumas habilidades

essenciais ao aluno para compreender os numeros racionais (p. 109, p. 126):

1.  Dominar a nogao de equivaléncia;

2. Compreender que a operagao adigao se comporta por axiomas € nao como a
soma de duas quantidades;

3. Reconhecer as operagbes de adicao e multiplicagdo como duas operacgdes
distintas e definidas abstratamente;

4. Lidar com propriedades, especialmente a nogao geral de inverso.

As habilidades descritas acima contribuem para o aprendizado do
conceito do numero racional. Diferente da maneira com que o conceito do numero
natural emerge no pensamento do estudante, pois séo decorrentes de atividades
naturais cotidianas, os conceitos dos racionais se sustentam nas ideias construidas
no contexto escolar sobre a multiplicagdo, ou como Kieren (1976) denomina, uma
forma especial de contagem ou adigao repetida.

Sao fundamentais ao aluno conhecer as nogdes de par ordenado®
para compreender fragdes. Kieren (1976) aponta que identificar situagdes parte-todo,
conhecer a simbologia e a linguagem matematica e representar corretamente uma

situacao parte-todo com uma fragao sdo agdes que o aluno deve desempenhar. Esse

10 Kieren (1976, p. 109, tradugdo nossa) afirma que conhecer as nogbes de par ordenado corresponde
as seguintes etapas: o aluno é capaz de observar a realidade em termos de coordenadas; conhecer
estruturas para poder representar a realidade coordenada; e representar corretamente a realidade com
as estruturas simbdlicas corretas.



conceito é requisito pois ao compreender a no¢cao de par ordenado, podemos estendé-
la ao conjunto dos pares ordenados de fracées de inteiros, que podem ser
representados por inumeras fragcdes equivalentes, formando os conjuntos de classes
de equivaléncia dos numeros racionais.

Assim, Kieren (1976) apresenta diversas situagdes que o numero
racional assume um papel diferente em cada uma delas. Essas situagdes serviram de
base para o autor definir as possiveis interpretagdes que o numero racional assume.
Sao elas (p. 102-103):

a) Numeros racionais como fragdes que podem ser comparadas, somadas,

subtraidas etc.;

b) Numeros racionais como fragdes decimais que naturalmente se estendem ao

conjunto dos inteiros;

c) Numeros racionais como classes de equivaléncia de fragdes. O autor considera
12 3 ’ .

{5-7-5-++} como ndmero racional;

d) Numeros racionais como numeros da forma s, com p e q inteiros, q #0. Aqui, 0

nuamero racional € uma razao.;

e) Numeros racionais como operadores multiplicativos (alongadores,
diminuidores etc.);

f)  Numeros racionais como elementos de um corpo quociente infinito ordenado,

ou seja, numeros da forma x = 3 que satisfaz a equagéo xq = p;

g) Numeros racionais como medidas ou pontos de uma reta numérica.

Nesse texto de 1976, Kieren aborda as interpretacbes do numero
racional na seguinte estrutura: determinagao das estruturas matematicas envolvidas,
apresentacdo de uma sequéncia de experiéncias necessarias para 0 ensino e
identificacdo das estruturas cognitivas essenciais para a compreensao de cada
interpretacédo. Traremos esses aspectos no nosso referencial tedrico.

Como visto, existem sete situagdes em que o objeto matematico
fracdo assume uma interpretagao distinta, portanto, a seguir, apresentaremos as
interpretacdes de fragao consideradas por Kieren (1976). Essas sete sdo novamente
citadas por ele em 1980 (p. 133):

Fragdes

Decimais

Pares ordenados (classes de equivaléncia)
Medidas

Quocientes

Operadores

Razdes

Além disso, Kieren (1980) sugere que essas interpretagdes sdo (ou

deveriam ser) isomorficas. Essas interpretagdes nao sdo tanto matematicamente



quanto psicologicamente independentes, contudo sdo padrdes de pensamentos
distintos do numero racional ou fracionario.

Em Behr et al. (1983), apoiados na analise do contexto do curriculo
da época a partir de alguns estudos (Kieren, 1976; Novillis,1976; Rappaport, 1962;
Riess, 1964; Usiskin. 1979), os autores sugeriram seis possiveis interpretagbes — ou
subconstrutos — do numero racional: comparacao parte-todo, razdo, decimal, medida,
quociente e operador. Os autores citam Kieren (1976) que defende o ensino de todas
as interpretacdes e de que maneira elas estao relacionadas entre si.

Para nossa pesquisa, trocamos o subconstruto decimal da
categorizacao de Behr et al. (1983) pela interpretagdo numero. Portanto, escolhemos
a categorizagao a seguir:

a) Fragdo como medida

b) Fragdo como numero

c) Fragado como operador

d) Fragado como parte-todo

e) Fragado como quociente

f)  Fragdo como razéo

2.3.1 Fracdo como medida

A fracao % nessa interpretacdo corresponde a medida de algo

desconhecido comparado a algo conhecido, como por exemplo um sistema métrico.
O exemplo mais significativo € a medida trés-quartos, que pode ser de uma manga,
de uma xicara, de pizza, entre outros.

Atividades com a interpretagcdo medida envolvem a nog¢ao de particéo,
como visualizar as possiveis divisbes de um determinado comprimento, ou de
medi¢cao, como utilizar uma medida para comparar com outras diferentes. Vale
ressaltar que ordenar comprimentos € natural ao pensamento até de criangas bem
jovens, de acordo com Kieren (1976).

As atividades precursoras a abordagem dessa interpretacao
permeiam as ideias de medigao e particdo. O autor sugere a atividade de particionar
um inteiro conveniente de diferentes formas de maneira a comparar essas diferentes

partigdes. ( Figura 6)



Figura 6 - Diferentes particdes do mesmo inteiro.
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Fonte: Kieren (1976, p. 125).

Atividades de unidades variaveis, como comparar inteiros a partir de
uma medida dada inicialmente, também s&o sugeridas pelo autor. O ensino dessa
interpretacéo € defendido pelo autor, pelo seu contato direto com os conceitos do

numero racional.

Figura 7 - Atividade de unidades variaveis.

Sel l¢a unidade, entdo isso | | representa dois.
Sel | ¢ a unidade, o que |
E | 12

Fonte: Adaptado de Kieren (1976, p. 125).

Para Behr et al (1983), a interpretagdo medida esta associada a nogao
de parte-todo, isto €, a fragao representa a particdo de uma quantidade — continua ou
discreta — em partes iguais, logo é O&bvia sua importancia as interpretagdes
posteriores. Os autores afirmam que a primeira interagéo escolar entre o estudante e
essa interpretagdo ocorre nas duas primeiras séries'’ do Ensino Fundamental com as
nogdes de metade e partigao.

Behr et al. (1983) afirmam que os exemplos mais comuns utilizados
para representar essa interpretagdo sao regides geométricas, conjuntos de objetos e
retas numeéricas, contudo reconhecemos que retas numeéricas sao representagdes da
interpretacdo numero da fracdo. Ainda, os autores citam Owens (1980) e Sambo
(1980) para defender que tarefas que envolvem o conceito de area sao efetivas para
o ensino de fragdes relacionadas a medidas.

Tal qual Behr et al. (1983), Kieren (1980) aponta que a interpretacao
medida do numero racional também é derivada da relagéo parte-todo e envolve

quantificar uma regido. Para quantificar essa regiao, o autor afirma que € necessario

" Traduzido de “grade” (Behr et al., 1983, p. 93).



ser capaz de contar a quantidade de partes iguais arbitrarias que preenchem a regido
de forma satisfatoria. Behr et al. (1983) reforcam a conex&o entre as nogdes de parte-
todo e medida e defendem o ensino a partir dessa interpretacdo pois € o mais natural
para criangas pequenas. Fazer retangulos no papel € uma tarefa simples que contribui
para o desenvolvimento dos conceitos fracionarios.

Essa interpretacéo se diferencia da parte-todo devido a énfase dada
a nogao de unidade arbitraria e as subdivisbes de uma unidade, segundo Kieren
(1980), pois a nogao de inteiro € diferente para as interpretagdes. Ele afirma que o
inteiro (unidade) na interpretagdo parte-todo quase nao é identificado por estar
implicito e isso € oposto ao destaque dado a nocdo de unidade na interpretagao
medida.

Kieren (1980) declara que essa interpretagéao contribui para o aspecto
de adicao de vetor que a soma de medidas demonstra e para o desenvolvimento da
habilidade do estudante com os decimais, por meio do sistema meétrico, quando
transita entre as representagdes dos racionais. Segundo o autor, dessa forma o aluno

sera instigado a desenvolver as nog¢des de dezenas, centenas e milhares.

2.3.2 Fracdo como numero

Nos textos escolhidos, os autores ndo apresentam essa interpretagéao
de fragdo, uma vez que os aspectos relacionados a interpretacdo numero foram
categorizados por eles como a interpretagdo medida da fragdo. Contudo,
reformulamos essa categorizacdo e separamos a interpretacdo numero da
interpretacdo medida.

A fragdo como numero refere-se a dois pilares. Por um lado, a fragéao
se comporta a nivel simbdlico, isto €, com foco nos procedimentos e algoritmos que
envolve a fragado. Por outro, a fracado é vista como um ponto da reta numérica, logo é
necessario que o aluno compreenda a nog¢ao de que a reta numérica pode ser dividida
em qualquer quantidade de partes congruentes.

Segundo Kieren (1980), atividades com reta numérica contribuem
para o aprendizado de adicdo de fragbes, uma vez que tomamos vetores que
representam fragdes e os posicionamos um na extremidade do outro, resultando no
segmento que representa a soma dessas fragdes. Particularmente, € quando uma

fracdo é representada por um vetor que podemos atribuir a ela a ideia de ponto da
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reta numérica. Analogamente, para a multiplicagédo, o autor exemplifica com SX, due

€ possivel particionar cada quarto em trés partes e tomar duas de cada parte, obtendo
seis partes de doze.

Para situacbes com racionais nessa interpretacdo, Kieren (1976)
afirma que a crianga deve, com quantidades continuas, ter habilidade com incluséo
de classe e com quantidades discretas, saber particionar. Essa interpretacdo é
analitica, isto é, esta relacionada a um conjunto de pontos, porém explorar a infinidade
de escalas da reta numérica contribui para as nogdes algébricas de operagédo e
equivaléncia serem desenvolvidas. Além disso, € nessa interpretagdo que estao
situadas as relacées de ordem, tricotomia, antissimetria e transitividade.

Segundo Kieren (1976), é necessario que a crianga possua trés
nogdes prévias: a nogdao de unidade e sua divisdo arbitraria; o dominio da
interpretacéo parte-todo de todas as possiveis situagcdes semelhantes; e o conceito
de uma relagdo de ordem. Logo, na pratica, o estudante deve conhecer escalas e
saber utiliza-las arbitrariamente, reconhecer situacdes que sao representadas por
fragdes equivalentes, como por exemplo, ao dividir um objeto em seis partes, tomar
uma, ela sera capaz de identificar um sexto como 0,16, e ordenar as representacoes
fracionarias de situacdes que nao sao semelhantes.

Nessa interpretacdo, segundo Kieren (1976), considera-se que a
situacao de fragdo como todo e qualquer nimero pode ser expresso em decimais. As
operagdes com fracbes sdo extensdes das operagbes com inteiros e o sistema
numérico simplifica a distingdo entre inteiros e racionais. Essa interpretagdo também
contribui para estruturar a analise e discussao dos irracionais. A ideia de estimativa
esta presente nessa interpretacdo, seja por aproximagdo ou em sequéncias de
Cauchy, quando as fracbes passam a ser consideradas na analise da reta.

As atividades sugeridas para estruturar essa interpretagcao séao,
primeiramente, as nogdes e aspectos dos inteiros, que estruturam as nog¢des do
sistema numérico decimal. Em segundo, atividades de medi¢gdo s&o essenciais a essa
interpretacdo, como a divisdo de um metro em subunidades, como decimetro,
centimetro e milimetro. O terceiro tipo de atividade é a de estimativa como “isso é tao
comprido quanto aquilo”. A estimativa demanda que o aluno, além de possuir a nogao
de unidade, seja capaz de hipoteticamente raciocinar sobre uma situacédo, mesmo que

ficticia. Essas atividades foram sugeridas por Kieren (1976) para o que ele considera



sobre fragdo como medida, mas é estruturalmente semelhante a nossa categorizagao

de fragcdo como numero.

2.3.3 Fracédo como operador

Essa interpretacado refere-se a fragdo como um transformador, que
pode aumentar ou diminuir o objeto original transformado e o resultado produz um
mapa similar (Kieren, 1976, p. 113). Esse mapa similar € o resultado da transformagéao
realizada por um numero racional sobre um segmento de reta, um ponto P, um valor
correspondente a uma quantidade. Operar é entendido como uma transformacao
entre um objeto original e uma fragdo dada, analogo ao mapear que se refere a
comparagao das posi¢cées entre um objeto original e sua imagem transformada por
uma fragao.

A interpretacado operador do numero racional esta relacionada a ideia
de que o numero é um “mecanismo” que a partir de um conjunto resulta em outro
multiplicativamente, de forma a aumentar, manter ou diminuir o conjunto original
(Kieren, 1980, p. 136).

A interpretacao operador tem intuito de transformar um conjunto em

outro por meio de um objeto da forma s onde o numerador p corresponde a operagao

de multiplicagao por p e o denominador q corresponde a operagao de divisdo por q.
Disso, podemos identificar que essa interpretagao atribui a fragéo o papel de operagao
matematica, pois compde multiplicagdo e divisao como operagdes, assim, a relagao
parte-todo nao € a base conceitual dessa interpretagéo e sim a nogao de razao.

Por se tratar de uma operacéao, essa interpretacdo esta fortemente
associada a algebra, facilitando a compreensao das nogdes de identidade e fragcédo
inversa, utilizando duas fracdes na interpretacao transformador. Além disso, contribui
para a operacao de divisao de fragdes, pois as operagdes de multiplicagao e divisdo
sdo opostas. Com isso, pudemos utilizar a interpretagcdo operador a fim de obter o
resultado de uma divisao entre fragoes.

De forma pratica, Kieren (1976) sugere que abordemos a
interpretacédo operador de fragdo com a modelagem'? de figuras similares, ampliando
e diminuindo a escala da mesma figura no papel quadriculado. Por exemplo, comparar

duas figuras de tamanhos diferentes, mas semelhantes fazendo perguntas como

2 Modelar uma figura a fim de medir e compara-la através de quantidades discretas ou continuas.



‘quantas vezes a primeira figura é maior/menor que a segunda?”. Além disso, cabe
abordar palavras significativas nesse contexto como “dobro”, “metade”, “um terco”,
entre outras.

Kieren (1976) aponta que a atividade mais produtiva nessa
interpretacdo é desenhar, medir e comparar escalas no papel quadriculado. A
modelagem aqui presente contribui para a contextualizagéo do exercicio ao aluno por
ser uma referéncia natural, isto €, o aluno produz um desenho e neste aplica a
ferramenta de mensura, identificando conceitos matematicos em sua propria
producao.

Existem segundo Kieren (1976), ainda, atividades que precedem a
formalizagdo do conceito de proporcionalidade’®, associado a essa interpretagéo,
incluindo as que partem da producédo proépria do aluno, e envolvem comparagoes de
tamanhos de figuras semelhantes e aplicagao de termos como “dobro” e “duas vezes
o valor’ de algo. A utilizagdo dessas atividades contribui para a formagédo desse
conceito, uma vez que comparar duas medidas, sendo apenas numeros ou por termos
como “dobro” esta relacionado a proporgao delas.

Uma forma algébrica de enxergar a fragdo como operador sugerida
por Kieren (1976) € observar a relacdo entre o objeto e sua imagem que é
representada pela fragao % com b diferente de zero. Se 0 médulo de % € positivo, a
relacdo € de aumento, se negativo, a relagcao € de diminui¢cdo. Se a = b, entdo o objeto
original e o produto de sua transformacao sao iguais.

Pela nogdo de equivaléncia de fragdes, fragcbes equivalentes
correspondem ao mesmo operador. Logo, ha uma infinidade de operadores

equivalentes que realizam a mesma transformag¢ao. Quando comparados € visto que
2 4 . ~
0s operadores S€: realizam a mesma transformacao de um segmento de reta. De

forma analoga, Kieren (1976) mostra que ao analisarmos um segmento de reta e sua

imagem podemos identificar os operadores que realizam aquela transformacéao. Por
exemplo, sob o operador g um segmento de reta medindo 12 unidades de grandeza

“‘mapearia” um segmento de reta que mede 8 unidades, da mesma forma que um

segmento medindo 36 unidades mapeia um de 24 unidades. As fragcdes que

~ 8 24 ~ . \ 2
representam essas comparagdes —, — etc., sdo equivalentes e pertencem a classe :.

'3 Proporcionalidade € a comparag&o multiplicativa entre duas grandezas.



Utilizando o conceito de conjunto finito, a nocdo de operadores

equivalentes € explorada por Kieren (1976) na situacédo “duas caixas de giz de cera
~ ~ . » 2 . .
sdo dados a cada trés criancas”. O operador 3 mostra que doze criangas possuiriam
oito caixas de giz de cera, ou seja, sob essa transformag¢do conseguimos produzir
. 2 . 4

todas as imagens referente ao operador 3 Veja que pelo operador p obtemos a mesma
quantidade de giz de cera para doze criangas, oito. Logo, esses operadores s&o
equivalentes, pois realizam a mesma transformacao.

Quando operamos sob uma dada fragao % e operamos sua imagem
com uma nova fracéo 2, € observado o processo de multiplicacdo de fragdes. A
imagem final, quando comparada ao objeto original, é correspondente a fragcao %. Se
operamos sob 2 um segmento de reta com 24 unidades de comprimento, obtemos um

segmento de 16 unidades. Uma nova transformagao sob o operador i de 16 produz a
imagem final medindo 4 unidades. Tomando o objeto original, um segmento de reta

de 24 unidades de comprimento, a imagem final da composi¢do dos operadores g e i

€ um segmento de reta de 4 unidades, ou seja, %. Disso, emerge a nogao de
multiplicagao de fracdes.

Explorar as etapas correspondentes a composicdo de operadores
ilumina as nogdes de identidade e inverso, pois podemos escrever a composigao de
operagdes da seguinte forma:

a Cc
;7
Onde (f) representa a composicdo de operadores. Assim, Kieren (1976) nos

questiona:
a b p 1
— — =7 — — =7
NOEE: LD

Progressivamente, operando novamente com uma fragdo, ou seja,
compondo trés operadores, as propriedades associativas e comutativas das
operagcdes com fracdbes emergem de forma natural, formando a ideia do grupo
multiplicativo dos elementos invertiveis nos racionais. Kieren (1976) ressalta que essa
intepretacdo esta intimamente associada a nogao de razdo e a operagao base € a

multiplicagao, logo € problematico pensar no procedimento da adigdo sob essa otica.



Ainda, é possivel realizar tal procedimento se tomarmos objetos originais que, quando
operados por dois operadores, como a adigdo, resultem em imagens correspondentes
a numeros inteiros.

Para Kieren (1976), sdo trés as estruturas cognitivas necessarias para
desenvolver essa interpretacdo. A nogcao que centra o conceito de proporcao decorre
das generalizagdes feitas a partir da pratica com essa interpretagéo, por isso o autor
considera as nogbdes de pré-proporcionalidade a primeira estrutura cognitiva
necessaria.

A segunda estrutura € a nogdo de composi¢ao, associada a ideia de
que uma transformagéo seguida por outra formam uma unica. Apds conceber a ideia
de composicido de operacbes como apenas uma, o aluno deve ser capaz de associar
essa composigcao a sua imagem final, resultado da composi¢céo de operadores.

A terceira estrutura cognitiva apresentada por Kieren (1976) é das
propriedades, referente as desenvolvidas a partir dessa interpretacao, inverso e
identidade. A ideia de reversibilidade esta na raiz desses conceitos, que é a habilidade
de encontrar o inverso em situacdes de identidade.

O autor sugere dois tipos de atividades para o ensino dessa
interpretacdo. A primeira, baseada na nogao de dilatacdo de mapas, sugere atividades
de mensura da escala de figuras similares, mas distintas, como no exemplo dado que
apresenta duas figuras simbolizando duas casas, A e B (Figura abaixo). E pedido ao
aluno que complete a figura referente a casa B de forma proporcional a casa A e com
ambas as figuras completas, o autor faz alguns questionamentos ao aluno, como “A
casa A é x vezes mais alta que a casa B” ou “Se a parede da casa A é 5 metros, qual
o tamanho da parede da casa B?”, para que ele responda realizando as operagdes de

mensura dos segmentos de reta.

Figura 8 - Atividade apresentada por Kieren (1976).

A

Fonte: Adaptado de Kieren (1976, p. 116).



A outra atividade apresentada por Kieren (1976) esta na figura a

seqguir.

Figura 9 - Atividade apresentada por Kieren (1976).

Essas sdo linhas (perdio & matemética) na Cidade das Linhas.

A linha de Bill possui 4 centimetros. A linha de Jill ¢ o dobro do tamanho. Qual o tamanho
da de Jill? - A linha de Bill € duas vezes maior que a linha de Tiny. Qual o tamanho
da linha de Tiny? . A linha de Gigante possui 16 centimetros. Ela & duas vezes
maior gue a linha de

Fonte: Traduzido de Kieren (1976, p. 116).
Kieren (1976) aponta duas observagdes. A primeira diz que a segunda

atividade é conceitualmente mais abstrata ao aluno, uma vez que comparacgdes entre
segmentos de reta esta mais distante de suas experiéncias pessoais do que figuras
que ele é capaz de reconhecer como representacbes de casas. A segunda, em
decorréncia do aspecto abstrato da segunda atividade, afirma que esta demanda de
forma mais direta o conceito de proporgdo do que a primeira. Ainda, trabalhar com
quantidades discretas simplifica a obtengao da nogao de proporcionalidade do aluno.
No geral, o autor afirma que a principal contribuigdo dessa interpretagao € na algebra,
pois somos capazes de derivar a nogao de multiplicagao dos racionais e propriedades

de grupo a partir de transformag¢des com fragdo como operador.

’ . 2 . ~
O numero racional 5 nessa interpretacao leva 12 em 8 pela

multiplicacao, isto €, 12 foi diminuido porg para 8. A presenca dos racionais na algebra

de fungdes é apontada por Kieren, que cita Griesel (1974) e Dienes (1971) para
defender a abordagem dos racionais a partir da interpretacao operador.

Behr et al. (1983) afirma que a interpretagdo operador do numero
racional atribui a esse objeto uma interpretacéo algébrica, pois s € uma fungao que

transforma uma quantidade por meio da multiplicagdo com s que leva numa

uantidade 2 vezes que a inicial. Os autores sugerem que podemos pensar essa
q



. ~ 4 H [13 ” 3
interpretag&o como uma magquina “p por g, como por exemplo para -, uma entrada de

quantidade 4 com saida de quantidade 3.

Ainda em Behr et al. (1983), os autores consideram que para
quantidades continuas, essa fun¢do alonga ou afina o objeto inicial, por outro lado,
para quantidades discretas a ideia de multiplicador ou divisor € associada, pois g leva

um conjunto de n elementos a outro de np elementos e o reduz ao final de %

elementos.

Defendendo o ensino dessa interpretacdo, os autores a relacionam
com os conceitos de equivaléncia de fragdes e a operacido de multiplicacdo e mostram
que encontrar fragdes equivalentes € o mesmo que identificar maquinas que
transformam os mesmos objetos da mesma forma. E possivel identificar composicdo

de fung¢des nessa nogao.

2.3.4 Fracao como parte-todo

Precisamos, primeiramente, compreender a relacdo parte-todo e a

base conceitual que essa relacdo da as interpretagdbes de medida e numero.

Considere a fracao %. Tomamos um inteiro arbitrario, o dividimos em b partes e

tomamos a partes de b. Dentre as possiveis aplicagdes dessa interpretacdo, uma
fracdo pode representar uma certa quantidade de pedagos de um bolo repartido em
pedacos iguais, representar um segmento em relagdo a um inteiro ou a posigéo de
um ponto num grafico. Focaremos na primeira situagdo, quando a fracdo que
representa essa relagao pode ser interpretada como parte-todo.

Para estar apto a aprender essa interpretagao, o estudante deve estar
familiarizado com o conceito de particdo e par ordenado, entdo deve desempenhar
habilidade em representar a realidade em termos de coordenadas. Exemplos
utilizando conjuntos e subconjuntos (quantidades discretas) e areas e regides
sombreadas (quantidades continuas) sdo sugeridos para aplicar essa interpretagao.

Kieren (1976) aponta que para dominar o conceito de subdivisao das
partes que € inerente a compreensao dessa interpretacéo, a habilidade de particéo €

necessaria. Essa nocgao ¢ ilustrada nas seguintes atividades (Kieren, 1976, p. 110):

1. Ha 15 plantas e 5 vasos. Se elas sdo todas as mesmas, quantas plantas por
pote?
2. Divida essa corda em 5 pedacos iguais.



3. Divida essas bolachas entre 4 pessoas.

Deve ser notado que uma nogao geral de particdo inclui ambas as
quantidades discretas e continuas. Particionar também reflete na habilidade de
reconhecer uma situagcao parte-todo em representacdes equivalentes que formam a

base para a nogao de equivaléncia.

2.3.5 Fragédo como quociente

A interpretacdo quociente de uma fracéo % refere-se a divisao de a por

b. Essa interpretagao nao se estrutura na nogao de parte-todo bem como na de razao,
pois a fracdo assume funcao de operagao fundamental de divisdo. Nesse caso, a
fracdo representa o resultado do calculo da divisdo, a quantidade referente ao
numerador dividida pela quantidade do denominador.

Essa intepretagcdao da a possibilidade de o estudante ter o primeiro
contato com a algebra, pois o conjunto dessas fragbes corresponde ao conjunto dos
valores de x que satisfazem a equacéo ax = b, com a e b inteiros e a # 0, chamado
de corpo quociente. Esse corpo quociente tem propriedades que sao provadas pela
algebra, o que demanda pensamento dedutivo.

Usamos essa interpretacao para introduzir os alunos a atividades
prévias ao trabalho com fragdes, pois contextualizamos uma equacao que facilita o
aprendizado do aluno. Por exemplo, transformamos a equagao 3x = 6 na situagao “ha
seis balas e trés alunos. Quantas balas cada aluno recebera?”. Se buscamos
introduzir quantidades continuas, podemos transformar 2x = 5 em “se ha 2 pizzas e
cinco meninos, quanto de pizza cada um recebera?”.

Behr et al. (1983) afirma que ha outro nivel dos racionais relacionado
a essa interpretagdo, quando um numero racional é elemento de um corpo quociente,
e portanto, apresenta propriedades aditivas e multiplicativas, inverso multiplicativo e
elemento neutro. Ainda, a escola nao é capaz de criar um ambiente propicio para o
desenvolvimento até esse nivel dos racionais pois essa nogao esta relacionada a

nogao de sistemas algébricos abstratos.

2.3.6 Fracado como razao

Segundo Behr et al (1983), a interpretacdo razao do numero racional

€ como mais uma relagédo, uma comparagdao do que um numero. Duas coisas s&o



proporcionais uma a outra quando suas razdes sao iguais, ou seja, a
proporcionalidade € a igualdade entre razdes, e segundo Behr et al. (1983), usamos
proporgdes para resolver problemas fisicos e de comparacédo de medidas.

Kieren (1976) cita Scandura (1971) que sugere que O ensino seja
realizado pela experiéncia com diversos tipos de conjunto parte-todo’. Analisando as
situacbes parte-todo representadas por fracbes equivalentes, o autor afirma que
numeros racionais como razao sao fundamentados pela nocéo de par ordenado.

Compreender uma fragcdo como par ordenado implica enxerga-lo
como um numero. Dessa forma, a crianca deve ser capaz de relacionar os numeros

racionais aos conjuntos numeéricos ja conhecidos, por exemplo, pensar se 2 € igual a
4 ’ ’ - . . ” . . ~
> Também, é necessario que a crianga saiba operar com numeros racionais e fragoes

equivalentes. Para compreender as operagdées com numeros racionais, o aluno deve
possuir a nogao de particdo, que é a habilidade de dividir um objeto ou objetos em um
dado numero de partes iguais.

Fundamentados pelas nogdes de par ordenado, 0s numeros racionais
como razao podem ser introduzidos a partir da resposta a seguinte questao: “Numa
comparacgao onde 1 é pareado com 8, 2 com 16, 3 com 24 etc, o que € pareado com
1?"15 (Skemp, 1964, apud Kieren, 1976, tradugédo nossa). Para melhor compreenséo,
reescreveremos o problema na seguinte forma: Se 1 esta para 8, 2 esta para 16, 3
esta para 24, etc., qual numero esta para 1?”.

Aqui a ideia de par ordenado esta presente na relagao entre (1,8), (2,
16), (3, 24), etc. A resposta do problema € o par ordenado (1, 8) ou % Preocupado

com as operagdes de fracdo decorrentes da nogdo de classe equivalente de par
ordenado, Kieren (1976) esclareceu que se equivalermos os pares ordenados (y, 2) e
(1, 8), temos que y € o dobro de x, ou sejay & g

Kieren (1980) define razdo como a comparagao quantitativa entre
duas grandezas. Essa fracdo representa uma grandeza sendo comparada a outra,

como a quantidade de magas num fruteira cheia ou a composi¢ao de uma mistura.

4 Sao sugeridas quatro definigdes de conjuntos parte-todo por Scandura (1971, apud Kieren, 1976):
estado-estado; estado-operador; operador-estado; operador-operador.

5 Traduzido de “In a comparison in which 1 is paired with 8, 2 with 16, 3 with 24, etc., what is paired
with 1?” (Kieren, 1976, p. 111).



Nessa interpretacdo, a nog¢ao de parte-todo ndo se aplica. Onuchic e
Allevato (2008) afirmam que o numerador passa a ser chamado de antecedente e o
denominador de consequente. Diferente da ideia de considerar uma parte de um todo
(envolvendo o conceito de particdo), existe uma relagdo quantitativa entre duas

grandezas que € representada pela fragéo.



3 O QUE A BASE NACIONAL CURRICULAR COMUM APRESENTA SOBRE
FRAGOES

O objetivo dessa pesquisa € verificar o que apresentam os resultados
de algumas pesquisas realizadas com estudantes dos Anos Finais do Ensino
Fundamental a fim de evidenciar seus conhecimentos a respeito do conceito de fragcao
(ordinarias ou nao) e suas interpretagdes. Para isso, entre possiveis caminhos,
escolhemos compreender como o ensino de fragcdes ocorre nesses anos utilizando a
Base Nacional Comum Curricular que nos direciona sobre os conteudos e habilidades
que estdo sendo trabalhadas em sala de aula.

Para a identificagdo da presenca de fracdo na Base Nacional
Curricular Comum, buscaremos por esses termos: fragao, fracdes, representacao
fracionaria. O objetivo dessa etapa € encontrar os momentos que o objeto matematico
fracao é apresentado no Ensino Fundamental.

Primeiramente, apresentaremos recortes da BNCC que abordam o
objeto matematico fragao, diretamente retirados do documento, por meio de um,
quadro. O objeto matematico em questdo estd presente na Unidade Tematica
“NUmeros” — ao todo, sdo cinco unidades: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas
e medidas, Probabilidade e estatistica. Dessa forma, os recortes foram retirados nas
linhas da planilha do documento referentes a essa unidade tematica, pois € nessa
unidade que o tema dessa pesquisa é abordado conceitualmente. O quadro a seguir
€ composto do ano, do Objeto de Conhecimento e da Habilidade que atende ao nosso

objetivo.

Quadro 1 - Recortes da BNCC que apresentam o objeto matematico fragao.

ANO | OBJETO DE CONHECIMENTO HABILIDADE

(EF04MAO09) Reconhecer as fragbes unitarias

Numeros racionais: fragdes unitarias | mais usuais (=,=,~,~,— e —) como unidades de

4° 1111 1 2’3’4’5710 ~ 100

mais usuais (3,3,7,3,7; €ﬁ) medida menores do que uma unidade, utilizando
a reta numeérica como recurso.
(EFO5MAO03) Identificar e representar fragbes
(menores e maiores que a unidade), associando-

Representagao fracionaria dos
numeros racionais: reconhecimento,

5° L ; ~ as ao resultado de uma divisdo ou a ideia de
significados, leitura e representagéo na - .
L parte de um todo, utilizando a reta numérica
reta numerica COMO recurso
Comparacéo e ordenacdo de niumeros
racionais na representacao decimal e o " .
5° P ¢ (EFO5MAO04) Identificar fragbes equivalentes.

na fracionaria utilizando a nogao de
equivaléncia




Comparacéo e ordenacdo de nimeros
racionais na representagao decimal e

(EFO5MAO05) Comparar e ordenar numeros
racionais positivos (representagdes fracionaria e

(o}
5 na fracionaria utilizando a nogao de decimal), relacionando-os a pontos na reta
equivaléncia numeérica.
(EFO5MA06) Associar as representagdes 10%,
25%, 50%, 75% e 100% respectivamente a
Calculo de porcentagens e décima parte, quarta parte, metade, trés quartos
5° representacao fracionaria e um inteiro, para calcular porcentagens,
utilizando estratégias pessoais, calculo mental e
calculadora, em contextos de educacgao
financeira, entre outros.
qugcr;?egr?tzi. :fu?cgzgg;f%iﬁégggéo, (EF06|\4A07) Compreengr, comparar e ordenar
6° adigéo e subtracgao; célculo da fragao .fra.g:oes associadas as |.d.e|§s c!e pa.rt.es de
de um namero natural; adicéo 6 inteiros e resultf:\do de Q|V|sao, identificando
subtragdo de fracoes fragbes equivalentes.
Fragdes: significados (parte/todo, (E.FO6.MA08.) .Reconhecer que 0s numeros
quociente), equivaléncia, comparagao, racionais pos_ltlvqs_ podem_ser expressos nas
6° adicao e subtracdo; calculo da fragao fo~rmas fracionaria e decimal, e_stabelecer
de um namero n’atural' adicao & relagdes entre essas representacoes, pa§sapdo
subtrago de frac’;()es de uma representagao para outra, e relaciona-los
a pontos na reta numérica.
qugcr:?egr:)ts,. :g}gﬁggg;f%@ﬁéﬁiﬁ}’éo’ (EFOBMAO09) Resolver e elgborar problema§ que
6° adicdo e subtracao; célculo da fragdo envollvam o célculo Qa fraga’o de uma quantidade
de um namero natural; adicéo e e cujo resultado seja um numero natural, com e
subtracdo de fraéﬁes sem uso de calculadora.
Fracdes: significados (parte/todo,
quociente), equivaléncia, comparacédo, | (EFO6MA10) Resolver e elaborar problemas que
6° adigcao e subtracao; calculo da fragdo envolvam adi¢c&o ou subtragdo com numeros
de um numero natural; adi¢cdo e racionais positivos na representagao fracionaria.
subtracdo de fragdes
o | e e sesion SO PAL | (EF0TMAOS) Resoterum mestoprtiema
’ o operador ’ utilizando diferentes algoritmos.
Fragdio e seus significados: como parte (EFO7MAO06) Reconhecer que as resolucdes de
7° de inteiros, resultado da divisao, razao um grupo de problemas que tern amesma
o operador estrutura podem ser obt@as utilizando os
mesmos procedimentos.
Fracao e seus significados: como parte (EFO7MAOQ7) Representar por meio de um
7° de inteiros, resultado da divisao, razdo | fluxograma os passos utilizados para resolver um
e operador grupo de problemas.
Fragéo e seus significados: como parte (EFO7MAO08) Comparar e ordenar fragoes
7° de inteiros, resultado da divisdo, razédo associadas as ideias de partes de inteiros,
e operador resultado da divisdo, razao e operador.
(EFO7MAO09) Utilizar, na resolugéo de problemas,
Fragao e seus significados: como parte | @ associagao entre razao e fragdo, como a fragéo
7° de inteiros, resultado da divisdo, razdo g para expressar a razdo de duas partes de uma
e operador grandeza para trés partes da mesma ou trés
partes de outra grandeza.
Nurfnerps racionais na r_eprgsentagao (EFO7MA10) Comparar e ordenar nimeros
7° racionaria € na _deC|ma|. Usos, racionais em diferentes contextos e associa-los a
ordenacéo e associagao com pontos .
da reta numérica e operacbes pontos da reta numérica.
Numeros racionais na representagéo (EFO7MA11) Compreender e utilizar a
70 fracionaria e na decimal: usos, multiplicagcao e a divisdo de numeros racionais, a

ordenacéo e associagao com pontos
da reta numérica e operagoes

relacédo entre elas e suas propriedades
operatorias.




Nuameros racionais na representacao
70 fracionaria e na decimal: usos, (EFO7MA12) Resolver e elaborar problemas que
ordenacéao e associagao com pontos envolvam as operagdes com numeros racionais.

da reta numérica e operagoes

(EFO8MAO05) Reconhecer e utilizar
8° Dizimas periddicas: fragao geratriz procedimentos para a obten¢ao de uma fragao
geratriz para uma dizima periédica.

Fonte: BNCC (2017).

A seguir, discutiremos cada habilidade presente na BNCC a fim de
esclarecer o que esta envolvido em cada uma. A divisao das analises por ano se deu
simplesmente pela divisao inicial.

A primeira aparigéo identificada por nés do objeto matematico fragédo
ocorre no 4° ano do Ensino Fundamental com a Habilidade (EF04MAQ9).
Identificamos que, nessa habilidade, a intengéo € introduzir as fragdes unitarias mais
frequentes no cotidiano para que os alunos reconhecam um novo tipo de unidade de
medida menor que uma unidade e a indicagao de utilizar a reta numérica como recurso
para a aprendizagem da fragao unitaria sugere que a fragao seja interpretada como
medida e como numero.

O objeto matematico surge inicialmente na Habilidade (EFO5SMAOQ3).
Nessa habilidade, o aluno deve ser capaz de identificar fracbes e representa-las,
associando-as ao significado de uma divisdo, ou seja, interpretar a fragdo como
quociente, e a ideia de parte de um todo, interpretando a fragdo como parte-todo.
Novamente, é sugerido o recurso da reta numérica, o que indica a interpretacédo da
fragdo como numero.

O segundo Objeto de Conhecimento que aborda fragbes no 5° ano
sdo (EFO5MA04) e (EFO5MAOQ5). A ideia geral do OC é que o aluno saiba comparar e
ordenar numeros racionais na representagdo fracionaria a luz da nogédo de
equivaléncia, ou seja, o aluno deve ter o dominio do conceito de fracdo equivalente
dentro do universo dos numeros racionais representado por uma fracdo e,
consequentemente, saber aplica-lo em situagdes dadas. A primeira habilidade sugere
que o aluno saiba identificar fragdes equivalentes, isto €, dominar o conceito de fragao
equivalente a fim de identifica-las no contexto escolar. A segunda habilidade diz a
respeito da aplicabilidade do conceito de fracao equivalente, por comparar e ordenar
numeros racionais na representacao fracionaria. Por precisar comparar, ordenar e
identificar na reta numérica fragdes, a interpretacao medida de fragao é identificada

aqui e a ideia de fracao equivalente remete a interpretagao razao da fragao.



O terceiro e ultimo Objeto de Conhecimento que aborda fragdo € a
Habilidade (EFOSMAOQG6). Aqui, surge o conceito de porcentagem e sua relagdo com
fragcdes. Com isso, 0 aluno deve ser capaz de associar as porcentagens mais usuais
(10%, 25%, 50%, 75% e 100%) a sua representacdo fracionaria. Nesse caso, a
interpretacédo parte-todo é identificada, pois a porcentagem refere-se a uma parte do
cento que representa um inteiro de uma grandeza.

O unico Objeto de Conhecimento que aborda fragdes no sexto ano é
“Fragdes: significados (parte/todo, quociente) [...]". Nesse OC, as interpretagdes
parte-todo e quociente sdo evidenciadas e os conceitos de equivaléncia e
comparacgao de fracbes sao retomados.

A primeira Habilidade é (EFO6MAQ7). Quando a fragédo é associada a
parte de um inteiro, mobilizamos o conceito de particao e a fragdo como resultado de
divisdo estdo relacionados a interpretacdo parte-todo. Posteriormente, relacionar
essas interpretacdes ao conceito de fracdo equivalente demanda que o aluno tenha
dominio sobre esse conceito para resolver situacdes-problema.

A segunda Habilidade do 6° ano é (EFO6MAOQ8). Ha preocupagao em
reconhecer que o numero racional pode ser representado nas formas fracionaria e
decimal, identificar — se ha — relagdes entre essas duas representagdes e posicionar
0 numero racional na reta numérica. A interpretacdo numero emerge nessa
habilidade, pela preocupacgéo com a fragdo na reta numeérica.

A penultima Habilidade (EFO6MAOQ9) refere-se ao calculo da fragao de
uma quantidade onde o resultado da multiplicagdo seja um numero natural, isto €,
particionar uma quantidade a partir de uma fragcao arbitraria cujo resultado da partigao
€ um numero natural. Aqui, as interpretacdes operador, parte-todo e quociente sao
evidentes. Por ultimo, na Habilidade (EFO6MA10), a interpretacdo namero da fracédo
emerge.

No 7° ano, ha dois Objetos de Conhecimento. No primeiro, sao
abordadas as interpretacbes parte-todo, quociente, razao e operador. No segundo,
a interpretagdo numero € a unica identificada, pela associagao da fragdo a um ponto
da reta numérica.

O primeiro OC apresenta cinco habilidades. As trés primeiras
habilidades sao referentes a resolugao de problemas que envolvem fragbes. A

primeira Habilidade é (EFO7MAO05). Aqui, o aluno deve conhecer diferentes



representagcdes da solugdo de um problema que envolve fragbes. A segunda
Habilidade é (EFO7MAOQ0G6). O aluno deve reconhecer que existem semelhangas entre
as resolugdes condizentes com as semelhangas entre os algoritmos utilizados, uma
vez que problemas do mesmo tipo podem ser resolvidos das mesmas maneiras. A
terceira Habilidade (EFO7MAQ7) demanda que o aluno seja capaz de transformar suas
resolugdes em uma série de etapas determinadas que resolvem todos os problemas
desse mesmo grupo.

A quarta Habilidade é (EFO07MAO08). Surgem as interpretacdes
operador, parte-todo, quociente e razao. A quinta e ultima Habilidade (EFO7MAQ9)
refere-se a relagéo entre as interpretagdes razao e parte-todo. Kieren (1980) sugere
que “[...] relagdes parte-todo de numeros sdo um caso especial de relacdes de razao”
(p.135).

No oitavo ano, o unico Objeto de Conhecimento presente contém uma
unica Habilidade, (EFO8MAOQ5). Nesse ano, o foco é o calculo da fragdo geratriz de
uma dizima periddica. Como a fragao é relacionada a representagao decimal, emerge

a interpretagcdo namero.



4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Essa pesquisa é do tipo bibliografica segundo Fiorentini e Lorenzato
(2006, p. 102), de forma que analisamos pesquisas ja publicadas a luz da nossa
fundamentacao tedrica. Para essa analise, utilizamos a analise de conteudo de Bardin
(1977).

Segundo Bardin (1977, p. 95), a analise de conteudo é organizada em
trés polos: a) a pré-analise; b) a exploragdo do material; ¢) o tratamento dos
resultados, a inferéncia e a interpretacéao.

Na pré-analise, o pesquisador se organiza, sistematiza as ideias,
estrutura os esquemas necessarios para desenvolver aquelas ideias de forma
minuciosa, mesmo que o conteudo dos dados seja idiossincratico. Aqui ha trés etapas
a serem cumpridas: 1. Escolha dos documentos a serem analisados; 2. Hipotetizagao
das ideias e formulagao dos objetivos; 3. Elaboracéo de indicadores dos resultados.
Essas etapas nao se relacionam cronologicamente, mas ainda estdo estritamente
conectadas. A escolha dos documentos depende do objetivo da pesquisa, como
também o objetivo pode ser satisfeito por causa daquele banco de dados; obtemos os
resultados a partir das ideias hipotetizadas, ou como também podemos categorizar
hipéteses ao longo da identificagdo dos indicadores dos resultados.

Para isso, Bardin (1977) listou trés atividades a serem realizadas. A
primeira, denominada leitura flutuante, sugere que a leitura destes trabalhos seja feita
de forma a sermos impressionados pelas opinides e orientagdes do texto, e conforme
essa acgao é repetida, mais assidua torna-se a leitura do documento em fung¢ao das
ideias iniciais de pesquisa.

A segunda atividade refere-se a escolha dos documentos, que pode
ser a priori, como uma coleta de informagdes sobre um produto recém-langado na
imprensa, ou a partir de um objetivo pré-determinado, como na nossa pesquisa. No
segundo caso, 0 N0sso, € necessaria a constituicdo de um corpus, ou seja, um corpo
de documentos que satisfazem ao objetivo que buscamos atender.

Existem regras que regem o processo de constituicdo do corpus.
Vejamos as principais: 1. Regra da exaustividade: utilizar todos os documentos e
dados acessiveis que correspondam aos critérios da pesquisa, sendo complementada
pela regra da nao-seletividade, analisar todos os documentos que atendem aos

critérios; 2. Regra da representatividade: a amostra coletada deve representar o



universo de onde foi retirada, e para isso, o pesquisador sonda o ambiente e pode
tirar aleatoriamente ou por quotas, contextos frequentes conhecidos de uma
populacéao replicadas numa propor¢ao reduzida; 3. Regra da homogeneidade: todos
os selecionados devem atender aos critérios de escolha pré-determinados, a par de
suas singularidades; 4. Regra de pertinéncia: os documentos escolhidos devem ser
adequados ao objetivo de pesquisa.

A terceira etapa da pré-analise corresponde a hipotetizacao das ideias
e formulacao dos objetivos. A hipétese corresponde a ideia que pretendemos buscar,
via métodos e procedimentos, sua verificagcdo (se sim ou se néo) e o objetivo a
finalidade que guia as ag¢des do pesquisador. Na nossa pesquisa, buscamos
compreender o conhecimento dos alunos sobre o conceito de fracdo e suas
intepretagdes e para isso, nos questionamos 0 que as pesquisas que investigaram
sobre esse tema indicam.

A quarta etapa refere-se a elaboracao dos indicadores dos resultados.
Devemos escolher os indices dos resultados que buscamos obter e organiza-los
sistematicamente. Ao passo que isso ocorre, inicia-se a construgdo dos indicadores
dos resultados, com as seguintes operagodes: recortes do textos a fim de categoriza-
las; e, codificagao para o registro dos dados. A quinta e ultima etapa discorre sobre a
preparag¢ao do material, sua ordenagao, nomeacgodes, buscando a melhor logistica para
sua utilizagdo. No nosso caso, os documentos escolhidos foram arquivos digitais de
acesso direto, um beneficio da era tecnoldgica.

O segundo polo da analise de Bardin (1977) corresponde a
exploracéo do material, ja escolhido segundo critérios pré-determinados e organizado
sistematicamente. Essa etapa € mecénica, exaustiva e longa que executa a
codificacdo dos documentos seguindo a estrutura metodologica da pesquisa. O
terceiro polo é referente ao tratamento e interpretacdo dos resultados obtidos.
Queremos dar significado aos dados coletados e que podem ser submetidos a
diferentes testes que provem os resultados obtidos.

A segquir, discorremos como se deu a escolha dos documentos. A
pesquisa dos documentos foi feita nas plataformas Google e Google Scholar,
utilizando as palavras “conceito”, “fracdo”, “Ensino Fundamental” e “Anos Finais” e
periodo especifico de 2010 a 2020 (as pesquisas desenvolvidas durante 2019 que

foram publicadas em 2020). Apds algumas paginas de busca, adicionamos aos termos



da pesquisa a palavra “estudante”, pois a maioria das pesquisas obtidas era referente
ao conhecimento do professor. Para obter todos os possiveis resultados, realizamos
a pesquisa também trocando o termo “estudante” por “aluno”.

Mesmo acrescentando o termo “estudante”, foi visto que a maioria das
pesquisas focava no conhecimento do professor, logo, a quantidade de pesquisas
sobre o conhecimento de fracdo do aluno foi aguém da esperada. Dessa forma, as
pesquisas que apresentaram resultados satisfatérios, independentemente de seu
formato, foram consideradas para a analise, inclusive monografias de conclusédo de
curso.

Alinhado ao objetivo, queremos compreender se 0 aluno possui 0
conceito de fracao e se foi ensinado a ele as interpretacdes de fracdo que defendemos
ser necessarias para o dominio do conceito de fracdo. Discutiremos esses aspectos
nas analises dos periodicos.

Para tal, apresentaremos algumas informac¢des escolhidas a fim de
contribuir ao leitor sobre os trabalhos a serem analisados, sendo essas o titulo, o
resumo, destacando em negrito o objetivo, as palavras-chave e os instrumentos de
coleta de dados. O Quadro 2 retoma os trabalhos a serem analisados.

E interessante compreender a base tedrica sobre fracdes que o (a)(s)
autor(a)(s) utilizou(aram) para analisar os dados, logo apresentaremos comentarios
sobre isso. Também, discutiremos sobre como o instrumento de coleta de dados foi
construido para conhecermos as abordagens utilizadas pelos pesquisadores.

A justificativa da escolha dos trabalhos € a baixa quantidade de
pesquisas sobre o conhecimento dos estudantes sobre fragdo. Foi observada uma
grande quantidade de trabalhos preocupados com a formacgao inicial e continuada de

professores que ensinam matematica em numeros racionais e fragoes.

Quadro 2 - Trabalhos escolhidos para analise.

Ano Tipo Autor Titulo Palavras-chave

Fracdes, tecnologias
da informagao e

Dificuldades Na Aprendizagem De

2014 | Artigo Monteiro; Fracoes: Reflexdes A Partir De Uma ComuUNicacso
9 Groenwald Experiéncia Utilizando Testes o §ao,
. dificuldades de
Adaptativos

aprendizagem
O Conhecimento De Alunos Do Ensino Fragao, Matematica,
Fundamental Il Sobre Fracbes Educagdo Matematica

2015 Tcc Serafim




Ressonancias Do Aprender Em Deleuze
Em Um Fazer Docente A Partir Da :
2017 | Disse'® Silva Exploragdo Do Conceito De Fragdo Em ASlgnC?s, (I;)eliuzeL
Turmas Do Sexto Ano Do Ensino prendizado, Fragao
Fundamental
Santos: Dificuldades dos alunos do 7° ano do Fracgdes, Difjculdades
2019 | Artigo Fonsecé Ensino Fundamental em Aprender de aprendizagem,
Fracao Matematica
Didatica da
A Mobilizagdo De Saberes Matematicos Matematica,
De Alunos Do 6° Ano Do Ensino Engenharia Didatica,
2019 Tcc Tenorio Fundamental Por Meio De Sequéncias Ensino de Fragdes,
Didaticas Envolvendo O Conteudo Numeros Fracionarios,
Fracées Teoria das Situagdes
Didaticas.
Fracao, Operador
Amorim; ~ I Multiplicativo, Ensino
2019 | Artigo | Etcheverria; Fl\r/la(,i?ol'Cotm (?AS|gn|f:jgado Deé)réergdor Fundamental,
Oliveira ultiplicativo: Aprendizagem nsino Aprendizagem e
Ensino.
Numero Racional na
O Conceito Numero Fracionario Na Ideia Representagao
. . Parte-Todo: Entendimentos Fracionaria, Dupla
2020 | Artigo Cavallin Apresentados Por Alunos Do 60 Ano Do | Contagem, Obstaculo
Ensino Fundamental Epistemoldgico,
Ensino Fundamental.

Fonte: os documentos.

6 Dissertagéo.

17 O trabalho de Cavallin (2020) apresenta uma pesquisa realizada em 2019, por isso foi considerado.




5 AS ANALISES DOS DOCUMENTOS

Neste capitulo, apresentaremos detalhadamente as analises feitas
dos trabalhos. De cada um, buscamos identificar o conhecimento dos participantes
das pesquisas sobre o conceito e as interpreta¢des de fracdo segundo Kieren (1976,
1980) e Behr et al. (1983). Para tal, nos interessa expor dos trabalhos o resumo
grifando em negrito o objetivo da pesquisa, os instrumentos de coleta utilizados e os
resultados obtidos com tais. Uma vez que os instrumentos de coleta sdo construidos
a fim de atender ao objetivo da pesquisa, é interessante observar as abordagens
utilizadas pelos pesquisadores, como figuras, imagens, esquemas, entre outros.

Dos resultados, observaremos os conhecimentos e dificuldades dos
estudantes com fragées. Nao garantimos que todos os trabalhos apresentardo as
dificuldades, contudo o que for observado sobre o tema sera exposto aqui uma vez
que ao identificar as dificuldades do estudante estamos mais capacitados a auxilia-lo
na superacgao desta.

Buscamos identificar as maneiras que o conceito de fracdo é
apresentado pelo estudante a partir dos resultados das pesquisas. Além disso,
buscamos identificar as interpretacées de fragdo entre os escritos dos participantes,
visto que defendemos a necessidade de dominar todas as interpreta¢des de fragédo
para compreender o conceito, pois como afirma Kieren (1976, p. 103), “cada
interpretacao possibilita considerar os racionais a partir de uma diferente perspectiva”.

Dividimos as analises de cada trabalho em se¢des a fim de organizar

os dados da melhor forma para expor os resultados que obtivemos.
5.1 MONTEIRO E GROENWALD (2014)

O trabalho de Monteiro e Groenwald intitulado “Dificuldades na
Aprendizagem de Fracgbes: Reflexdes a partir de uma Experiéncia utilizando Testes
Adaptativos” publicado em 2014, referente a parte da pesquisa desenvolvida para a
dissertagcdo de mestrado de Monteiro concluida em 2013, apresentou 0 seguinte

resumo

O presente artigo apresenta as principais dificuldades de um grupo de alunos
na resolucdo de testes adaptativos envolvendo o conteldo de fragdes. O
experimento foi realizado com 19 alunos, do 7° ano do Ensino Fundamental,
com testes adaptativos implementados no Sistema Integrado de Ensino e
Aprendizagem (SIENA). Esta analise fez parte da pesquisa desenvolvida para
a dissertagao de mestrado, intitulada “Estudos de recuperagéo do conteudo de
fragdes com o uso de Tecnologias da Informagédo e Comunicagao”. O objetivo



desse artigo é identificar as principais dificuldades desses alunos com
base na analise de dados realizada na pesquisa de mestrado. Os
resultados apontam que os alunos apresentaram dificuldades nos testes
envolvendo conceito, equivaléncia, simplificacdo e comparacao de fragoes, e
por outro lado tiveram um bom desempenho nos testes envolvendo as quatro
operagdes (adicao, subtragcado, multiplicagédo e divisdo) com fragdes. (Monteiro
e Groenwald, 2014, p. 1, grifo nosso)

Segundo os autores, a coleta de dados ocorreu ao longo de oito
encontros de duas horas-aula cada. Um dos instrumentos de coleta de dados foi a
plataforma SIENA, que foi desenvolvida na Universidade de La Laguna (ULL), pelo
Grupo de Tecnologias Educativas junto com o Grupo de Estudos Curriculares de
Educacé&o Matematica da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA). Essa plataforma
utiliza de um banco de dados para produzir uma sequéncia didatica eletronica sobre
um tema matematico, a partir de testes adaptativos que personalizam a sequéncia de
acordo com os conhecimentos dos estudantes.

Cada tema da Matematica esta relacionado a um grafo produzido pelo
préprio sistema a partir de diversos mapas conceituais. Groenwald e Monteiro (2014)
afirmam que esse grafo apresenta a sequéncia de ensino e aprendizagem de um
tema, ordenada em conceitos prévios, fundamentais e objetivos, ou seja, um conceito
prévio é ensinado anteriormente a um conceito fundamental.

Os autores explicam que, a partir do grafo, é produzido um teste
adaptativo virtual que analisa os conhecimentos dos estudantes. E interessante
comentar que conforme o estudante responde o teste, o sistema analisa e ajusta as
questdes a seu nivel de conhecimento, dessa forma, o teste € Unico a cada estudante.
E possivel acessar as perguntas realizadas, respondidas e a estimativa do
conhecimento do estudante feita pelo proprio sistema.

O grafo da plataforma SIENA sobre o tema fragdes apresenta sete
conceitos dispostos na

Figura 10. Segundo os autores, as questdes sao inseridas de acordo
com cada conceito que o grafo apresenta, com informagdées como o grau de
dificuldade da questao, a resposta correta, o tempo para resolvé-la, entre outros. As
questdes foram criadas pelos autores ou adaptadas de outros trabalhos ou livros

didaticos.



Figura 10 - Grafo da plataforma SIENA sobre o conteudo de fragdes.
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Fonte: Monteiro e Groenwald (2014).

Segundo os autores, o aluno considera complexo o ensino e
aprendizagem de fracbes e afirmam que a frequente pratica de estender as
propriedades do conjunto dos Numeros Naturais ao conjunto das fragbes, ignorando
as caracteristicas fundamentais de cada conjunto, pode causar dificuldades. Apoiados
em Nunes e Bryant (1997) e Llinares e Sanchez (1998), os autores afirmam que os
estudantes utilizam termos como “metade” sem necessariamente compreender a
metade do todo em questao.

No artigo ndo consta o que os autores compreendem por “dificuldade”.
E importante ressaltar esse fato, uma vez que a partir dessa definicdo, podemos
classificar situagdes como dificuldades e compreender a postura epistemolégica
assumida na pesquisa. Além disso, ndo foram definidos nem distinguidos os termos
“fracao” e “numero racional” no texto, por isso, compreendemos que os autores
assumem que esses termos representam os mesmos objetos matematicos.

Para fins de fundamentagao tedrica, compreendemos que possuir
uma dificuldade ¢é “[...] algo que ainda ndao dominamos; um obstaculo que, vencido, se
pode eliminar ou ao menos minimizar” (MASOLA E ALLEVATO, 2019, p. 56).

Groenwald e Monteiro (2014) citam trés dificuldades decorrentes da
pratica da extensao das propriedades do conjunto dos naturais para o das fragdes. A

primeira dificuldade dos alunos é compreender que os Numeros Racionais



apresentam diferentes representacdes fracionarias do mesmo numero, devido ao
conceito de fragcdes equivalentes.

Segundo os autores, outra dificuldade € lidar com a ordenagao desse
conjunto, uma vez que entre duas fragdes sempre podemos encontrar uma outra, que
€ diferente da ordenacdo dos Numeros Naturais e, compreender que o resultado de
uma multiplicacdo pode ser menor que os fatores.

Além disso, os autores afirmam que por apenas utilizarem numeros
naturais para compor fragdes, os alunos desenvolveram “efeito de distragdo dos
Numeros Naturais” denominado por Llinares e Sanchez (1988). Esses conjuntos sao
diferenciados apenas pela notagao, pois os alunos consideram que uma fracéo seria
um conjunto de dois numeros naturais separados por um trago, e por isso, atribuem
para o conjunto das fragdes os mesmos procedimentos de calculo adotados no
conjunto dos naturais.

Os encontros de duas horas cada ocorreram no Laboratério de
Informatica de uma escola do Rio Grande do Sul, participante de um projeto da
Universidade dos autores. Os 19 participantes foram escolhidos pela professora de
duas turmas a partir do critério criado pela professora de desempenho insuficiente
com o conteudo de fragdes, a participacdo nao foi obrigatéria e os encontros
ocorreram no contraturno da aula.

Os autores apontam que a pesquisa serviu como revisdo dos
conteudos de fragdo nos quais aqueles alunos apresentaram dificuldades, a fim de
contribuir para que eles superassem esses obstaculos. Mesmo assim, dos 19 que
iniciaram a participagao na pesquisa, apenas sete concluiram a sequéncia didatica da
plataforma digital, e apenas esses alunos tiveram contato com resolugdo de
problemas com fragbes, conceito presente em habilidades dos 6° e 7° anos da BNCC
(2017).

Cada aluno possuia uma chave de ingresso na plataforma e seu
desempenho era registrado. Nessa pesquisa, os autores determinaram que a
superagao de cada conceito € através do alcance da nota 0.6, variando de 0.0 a 1.0.
Para a coleta de dados, os autores consideraram o banco de dados da plataforma
SIENA, as anotacgdes dos alunos, as gravacdes de audio e video dos encontros e as

observagdes do pesquisador.



A partir desse momento, os autores apresentam a analise dos dados.
Mesmo que seja um artigo de dissertagdo, alguns conceitos essenciais para a
compreensao do texto estdo ausentes, a definicdo de fracdo e numero racional, por
exemplo. Essas faltas dificultam a continuacgao da leitura e compreensao das analises.

A analise dos dados foi feita em secdes correspondentes aos sete
conceitos apresentados no grafo da

Figura 10. A primeira analise corresponde ao item do grafo “Conceito
de Fragbes”. Segundo os autores, esse conceito introduz os significados, as
representacdes continuas e discretas e numeros fracionarios.

A primeira dificuldade comentada pelos autores € em relacéo a fragao
como parte-todo de uma quantidade discreta, exemplificada pelas questdes trazidas

na Figura 11 e Figura 12, respondidas pelo mesmo aluno.

Figura 11 - Questao sobre fragao na representagao parte-todo com quantidades
discretas (ferramentas) resolvida pelo Aluno 102.

Qual a fragdo comrespondente aos serrotes neste grupo de ferramentas?

001 W

e

N

— altemativa assinalada pelo Aluno 102

| W

— alternativa correta

0w

Fonte: Monteiro e Groenwald (2014).

O aluno nao considerou que o inteiro em questao sao as oito ferramentas

ao todo, e ndo os cinco martelos comparados a trés serrotes.



Figura 12 - Questao sobre fragdo na representacéo parte-todo com quantidades
discretas (criangas) resolvida pelo Aluno 201.

Em um grupo com 7 meninos ¢ 3 meninas as meninas correspondem a que parte do grupo?

O Q8 B
R i \ ..‘

2 g % 8

-

0) = — altemativa assinalada pelo Aluno 102

2) — = altemativa correta

Fonte: Monteiro e Groenwald (2014).

A partir das respostas dadas, os autores afirmaram que o aluno nao
reconheceu a quantidade de ferramentas como o todo e sim como a quantidade de
martelos da mesma forma que n&o reconheceu a quantidade total de meninos e
meninas e considerou a quantidade de meninos como o todo e isso prova a dificuldade
do aluno com relagdes parte-todo de quantidades discretas.

Além disso, os autores apontaram que outro possivel raciocinio do
aluno esta relacionado ao conceito de razado, pois ele apresentou as mesmas
respostas, relacionando uma quantidade com a outra, e ndo com o todo. No geral, os
autores citam que 17 alunos apresentaram dificuldade em questées que envolviam
quantidades discretas.

Sobre fragdes como parte-todo com quantidades continuas, os
autores sugerem que a frequéncia desse tipo de questao, exemplificada na Figura 13,
nos livros didaticos € alta. Ainda, citaram que Nunes e Bryant (1997) consideram que
os professores em sala de aula priorizam esse topico matematico, e por esses dois

motivos, nenhum aluno apresentou dificuldades.



Figura 13 - Questao sobre relagcéo parte-todo com quantidades continuas que os
alunos ndo apresentam dificuldade.

A figura representa um segmento de reta. Assinale a fragdo que corresponde ao trecho pintado

¢m vermetho

— altemativa correta
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Fonte: Monteiro e Groenwald (2014).

Os autores afirmam que, em questdes sobre o mesmo tema, mas de
formato diferente (Figura 14), o mesmo aluno ndo respondeu corretamente. Isso
mostra que o aluno pode estar apenas reproduzindo o procedimento visto em sala de

aula, de forma automatica e sem significagao.

Figura 14 - Exemplo de questao envolvendo relagdes parte-todo com quantidades
continuas que os alunos apresentaram dificuldade.

Que fragdo representa as partes brancas da figura acima®
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— alternativa assinalada pelo Aluno 110
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— altcrmativa correta
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Fonte: Monteiro e Groenwald (2014).

Os autores sugerem que a resposta escolhida pelo aluno se
estruturou na ideia de dupla contagem das partes brancas e escuras, derivada da
nogao de razao. Além de realizar esse equivoco, o aluno nao considerou as partes

como tridngulos, o que sugere dificuldade na interpretagdo da figura. Os autores



afirmam que cinco dos seis alunos que responderam essa questdo apresentaram
dificuldades.

Outra dificuldade identificada pelos autores foi relacionada a fragdes
como quocientes, quando a fragao representa uma divisdo, exemplificada na Figura
15.

Figura 15 - Exemplo de questdo que envolve a interpretacao quociente de fragao.

Sabe-se que 6 terrenos de mesmo tamanho serdo divididos igualmente entre 5 herdeiros
Como vocé faria essa divisdo? Cada herdeiro ficaria com que parte do terreno?
- 5 e " - . -~
B alternativa assinalada pelo Alune 106 no primeiro teste
1 o
1) g — alternativa assinaiada pelo Aluno 100 no terceiro teste
6 .
2) = — altemativa correta
>
1 1 . . . ~
3) = — alternativa assinalada pelo Aluno 106 no segundo teste
]

e
Nl;m

Fonte: Monteiro e Groenwald (2014).

Para superar a dificuldade nesse item, o sistema reformula os testes
adaptativos. O Aluno 106, segundo os autores, realizou o teste trés vezes, ou seja,
apresentou trés respostas equivocadas durante o periodo de aplicagao da pesquisa.

Das respostas assinaladas, todas apresentam fragdes menores que
um inteiro, o que indica a concepgao do estudante de que todas as fragbes devem ser
menores que uma unidade. Os autores apontam que apenas quatro dos quatorze
alunos acertaram a resposta inicialmente.

A secao seguinte compete ao conceito “tipos de fragbes” do grafo da
plataforma SIENA. Nessa secéo, segundo os autores, sao apresentados os conceitos
de fragdes proprias, impréprias, mistas e aparentes e a ideia de que fracdo € um
numero. Este ultimo é reforcado pelos autores, pois baseado nessa ideia, o conceito
de equivaléncia de fragcbes é construido.

A nossa pesquisa é interessante identificar se o aluno compreende a
fracdo como numero, uma vez que é essencial dominar essa ideia para dominar o
conceito de fragdo. Os autores afirmam que os alunos possuem dificuldade em

reconhecer que fragdes podem ser maiores que uma unidade, pois, apoiados nas



ideias de Kerlake (1986), eles apontam que ao associar fragbes como partes de um
inteiro, o aluno é induzido a pensar que todas as fragdes sdo menores que um inteiro.

Isso é exemplificado na Figura 16.

Figura 16 - Questdo que envolvia fragdes imprdprias e mistas.

A professora de Cassia propos a classe o seguinte problema
- Como repartir igualmente 4 folhas de papel colorido para 3 alunos?

Um grupo fez assim Outro grupo fez assim

Ol x

Indique o resultado nas formas fraciondria e mista

e 3 1 ; : ia

0) = e 1= — Altemativa assinalada pelo Aluno 106
4 3

4 1 2
1) = e 1= — Altemativa cormreta
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Fonte: Monteiro e Groenwald (2014).

Dessa forma, segundo Monteiro e Groenwald (2014), propor uma
fracdo cujo numerador € maior que o denominador para o aluno que compreende
fragcdes como menores que uma unidade € uma contradigao, por isso, o estudante néao
concebe a ideia de fragdo como numero.

As segOes seguintes da pesquisa abordam conceitos de equivaléncia
de fragdes, comparacdo de fragdes, operagdes com fragdes e Resolugcdo de
Problemas com fragdes, que sao conceitos além dos interessantes a nossa analise.

A conclusédo apresenta que as maiores dificuldades foram com o
conceito de fragdo, equivaléncia, simplificacdo e comparacao de fragdes. Sobre o
conceito de fragcado, os contextos de quociente, razdo e parte-todo foram os de mais

dificuldade, especialmente com quantidades discretas.
5.2 SERAFIM (2015)

Traremos os resultados obtidos pelo trabalho de conclusédo do curso

de licenciatura em Matematica apresentado em 2015 pela Michelle Silva Serafim da



Universidade Estadual da Paraiba intitulado “O conhecimento de alunos do ensino

fundamental Il sobre fragées” com o seguinte resumo

Este trabalho tem por objetivo analisar o desempenho dos
alunos de 6° e 9° ano do Ensino Fundamental Il frente a
problemas que envolvem o conceito de fracdo e busca
responder as seguintes questdoes de pesquisa: Qual o
desempenho dos alunos do 6° e 9° ano frente a problemas que
abordam os cinco significados de fragdo (numero, parte-todo,
medida, quociente e operador multiplicativo) e quais os erros
mais frequentes? Para isso, utilizamos um questionario composto
de 10 questdes, aplicados em duas turmas, sendo 22 alunos do 6°
ano e 19 do 9° ano, de uma escola publica do municipio de Vitéria
da Conquista. A analise dos dados constou de duas fases: uma
quantitativa em que foram construidas tabelas e graficos para uma
melhor representacéo e leitura dos dados e outra qualitativa, em
que foi analisado quais os principais erros dos alunos e em quais
significados eles demostraram um maior conhecimento. Os
resultados apontam um baixo conhecimento dos estudantes com
respeito ao conceito de fragdo, suas diferentes formas de
representacdo, e um manejo inadequado de técnicas de
manipulacdo de algoritmos. Por fim, inferimos que o atual
tratamento dado ao conceito fragdo parece nao garantir que o aluno
tenha sucesso na construgdo do mesmo. (Serafim, 2015, p. 1).

Adiantamos que os resultados expostos serao referentes aos alunos
do 6° ano, visto que os conhecimentos do 9° ano néo sao interessantes a nossa
pesquisa.

A autora utilizou o conceito de numero racional de Caraga (1951) que
apresenta duas definigdes. A primeira refere-se a constru¢ao do numero racional no

contexto de medida, quando dois segmentos de reta AB e CD s&o relacionados por

uma fracao %pela forma AB = % CD. A segunda ilumina o numero racional como

quociente, quando dados dois inteiros m e n com n diferente de zero, se m é divisivel

, enta U 2 & o resultado da divisdo. Se ndo, Z é fracionario.
or n, ent&o o nimero = -

Para os significados, que na nossa pesquisa sao chamados de
interpretacdes, Serafim (2015) usou as dissertacbes de Merlini (2005) e Santos
(2005). Adiantamos que sua categorizacao € semelhante a nossa, apenas pela fragéo
como razao que a autora nao considera.

A autora inicia apresentando o significado numero dos racionais que
€ 0 numero racional como um valor na reta numérica, sem demandar uma situagao

que problematize a fragcdo. Em segundo, a autora apresenta que considera o

significado parte-todo de fragdo como um todo dividido por n partes e a fragao

representa cada parte desse todo.



O terceiro significado medida é referente a fragcdo em situagdes
envolvendo proporgao, probabilidade ou entre duas quantidades. Aqui, temos a
distincdo entre fragdo como medida e fragdo como raz&o, o que a autora considera
serem da mesma categoria.

O quarto significado considerado por Serafim (2015) € o quociente,
que representa o resultado de uma divisdo. O quinto e ultimo significado é o operador
multiplicativo referente a transformacao de um numero por meio de uma multiplicacao
usando a fracdo para aumenta-lo ou diminui-lo.

O instrumento de coleta de dados foi um questionario aplicado numa
turma de 6° de uma escola publica de Vitdria da Conquista, na Bahia, com 22 alunos.
O questionario era composto de 10 questdes, sendo duas questdes cada sobre as
cinco interpretagdes de fracdo: parte-todo, quociente, medida, operador multiplicativo
e numero (Quadro 3). Todas as 10 questdes foram retiradas do instrumento de coleta
de dados utilizado por Merlini (2005) pois era um instrumento ja validado. A impressao
do instrumento de coleta de dados dada aos alunos era colorida para facilitar o
entendimento. N&o havia um padrdo de ordem das questdes relacionado ao
significado abordado.

Quadro 3 - Divisao das questdes nos significados do numero racional.

Significados Questdes
Parte-todo 1,4
Quociente 2.b,6
Medida 3,5
Numero 8,10
Operador multiplicativo | 7, 9

Fonte: Serafim (2015).

A figura a seguir apresenta as cinco questdes iniciais que Serafim

utilizou para coletar os dados.



Figura 17 - Questdes 1, 2, 3, 4 e 5 do instrumento de coleta de dados de Serafim
(2015).
Questiondrio
1. (Merlini, 2005) Em uma loja de presentes ha 4 bonés vermelhos ¢ 2 bonés azuis

de mesmo tamanho. Que fracdo representa a quantidade de bonés vermelhos em
relacdo ao total de bonés?

' &. 4.4
' 2 2 4

2. (Merlini, 2005) Tenho 10 bolinhas de gude ¢ vou dividir igualmente para 3
criangas.

‘.I?..?-._..
a. Quantas bolinhas cada crianga ganhara?

b. Que fra¢io representa esta divisdo?

3. (Merlini, 2005) Na escola de Pedro foi feita uma rifa e foram impressos 150
bilhetes. A mie de Pedro comprou 20 bilhetes dessa rifa. Qual a chance da mae
de Pedro ganhar o prémio?

4. (Merlini, 2005) Isabelle ganhou uma barra de chocolate, partin em 5 partes ignais
e deu 2 partes ao André. Que fragio representa a parte que André recebeu?

5. (Merlini, 2005) A mistura de tinta vai ter a mesma cor na segunda e na terga-feira,
sim ou nio?

Segunda-ieira Terga-feira

Fonte: Serafim (2015, p. 43).
A seguir, a continuacdo da questdo 5 e as questbes 6, 7, 8, 9 e 10

utilizadas pela autora.



Figura 18 — Questao 5, 6, 7, 8, 9 e 10 do instrumento de coleta de dados de Serafim
(2015).

Que fragdo representa a quantidade de tinta azul em relacio i mistura das tintas azul
¢ branca:

a. Na segunda-feira?

b. E na terca-feira?

6. (Merlini, 2005) Foram divididas igualmente para 4 criangas, 3 barras de chocolate.
=] j=——]
L —|

a. Cada crianca recebera um chocolate mteiro?
b. Cada crianga recebera pelo menos metade de um chocolate?

¢. Que fragdo de chocolate cada crianga recebera?

7. (Merlini, 2005) Maria ganhou um chocolate e comeu E Pinte a quantidade que
Maria comeu.

8. (Merlini, 2005) Represente e identifique as fragdes é e % na reta numérica abaixo:

9. (Merlini, 2005) Observe a colegido de bolinhas abaixo:

© ®©
A eoee®
Ly 000

Luis ganhou ;das bolinhas de gude desta colecio. Quantas bolinhas de gude Luis
ganhou?

10. (Merlini, 2005) Represente na forma decimal as seguintes fracdes:



Fonte: Serafim (2015, p. 44).

Dos resultados, a autora apontou que a maioria dos alunos néao
concebe o significado de parte-todo, pois apenas consideraram as partes como o todo
apresentadas nas questdes referentes a esse significado. Das duas questbes que
envolviam parte-todo, uma nao houve acertos.

Das questdes sobre quociente (Figura 19), foi visto uma quantidade
baixa de acertos (12 de 44), porém os alunos apresentaram mais acertos ao lidar com
questdbes com fragcdes de quantidades discretas do que continuas. A fim de

compreensao, a autora afirma que

[...] uma quantidade é discreta se ela pode ser expressa com
numeros inteiros. Por outro lado, quando a quantidade é
continua a divisdo pode ser feita sem a preocupagédo de o
resultado dar um numero inteiro (Serafim, 2015, p. 25).

Uma das dificuldades vistas em uma das questdes sobre quociente
foi o formato do numero racional. Um dos alunos apresentou a resposta como uma
poténcia e ndo uma fracdo, indicando desconhecimento sobre a notacdo de fragao,

como visto a seguir.

Figura 19 - Questao 2 a respeito da fragdo como quociente.

SO0 0 e«
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Fonte: Serafim (2015, p. 34).

Além disso, houve pouquissimos acertos (6 de 66) nas questdes que
envolviam a interpretagdo medida'® do conceito de fragdo, mesmo que uma das
questdes que possuia dois itens cuja resposta era igual, dois alunos que acertaram

um item erraram o outro item. Do significado de nimero'® da fragdo, nas duas

'8 Serafim (2015) compreende a interpretagdo medida da representagéo fracionaria como a fragéo que
representa uma relagcéo entre duas grandezas.

9 A autora compreende a interpretacdo numero de fragdo como o numero fracionario quando, por
exemplo, representado na reta numeérica.



questdes a quantidade utilizada foi continua e ndo houve nenhum acerto. A autora
afirma que algumas resolugdes n&o estavam claras a ponto de compreender o

raciocinio utilizado pelo aluno, como mostra na Figura 20.

Figura 20 - Resolugéo da questéo 8 retirada de Serafim (2015).

Fonte: Serafim (2015, p. 35).

Sobre o significado numero, os participantes apresentaram desconhecimento
em localizar fracdes na reta numérica e fragdo em sua representacao decimal, pois foi
pedido que apresentasse tal representagéo, porém o aluno nao respondeu de acordo
(Figura 21). A autora afirma que essa resposta foi a mais satisfatoria entre as

coletadas.

Figura 21 - Resolugéo da questédo 10 retirado de Serafim (2015).

Fonte: Serafim (2015, p. 35).

Ademais, nas resolugbes das questdbes sobre o significado operador
multiplicativo, foi observado um desempenho aquém do esperado (12 de 44 acertos).
A maioria das respostas ndo era compreensivel, a representacdo da fragcdo como
partes pintadas de um retangulo dividido ndo esta dominada pelo aluno, pois um nao

dividiu o inteiro em partes iguais (Figura 22) e outro aluno dividiu em partes de



tamanhos diferentes (Figura 23). Ainda, um aluno apresentou a fragdo dada no

enunciado da questdo como resposta, sem realizar algum calculo.

Figura 22 - Resolugéo da questao 7 retirado de Serafim (2015).

Fonte: Serafim (2015, p. 36).

Figura 23 - Resolugéo da questéo 7 retirado de Serafim (2015).

" 7

Fonte: Serafim (2015, p. 36).
No geral, o autor conclui que os alunos tiveram dificuldade nas

questdes 1 (parte-todo), 3 (medida), 8 e 10 (numero). Os alunos apresentaram menor
desempenho nas questdes sobre o significado niumero e maior nas questdes sobre as
interpretagbes quociente e operador multiplicativo. Esse baixo desempenho com o
significado numero pode ser justificado pelo desconhecimento por parte do aluno
sobre a relacéo entre fragdo e niumero decimal.

Ainda, a conclusao indica que os alunos demonstraram n&o dominar
o conceito de fragao, pois confundiram denominador com numerador, ndo abordaram
a representacao decimal de fracdo ou nao foram capazes de localiza-las na reta

numeérica.
5.3 SILVA (2017)

Escolhemos a dissertacado de Silva intitulada “Ressonéancias Do
Aprender Em Deleuze Em Um Fazer Docente A Partir Da Exploragdo Do Conceito De
Fracdo Em Turmas Do Sexto Ano Do Ensino Fundamental” apresenta o resumo a

sequir



Aprender decorre da interpretacdo que cada pessoa faz do que esta a sua
volta e lhe emite signos. Este pressuposto norteou a construgao deste texto,
a partir de uma pratica docente desenvolvida em duas turmas de estudantes
do sexto ano do Ensino Fundamental, por meio da qual se propds a
elaboragdo do conceito de fragdo, levando-se em consideragao
diferentes contextos e significados para essa forma de representagao
dos numeros racionais. Os estudantes, em geral, apresentaram elementos
indicadores de uma aprendizagem do conteldo proposto, ndo concluida em
termos de um acabamento conceitual, visto que a representacgéo fracionaria
referente ao conceito de niumero racional € mével, conforme seu contexto de
significacdo. As constatagdes e percepgdes experimentadas nessa pratica
expressaram-se por meio de um fazer compartilhado entre os alunos,
complementado por momentos de reflexdo individual, e aqui sdo relatadas
por meio da analise dos registros e produgdes realizadas. Enquanto
professor-pesquisador, acompanhado de Deleuze, percebi-me como alguém,
cujo fazer docente em um cotidiano de vivéncias de afetos e decifracao de
signos altera-se e me afeta de maneira continua. (Silva, 2017, p. 7, grifo
Nosso).

O autor utiliza os conhecimentos de Deleuze (2003) para caracterizar
o termo “aprendizado”. Segundo o autor, a obra de destaque de Gilles Deleuze (1925-
1995) intitulada “Proust e os signos” apresenta suas ideias sobre aprendizado a partir
dos dizeres de Marcel Proust em “Em busca do tempo perdido”, que, segundo Silva
(2017, p. 14), “[...] relata o aprendizado de um homem de letras”.

Para o autor, o aprendizado depende de signos, que sao definidos por
Deleuze (2003, p. 4) como objetos de um aprendizado temporal, ndo de um saber
abstrato. Silva (2017) afirma que n&o ha aprendizado sem a interpretagéo desses
objetos, ou seja, para que ocorra o aprendizado, o individuo decifra e atribui sentido
aos signos, de forma a transforma-los em aprendizado. E ressaltado pelo autor que
0s signos nao se restringem a objetos fisicos, abordam todo e qualquer elemento que
contribui para o aprendizado.

Segundo o autor, o individuo depende do ambiente externo para
interagir com os signos, pois é nessa interagao que ele os decifra. Dessa forma, é de
interesse da escola propiciar ambientes onde o estudante se sinta inquieto por estar
em contato com signos, relacionados a conteudos escolares, que formam o
aprendizado.

O autor aponta que o pensamento e o aprendizado ocorrem forgados
pelos signos presentes no ambiente para o individuo. O aprendizado ndo é
espontaneo, surge a partir do sentimento do estudante de decifrar aquele signo.

A titulo de curiosidade, o autor afirma que Deleuze categorizou quatro
tipos de signos, e cada um forma um mundo de signos desse tipo. Sao eles os signos

mundanos, signos amorosos, signos sensiveis e signos da arte. Os trés primeiros



estdo presentes no mundo fisico e os signos da arte sdo os signos desmaterializados,
com sentido apenas no mundo das ideias e por isso, 0 mundo da Arte reflete sobre
todos os outros mundos de Deleuze.

Tratando do aprendizado como a decifragao de signos, o autor aponta
que Deleuze (2003) definiu duas tendéncias de interpretacdo do signo. Sendo um
conseguinte ao outro, o objetivismo refere-se ao processo de identificar os signos
referentes as caracteristicas do objeto em questdo. Contudo, o autor afirma que o
objetivismo n&do conduz a decifragdo do signo, assim acontece o subjetivismo, quando
apos nao ser capaz de decifrar utilizando o objetivismo, o individuo busca no subjetivo
meios de decifrar os signos.

Ainda, para Deleuze, Silva (2017) afirma que o individuo ndo é capaz
de decifrar os signos, pois para isso, € necessario conhecer as esséncias dos signos.
Categorizadas em aldgicas ou supraldgicas, sem definicdo presente no documento,
as esséncias dos signos transcendem as caracteristicas do objeto e o que esta
envolvido subjetivamente a esse, e alcangam a irredutibilidade do signo em relagao
ao objeto que esta associado e ao sujeito que o aprende. Compreender a esséncia é
decifrar o signo para possibilitar o aprendizado.

Sobre os Numeros Racionais, o autor aponta que € comum a escola
restringir a construgdo do conceito de fragdo a ideia de fragdo como medida,
relacionando as partes com o inteiro. Logo, o autor defende que outros contextos de
emprego das fracées devem ser comentados de forma a contribuir com o aprendizado
dessa representagao dos numeros racionais, como afirma Silva (2017).

Esses contextos podem ser atividades, exemplos ou situagdes-
problema que envolvam o numero racional. Segundo o autor, os contextos abrangem
situacdes de fragdo como medida, quociente de inteiros ou divisdo, razao, operador
multiplicativo ou probabilidade.

O contexto de fragdo como medida refere-se, de acordo com Silva
(2017, p. 22), a relacao entre a fragdo em pauta e o todo, como em problemas de
divisdo de uma pizza ou barra de chocolate.

A fragdo como quociente de inteiros ou divisdo indicada remete a ideia
de partilha, particionar o inteiro em partes do mesmo tamanho, como em situagdes de

distribuicdo de uma quantidade de objetos para uma quantidade de pessoas.



O terceiro contexto aborda fracdo como razio, que relaciona duas
guantidades por uma comparacao multiplicativa, como por exemplo a taxa de acertos
num jogo ou a velocidade que relaciona espag¢o com o tempo. A fragdo como operador
multiplicativo corresponde “[...] a situagdo na qual uma grandeza ou quantidade,
habitualmente maior que a unidade, € dividida numa certa quantidade de partes iguais,
das quais se destacam algumas” (Silva, 2017, p. 23).

O quinto e ultimo contexto refere-se a fracdo como a representagao
da comparacido entre as chances favoraveis e as chances possiveis de uma
probabilidade, exemplificado pelo calculo das chances de cair o nimero 1 em um
lancamento de dados. Como a probabilidade é a comparacdo de duas quantidades
da mesma grandeza, a fragdo nesse contexto assemelha-se a ideia de fragdo como
parte-todo na nossa categorizagao.

Para a coleta dos dados analisados, o autor descreve que a
experiéncia docente ocorreu numa escola da Rede Publica do Rio Grande do Sul com
duas turmas do sexto ano do Ensino Fundamental, totalizando 39 participantes. O
autor relata que, a principio, os dados seriam coletados apenas de uma turma,
contudo a baixa quantidade de alunos influenciou na escolha de analisar duas turmas.
A experiéncia docente durou onze horas-aula em cada turma, totalizando 22 horas-
aula.

As analises foram realizadas a partir do que foi produzido em cada
encontro, a saber os registros das atividades propostas e falas dos estudantes, as
respostas deles para as perguntas “o que eu aprendi hoje?” e “0 que eu sei sobre
fracdo?” (Silva, 2017, p. 27), os registros feitos pelo pesquisador das observagdes e
uma sintese dos acontecidos durante cada encontro.

O autor aponta que as atividades propostas foram escolhidas por sua
riqueza de detalhes e por seu grau de complexidade, variando entre os niveis de cada
um, e por isso, contribuem a construgdo do conceito de fragdo. Os encontros nao
possuiam uma estrutura em comum, logo sera descrito cada encontro segundo Silva
(2017).

Para o primeiro e o segundo encontro, foram escolhidas cinco
situagdes-problema para serem trabalhados. No primeiro encontro, com duragao de
duas horas-aula, foi orientado aos estudantes que se organizassem em grupos de

dois, trés ou quatro alunos para realizar as atividades, sem qualquer intervencao do



pesquisador, no intuito de incentivar os estudantes a se expressarem sobre as
resolugées com os outros. Sem sucesso, o autor tentou registrar em video esse
encontro, porém teve problemas técnicos.

No segundo encontro, os estudantes também se organizaram em
grupos, receberam as mesmas atividades, contudo a diferenga foi a possibilidade de
conversacgao entre os estudantes e o pesquisador. Assim, o autor afirma que fez a
leitura das questdes com eles, de forma a questiona-los, ressaltar detalhes
importantes para as resolugdes, porém, Silva (2017) afirmou que ndo se manifestou a
respeito dos comentarios feitos pelos estudantes durante essa leitura. Segundo o
pesquisador, sua participagado no segundo encontro idealizou ressaltar elementos das
resolugdes das atividades.

Descreveremos o primeiro e o segundo encontro inicialmente, depois
o terceiro e o quarto e quinto encontros. Escolhnemos essa maneira a fim de ressaltar
os conhecimentos dos participantes das pesquisas sobre fragdo e suas interpretacoes
identificadas nas respostas das atividades.

A primeira situagdo-problema de fracdo envolveu uma questao
retirada de David e Fonseca (1997) envolvendo trés pizzas para oito pessoas (Figura
24).

Figura 24 - Questao referente a atividade 1 de Silva (2017).

Oito pessoas entraram numa pizzaria e encomendaram trés pizzas grandes. Porém, para as
pizzas ndo esfriarem, eles pediram ao gargom que trouxesse uma pizza de cada vez, e servisse
sempre um pedago de mesmo tamanho para cada um.

a) Represente numericamente o quanto de pizza cada uma das oito pessoas comeu.

b) Se uma pizza custa R$16,00, quanto devera pagar cada pessoa?

Fonte: Silva (2017).

Em referéncia ao primeiro encontro, o autor relatou que o item “a”

obteve as seguintes respostas:

a) “cada pessoa comeu 1 de 8 da pizza”;
b) “trés pedacgos de 24”;
c) “1de 8 pedagos”;



p 1 N
d) “cada pessoa comeu 3 de pizza”;

ul A »
e) “=de trés pizzas”.
8

O autor considerou que todas essas respostas satisfaziam a questao

e afirmou que os estudantes que utilizaram fracdo nas respostas reconhecem sua
~ . T ~ a . . . ~
representacao formal, pois utilizaram a notacéo . Esse item abordou a ideia de fracéo
como parte-todo, uma vez que tomou um inteiro, a pizza, e a dividiu em partes iguais.
. . a . 1 3
O autor apontou que nenhum deles manifestou-se sobre a equivaléncia entreg e

Os estudantes que apresentaram respostas ausentes de fragao ainda,
segundo Silva (2017), souberam corretamente representar a quantidade inteira da
parte e a do todo considerado nessa questdo, isto €, a quantidade de pedacos de
pizzas consumido por cada pessoa e a quantidade de pedacos de pizza ao todo. Isso
indica que o estudante concebe a ideia de fragdo como parte-todo, uma vez que
soube, da mesma forma, identificar as partes e o todo corretamente, mesmo sem a
forma fracionaria.

Ja no segundo encontro, pudemos ver no relato que o autor ressaltou
que a resposta deveria ser um numero e que cada pessoa deveria pagar 0 mesmo
valor. Assim, as respostas mais frequentes apresentadas para o item “a” foram:

a) “cada pessoa comeu 3 vezes de %”;
b) g de cada pizza”;
c) g de todas pizzas”.

A primeira resposta compreende-se como correta pelo autor, “[...]
mesmo que a multiplicagdo do numero de pizzas pela quantidade comida de cada

pizza nao tenha sido efetuada” (p. 34-35). A segunda resposta era incorreta, pois de
cada pizza cada pessoa comeu % e a terceira era correta, pois apresenta a

representacdo fracionaria da relacdo entre a quantidade de pedagos de pizza
consumidos por cada pessoa e a quantidade total de pedacos de pizza.
Para o item “b”, no primeiro encontro, as respostas obtidas foram as

seguintes: “R$16,00 dividido por 8 pessoas”, “cada pessoa pagara R$2,00”, “2 reais
para cada pessoa”, “6 reais para cada um”. A unica resposta correta é a ultima, pois
considera a quantidade de pizzas, de pessoas e de pedagos que cada uma consumiu.
As outras respostas, segundo o autor, indicam que o estudante, essencialmente,

realizou a divisdo do valor de apenas uma pizza pela quantidade de pessoas.



Ja no segundo encontro, o autor apontou que das duas respostas
identificadas, “R$6,00 por pessoa” e “cada pessoa pagara R$2,00 por cada pizza”, a
segunda foi dada por apenas um grupo. O autor apontou que pela taxa altissima de
acertos, os estudantes indicam dominar a ideia de fracdo como operador
multiplicativo.

A segunda situacao-problema retirada também de David e Fonseca

(1997) aborda a ideia de fragdo como parte-todo e como medida.

Figura 25 - Questao referente a atividade 2 de Silva (2017).

8
?

Um barril pode conter 7 litros de suco de uva. Quantas canecas de 2 litros sdo
necessarias para encher o barril?

==

Fonte: Silva (2017).
No primeiro encontro, as respostas foram as seguintes (Silva, 2017,
p. 29-30):

a) “cabe trés canecos e mais um pouco”;

b) “trés canecos e mais meio caneco”;

c) “4 canecos vai sobrar”;

d) “da 3 canecos e uma fracdo, porque nao deu tudo cheio”.

O autor afirma que das respostas € possivel observar que todos os

estudantes tém a nogado de quantidades menores que um inteiro. Mesmo assim,

nenhum estudante utilizou a notagao % segundo Silva (2017). A segunda resposta

apresentou de forma escrita a quantidade de canecas exata para resolver a questao,
utilizando corretamente o termo “meio” para representar a parte menor que a unidade.
No segundo encontro, as respostas apresentadas pelos estudantes,

segundo o autor, foram as seguintes:

a) “3canecas e meia”;
b) “3,5 canecas”;

“7 ”
c) 5 canecas de suco”.

O autor afirma que todas essas respostas estao corretas, apenas

denotadas por diferentes representagées. A questdo demanda tomar o todo e dividi-



lo em partes iguais, o que esta relacionado a interpretagdo da fragdo como parte-
todo. Também, podemos associar essa atividade a ideia de fragdo como medida,
pois utilizamos uma unidade de medida conhecida para representar uma quantidade
desconhecida da mesma grandeza.

A terceira situacdo-problema pertence ao acervo pessoal do

pesquisador.

Figura 26 - Questao referente a atividade 3 de Silva (2017).

I

’

Ao langarmos um dado, ao acaso, quais sdo as chances de o resultado obtido ser o
nimero 2? Represente numericamente essa chance.
Fonte: Silva (2017).

As respostas para essa questao, segundo o autor, foram as seguintes:

a) “tem uma chance em seis”;
b) “tem 1 de 6%
c) “s6umladotem o 2, dai é s6 1 de 67

d) % pois tem uma chance em 6”.

O autor afirma que todas as respostas respondem a questao, porém
a ultima apresenta a fragao correspondente a probabilidade correta. A ideia de fragéao
como parte-todo estrutura essa questdo, uma vez que a probabilidade é a
comparacgao entre duas quantidades da mesma grandeza.

No segundo encontro, o autor relatou que questionou os estudantes

a quantidade de faces de um dado e qual o numero mostrado em cada face. Segundo
Silva (2017), todos os estudantes responderam a fragao % para responder a questao.

Isso indica conhecimento por parte deles sobre a fragdo como probabilidade.

A quarta situacao-problema foi adaptada de David e Fonseca (1997).

Figura 27 - Questao referente a atividade 4 de Silva (2017).

Na proposta de gincana da nossa escola, no Ensino Fundamental, cada grupo de 3 professores se
responsabilizard por 2 furmas. Represente mum ericaments a relagio entre o mimero de professores

responsaveis e o mmero de turmas?

Fonte: Adaptado de Silva (2017, p. 31).



No primeiro encontro, o autor afirmou que as respostas obtidas foram

as seguintes:

a) “daum professor e meio”;

b) “n&o pode dar meio professor! Pode?”

c) “da 3 dividido por 2%

d) “vai sobrar um professor”;

e) “da mais de um professor, mas nao da dois”.

O autor afirmou que a resposta “da um professor e meio” esta
relacionada, provavelmente, ao resultado da divisdao entre 3 por 2, contudo, o
estudante nao refletiu sobre a resposta, pois nao é possivel dividir um professor ao
meio.

O autor apontou que, ao se questionar com a expressao “Pode?”, o
estudante que utilizou essa resposta reconhece que a quantidade de professores é
uma grandeza discreta, e por isso nao seria possivel a quantidade de meio professor.
Por outro lado, indagar-se nesse caso pode significar que o estudante reconhece a
impossibilidade real de haver meio professor e pode usar isso para refletir sobre sua
resposta da questdo, porém nao indica que ele reconhece que essa quantidade é do
tipo discreta.

Afirmar que “da 3 dividido por 27, segundo o autor, indica que o
estudante reconhece a relagdo entre as duas grandezas, a fragdo como razao,
contudo ndo apresentou a notagao fracionaria. Entretanto, apenas indicar a divisdo de
3 por 2 ndo sugere que o estudante compreenda a ideia de fragdo como razao, apenas
que ele compreende a relagao de operagao entre os numeros inteiros do calculo.

O autor afirma que na penultima resposta, o estudante raciocinou de
forma aditiva, sem reconhecer a razdo envolvida e a ultima resposta sugere que o
estudante possui a compreensao de uma quantidade nao inteira de professores, mais
gue um e menos que dois.

No segundo encontro, foram obtidas as seguintes respostas (Silva,
2017, p. 36):

H3 ”
a) B professores”;
b) “mais ou menos 1,5 professor”.

O autor apontou que apenas uma dupla de alunos apresentou a
segunda resposta e a maioria do restante dos alunos respondeu corretamente. Ao

serem questionados, a dupla de estudantes pretenderam com o termo “mais ou



menos” ressaltar que “nao existe meio professor”, o que o autor identificou como uma
confusdo dos estudantes sobre valor ndo inteiro e valor aproximado.

A quinta e ultima atividade do primeiro e do segundo encontro foi
responder a questdo “o que eu aprendi hoje?”. As respostas obtidas, segundo Silva
(2017, p. 32):

a) “dapara escrever com um nimero em cima, uma barra e um numero embaixo”;
b) “tem um trago entre dois niumeros, é fragcao”;

c) “meio é sempre cinco. ‘Que nem’ meio real, que é cinquenta centavos”;

d) “fragdo € um pedago de uma parte maior, quando uma coisa é repartida”;

e) “fragdo é uma divisdo que me fala quantos pedagos tem e quantos pedacgos eu
vou precisar”;

f)  “que as coisas podem ser repartidas em pedagos do mesmo tamanho”;

g) “fracdo é uma divisdo com dois numeros. Um numero em cima e um numero
embaixo”.

Segundo o autor, percebe-se dois aspectos, os estudantes concebem
a nocgao de fragdo como representagcao da parte de um inteiro, dividido em partes —
iguais, como a penultima resposta indicou - e realgcaram a notagdo incomum desse
objeto, mesmo que descrita. Além disso, podemos observar que algumas respostas
remetem a ideia de fragdo como uma divisao, relacionada a interpretacdo quociente.

A partir da resposta “meio € sempre cinco. ‘Que nem’ meio real, que
€ cinquenta centavos” € visto que o estudante associou o conceito de “metade” com
0 cinco, ou seja, ele compreendeu que metade de algo sempre resultara num valor
que possui cinco em alguma casa decimal. Isso pode ter ocorrido pois os estudantes
resolveram atividades relacionadas ao conceito de “metade” que envolveram apenas
numeros impares. Essa situagado é caracterizada por Klausmeier e Goodwin (1997)
como a subgeneralizagdo de um conceito, quando o conceito é ensinado a partir de
poucos ou até nenhum exemplo.

No segundo encontro, as respostas foram as seguintes, de acordo
com Silva (2017, p. 37):

a) ‘“um oitavo € uma parte de oito”;

b) “eu sei que fracdo é uma conta que ajuda a ver o quanto sobrou de alguma
coisa. (...) eu tinha trés pedacos de chocolate e comi um. Essa fragéo € 1/3”;

c) “fracdo é uma conta que ajuda a dividir”;

d) “eu sei que fragdo tem dois conjuntos que se chamam numerador e
denominador e que ela (a fragdo) indica em quantas partes iguais o inteiro foi
dividido”;

e) “eu sei que a fragdo € um conjunto que se chama numerador € denominador.
A fragdo indica partes iguais o inteiro foi divido e em quantas partes foram tomadas”;
f)  “afracéo 1/6 quer dizer uma chance em 6”;

g) “eu achava que numa fragdo o numero de cima era sempre menor, mas vi que
nao € assim”.



O autor ndo apresentou comentarios sobre as respostas obtidas no
segundo encontro, rompendo nossa expectativa de conhecer a visdo do pesquisador
sobre isso. Julgamos as respostas obtidas interessantes e com grande potencial de
enriquecimento a anadlise dos dados, e consequentemente, aos resultados da
pesquisa.

Compreendemos que o estudante que respondeu “um oitavo é uma

parte de oito” deve dominar a nomenclatura da fragao e sua correspondéncia com as

, . “ ~ 1 .
partes do todo, como também visto na resposta “a fragao ¢ quer dizer uma chance em

6” e “[...] eu tinha trés pedacos de chocolate e comi um. Essa fragao é § Entretanto,

conhecer a notagado de fracdo, como identificado nas duas ultimas respostas, indica
que esse estudante esta mais familiarizado com o objeto matematico fragao.

No segundo encontro, podemos identificar que as respostas sao mais
satisfatérias em comparagdo ao primeiro encontro, pois alguns estudantes
responderam corretamente que a fracado representa a parte considerada do todo em
questado. A nocao de fragao propria foi abordada na ultima resposta, evidenciando o
insight do estudante, pois concebeu que o numerador da fragdo pode ser maior que o
denominador. Todas essas respostas associam fragao a intepretacdo parte-todo.

O terceiro encontro abordou o tema de operacdes com fragao, o
quarto e o quinto encontro abordaram o tema de fracdes equivalentes. Esses temas
nao sao abordados na nossa analise, pois estamos interessadas em discutir sobre o
conceito de fragao, logo nao traremos os resultados desses encontros.

Observamos que o autor ndo apresentou todas as respostas obtidas
nas questdes, justificando que, como muitas respostas eram semelhantes, “[...]
priorizou-se para a discussdao aquelas respostas que se apresentaram com mais
rigueza de elementos a serem analisados ou que surgiram mais vezes”. Além disso,
alguns comentarios nos chamaram a atengao, como “me senti angustiado pelo fato
de vé-los seguir caminhos de resolugdo que nao levariam as respostas
matematicamente corretas [...]" e “em minha pratica docente estou acostumado [...] a
controla-los [...]" (Silva, 2017, p. 27, 33).

5.4 SANTOS E FONSECA (2019)



O artigo publicado na Revista Insignare Scientia de Santos e
Fonseca intitulado “Dificuldades dos alunos do 7° ano do Ensino Fundamental em

Aprender Fragédo” apresentava o seguinte resumo

Neste artigo investiga-se as dificuldades dos alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental na aprendizagem de fragdo. Sdo muitas as dificuldades do
aluno no aprendizado do conteudo de fragao, e isto ocorre devido a diferentes
fatores como traumas, pensamentos de que a Matematica é algo complexo,
“bicho de sete cabegas”, impossivel de se entender até as questdes
metodolégicas de ensino do préprio professor. As dificuldades na
aprendizagem referem-se ao desenvolvimento cognitivo, construgdo e
nogdes basicas da matematica basica, principios numéricos, entraves na
resolugao e compreensao do problema, falta de conhecimento dos conceitos
principais, pratica metodologica nao facilitadora a aprendizagem do
conteudo, aversédo a disciplina de matematica etc. Por se tratar de uma
pesquisa de campo, os dados foram coletados por meio da aplicagdo de
questionario e exercicio precedido de uma analise qualitativa. Constatamos
que as principais dificuldades dos alunos em relagdo a fragdo estdo nos
conteudos que sao pré-requisitos como as quatro operagdes basicas,
conceitos fracionarios como divisdo parte-todo, simplificagdo, calculo do
minimo multiplo comum (m.m.c.), aversao a aprendizagem na disciplina de
Matematica, leitura, interpretagcdo e organizacdo dos dados das situagdes
problemas. Dessa maneira, se faz necessario que haja uma maior atengao
quanto ao acompanhamento da compreensao e aprendizagem dos alunos no
conteudo de fragdo, visando sempre uma forma de contribuir
significativamente a superagao das dificuldades encontradas e um ensino
calcado numa metodologia facilitadora a compreensao significativa.

As autoras utilizaram a teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
para fundamentar a pesquisa. Elas utilizam a definicdo de Moreira (2002) a respeito
do campo conceitual, que é “[...] a relacdo de um conjunto de situagbes que exige,
muitas vezes, a compreensao de conceitos diversos” (Santos e Fonseca, 2019, p. 54).

Os participantes dessa pesquisa foram 20 estudantes do 7° ano do
Ensino Fundamental de uma escola municipal do estado de Alagoas. Para coletar os
dados, as autoras apresentaram um exercicio com trés problemas de fracdo e uma
questdao sobre as operagdes fundamentais com fragdes e utilizaram a analise
qualitativa para compreender os erros cometidos pelos alunos.

A primeira questao abordou as operagdes fundamentais com fragéo,
logo ndo comentaremos sobre ela. Nos atentaremos a segunda questao, que abordou
a representacao fracionaria de uma quantidade discreta, e segundo as autoras,
nenhum aluno a respondeu completamente. Elas indicaram que dentre as dificuldades
identificadas, os alunos demonstraram desconhecimento da nocao de parte-todo e na
representacao da fragdo a partir de uma ilustragdo. A seguir traremos as imagens

presentes no documento da pesquisa.



Figura 28 - Questao 2 respondida pelo aluno A5.

Fonte: Santos e Fonseca (2019).

Vejamos que esse aluno representou corretamente as fragdes
escritas, contudo nao soube relaciona-las com a quantidade discreta na questao. Isso
indica dificuldade do aluno em particionar um todo e apresentar sua representagao

fracionaria correta, relacionada a fragdo como parte-todo.

Figura 29 - Questéo 2 resolvida pelo estudante A7.

Fonte: Santos e Fonseca (2019).
Esse aluno nao apresentou duas das trés fracdes descritas no enunciado da

questéo, mas representou a fragéo “dois nonos” corretamente. De forma analoga ao
aluno anterior, esse também nao relacionou a quantidade discreta na resolucao da

questao.



Figura 30 - Questao 2 resolvida pelo aluno A2.

Fonte: Santos e Fonseca (2019).

Figura 31 - Quest&o 2 resolvida pelo aluno A19.

Fonte: Santos e Fonseca (2019).

Esses alunos souberam corretamente representar as fragdes escritas
no enunciado da questao, contudo também nao relacionaram a quantidade discreta a
representacdo fracionaria. Dessa situacdo surge a seguinte discussao: saber
representar “‘um tergo”, “um sexto” e “dois nonos” na forma % € dominar alguma
interpretacao de fragao? Se sim, qual?

Pensamos que sim, esses alunos apresentam dominar as diferentes
representacbes da fragdo, nesse caso, escrita e forma racional. Logo,
compreendemos que esse conhecimento esteja relacionado a fragdo como numero.

A terceira questao possui semelhancas a questao 2, contudo nao ha
ilustracdo. As autoras apontam que a taxa de acertos foi a maior nessa questao, e



elas sugerem que a justificativa desses acertos seria a contextualizagdo do exercicio
em relagao ao aluno, uma vez que apresenta a situacao de divisdo de uma pizza. As

imagens a seguir sdo de resolug¢des consideradas corretas pelas autoras.

Figura 32 - Quest&o 3 resolvida pelo aluno A11.

Fonte: Santos e Fonseca (2019, p. 63).
Veja que o aluno nao organiza os dados da questdo de forma clara,

contudo apresenta calculos relacionados a resolugédo correta e sabe relacionar as

representacdes fracionarias a quantidade discreta da questao.

Figura 33 - Questéo 3 resolvida pelo aluno A10.

Fonte: Santos e Fonseca (2019, p. 63)
Esse aluno apenas apresentou a resposta final.



Figura 34 - Questao 3 resolvida pelo aluno A9.

Fonte: Santos e Fonseca (2019, p. 64).
Veja que o aluno apagou os calculos referentes as representagdes

fracionarias presentes no enunciado, mas as realiza corretamente e considera a

quantidade discreta envolvida.

Figura 35 - Questéo 3 resolvida pelo aluno A19.

Fonte: Santos e Fonseca (2019, p. 64)
Esse aluno apresentou os dados organizados de forma confusa,

contudo soube relacionar corretamente a quantidade discreta as representacoes
fracionarias. Todos esses estudantes mostraram dominar a fragdo como quociente.

Foi observado que essa questdo apresenta um erro conceitual, pois

. 40 . 54 . .
considerou 5 = 5 como se fosse cinco pedagos e 5= 6 como seis pedacgos de pizza,



contudo essa escrita indica que Joao tomou 40 partes de um inteiro dividido em oito
partes e Daniel tomou 54 partes de um inteiro dividido em nove partes.
No geral, dentre as dificuldades identificadas pelas autoras, os alunos

apresentam dificuldade com o conceito de fragdo e a nog¢ao de parte-todo.
5.5 TENORIO (2019)

A monografia desenvolvida para conclus&o em Licenciatura Plena em
Ciéncias: Matematica e Fisica intitulada “A Mobilizacao De Saberes Matematicos De
Alunos Do 6° Ano Do Ensino Fundamental Por Meio De Sequéncias Didaticas

Envolvendo O Conteudo Fragdes” tinha como resumo

Os numeros naturais e racionais nascem da necessidade de contar e medir.
A concepcéo de fragbes surge através do povo egipcio na necessidade de
divisdo de terras préximas ao Nilo. Documentos normativos para a educagao
no Brasil falam sobre o ensino das fragbes, das diretrizes e metas e garantias
de aprendizado de um individuo formado na educagéo basica. Como o ensino
de fragbes se encontra presente nas primeiras turmas que compdem os Anos
Finais do Ensino Fundamental, objetivamos compreender a mobilizagao de
conhecimentos de fragdées por estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental por meio de sequéncias didaticas. Este trabalho trata de
uma pesquisa empirica que utilizou a Teoria das Situa¢des Didaticas de Guy
Brousseau, onde o aluno é agente ativo no processo de aprendizagem
enquanto o professor € apenas o mediador no decorrer deste processo ao
criar condi¢cbes favoraveis para isto. A teoria se encontra dividida em fases
adidatica (o aluno como agente ativo) e didatica (o professor como agente
ativo). Para realizagao desta pesquisa, utilizamos da Engenharia Didatica
proposta por Michéle Artigue, teoria empregada em pesquisas com uma fase
experimental relacionadas ao sistema didatico formado pelas interagdes
entre aluno, professor e saber. Esta teoria € composta por quatro fases:
analises preliminares, concepcao e analise a priori, experimentacao, analise
a posteriori e validacdo. A pesquisa ocorreu com alunos da rede publica de
ensino da cidade de Humaita-AM que se dispuseram a participar com
autorizacdo de seus responsaveis, nos proporcionando, durante a
experimentagao, protocolos para analise. Com tais protocolos pudemos os
analisar e verificar alguns conhecimentos dos participantes formados no
ambiente externo a escola, bem como os estudados no ambito da sala de
aula. Com isso, chegamos a conclusao de que o ensino de fragbes no Ensino
Fundamental encontra-se precario, afinal, os participantes da pesquisa, ao
serem submetidos as sequéncias didaticas na fase de experimentacdo, nao
demonstraram conhecer algo sobre fragées, nem relacionando-as de maneira
proposital a um determinado contexto enquanto parte de algo inteiro ou
natural de maneira explicita (Tendrio, 2019, p. 8, grifo nosso).

A definicao do conceito de fragao utilizada pelo autor deriva da ideia
de medir, que consiste em comparar duas grandezas da mesma natureza. Na pratica,
o autor aponta que o surgimento das fragdes se deu pela necessidade de medir terras

proximas ao rio Nilo.



O autor utiliza a Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) de Guy
Brousseau para fundamentar a pesquisa e justifica seu uso pela automotivacéo e
envolvimento do estudante em buscar o aprendizado de algum conceito matematico.
Segundo essa teoria, o aluno ajuda a construir seu conhecimento matematico a partir
dos cenarios favoraveis, chamados de situa¢des didaticas, a isso criados pelo
professor.

Para desenvolver essa teoria, Brousseau partiu de seus estudos
sobre o construtivismo de Piaget, que dizia que o conhecimento é inato e sua
construgédo nao ocorre no meio fisico e social, mas sim na interagao entre o sujeito e
ambiente. Por outro lado, a TSD refere-se as maneiras que o conteudo é apresentado
ao estudante, almejando a eficacia da aprendizagem da Matematica, uma vez que
essa teoria reforca tanto a autonomia discente na constru¢do do conhecimento
matematico quanto a pratica docente de criar ambientes favoraveis a aprendizagem.

Essas formas de apresentacdo do conteudo, segundo o autor, sdo
chamadas de situacdes didaticas por Brousseau, como quando o professor propde
um problema que envolva o estudante ativamente com o ambiente a fim de instigar o
aprendizado de um conteudo. Nesse sentido, € necessario conhecer o0 ambiente em
que o estudante esta inserido. Segundo o autor, essas situagdes didaticas ocorrem
segundo um contrato didatico, que sao agdes essenciais, diretas ou indiretas,
realizadas pelo professor, pelo estudante e considerando o conteudo abordado.

Ha duas distingdes de situagcbes para Brousseau, as situagdes
adidaticas e as didaticas. Respectivamente, as situagdes adidaticas sdo as propostas
que o estudante se apropria da investigagao e busca compreendé-la individualmente
a fim de significar essas informagdes para se tornarem um conhecimento. A TSD
apresenta trés tipos de situacdes adidaticas, a saber: acao, formulacao e validacao.

Na situagao adidatica de acao, o estudante realiza experimentos para
responder a questao. Na formulagao, o estudante comecga a fundamentar sua resposta
a partir de esquemas — o autor nao define esse termo nesse documento. Na situacéo
de validacgao, o estudante € capaz de escolher quais conhecimentos para chegar ao
resultado e os aplica para isso.

As situacbes didaticas ocorrem apds as adidaticas, quando o
professor volta a ter controle dessa situacdo e concretiza a construgao do

conhecimento para com o aluno, uma vez que conduz a institucionalizacdo do saber



ao validar as novas formulagdes feitas pelos estudantes durante as situacdes
adidaticas.

Para fundamentar a metodologia, elaboracéo, aplicagdo e analise da
pesquisa, Tendrio (2019) utiliza a Engenharia Didatica (ED) de Michéle Artigue (1996).
A ED foi desenvolvida para analisar as situagdes didaticas e é dividida em quatro
fases: analises preliminares, concepgao e analise a priori, experimentacdo, analise a
posteriori e validag&o.

Na fase das analises preliminares, segundo o autor, ocorrem a
mobilizagdo dos conhecimentos epistemoldgico, didatico e cognitivo relacionados ao
objeto de anadlise. Na fase de concepgdo e analise a priori, sdo hipotetizadas as
escolhas mais influentes no aprendizado do aluno e busca-se validar essas hipéteses,
mas apenas na quarta fase.

Segundo Tendrio (2019), na fase de experimentagdo ocorre a
realizacdo da ED com os alunos e na ultima fase, analise a posteriori e validagéo,
ocorre o estudo dos dados coletados na terceira fase relacionando-os as hipéteses
delineadas na segunda fase.

Os participantes da pesquisa foram quatro estudantes do 6° ano do
Ensino Fundamental de uma escola estadual do estado do Amazonas. As atividades
foram desenvolvidas pelo autor concordando com a BNCC (2017), as teorias
apresentadas e seu referencial bibliografico feito na primeira fase da pesquisa.

A primeira atividade envolvia o uso de Tangran (Figura 36) e foi
realizada por trés estudantes, que puderam escolher apresentar-se como YCARO, A
TURMA DA MONICA e KAIO. Para essa resolugao, o autor delineou doze estratégias
diferentes, as quais utilizou como base de analise das produgdes dos estudantes,

desenvolvidas durante a fase das analises a priori.



Figura 36 - Questao referente a primeira situagéo da pesquisa.

Considerando a Figura 4 abaixo, respondam os seguintes questionamentos:

1. Qual a razao ap por cada tric o peq em relagao as

demais pegas do Tangram? Em oulros fermos, quantos tridnguios
pequenos cabem em cada uma das demals pegas do Tangram?
2. Qual a razdo entre cada pega ao Tangram com ele proprio?

Figura 4 - llustracao de um Tangram.

Fonte: elaborada pelo autor.

Fonte: Tendrio (2019).
O autor afirmou que os estudantes apresentaram dificuldades para
iniciar a resolugéo do problema por ndo estarem aptos a interpretar o que Ihes foi

proposto. A estratégia de YCARO para responder o item “a” foi apresentada pelo
autor.

Figura 37: Resolugao do item "a" da primeira questao realizada pelo estudante
YCARO.
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Fonte: Tendrio (2019, p. 37).




Figura 38: Continuagéo da resolugdo de YCARO.
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Fonte: Tendrio (2019, p. 38).
Para ilustrar a estratégia utilizada pelo estudante, o autor apresenta a

figura a seguir.

Figura 39: Estratégia do aluno YCARO ilustrada pelo autor.

Fonte: Tendrio (2019, p. 38).
O autor comenta que as figuras utilizadas para sobrepor o tridangulo

foram corretas, contudo afirma que YCARO as posicionou de forma incorreta de
acordo com as regras do Tangram, isto €, uma pecga sobrepor a outra. Em relagao as
pecas restantes, o autor afirma que o estudante mobilizou parte de algumas das
estratégias sugeridas para solucionar o problema e ndo expressou a razao
questionada no primeiro item.

Tenodrio (2019) conclui que YCARO mobilizou o conceito de fragéo de
forma intuitiva, pois segundo ele, “[...] j@ que o simples fato de usar as figuras
sobrepondo umas as outras pode ser considerado uma nog¢ao inicial de fragao”.
(TENORIO, 2019, p. 38).

De fato, corroboramos que, ao inicialmente posicionar os triangulos
menores no primeiro quadro da Figura 39, o estudante possivelmente estruturou sua
estratégia na nogao de que uma figura pode ser dividida em partes menores. Contudo,
essa estratégia ndo € mantida pelo estudante quando realiza o segundo passo de
posicionar o triangulo maior sobre as pecgas posicionadas por ele anteriormente.

Disso, em nosso entendimento nao é possivel afirmar que ele

compreende a agao realizada, uma vez que a estrutura matematica que fundamenta



a ideia de sobreposicao de figuras planas € a nog¢ao de area, assunto que é posterior
ao 7° ano.

A resolucdo da estudante A TURMA DA MONICA inicia de forma
analoga a de YCARO, uma vez que também considera cores a cada pega do Tangram
(Figura 41).

Figura 40 - llustracdo feita pela estudante A TURMA DA MONICA.

&

Fonte: Tendrio (2019, p. 39).

A resolugédo do problema apresentada por A TURMA DA MONICA

esta a seguir.

Figura 41 - Resolucao do item a apresentado por A TURMA DA MONICA.
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Fonte: Tendrio (2019, p. 39).
O autor comenta que essa estudante também n&o apresentou a razao

entre cada tridngulo pequeno e que ao comparar as resolugcbes de YCARO e A
TURMA DA MONICA, ele afirma que os estudantes resolveram o problema da mesma

maneira, apenas diferenciam na ordem de sobreposicédo das pecas do Tangram.



A terceira resolugao feita por KAIO (Figura 42), segundo o autor,
diferiu de seus colegas nesse item, pois associou, a partir da referéncia do tamanho

de seu lapis, um valor inteiro a cada pega do Tangram.

Figura 42 - Resolugéo do item a pelo estudante KAIO.
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Fonte: Tendrio (2019, p. 40).
Além disso, podemos ver na resolugao que o estudante associa

nomes proéprios a cada grupo de pegas e as identifica a partir de seus conhecimentos
prévios em geometria. Com as pecgas do Tangram, o autor afirma que KAIO tentou
resolver o problema comparando-as por seu tamanho e formato, elencando as
caracteristicas das pecgas, de forma que a cada agdo mental que YCARO realiza a fim
de comparar as pegas do Tangram, ele as discrimina e nomeia cada uma com um
nome proprio masculino. Ainda, essa sequéncia de agdes realizada pelo estudante
nao satisfaz o problema proposto.

Como comentado anteriormente, o autor definiu algumas estratégias
para comparar as peg¢as do Tangram e as utiliza pontualmente quando afirma que
KAIO apresentou tragos de quatro das estratégias delineadas para analise das
producdes dos estudantes. E interessante nos questionarmos o porqué dessas
estratégias de base para analise, uma vez que tomar um determinado caminho nao
indica habilidade com fragdes, como visto nas resolug¢des do item “a” desse primeiro
encontro.

Daresolucado de YCARO, podemos observar que ha indicios da nogao
de partes de um inteiro quando ele afirma que todos as pecas sd0 menores que 0
Tangram inteiro pois essas pecas o formam. Contudo, do mais ndo encontramos
ideias que sugiram o conceito de fracdo, mais especificamente a nogao de parte-todo.

Sobre o item “b” que questionava a razéo entre cada pega do Tangram

com ele préprio, o autor comenta que cada estudante respondeu de forma unica.



Primeiramente, KAIO afirmou que nenhuma peca € maior que o Tangram, pois todas
juntas o formam. YCARO, segundo Tendrio (2019), respondeu que todas as pegas se
encaixam de uma certa maneira e A TURMA DA MONICA disse que “porque cada um
tem a sua cor e o seu tamanho” (p. 41).

O autor comenta que as respostas de KAIO e YCARO tém base na
ideia de fracdo. Por outro lado, o autor sugere que A TURMA DA MONICA
compreendeu o termo “razao” como motivo e nao fragdo. Ainda, Tendrio afirma que
nenhuma resposta satisfez as estratégias estipuladas, entretanto, pontua diretamente
o fato de KAIO ter associado medidas as pecas do Tangram usando seu lapis como
referencial de tamanho.

O autor aponta que observou, durante a resolucédo da atividade, a
execucao do contrato didatico e a fase adidatica de agao, quando os participantes
buscaram resolvé-la independentemente. A fase de formulacdo se caracteriza pela
exposicao das estratégias estipuladas para resolver o problema por cada estudante,
e aos justificarem suas escolhas, ocorre a fase de validagédo da situagao adidatica.
Apos isso, Tendrio reforga a importancia de institucionalizar e finalizar o conteudo
abordado na atividade.

A segunda sessao refere-se a uma atividade sobre adigéo e subtragao
de fragbes, o0 que nao é interessante para nossa analise. A terceira sessao abordou o
conceito de fragdo em diversos contextos, e assim, apresentaremos nossa analise
desse encontro.

Os participantes desse encontro foram dois estudantes, A TURMA DA
MONICA e YCARO. A atividade abordada foi a seguinte.



Figura 43 - Atividade abordada na terceira sess&o.

Considerando a Figura 17 abaixo, responder o problema.

1. Numa terra distante de tudo entre florestas e pastagens, ha uma pequena
vila chamada Pedra Preta. Nela, estdo sendo distribuidos os ultimos lotes de
terra disponiveis para as pessoas. A distribuicdo se dara por ordem de
chegada no terreno. Aquele que chegar primeiro no lote podera escolher
tanto o local quanto o tamanho do terreno, obedecendo a condi¢do deste nao
ser maior do que o terreno da juiza Beatriz.

Alberto foi a primeira pessoa a chegar neste lote sendo assim, escolheu o
seu terreno. Porém ele foi preso, pois olhando para o terreno, cré-se que ela

descumpriu a condicio estipulada.

A partir disso, alguns jovens foram convocados a intervir na situagio para
que nos digam qual dos terrenos é maior: o do morador Alberto ou o da juiza
Beatriz. Considere que o terreno a) seja do morador Alberto, e o b) seja o
terreno da juiza Beatriz. Nessas condigbes, Alberto é culpado ou inocente?

Figura 17 - llustracao dos terrenos de Alberio (a) e de Beatriz (b).

a) ! b)

- - - - . - -

Fonte: do autor.

Fonte: Tendrio (2019, p. 49-50).
Novamente, o autor define cinco possiveis estratégias utilizadas pelos

estudantes. Primeiramente, ele apresenta a resolucdo de YCARO, que utilizou os



perimetros dos terrenos a partir das marcagdes na figura da atividade para resolver o

problema.
Figura 44 - Resolugédo de YCARO.
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Fonte: Tendrio (2019, p. 52).

O autor afirma que a referéncia de tamanho utilizada pelo estudante
foi um caderno. Segundo ele, YCARO redesenhou as figuras que representavam os
terrenos e a partir de seu lapis, como vimos na atividade do Tangram, determinou o
tamanho de cada terreno. Disso, o autor afirma que o estudante concluiu que os
tamanhos dos terrenos sao diferentes.

A partir da resolugédo de YCARO, podemos apenas afirmar que ele
chegou a essa concluséao pois afirmou que Alberto é culpado, contudo nao apresentou
justificativa referente a medida dos terrenos. Nos preocupa essa auséncia, uma vez
que Tendrio ndo afirmou se estava certa ou errada essa resolugdo, apenas a
comentou. Sobre o conceito de fragdo, nada é possivel afirmar.

A outra resolugao (Figura 45), apresentada por A TURMA DA
MONICA, nao concluiu sobre o culpado da questao proposta, e justifica utilizando sua

opinido, e nao conceitos matematicos.



Figura 45 - Resolugéo da terceira atividade feita por A TURMA DA MONICA.

Fonte: Tendrio (2019, p. 52).

O autor aponta que ambos os estudantes utilizaram de estratégias
distintas e “peculiares” para resolver a questdo, mas que ainda buscavam um
resultado. O autor afirma que observou, durante a sessao, o desenvolvimento da fase
adidatica da TSD (agao, formulagdo e validagao), pois os estudantes buscaram
resolver o problema e soluciona-lo, e por fazerem isso de maneiras distintas, o autor
conclui que a devolugao do problema e o contrato didatico ocorreu. Apés isso, Tendrio
afirma que a situacao didatica se concentrou em questionamentos sobre o problema
proposto, e esses questionamentos conduziram os estudantes as respostas dadas.

O quarto e ultimo problema aborda fragbes equivalentes e adicéo de
fragcbes, com e sem denominador igual. Tais conteudos nao contribuem para o
resultado da nossa pesquisa, logo ndao analisaremos esse problema.

Para concluir, o autor afirma que as estratégias sugeridas para
resolver cada problema nas analises a priori nao foram identificadas nas produgdes
dos estudantes, visto que eles buscaram apenas resolver os problemas a partir de
seu ponto de vista, por vezes desassociado de qualquer ideia matematica.

Nas analises a posteriori, 0 autor observou que durante a resolugao
das atividades, nenhum estudante considerou a ideia de fragdo ou ao menos
relacionou com isso e citou que um deles disse que estudou fragdes, mas nao se
recorda. O autor afirma que esses resultados reforcam a atual situagao da educacgao
basica publica, “[...] onde sdo poucos alunos da rede publica que sabem operar

fracdes” (Tenodrio, 2019, p. 61).



Segundo o autor, as atividades abordadas na pesquisa eram
problemas que evidenciaram os conhecimentos dos estudantes sobre fragdes, como
é sugerido pela TSD, e ndo atividades de resposta unica. Disso, o autor afirma que o
desconhecimento dos estudantes com o tema dos problemas pode estar associado
as dificuldades enfrentadas pela rede publica estadual de ensino, uma vez que sugere
que o conteudo possa nao ser sido estudado pelo estudante ou ensinado por algum
professor de anos interiores.

Assim, Tendrio (2019) pontua que nado ha afirmagdes a fazer do
conhecimento dos estudantes sobre fragdo, pois ndo relacionaram esse objeto
matematico nas resolu¢des na fase adidatica, o que, segundo Brousseau (1996,
2008), indica a auséncia da contextualizagdo do conceito de maneira natural, pois ja
estd aprendido. De acordo com Tendrio (2019), a conclusdo obtida dos resultados
refere-se a habilidade dos estudantes em resolver problemas com fracdo a partir de
sequéncias didaticas.

Portanto, o autor conclui que nao é possivel afirmar a eficacia da TSD
em relagdo a mobilizagdo do conceito de fragdo, pois os estudantes podem estar
acostumados com calculos e respostas diretas, e ndo atividades que abordam o
conceito de forma implicita, como as utilizadas na pesquisa. Enfim, o autor afirma que
ha a necessidade de reforgar a ideia de fragdo como parte de um todo e associar um

valor numérico.
5.6 AMORIM, ETCHEVERRIA E OLIVEIRA (2019)

O artigo de Amorim, Etcheverria e Oliveira (2019) publicado no Jornal
Internacional de Estudos em Educagdao Matematica intitulado “Fracdo com o
Significado de Operador Multiplicativo: Aprendizagem e Ensino” foi escolhido antes de
percebermos que as autoras se fundamentam no trabalho de Monteiro e Groenwald
(2014), além de Magina e Campos (2008) e Moutinho (2005), como podemos ver no

resumo a seguir

Este texto tem como propédsito discutir o desempenho de estudantes dos
anos finais do Ensino Fundamental em um problema envolvendo fragao
com o significado de operador multiplicativo. Para esta discussdo nos
apoiamos nas ideias de Moutinho (2005), Magina e Campos (2008), Monteiro
e Groenwald (2014). Os dados foram coletados por meio da aplicagao de um
questionario a 565 estudantes do 5° ao 9° ano do Ensino Fundamental de
quatro escolas publicas municipais do interior do estado de Sergipe e a seus
professores de Matematica. Os resultados apontam que o indice de
desempenho dos estudantes na questdo do instrumento que envolveu o



significado de fragdo como operador multiplicativo foi baixo, pois nao
alcangou o patamar de 40% e que ndo ha um crescimento continuo de ano
para ano, apesar dos professores afirmarem trabalhar com questbes
semelhantes a apresentada neste estudo. Ainda, os estudantes mostraram
dificuldade em identificar a fracdo quando o inteiro ou todo esta representado
num contexto discreto; e veem as fragdes como um conjunto de dois nimeros
inteiros separados por um trago, o que, por consequéncia, os impulsiona a
operar com eles, somando ou multiplicando. (Amorim, Etcheverria e Oliveira,
2019, p. 1, grifo nosso)

A fundamentacéao tedrica para analisar os resultados utilizada pelas
autoras é Nunes et al. (2003), que se basearam nas ideias de Kieren (1980) sobre os
diferentes significados que envolvem fragdo, a saber parte-todo, quociente, razéo,
operador e medida. Contudo, Nunes et al. (2003) reformularam os significados de
Kieren (1980), os quais foram considerados para a analise das produgbes dos
estudantes desta pesquisa, e apresentaram uma nova lista de significados de fragao:
parte-todo, quociente, numero, operador multiplicativo e medida. Vejamos que a nova
categorizacao exclui o significado de “razao” atribuida por Kieren (1980) e acrescenta
o significado “numero”.

Sobre o significado parte-todo, as autoras consideram a definigéo de
Moutinho (2005), relacionada a “[...] agao de particionar um todo (continuo ou discreto)
em n partes iguais” (apud Amorim, Etcheverria, e Oliveira, p. 200). O significado
quociente esta associado as fragbes que excedem o limite da nogéo de divisdo do
todo por partes iguais, e refere-se a “[...] dividir 2 unidades em 3 partes iguais”
enquanto o significado de parte-todo esta associado a ideia de “[...] dividir uma
unidade em 3 partes e tomar 2” (Amorim, Etcheverria e Oliveira, 2019, p. 200).

A fragcdo como numero esta associada as representacdes da fragao,

que podem ser ordinarias ou decimais, e nao estdo associadas a qualquer contexto
o . . ~ . ~ 1
especifico. Um exemplo seria a situacdo de apresentar a forma decimal da fragao >

O significado de medida associa a fragao a situacées em que é necessario medir algo
utilizando uma parte como referéncia de tamanho.

Por fim, as autoras trazem o significado de operador multiplicativo de
fracdo de forma separada, pois € o foco da analise dos dados da pesquisa. Esse
significado aborda a ideia de transformacdo, que modifica uma situacdo dada.
Exemplos como: “que numero deve multiplicar 12 para obter 8” (Amorim, Etcheverria

e Oliveira, 2019) sao pontuais para demonstracao desse significado.



As autoras afirmam que no contexto discreto, esse significado é
favoravel para abordar inteiros formados por mais de uma unidade, e no contexto
continuo, favorece a ideia de transformar um segmento de reta em outro utilizando um
operador multiplicativo. Ainda, elas citam Morales (2011) que aponta o direto estimulo
desse significado no desenvolvimento da habilidade da multiplicagdo de fragdes.

Para resolver situagbes que envolvem esse significado, as autoras
trazem o problema a seguir. Veja na imagem que a formatagdo do documento elimina
todas as fragdes, logo em nossa leitura, tomamos o cuidado de situar os lugares que
continham fragdes. Disso, podemos afirmar que a auséncia desse objeto para nossa

compreensao da resolucéo dessa questao nao influenciou, assim assumiremos que a

fracao utilizada pelas autoras foi %

Figura 46 - Situacado abordada pelas autoras para exemplificar a resolugao.

exemplo: Paulo tinha 30 figurinhas e deu a seu amigo dessas
figurinhas. Com quantas figurinhas Paulo ficou?

Fonte: Amorim, Etcheverria e Oliveira (2019, p. 201).

Segundo as autoras, ha um estado inicial, a quantidade total de

figurinhas que Paulo tinha inicialmente, uma agao a ser realizada, dar a seu amigo %

de suas 30 figurinhas que resulta no estado final, a quantidade de figurinhas que lhe
restou. O restante depende da quantidade de figurinhas que Paulo deu a seu amigo,
logo € necessario realizar esse calculo.

A analise da pesquisa € do tipo qualitativa e para a coleta dos dados,
foi aplicado um instrumento aos estudantes do 5° ao 9° ano de quatro escolas publicas
municipais de Sergipe, pois segundo os Parametros Curriculares Nacionais, o
conteudo de fragao é inicialmente abordado no 4° ano. As autoras selecionaram as
cidades de acordo com a quantidade populacional, duas cidades com cerca de 100
mil habitantes, uma cidade com cerca de 40 mil habitantes e uma cidade com cerca
de 12 mil habitantes.

A aplicagao aconteceu em abril e maio de 2017, em Unica sessao para
cada escola. O instrumento de coleta de dados continha cinco situagcbes-problema,

que abordaram cada uma um significado de fragdo, respectivamente parte-todo,



numero, operador multiplicativo, quociente e medida, adaptados de Magina e Campos
(2008).
Para a analise, as respostas foram categorizadas como “corretas”,

M

“parcialmente corretas”, “incorretas” e “em branco”. A situagao analisada é a seguinte.

Figura 47 - Situagado-problema que aborda o significado operador multiplicativo.

Problema 3: Jodo ¢ Luis ganharam bolinhas de gude de seu avé.
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, O O Lio?)
Luis O O

a) Jodo ganhou 1/3 das bolinhas de gude. Circule as bolinhas que Jodo ganhou.
b) Luis ganhou 2/3 das bolinhas de gude. Quantas bolinhas Luis ganhou?

O O Joiio

Fonte: Amorim, Etcheverria e Oliveira (2019, p. 202).

De acordo com as autoras, esse problema & de nivel médio de

dificuldade, segundo a classificagdo de Nunes et al. (2002), e é resolvido da seguinte

. . s 3 ~ e s
forma: identificamos o estado inicial, 3 de 12, a acao de transformar o estado inicial,

g de 12, que resulta no estado final, oito bolinhas restantes.

As autoras iniciam a apresentacao dos resultados obtidos com o item
a comparando o desempenho dos participantes por escola. Nao foram consideradas
respostas “parcialmente corretas”, pois para as autoras, ndo havia margem para
respostas parcialmente corretas para esse problema. O desempenho dos estudantes

apresentado por cada escola pode ser visto na figura a seguir.

Figura 48 - Desempenho geral por escola no item a.

Correto Incorreto Em Branco
Escola
F %% F %% F %

Escola 1 65 41.67 01 58.33 0 0.0
Escola 2 46 35,66 79 61,24 4 3.10
Escola 3 57 35.40 104 64.60 0 0.0
Escola 4 38 31,93 79 66,39 2 .68
Geral 206 36,46 353 62.48 o 1,06




Fonte: Amorim, Etcheverria e Oliveira (2019, p. 202).

Podemos ver que cerca de 37% dos participantes souberam
identificar que g de 12 € 4, que nesse caso refere-se a 4 bolinhas pertencentes a Joao.

Ja em relagédo ao item b, o desempenho dos estudantes n&o chegou a 20%, como

visto no quadro a seguir.

Figura 49 - Desempenho geral por escola no item b.

. Correto Incorreto Em Branco

Escola
F %o F % F %

Escola 1 22 14,10 132 84,62 2 1,28
Escola 2 19 14,73 102 79.07 B 6,20
Escola 3 36 22,36 121 75.16 4 2.48
Escola 4 17 14,29 02 77.31 11} 8.40
Geral 04 16,64 | 447 | 79,11 24 4,25

Fonte: Amorim, Etcheverria e Oliveira (2019, p. 203).

Devido a esse resultado, as autoras ainda buscaram pontuar quantos
alunos teriam acertado os dois itens. Na escola 1, 21 estudantes acertaram, na escola
2 e na escola 4, essa quantidade foi a mesma, 17 estudantes e na escola 3, 35
estudantes acertaram os dois itens.

A segunda andlise apresentada pelas autoras foi categorizada por
ano. No item a, as autoras observaram que houve um crescimento no desempenho

dos estudantes do 5° ano ao 6° ano, como foi esperado pelas autoras.



Figura 50 - Desempenho dos estudantes por ano e por escola no item a.
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Fonte: Amorim, Etcheverria e Oliveira (2019, p. 203).

Contudo, em relagao ao 6° ano para o 7° ano e do 7° ano ao 8°, houve
diferengas no desempenho das escolas 1 e 2 e das escolas 3 e 4. As escolas 1 e 2
tiveram um crescimento do 6° para o 7° ano, enquanto as escolas 3 e 4 tiveram um
decrescimento. Do 7° ano para o 8° ano, o desempenho dos estudantes inverteu, pois
as escolas 3 e 4 tiveram um crescimento em seu desempenho e as escolas 1 e 2
tiveram um decrescimento.

Por fim, do 8° ano para o 9° ano, o desempenho dos estudantes da
escola 1 se manteve e das escolas 2, 3 e 4 decresceu. No geral, ndo foi observado o
crescimento do desempenho dos estudantes em relagdo ao ano escolar, o que nos
preocupa, uma vez que é esperado que o estudante conhega sempre mais sobre
fragao ao passar dos anos.

Sobre o item b, as autoras apresentam o seguinte grafico.



Figura 51 - Desempenho dos estudantes por ano escolar e por escola no item b.
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Fonte: Amorim, Etcheverria e Oliveira (2019, p. 203).

Pode ser visto que nenhuma escola chegou a 50% de desempenho,
ainda, apenas as turmas de 8° ano e 9° ano da escola 3 atingiram 30% do total. As
autoras ainda reforgcaram que nesse item, ndo houve um padrao a ser observado,
principalmente ao notarmos que menos de 5% dos estudantes do 9° ano da escola 4
tiveram um desempenho satisfatorio.

Uma andlise mais detalhada da escola 1 é feita pelas autoras,
apontando que o 5° ano apresentou desempenho de 0%, pois n&do conheciam o
conteudo de fragdes, contudo € possivel observar que existe um padrédo de
crescimento dos primeiros anos até os ultimos, visto que no 9° ano, cerca de 26% dos
estudantes acertaram o item b.

As analises feitas pelas autoras até o momento foram de cunho
quantitativo. Agora, serdo apresentadas as anadlises feitas das estratégias dos
estudantes. As autoras apresentaram para a discussao inicialmente uma resposta

correta dada por um estudante do 6° ano da escola 2.



Figura 52 - Resolug&o correta feita por um estudante.

Problema 3: Jodo e Luis ganharam bolinhas de gude de seu avé.

1 , ¢ : ~
a) Jodo ganhou = das bolinhas de gude. Circule as bolinhas que Jodo ganhou.

b) Luis ;,anhou = das bolinhas de gude. Quantas bolinhas Luis ganhou?
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Fonte: Amorim, Etcheverria e Oliveira (2019, p. 204).

As autoras comentaram que essa estudante, uma menina de 11 anos,
foi a unica a apresentar uma resolugdo detalhando a fragdo como operador
multiplicativo, pois realiza a multiplicacdo da fragado com a quantidade indicada, como
esperado por Campos, Magina e Nunes (2006).

Ainda, as autoras perceberam durante a analise que muitos
apresentaram a resposta correta para o item a, tal como foi feito na Figura 52, porém
no item b apresentaram o numero “5” como resposta. As autoras foram instigadas pela
ideia de que esses estudantes somaram, em cada item, o numerador com o
denominador, pois no item a, 1+3 é4 e no b, 2+3 é 5, e isso € confirmado na Figura
53.



Figura 53 - Resolugéo do problema feita por um estudante.

Problema 3: Jofio ¢ Luis ganharam bolinhas de gude de seu avd,
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Fonte: Amorim, Etcheverria e Oliveira (2019, p. 204).

Ao fazerem essa observacao, as autoras retornaram as producoes
buscando identificar esse padrdo em outras resolugdes. O resultado foi que 85
estudantes, cerca de 15% dos participantes, apresentaram essa resolugdo, o que
refletiu na possibilidade de que os estudantes acertaram o item a por causa dessa
linha de raciocinio, o que indica que eles desconhecem num grau maior o conceito de
fracao.

Também, as autoras observaram outro padrdo de resolugdo. 66
estudantes apresentaram 3 e 6 como respostas, eles provavelmente multiplicaram
numerador e denominador e obtiveram que 1x3 € 3 e 2x3 € 6, como visto na resolugao

do estudante do 9° ano da escola 3.

Figura 54 - Resolugao do problema apresentada por um estudante.

Problema 3: Jofio ¢ Luis ganharam bolinhas de gude de seu avé.
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Fonte: Amorim, Etcheverria e Oliveira (2019, p. 204).

Desses resultados, as autoras pontuam a dificuldade dos estudantes
em reconhecer que o todo seriam as 12 bolinhas, corroborando com o que é visto em
Monteiro e Groenwald (2014), os estudantes apresentam mais dificuldade com
fracbes no contexto discreto. Também, devido as operacbes realizadas pelos
estudantes, somar ou multiplicar os numeradores e denominadores, as autoras
afirmam que as fracbes sao vistas pelos estudantes como dois numeros inteiros
proximos separados por um trago.

Segundo as autoras, os resultados apontam que, tanto em contextos
discretos quanto em contextos continuos, os estudantes n&o percebem a presenca da
relacao parte-todo de fragao, pois a resolugdo do problema era perceber que Luis e
Joao detinham de todas as bolinhas, uma parte ia para Luis e o restante para Joao,
formando o todo de 12 bolinhas.

Além disso, as autoras constataram que duas escolas ndo haviam
introduzido o conceito de fracdo para os alunos, visto que nenhum aluno do 5° ano
havia tido contato com esse conteudo. Portanto, as autoras concluem que o ensino
de fragdes deve ocorrer ao longo de todo o Ensino Fundamental, com diversas
propostas a fim de contribuir para o estudante identificar a fragdo em qualquer
situacao.

5.7 CAVALLIN (2020)

Para finalizar, traremos os resultados obtidos na monografia em
formato de artigo de Alan Cavallin intitulado “O conceito numero fracionario da ideia
parte-todo: entendimentos apresentados por alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental” que apresenta a pesquisa realizada em 2020 para o requisito de
conclusao do curso de licenciatura em Matematica da Universidade Regional do

Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul com o seguinte resumo

O artigo se constitui a partir de uma pesquisa qualitativa
realizada com o 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica. No
desenvolvimento da pesquisa foram apresentadas aos alunos 10 questoes,
cuja analise possibilitou a identificagio e compreensdo dos
entendimentos produzidos pelos alunos acerca do Numero Racional na
representagao fracionaria, significado parte-todo. Para analise foram
organizadas duas unidades: particdo de um todo em partes iguais, qual € o
inteiro?; e dupla contagem: um obstaculo que precisa ser superado,
considerado como aporte tedrico, principalmente por Nunes; Bryant (1997),
entre outros. Como resultado foi possivel indicar que os estudantes muitas
vezes nao consideram o inteiro corretamente, ou seja, no o identificam, tanto



para inteiro continuo, quanto para inteiro discreto. A dupla contagem para
alguns alunos pode ser identificada, pois ndo compreendem o numero
fracionario como Unico e com representatividade, visto apenas como dois
numeros naturais. Percebemos o0 dominio de um determinado conteudo pelos
alunos, quando sao contempladas situagdes em contextos diferentes. Nas
questbes proposta os alunos reconhecem o conceito apenas em
determinadas situagdes, onde muitas vezes, aquelas onde pela escola é dada
com prioridade, por exemplos representagdes na forma geométricas
(Cavallin, 2020, p. 1, grifo nosso).

Os participantes da pesquisa foram os 24 alunos de uma turma de 6°
ano de uma escola publica estadual do Ensino Fundamental de um municipio do Rio
Grande do Sul. O instrumento de coleta de dados foi um questionario com 10 questdes
que foram produzidas pelo autor abordando a representacéo fracionaria do numero
racional na interpretacao parte-todo.

O autor assume que o numero racional esta ligado a uma rede de
relagdes, construida através dos diferentes contextos em que esse numero assume
personalidades distintas, concordando com Confrey e Harel (1994, apud Cavallin,
2020), por isso o conhecimento deve focar nas personalidades do racional, ndo nas
situacoes referentes a esses diferentes contextos.

Cavallin (2020) cita Caraga (2002) que afirma que o numero racional
surgiu pela necessidade de comparar grandezas, e compreende o0 conjunto dos

racionais como o conjunto dos numeros inteiros acrescido do conjunto formado pelos
numeros fracionarios. A criagao desse conjunto possibilitou representar a medida % de
um segmento a partir de um referencial, como dividir um todo em n partes iguais e
tomar m partes e o quociente % que representa a divisdo de m por n.

Para definir o conjunto dos racionais, o autor utiliza a definicao de lezzi
(2004) que considera Q o conjunto dos pares ordenados ou das fragdes %, comaeb
inteiros e b # 0. Na fragéo, a € o numerador e b o denominador, e ainda, se a e b sdo
primos entre si, ou seja, 0 maximo divisor comum entre eles € um, mdc(a,b) =1, a
fragdo % é dita irredutivel.

Cavallin (2020) considera as seis interpretacbes da representagao
fracionaria do numero racional, numero, relagdo parte-todo, medida, operador

multiplicativo e quociente de Nunes et al. (2003) e a interpretagao razao de Brasil
(1998).



O autor concentra sua analise na ideia parte-todo da representacao
fracionaria do numero racional, pois é na relacao bem estabelecida entre a parte e o
todo que o estudante pode construir outros conhecimentos do numero racional. Ele
define que “[...] o significado da relagéo parte-todo é a particdo de um todo continuo
ou discreto, em n partes iguais e cada parte igual podera ser representada como 1/n”
(Cavallin, 2020, p. 5).

O instrumento de coleta de dados foi um conjunto de dez questbes
elaborado pelo pesquisador, que o aplicou numa turma com 24 alunos do 6° ano. As
questdes abordaram o conceito de numero racional na representacédo fracionaria
relacionada a ideia de parte-todo.

O autor dividiu a analise do instrumento de coleta de dados em duas
partes. A primeira parte, intitulada “Particdo de um todo em partes iguais: Qual é o
inteiro?”, analisou as questdes relacionadas a ideia de identificar o inteiro da fracao.

A segunda parte, intitulada “Dupla contagem: um obstaculo que
precisa ser superado”, refere-se a dupla contagem, o procedimento de contar as
partes consideradas e posicionar sobre um trago sob a quantidade total de partes
iguais do inteiro (Cavallin, 2020, p. 9). O autor aponta que o método de dupla
contagem dificulta a compreensdo do conceito de numero racional, pois nao
desenvolve a relagdo entre numerador e denominador, ou seja, nao vé a fragdo como
um numero, um elemento de um conjunto numeérico, pois ainda esta limitado ao
conjunto dos naturais.

O autor utiliza a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1983a,
apud Cavallin, 2020) para sustentar a proposta de apresentar diferentes situagbes
didaticas contribuindo para o surgimento de novas ideias dos estudantes. Vergnaud

define um campo conceitual como

“[...] um conjunto de problemas e situagbes cujo tratamento requer
conceitos de natureza distintos, procedimentos e representagdes de
tipos diferentes, mas intimamente relacionados” (Cavallin, 2020, p. 10).

Essas situagcbes sdo diversas para 0 mesmo conceito e que varios
conceitos estao relacionados para compor uma situacao, aplicadas inumeras vezes
ao longo do processo de aprendizagem. Vergnaud (1990, apud Cavallin, 2020), de
acordo com o autor da pesquisa, afirmou que para constituir um conceito € necessario
apresentar diversas situagbes abordando diversas representagdes simbolicas, que

dardo sentido ao conceito.



O autor afirma que o estudo de fracbes € iniciado pela etapa de
identificagdo do inteiro, analisar essa quantidade como continua ou discreta. Na
pesquisa, foi abordado o inteiro continuo através da reta numérica, grafico de setor e

figuras geométricas, como mostrado nas figuras a seguir.

Figura 55 — Situagao sobre o comprimento da distancia entre dois ponto que

abordou o inteiro continuo.
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Fonte: Cavallin (2020).

Figura 56 — Situacao sobre a relagao entre parte e todo das figuras geométricas
triangulo e quadrilatero que abordou o inteiro continuo.

Fonte: Cavallin (2020).



Figura 57 — Situagao sobre grafico de setor que abordou o inteiro continuo.

Fonte: Cavallin (2020, p. 11).
Para o inteiro discreto, foram trazidas as seguintes situagdes.

Figura 58 - Situagcao sobre contagem de macéas relacionada ao inteiro discreto.

Fonte: Cavallin (2020).

Figura 59 - Situagéo sobre pertinéncia de lapis relacionada ao inteiro discreto.

Nomaterial de Maria ha 10 lapis coloridos e 2 lapis pretos.
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Fonte: Cavallin (2020).



Figura 60 — Situagao sobre contagem das ferramentas martelo e serrote relacionada
ao inteiro discreto.

Fonte: Cavallin (2020, p. 12).
Nas questdes, o autor também abordou o conceito de fragcdes préprias

e improprias. Respectivamente, proprias sdo denominadas as fragdes cujo numerador
€ maior que o denominador e representam quantidades maiores que um inteiro, e
improprias as fragées cujo numerador € menor que o denominador e representam um
valor menor que um.

Vejamos, primeiramente, as analises referentes a primeira etapa da
pesquisa, intitulada “Particdo de um todo em partes iguais: qual é o inteiro?” e em
seguida, as analises relacionadas a dupla contagem.

Para que seja possivel compreender uma fragdo no subconstruto
parte-todo, o autor afirma que € necessario conhecer sobre a particdo de um inteiro
em partes iguais. Por isso, as produgbdes dos alunos foram analisadas buscando
identificar o conhecimento deles sobre a particdo de um todo, a partir das questdes 1,
3, 5a e 6c.

Na questdo 1, 19 dos 24 participantes apresentaram a resposta
correta, dividindo o segmento de reta que seria o inteiro em oito partes e tomaria trés,
como mostra a Figura 61.

Figura 61 - Resolucao da questdo 1 de Cavallin (2020).
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Fonte: Cavallin (2020, p. 15).
O autor sugere que essa estratégia de utilizar figuras geométricas

para representar fragcdes seja decorrente do ensino focado em manipulacdo de



férmulas e simbolos, exemplificado pela pesquisa de Santos (2005) que mostrou a
frequente presengca da representacdo geométrica da fragdo nos livros didaticos.
Aqueles que ndo apresentaram essa resolugdo apenas tentaram posicionar a fragao
na reta sem qualquer raciocinio (Figura 62).

Figura 62 - Resolugéo da questdo 1 de Cavallin (2020).
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Fonte: Cavallin (2020, p. 16).

Pela resolugéo, € possivel que o aluno posicionou a fragéo 2 naregiao
que corresponde a essa medida na reta numérica. O autor ndo comentou sobre isso.
Na questdo 3, o autor apontou que 14 de 24 participantes
compreendem a interpretacao parte-todo quando envolve uma quantidade discreta,
quando o todo pode ser representado por um numero inteiro, pois consideraram
corretamente que o denominador da fracdo corresponde a quantidade total de lapis

apresentada pela questao 3 e o numerador a quantidade de lapis pretos.

Figura 63 - Resolugéo da questdo 3a de Cavallin (2020).

No material de Maria ha 10 lapis coloridos e 2 lapis pretos.
a) Represente na forma de desenho a situagdo.
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Fonte: Cavallin (2020).

Figura 64 - Resolucéo das questdes 3b, c e d.
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Fonte: Cavallin (2020, p. 16).

Ainda, Cavallin (2020) observou que seis dos dez participantes
restantes utilizaram a representagdo retangular da fracdo além da fracdo que
respondia a questdo. Como a representacao retangular refere-se a quantidades
continuas, logo eles desconhecem o que sdo quantidades continuas e discretas
(Figura 65).

Figura 65 - Resolugéo da questdo 3 de Cavallin (2020).

Fonte: Cavallin (2020, p. 17).

Além disso, segundo o autor, esses alunos também ndo dominam a
ideia de inteiro, pois assumiram que o total de lapis de Maria seria a quantidade de
lapis coloridos. Os quatro alunos restantes ndo apresentaram respostas suficientes
para coleta de dados.

Na questédo 5a, o autor notou falta de conhecimento dos alunos em
identificar o inteiro relacionado a diferentes representagbes de fragdo a néo ser o
retdngulo cortado em n partes, visto que apenas trés alunos apresentaram a resposta
correta e a maioria ndo soube identificar o inteiro correspondente a Figura 66,
referente ao item a da questao 5. O autor sugere que o ensino pode estar causando
essa lacuna de conhecimento dos estudantes, pois apresentar a interpretagao parte-
todo como “divida um todo em n partes e tome m partes de n” suprime detalhes

importantes sugeridos por Silva (2005).

Figura 66 - Resolucao da questao 5a de Cavallin (2020).

a) O inteiro corresponde a \ \

b,
2y

Fonte: Cavallin (2020, p. 18).



Segundo o autor, foi possivel identificar quatro tipos de resposta
nesse item. Além do exemplo visto na figura, alguns alunos tomaram a parte pintada
como o inteiro que vale 6, outros somaram todas as partes da figura resultando num
inteiro que vale 15 e por fim, outros alunos consideraram o inteiro como a unido de
duas partes pintadas logo resultando em 3.

Na questado 6¢, 16 dos 24 alunos apresentaram conhecimento para

representar fragcdes impréprias - quando o numerador € maior que o denominador,

pois souberam representar geometricamente a fragéo % (Figura 67).
Figura 67 - Resolugéo da questédo 6¢ de Cavallin (2020).
6. Represente com desenhos as seguintes fragoes:
"- ‘
Fonte: Cavallin (2020, p. 20).

Dois dos oito alunos restantes se equivocaram e inverteram o
denominador com numerador, transformando incorretamente a fragdo em propria e os
outros 6 ndo apresentaram alguma resposta que satisfazia a questao. O autor afirmou
que isso é decorrente da auséncia de fragdes proprias no ensino, pois para dominar
a nocgao de parte-todo de fragdo, o aluno também deve conhecer as situagbes que
exploram a representacgao fracionaria de uma parte maior que o todo.

No geral, o autor comenta que ora os resultados eram satisfatorios
ora indicavam dificuldades dos alunos em representacdes diferentes das comuns, o
que indica conhecimento dos alunos apenas nas representagdes que ja foram
apresentadas a eles, sem de fato mobilizarem o conceito de fragao para resolver a
atividade proposta. O autor aponta que esses alunos provavelmente compreenderam
o significado da fragdo apenas com algumas situagdes, semelhantes as em que eles
apresentaram respostas satisfatorias e por isso, em situagdes inéditas, eles ndo sao
capazes de retomar o conceito de fragao.

O autor conclui dessas analises que o ensino de fragdes deve ser
abordado a partir de diferentes situagdes, pois sdo muitas as abordagens e como
identificado, os alunos apropriam-se apenas da representacdo ensinada a eles. O

autor finaliza afirmando que é fundamental que o estudante tenha tido experiéncia



com diversas situa¢des com fracao, saiba identificar o inteiro e reconheca a relagao
entre numerador e denominador para dominar o conceito de fragao.

O autor traz Llinares et al. (1997) para defender a ideia de que o
conceito de fragdo sé pode ser dominado apods um longo processo de aprendizagem
do estudante, perpassando por contextos escolares e externos, e que ainda, a partir
da nocao de parte-todo, o aluno pode desenvolver sua ideia de fragdo em todos os
contextos distintos em que fracao esta presente. Nesses contextos, o autor afirma que
identificar o inteiro e as relacbes entre o numerador e o denominador sdo acodes
fundamentais para compreender a interpretacao parte-todo de fracao.

A segunda parte, intitulada “Dupla contagem: um obstaculo que
precisa ser superado”, referente a dupla contagem, inicia-se aqui. O autor afirma que
essa segao esta relacionada a interpretagdo numero de fragdo, quando a esse objeto
¢é atribuida a ideia de valor na reta numérica ou elemento de calculo.

A dupla contagem, segundo o autor, infere na ideia de que o aluno
nao concebeu a fragdo como um unico objeto, mas sim como dois numeros naturais

divididos por um trago, causando obstaculos na compreensdo do aluno de que a

fragcdo € um numero unico, representado por um elemento da forma % de um conjunto

numeérico.

O autor aponta que essas situagbes dificultam o aprendizado do
aluno, e por isso sédo definidas por Duroux (1982, apud Cavallin, 2020) como
obstaculos epistemoldgicos. Segundo os autores, esse obstaculo epistemolégico nédo
€ uma dificuldade, nem falta de conhecimento, mas sim um conhecimento do aluno
que o possibilita produzir resultados num certo contexto.

O obstaculo epistemolégico funciona como uma ferramenta de analise
de erros, pois citando Bachelard (1938, apud Cavallin, 2020), a partir dos erros
recorrentes do aluno, é possivel identificar as dificuldades que ocasionam esses erros.
Essa analise, segundo Cavallin (2020), faz emergir o momento que o aprendizado do
estudante é interrompido por um conceito mal compreendido. O professor deve ser
capaz de prever possiveis obstaculos epistemologicos sobre um conceito a ser
ensinado, pois segundo o autor, a didatica que considera os erros dos alunos para
desenvolver seu aprendizado deve solucionar esses obstaculos.

Na questao 2a, buscava-se comparar fragdes a fim de encontrar seus

valores correspondentes no grafico de setor dado. Compreendemos que essa questao



aborda a compreensdo do conceito de fragdo, uma vez que se busca representar

graficamente uma fragdo dada, logo é interessante a nossa pesquisa.

Figura 68 - Quest&o 2a.

2- Osalunos deuma escola estdo distribuidos da seguinte forma

¢ Educagdo infantil i

¢ Ensino Fundamental ;Bg

¢ Ensino Médio §
Conforme representado essa distribui¢io em um grifico de setor (como na figura acima), responda

2)Qual é a cor que corresponde 20s alunos do Ensino Fundamental?

-Como vocé chegou a essa resposta?

Fonte: Cavallin (2020, p. 23).

Dos 24 participantes, um unico aluno apresentou que a resposta seria
a cor azul, justificando que “[...] o Ensino Fundamental ocupa mais que o Ensino Médio
e menor que o infantil” (Cavallin, 2020, p. 24). Os 23 alunos restantes responderam

que a cor que corresponde ao Ensino Fundamental é vermelha, isto é, essa porgéo

do gréfico é representada pela fragéao % contudo as justificativas foram distintas. 12

. ~ 8 . . ~ .
alunos afirmaram que a fragéo — é a maior fragao, logo representa a maior parte do

grafico, quatro alunos utilizaram o conceito de minimo multiplo comum e trés alunos
nao justificaram a resposta dada.

Os quatro participantes restantes justificaram utilizando a comparacgao
entre numerador e denominador, e segundo o autor, isso indica que esses estudantes
compreendem que o numerador da fragao € um numero natural e o denominador outro

numero natural, isto é, a fragdo nao é compreendida como um unico numero.

Figura 69 - Justificativa apresentada para a resposta da questao 2a.

- Como vocé chegou a essa resposta’

€ ng M Wl @ Aulrplod '3

£ (L3 LAl g Aves yaol/) V200 £ L

Fonte: Cavallin, (2020, p. 24).



O aluno justificou que, por comparacéo, a fragdo 8/18 € a maior pois
8 € maior que os outros numeradores e 18 € maior que os outros denominadores, 0
que infere a falta de dominio do conceito de fragdo como um numero racional. O autor
afirma que esses resultados sdo influenciados pelo método de dupla contagem,
contribuindo para a omisséo da relacédo entre numerador e denominador.

Na questdo 5b, relacionada a identificagdo do inteiro representado
pela figura, as respostas foram variadas. Segundo o autor, apenas dois dos 24
participantes apresentaram a resposta correta, dois nao apresentaram resposta, nove
participantes apresentaram o numero relacionado ao inteiro, mas ndo em sua
representacao fracionaria e seis apresentaram representagdes fracionarias que nao
satisfaziam a questdo. Ainda, um aluno apresentou a fragdo equivalente a fragao
correspondente a figura, isto é, considerou que o inteiro era um triangulo pequeno
correspondente a metade de um losango, que era o inteiro correto e os quatro
restantes consideraram que o inteiro relacionado a figura correspondia apenas as
partes pintadas e ndo ao todo (Figura 70), o que sugere uma aplicagao incorreta do

método da dupla contagem.

Figura 70 - Resolugéo da questao 5b de Cavallin (2020).

4
' 4
«

Fonte: Cavallin, 2020, p. 25).

O autor afirma que, segundo Nunes e Bryant (1997, apud

Cavallin, 2020), o equivoco tomado pelos alunos indica dificuldades na compreensao

de um numero racional na forma fracionaria, uma vez que representaram a figura a

partir de uma fragao cujo numerador seria a quantidade de partes pintadas e as partes
nao pintadas o denominador, caracterizando um obstaculo epistemoldgico.

Segundo Cavallin (2020), a fragao é frequentemente introduzida pelo

professor a partir da no¢cao de parte-todo. Se essa nocao for apresentada apenas

como “[...] um todo dividido em partes iguais, onde cada parte for representada como



l”
n

(p- 26), o aluno tende a utilizar a dupla contagem, pois hdo compreendeu 0 processo

relacionado a representacdo fracionaria de um numero racional, ocasionando erros
conceituais posteriores sobre esse conceito.

Por fim, na questdo 7, foi visto que 15 dos 24 alunos dominam a
interpretacdo parte-todo relacionada a um valor discreto. Seis alunos n&o
compreendem o todo, pois o consideram como o0 numero de martelos e ndo o total de
ferramentas, em particular, dois alunos assumiram que o numerador era quantidade
de martelos e o denominador a de serrotes. Os trés alunos restantes néo

apresentaram resposta satisfatéria a questao.

Figura 71 - Resolugéo da questédo 7 de Cavallin (2020).

: s ntac’
7. Qual a fragdo correspondente aos serrotes neste conjunto de ferramentas:

G

10
Fonte: Cavallin (2020, p. 27).

Segundo o autor, esse aluno apresentou 0 método da dupla contagem
e nao considerou que o todo € o conjunto de todas as ferramentas, realizando um
processo de dupla contagem diferente, onde o equivoco ja ocorre na identificacao do
todo a ser comparado com uma parte.

No geral, o autor afirma que a representacao de fragdo mais utilizada
pelos alunos foi a de figura geométrica, indicando a influéncia do ensino no
aprendizado dos alunos, pois é frequente a utilizagdo de figuras geométricas para
exemplificar fracbes. Dessa forma, o autor afirma que o aluno esta fadado a nao
dominar o conceito de numero racional pois foi limitado a essa representagao e por
desconhecer outras, s6 apresenta um desempenho satisfatério em atividades com
representacdes geometricas.

Cavallin (2020) também aponta que os alunos nao conhecem como
identificar o inteiro relacionado a situagao. Erros como conceber a parte sombreada
como O numerador e a parte lisa como denominador sempre sdao exemplos de
obstaculos epistemolégicos que impedem o aluno de identificar o inteiro corretamente.

Ainda, o autor afirma que foram identificadas dificuldades em relacéo a representacao



do todo envolvendo quantidades discretas. O autor também identificou que fracdes
préprias sdo melhores desenvolvidas pelos alunos do que fragdes impréprias (ou
mistas), cuja dificuldade é representa-las.

O significado parte-todo, analisado aqui, esta presente no ensino
basico, contudo os alunos ainda n&o apresentam um desempenho satisfatorio com
esse conteudo, pois ndo sabem identificar um inteiro e ndo reconhecem a relagao

entre numerador e denominador, e isso influencia na compreensao de racional.

6 CONCLUSAO

Faremos a seguir uma sintese dos resultados obtidos, a fim de
categorizar as dificuldades dos participantes com o conceito de fragdo e as
interpretacbes de fracdo, a relembrar medida, numero, operador, parte-todo,

quociente e raz&o. Para organizar os dados, apresentamos a seguinte tabela.

Quadro 4 - Dificuldades dos participantes com as interpretagdes de fragao.

Dificuldade | Monteiro e Groenwald | Serafim | Silva | Santos e Fonseca | Tendrio | Amorim | Cavallin
Medida X
Numero X
Operador
Parte-todo
Quociente X

Razao X
Fonte: As autoras.

X [ X | X | X

Vejamos que dos sete trabalhos, cinco apresentam que os estudantes
nao compreendem a fragdo como parte-todo. Segundo Kieren (1976) identificar
situagdes parte-todo, conhecer a simbologia e a linguagem matematica e representar
corretamente com uma fracdo uma situagao parte-todo sao agdes que o aluno deve
desempenhar, logo esse resultado nos preocupa, uma vez que € essencial
compreender a fragdo como parte-todo para dominar o conceito de fragao.

Além disso, identificamos indicios sobre o conhecimento dos
estudantes a respeito das interpretacdes de fragdo. Coletamos poucas informagdes
sobre isso, uma vez que os resultados das pesquisas escolhidas apresentaram mais

sobre as dificuldades e lacunas de conhecimento que os estudantes possuem.



Quadro 5 - Informacgdes sobre os conhecimentos identificados nas pesquisas.

Monteiro e ) . Santos e . . .
Serafim Silva Tendrio | Amorim | Cavallin
Groenwald Fonseca

Medida X
Numero X X
Operador
Parte-todo X
Quociente

Razéo
Fonte: As autoras.

Dominio

Em Monteiro e Groenwald (2014), ndo encontramos a definigdo do
conceito de fragcdo no corpo do texto. Foi visto que os alunos apresentaram
dificuldades com fragdes como parte-todo na forma discreta, pois ndo reconheceram
o inteiro corretamente. Com quantidades continuas, houve duas situacdes. Os autores
afirmam que a representagdo geométrica das quantidades continuas é frequente nas
atividades com fragcdes em sala de aula, e por isso ndo houve equivocos por parte dos
participantes (essa situagao esta representada pelo * no Quadro 4), porém com a
representacdo com figuras sombreadas e ndao sombreadas os alunos apresentaram
dificuldade.

Além disso, os alunos apresentaram dificuldade com fragdes como
quociente, pois numa atividade que apresentava a divisdo de 6 por 5, todas as
alternativas selecionadas pelos estudantes apresentavam fragdes improéprias, cujo
numerador € menor que o denominador. Dai, emerge a dificuldade de reconhecer
fragdes proéprias, fragdes cujo numerador € maior que o denominador. Por isso, € visto
que os estudantes ndo compreendem a fragdo como numero, uma vez que hao
reconhecem fragdes maiores que um inteiro, como fragdes mistas e fragdes proprias.

Em Serafim (2015), vimos que o conceito de fragao utilizado foi o de

Caraca (1951), que considera dois aspectos, a fragdo como medida, a partir da divisao

de um segmento em outros, e a fragdo como quociente, pois a fragao % representa a

divisdo de a por b.

Os estudantes apresentaram dificuldade com a fragdo como parte-
todo, pois ndo souberam identificar o inteiro em questao corretamente. Também, nao
compreenderam a fragdo como quociente, contudo devemos ressaltar que houve mais

acertos envolvendo quantidades discretas que continuas. Ainda, no contexto de



fracdo como quociente um estudante n&o apresentou a notagdo de numerador e
denominador da fragdo, mas como uma poténcia.

Houve mau desempenho em questdes com fracbes como medida e
como numero, especificamente em questdes que envolviam posicionar uma fragdo na
reta numérica e apresentar a representacdo decimal da fracdo. Ademais, foi
identificado que os alunos ndo compreendem fragcdo como operador. A autora conclui
gue os participantes nao dominam o conceito de fragao.

Em Silva (2017), foi visto que os estudantes dominam fracées como
parte-todo, pois souberam identificar as partes e o todo corretamente. Além disso,
mostraram dominar o contexto da fracdo como operador e como medida, pois
souberam utilizar um referencial para medir uma quantidade desconhecida da mesma
grandeza. Por fim, os estudantes apresentaram conceber o conceito de fragao
associado especialmente a ideia de parte-todo e quociente.

Em Santos e Fonseca (2019), n&o identificamos o conceito de fragéao
assumido pelas autoras. A principal dificuldade apresentada pelos participantes da
pesquisa envolveu a fragdo como parte-todo, pois nao realizaram a particado do todo.
Ainda, nessa situagao, os estudantes souberam corretamente representar na forma
racional os termos “um terco”, “um sexto” e “dois nonos”, mostrando dominar a fragcao
como numero. Além disso, os estudantes apresentaram conhecer a fragdo como
quociente, pois realizaram as divisdes indicadas pelas fragdes corretamente.

Em Tendrio (2019), o conceito de fracdo deriva da ideia de medida.
Dos resultados, foi visto que os participantes tiveram dificuldade em compreender a
ideia de um todo dividido em partes iguais. Além disso, identificamos dificuldade com
o termo razéo, visto que um participante compreendeu o termo “razdo” como motivo
e ndo como uma comparacgao de quantidades. Por fim, o autor ndo observou, no geral,
qualquer nogao do conceito de fragado por parte dos alunos.

Em Amorim, Etcheverria e Oliveira (2019), nao fica explicito o conceito

de fragao utilizado. Segundo as autoras, os estudantes ndo concebem o conceito de
fracdo, uma vez que para particionar g de uma quantidade discreta, somaram 2 e 3
para obter 5 ou apresentaram a multiplicagdo 2 com 3 resultando em 6. Dessa
situacao, as autoras apontaram dificuldades com identificar o todo em questao e de
reconhecer que uma fragdo € um unico numero, € nao dois numeros separados por

um traco, isto é, dificuldade com fracbes como parte-todo e niumero.



Cavallin (2020) utilizou a definigdo de Caracga (2002), tal qual Serafim
(2015), que aborda fragdo como medida e como quociente, e de lezzi (2004), que
concebe a fragdo como numero. Dos resultados, vimos na primeira situacao, que a
maioria dos estudantes apresentou conhecer a fracdo como parte-todo, pois
reconheceu corretamente a fracdo do inteiro em questdo como também determinou
corretamente o inteiro correspondente ao denominador.

Na segunda situagédo de fragdo envolvendo figuras pintadas e nao
pintadas, os estudantes apresentaram dificuldades, pois ndo compreenderam o inteiro
corretamente. Também, os estudantes apresentaram dominar o conceito de fragdes
préprias, pois souberam representa-las geometricamente, indicando conhecimento de
fragdes como numero.

A maioria apresentou dominar a representagao grafica de uma fragao,
relacionada a fragdo como parte-todo, contudo foi visto que alguns ndo dominam a
fragdo como numero, pois consideraram numerador € denominador como dois
numeros distintos, devido ao processo de dupla contagem.

No geral, vimos que os alunos apresentaram dificuldades com todas
as interpretagdes que a fragdo assume, como mostraram os resultados de Monteiro e
Groenwald (2014), Serafim (2015), Santos e Fonseca (2019), Tendrio (2019) e
Amorim, Etcheverria e Oliveira (2019).

Sobre os conhecimentos dos estudantes, identificamos em Monteiro
e Groenwald (2014), Silva (2017) e Cavallin (2020) o dominio sobre a fragdo como
parte-todo, o que segundo Kieren (1976) e Behr et al. (1983), contribui para o
desenvolvimento das interpretagbes medida e numero, uma vez que serve de base
conceitual para essas interpretagoes.

Em Santos e Fonseca (2019) e Cavallin (2020), vimos conhecimentos
por parte dos estudantes sobre a fragdo como numero. Isso significa que o estudante
domina a representacao fracionaria na reta numérica, de acordo com Kieren (1976,
1980) e Behr et al. (1983). Além disso, os tedricos apontam que a fragado como numero
contribui para o desenvolvimento da nogéao de adigao de vetores.

Vimos apenas em Silva (2017) o dominio por parte dos estudantes da
fracdo como medida e quociente. Nao foi observado em qualquer pesquisa indicios

sobre o conhecimento dos estudantes a respeito da fragdo como razao, o que indica



que esses estudantes nao estao aptos a aprenderem o conceito de proporcionalidade,

a comparacao entre duas razdes, como afirma Kieren (1976).



7 ALGUMAS CONSIDERAGOES

Tivemos como objetivo dessa pesquisa verificar o que apresentam os
resultados de algumas pesquisas realizadas com estudantes dos Anos Finais do
Ensino Fundamental a fim de evidenciar seus conhecimentos a respeito do conceito
de fragdo (ordinarias ou ndo) e suas interpretagdes. Para isso, escolhemos sete
pesquisas e utilizamos os estudos de Kieren (1973, 1980) e Behr et al. (1983).

A respeito do conhecimento sobre fragao como parte-todo identificado
em Monteiro e Groenwald (2014), devemos ressaltar que os estudantes
demonstraram apenas dominar fracbes de quantidades continuas quando sao
representadas por figuras geométricas, devido a frequéncia dessa representacdo ao
longo do ensino em sala de aula. Isso é problematico, visto que Kieren (1976) aponta
que a fragdo como parte-todo estrutura outras interpretacbes de fragcdo, logo é
essencial que o estudante compreenda essa interpretacéao.

No geral, os instrumentos de coleta de dados estavam adequados,
uma ressalva a Tendrio (2019), que apresentou uma situagao envolvendo Tangran,
cujos participantes da pesquisa apresentaram estratégias de resolugao ilégicas. A
atividade ndo estava adequada, devido aos resultados que foram obtidos. Em
particular, queremos destacar um participante dessa pesquisa que associou o termo
‘razao”, presente no enunciado da atividade, a nogao de “motivo”, o que indica
desconhecimento total da fracdo como razao.

E interessante comentar que na primeira atividade de Cavallin (2020),
a maioria dos alunos apresentou a resolugao representando a fragdo com figuras
geomeétricas, enquanto o enunciado do exercicio considerava um segmento de reta
como o inteiro. E evidente a relacdo bem estabelecida da fracdo com representagdes
em figuras geométricas para os estudantes, como ja discutido, devido a frequéncia
que os professores abordam essa representagdo. Mesmo assim, em outra situacao,
os estudantes fizeram uso de figuras geométricas, que representam quantidades
continuas, para incorretamente representar situagdes de quantidades discretas.

Ademais, segundo Kieren (1976), atividades com papel quadriculado
para comparar a medida de figuras semelhantes contribuem para o aprendizado da
fracdo como operador, pois mostra a transformacgao de uma figura em outra. Contudo,
nao vimos atividades sendo desempenhadas com essa ferramenta dentre as tarefas

desenvolvidas na pesquisa.



Entendemos que o ensino de fragdes sempre deve ser um dos topicos
centrais a preocupacao dos professores que ensinam matematica, uma vez que as
pesquisas mostram lacunas dos estudantes sobre esse assunto. Esse tema nao é de
facil compreensédo, uma vez que demanda de diversas estruturas cognitivas e
conceitos prévios para sua compreensao, contudo € de fundamental importancia que
nossos estudantes conhegcam a fragao e todas suas possiveis aplicagdes, para que

assim a fragao seja vista como um objeto matematico.
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