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RESUMO

Esta pesquisa trata do ensino do conceito de Fracéo, teve por objetivo
identificar as concepc¢des que alunos de 42 e 82 séries do Ensino Fundamental
utilizam frente a problemas que abordam este conceito. O estudo propds-se a
responder a seguinte questdo de pesquisa: “Quais as concepc¢des que sado
possiveis de se identificar com relacdo aos cinco diferentes significados da fracao
(Numero, Parte-todo, Quociente, Medida e Operador Multiplicativo), a partir da
aplicacdo de um estudo diagnostico, com alunos das 42 e 82 séries do ensino
fundamental?” A fundamentacéo tedrica da pesquisa contou com a Teoria dos
Campos Conceituais proposta por Vergnaud (1993) e as idéias tedricas de Nunes
et al (2003) com relacdo aos diferentes significados da fragdo. A metodologia
constou de um estudo descritivo realizado com a elaboracdo de um instrumento
diagnéstico que foi aplicado a 65 alunos da 42 e 58 alunos da 82 séries do Ensino
Fundamental, distribuidos em duas escolas da rede publica estadual da cidade de
Séao Paulo. Os resultados foram analisados, observando-se o desempenho e as
estratégias utilizadas pelos alunos, quando resolveram de forma errbnea as
questbes propostas. Algumas concepgbes usadas pelos alunos foram
identificadas e variaram, conforme a situagcdo e o significado abordado nas
questdes. Os alunos da 42 série demonstraram possuir a concepcao Parte-todo,
como central para resolucdo dos problemas; ja os das 8%, além desta, buscaram
resolver os problemas com um uso mais intenso de operagbes sem, contudo,
atingir um indice de acerto favoravel, o que resultou em um desempenho geral
menor na 82 do que a 42 série. Conclui-se pela necessidade de se abordar um
trabalho mais amplo do Campo Conceitual da Fracdo, com base no uso de
diferentes situagdes, abordando os distintos significados da fragdo propostos por
Nunes et al. (2003) na busca de um melhor aprendizado desse conceito ao longo

das séries do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Fragdo, significados, estudo diagnéstico, Ensino Fundamental.



ABSTRACT

This research is about the concept of fraction teaching. Its aim is identify
the conceptions 4™ and 8™ grade students of Basic Education use when facing
problems using this concept. The research intended to answer the following
question: “Which conceptions can be identified in relation to the five different kinds
of fraction (number, quotient, multiplying operator, Part-Whole and proportion),
based on an applied diagnostic study, with students from the 4th and 8" grades of
Basic Education?”. The theoretical fundaments of the research were based on
Vergnaud’s theory of Conceptual Field (1993) and the theoretical ideas of Nunes
et al (2003) in relation to the different kinds of fraction. The methodology consisted
in a descriptive study done with the elaboration of a diagnostic instrument, which
was applied in 65 4™ grade students and 58 8" grade students of Basic Education,
divided in two State-public schools in Sdo Paulo, the city. The results were
analyzed observing the performance and the strategies used by students, when
they solved erroneously the proposed questions. Some concepts used by them
were identified and they varied according to the situation and the meaning given to
the questions. The 4™ grade students seemed to have the Part-Whole concept as
the center to solve their problems; while the 8" grade ones, besides the Part-
Whole concept, they tried to solve the problems using the operations more
intensely without, however, getting a favorable rate of right answers, and it
resulted in an inferior general performance in the 8" grades than in the 4™ grades.
One can conclude that it's necessary to find a more open production in the
conceptual field of fraction, based on the use of different situations, approaching
the different kinds of fraction proposed by Nunes et al. (2003) searching for better

teaching of this concept throughout the grades of Basic Education.

Key words: fraction, meanings, diagnostic study, Basic Education



SUMARIO

CAPITULO | — APRESENTACAO

1.1 Introducéo 1
1.2 Objetivo e Questdo de Pesquisa 4
1.3 As Fragfes na Matematica 5
1.4 Breve descricao da Dissertacao 10

CAPITULO Il — A SUSTENTACAO DE UMA BOA TEORIA

2.1 Os Campos Conceituais de Vergnaud 12
2.2 Os estudos de Nunes 27
2.3 Fracoes: seus cinco diferentes significados 32
2.4 Consideracdes sobre: Razao, Porcentagem e Probabilidade 38

CAPITULO Illl - FRACAO NA EDUCACAO MATEMATICA E NA ESCOLA

3.1 Fracdo na Educacdo Matemética 42

3.1.1 Estudos Correlatos a7
3.2 Fracao e os PCN 64
3.3 Descrigdo dos Livros Didaticos em relacéo as Fracdes 69

CAPITULO IV — METODOLOGIA

4.1 Discussao teorico-metodologica 82
4.2 Universo de Estudo 85
4.2.1 Universo do Estudo Piloto 86
4.2.2 Universo Do Estudo Principal 87

4.3 O Estudo Piloto 87



4..4 O Estudo Principal
4.4.1 Sujeitos
4.4.2 Material Utilizado
4.4.3 Instrumento Diagndstico
4.4.4 Procedimentos

4.4.4.1 Analise a Priori do Instrumento Diagndstico

CAPITULO V —ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Andlise Quantitativa
5.1.1 Os cinco significados de fracao

5.1.2 As variaveis: quantidades continua e discreta, representacao
icbnica e nao iconica

5.1.3 Os diferentes significados e as variaveis: quantidade continua
e discreta, representacao iconica e néo iconica

5.1.4 Os Invariantes

5.2 Andlise Qualitativa

CAPITULO VI — CONCLUSAO

6.1 Sintese dos Principais Resultados
6.2 Resposta a Questdo de Pesquisa

6.3 Sugetbes para Futuras Pesquisas

CAPITULO VIl — REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

LISTA DE TABELAS

Tabela 3.1: Quantidade de atividades em relacdo a classificacao
dos cinco significados de fragao.

90

90

90

90

92

93

127

127

132

135

146

149

178

186

188

190

71



Tabela 3.2:

Tabela 4.1:

Tabela 4.2:

Tabela 5.1:

Tabela 5.2:

Tabela 5.3:

Tabela 5.4:

Tabela 5.5:

Tabela 5.6:

Tabela 5.7:

Tabela 5.8:

Tabela 5.9:

Quantidade de atividades em relacéo a classificacédo
dos cinco significados de fragao.

Distribuicdo das questdes em relacdo aos significados e as
variaveis de pesquisa, abordadas em nosso estudo.

Distribuicdo das questdes em relacdo aos significados e as
variaveis de pesquisa, abordadas em nosso estudo.

Distribuicdo das questdes em relagdo aos cinco significados
de fracéao.

Total de acertos em relacéo ao total de itens
das 42 e 82 séries.

Desempenho dos alunos da 42 série em relacdo aos cinco
significados abordados

Desempenho dos alunos da 82 série em relacdo aos cinco
significados abordados.

distribuicdo das questbes em relacdo as variaveis.

Desempenho dos alunos da 42 série em relacao as
variaveis de pesquisa.

Desempenho dos alunos da 82 série em relacao as
variaveis de pesquisa

Desempenho dos alunos da 42 e 82 com relacao aos
invariantes do conceito de fracao.

Distribuicéo total das respostas em relacdo aos acertos,
erros, itens em brancos e respostas do tipo n&do sei das
42 e 82 séries.

Tabela 5.10: Distribuicao total das respostas erroneas classificadas

dentre as estratégias, pictorica e inconsistente.

Tabela 5.11: Relacao das Categorias de Analise

Tabela 5.12: Distribuicao total das respostas erréneas classificadas

dentre as estratégias.

Tabela 5.13: Distribuicdo do E1 nas questdes da 42 série.

Tabela 5.14: Distribuicdo do E1 nas questdes da 82 série.

Tabela 5.15: Distribuicdo do E2 nas questdes da 42 série.

76

84

125

127

128

129

130

133

133

134

147

150

152

152

152

153

154

157



Tabela 5.16:

Tabela 5.17:

Tabela 5.18:

Tabela 5.19:

Tabela 5.20:

Tabela 5.21:

Tabela 5.22:

Tabela 5.23:

Tabela 5.24:

Tabela 5.25:

Tabela 5.26:

Tabela 5.27:

Tabela 5.28:

Tabela 5.29:

Distribuicdo do E2 nas questbes da 82 série. 158
Distribuicdo do E3 nas Questdes. 160
Distribuicdo do E3 nas Questdes. 160
Distribuicdo do E4 nas Questdes. 164
Distribuicdo do E4 nas Questoes. 164
Distribuicdo do E5 na questao 8b das duas séries. 167
Distribuicdo do E6 nas Questdes. 169
Distribuicdo do E6 nas Questdes. 169
Distribuicdo do E7 nas Questdes. 170
Distribuicdo do E7 nas Questdes. 170
Distribuicdo do E8 nas questbes 171
Distribuicdo do E8 nas questbes 171
Distribuicdo do E9 nas questbes 174
Distribuicdo do E9 nas questbes 174

LISTA DE QUADROS

Quadro 1.1: Enquadramento da teoria dos campos conceituais ao

conceito de fracéo. 22

Quadro 5.1: Desempenho, em quantidade e porcentuais de acertos,

dos alunos das 42 e 82 séries em relacdo aos cinco
significados. 131

Quadro 5.2: O gréafico apresenta as porcentagens de acertos e a tabela

apresenta as questdo abordadas, as quantidades de

acertos por total de itens e as porcentagens de

acertos, levando-se em consideracéo quatro

significados de fracdo e as variaveis:

quantidades continuas e discretas

e as representacoes iconica e

nao iconica. 135



Quadro 5.3: O gréafico apresenta as porcentagens de acertos e a tabela
apresenta as questao abordadas, as quantidades de
acertos por total de itens e as porcentagens de
acertos, levando-se em consideracao quatro
significados de fracéo e as variaveis:
guantidades continuas e discretas
e as representacdes iconica e
nao iconica.

LISTA DE FIGURAS

Figura 3.1: Situacdes propostas por Campos citada por
Nunes, Bryant (1997, p.193)

Figura 3.2: Situacao proposta por Merlini et. al (2005)

Figura 3.3: Exemplo da p. 120 do livro de Dante

Figura 3.4: Exemplo da p. 123 do livro de Dante

Figura 3.5: Exemplo e exercicio da p. 162 do livro de Dante

Figura 3.6: Exemplo e exercicio da p. 125 do livro de Dante

Figura 3.7: Exemplo e exercicio da p. 103 do livro de Sosso

Figura 3.8: Exemplo e exercicio da p. 165 do livro de Sosso

Figura 3.9: Exercicios das p. 137 e 111 do livro de Sosso

Figura 5.1: Exemplos das questfes 4 e 12 na formalizacao
da resposta.

Figura 5.2: Exemplos das questbes 13 e 2 na formalizacdo da resposta.
Figura 5.3: Exemplo da Questao 9 na formalizacdo da resposta.

Figura 5.4: Pictdrica, aluno 65, 42 série.

Figura 5.5: Inconsistente, aluno 48, 82 série.

Figura 5.6: Exemplos do erro E1 cometido por alunos da 42 e 82.
Figura 5.7: E1, aluno 48, 82 série.

Figura 5.8: E1, aluno 56, 82 série.

142

51

63

72

73

74

74

75

77

77

138

139

140

151

151

154

156

156



Figura 5.9: Exemplos do erro E2 cometido por alunos

Figura 5.10.
Figura 5.11:
Figura 5.12:

Figura 5.13:
Figura 5.14:

Figura 5.15:
Figura 5.16:

Figura 5.17.

Figura 5.18.

Figura 5.19.

Figura 5.20:

Figura 5.21.

da 42 e 82 séries 158
Exemplos do erro E2 cometido por alunos das 42 e 82. 159
E3, aluno 34, 42 série. 161
E3, Aluno 50, 42 série. 162
E3, aluno 34, 42 série. 163
E4, aluno 34, 42 série. 165
E4, aluno 6, 82 série. 165
E5, aluno 7, 42 série. 168
Exemplos do estratégia E6, usada por alunos
da 42 e 82 séries. 168
Exemplos da estratégia E7 usada por alunos
da 42 e 82 séries. 170
Exemplos de ocorréncia da estratégia E8, usada por alunos
da 42 e 82 séries. 172
E8, aluno 48, 82 série. 173

Exemplos de ocorréncia da estratégia E9, usada por
alunos da 42 e 82 séries. 175

LISTA DE ANEXOS

Anexo 1 - O Instrumento Diagndstico



CAPITULO |

APRESENTACAO

1.1  INTRODUCAO

O foco de nossa pesquisa é o Ensino de Fracdo, isto €, o Numero

. a - , . ~
Racional na forma B’ onde a e b sdo numeros inteiros, e b deve ser nao nulo,

isto é, b #0.

As FraclOes fazem parte dos contetudos desenvolvidos pelas escolas a
partir do 2° ciclo do Ensino Fundamental (32 e 42 séries), vém sendo
consideradas, pela comunidade académica (professores e pesquisadores), como
um dos mais problematicos conteddos na aprendizagem da Matematica nas
séries iniciais.

Na vida cotidiana, as fracdes surgem quase, essencialmente, como
representacdes de quantidades expressas, tanto na linguagem falada como na
escrita, pois sdo manipuladas em diferentes campos como: na musica, na
biologia, na quimica, na culinéria, na engenharia, entre outros.

Seu ensino ainda desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento de outros conteudos matematicos, como equacgdes e célculos

algébricos. Consideramos também que o aprendizado desse conceito favorece o
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desenvolvimento mental e cognitivo dos alunos, pois seu entendimento esta
ligado a uma das premissas mais importantes da Matematica, qual seja,
estabelecer relacdes, e estas estao fortemente estabelecidas entre 0 numerador e
o denominador das fragoes.

No entanto, percebemos que essa importante idéia de relacdo perde-se
no ensino das fragdes que fica limitado, quase totalmente a um conjunto de regras
e procedimentos para realizacdo das operacdes béasicas, quando muito, existem
situacdes que apresentam um todo dividido em partes iguais, utilizando ou n&o
desenhos para representar este todo.

Consciente das grandes dificuldades que, os alunos dos Ensinos
Fundamental, Médio e até mesmo Superior enfrentam, quando se deparam com
este topico, interessei-me pelo assunto, passando a considera-lo como um grande
desafio. Assim, integrei-me a um projeto de pesquisa, que € desenvolvido dentro
do programa de cooperacdo entre Oxford Brookes University e o Centro das
Ciéncias Exatas e Tecnologia da PUC — SP que tem como objetivo estudar o
processo de ensino e aprendizagem da fracao.

Sob o guarda-chuva desse projeto maior estdo sendo desenvolvidas cinco
dissertacOes de mestrado e duas teses de doutorado que se dividem, segundo
seu foco de interesse, algumas voltadas ao aluno -- seja do ensino fundamental,
médio ou superior -- e outras, ao professor -- seja generalista ou especialista em
matematica. Com relacdo as dissertacfes, seus autores responsabilizaram-se
pelos estudos diagnosticos sobre o conceito Fracdo, tanto com relagdo aos
alunos nos diversos niveis e ciclos como também aos professores generalistas.

Elas tém como objetivo, portanto, fazer um mapeamento das concepcdes e
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desempenhos de alunos dos Ensinos Fundamental e Médio e de dos professores
gue atuam nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

No que nos diz respeito, neste trabalho, estaremos focando os alunos das
42 e 82 séries do Ensino Fundamental que estudam em escolas publicas, ja o
estudo de Merlini volta-se aos alunos de 5% e 62 séries, também, do Ensino
Fundamental e de escolas publicas. O estudo de Rodrigues estd sendo
desenvolvido com alunos de 82 séries do Ensino Fundamental e 32 séries do
Ensino Médio.

O estudo de Santos tem focado os professores polivalentes que atuam de
12 a 42 séries do Ensino Fundamental sem, necessariamente, possuir curso
superior e que ndo sao professores especialistas em matematica. O estudo de
Canova busca complementar o estudo de Santos, no que se refere a aprofundar o
mapeamento das concepcdes e desempenhos de professores generalistas,
abordando ndo s6 suas concepcgles e competéncias, bem como suas crencas a
respeito da fragao.

Assumimos como justificativa os baixos resultados de desempenho dos
alunos, das 42 e 82 séries do Ensino Fundamental, no SAEB (2001) — Matematica
e as ressalvas feitas pelos PCN sobre o fato dos alunos chegarem ao terceiro
ciclo sem compreender os diferentes significados associados a esse tipo de
namero.

Diante dos objetivos do SAEB em oferecer subsidios, para que gestores
de politicas publicas, diretores e professores efetuem mudancas necessarias a
melhoria da qualidade da educacao, e como pesquisadores, pudemos, com base

nesses resultados gerais centralizar nossos estudos, aqui no Brasil.
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Portanto, estes estudos justificam-se pelo baixo desempenho dos alunos,
pela abordagem de apenas um significado de fragdo (sob nossa teoria),
apresentado pelo SAEB (2001) - Matematica e pela interpretacdo de varios
pesquisadores como, por exemplo, Kieren (1988), Ohlsson (1989)
Behr et al. (1983) e Nunes et al. (2003), ao considerarem que para formagao do
conceito de fragdo devem ser trabalhadas vérias situacfes-problema que

abordem diversos significados de fragao.

1.2  OBJETIVO E QUESTAO DE PESQUISA

A realizacdo desse estudo tem como obijetivo identificar as concepc¢des
que alunos das 42 e 82 séries do Ensino Fundamental, de escolas publicas,
apresentam em relacdo a fragcdo no que tange a cinco diferentes significados:
Numero, Parte-todo, Quociente, Medida e Operador Multiplicativo.

Com base nessas consideracdes, nosso estudo direciona-se a responder

a seguinte questdo de pesquisa:

“QUAIS AS CONCEPCOES QUE SAO POSSIVEIS DE SE
IDENTIFICAR COM RELACAO AOS CINCO DIFERENTES
SIGNIFICADOS DA FRACAO (NUMERO, PARTE-TODO,
QUOCIENTE, MEDIDA E OPERADOR MULTIPLICATIVO), A
PARTIR DA APLICACAO DE UM ESTUDO DIAGNOSTICO, COM
ALUNOSDAS42E 82 SERIESDO ENSINO FUNDAMENTAL?”
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Ressaltamos que, embora ja existam muitos estudos e pesquisas sobre o
assunto, o ensino de fragdo ainda parece estar permeado por muitas duvidas.
Portanto, devemos continuar estudando esse conceito, a fim de entender sua
importancia e descobrir melhores formas de seu ensino nas escolas.
Considerando nossa responsabilidade, como pesquisadores, este trabalho é parte
dessa busca.

Antes de expormos o presente trabalho que trata dos cinco significados
de fracado, € preciso estabelecer o que é, como se originou e como é concebida a
fracdo na Matematica.

Portanto, a seguir faremos uma breve descricdo histérica sobre a fracao
e, em seguida, apresentaremos 0 objeto matematico — a fragdo, do ponto de vista

formal da prépria matematica.

1.3 AS FRACOES NA MATEMATICA

UM POUCO DE HISTORIA DOS NUMEROS
A nocgdo de nimero esta associada através dos tempos, a todos os tipos
de atividade humana. As primeiras informacdes sobre a idéia de nimero sé&o do
periodo paleolitico; no entanto, poucos progressos se fizeram nesse campo até se
dar a transicdo para o periodo neolitico, durante o qual ja existia uma atividade

comercial importante entre diversas povoacoes.
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Nesse periodo, as idéias de numero basearam-se na formacgdo de
linguagens, cujas palavras exprimiam coisas muito concretas e poucas
abstracbes, mas, onde j4 havia lugar para alguns termos numéricos simples
(distincdo entre um, dois e muitos). Depois de ter utilizado, durante muitos
séculos, 0os numeros para contar, medir, calcular, 0 homem comegou a especular
sobre a natureza e propriedades dos proprios numeros.

Assim, a origem dos numeros racionais positivos estd intrinsecamente
ligada a expressdo numeérica da medicdo de segmentos de reta: os gregos faziam
calculos com numeros por meio de sua representagcdo, como comprimento de
segmentos. A adicdo e a subtracdo de numeros reduziam-se a adicdo e subtracédo
dos segmentos que os representavam, para a multiplicacéo e diviséo recorriam ao
teorema de Thales.

Mas, os numeros racionais (inteiros ou fracionarios) ndo sao suficientes
para a medicdo de segmentos de reta. Como foi constatado pelos pitagoricos, no
século VI, antes de Cristo, quando usaram o Teorema de Pitagoras para calcular
a medida da diagonal de um quadrado de lado 1.

Isso porque a diagonal divide o quadrado em dois triangulos retangulos
isésceles cujos catetos tém comprimento 1 e, assim, pelo teorema de Pitagoras, a
medida da hipotenusa € igual a raiz quadrada de dois que ndo pode ser expressa
como quociente de inteiros.

Ao descobrirem que a diagonal de um quadrado de lado unitario ndo era
uma razao entre dois inteiros (em linguagem atual, que a raiz quadrada de 2 é um
namero irracional), os Pitagoricos consideraram quebrada a harmonia do

universo, ja que ndo podiam aceitar a raiz quadrada de dois como um numero,
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mas, ndo podiam negar que esta raiz era a medida da diagonal de um quadrado
unitario.

No entanto, Aristoteles (384-322 a.C.), como exemplo de uma
demonstracao por reducéo ao absurdo, demonstrou que a raiz quadrada de 2 nao
€ um numero racional, isto €, ndo se pode escrever como uma fracdo de dois
inteiros. Usando também a reducédo ao absurdo, o conhecido matematico Tom
Apostol demonstrou essa impossibilidade recorrendo apenas a argumentos

geométricos.

O QUE E UM NUMERO RACIONAL?
Um numero racional é o que pode ser escrito na forma % onde a e b sé@o
nameros inteiros, e b deve ser ndo nulo, isto é, b# 0.
Freguentemente, usamos % para significar a divisdo de a por b. Quando

nao existe possibilidade de divisdo, simplesmente, empregamos uma letra como q
para entender que este nimero é um namero racional.

Como podemos observar, numeros racionais podem ser obtidos por meio
da razdo (em Latim: ratio=razao=divisdo=quociente) entre dois numeros inteiros,
razdo pela qual, o conjunto de todos 0s nimeros racionais € denotado Q.

Assim, é comum encontrarmos na literatura a notagao:

Q:{% comaebemZ b#0}
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Quando ha interesse, indicamos Q. para entender o conjunto dos
nameros racionais positivos e Q. o conjunto dos nameros racionais negativos. O

ndumero zero é também um ndmero racional.

. Representacéo dos racionais:

Geometricamente, podemos representar o conjunto Q dos numeros
racionais por meio de uma reta numerada. Consideramos o niumero 0 como a
origem e o numero 1 em algum lugar e tomamos a unidade de medida como a
distancia entre 0 e 1 e pelos nimeros racionais.

Ao observar a reta numerada, notamos que a ordem obedecida pelos
nameros racionais é crescente da esquerda para a direita, a mesma dos niumeros
N e Z. Esta consideragdo é adotada por convencdo, 0 que nos permite pensar em

outras possibilidades.

. Ordem dos racionais:
Dizemos que um numero racional r € menor do que outro nimero racional
s se a diferenca r-s for positiva. Quando esta diferenca r-s for negativa, dizemos
gque o numero r é maior do que s. Para indicar que r é menor do que s,
escrevemos:
r<s
Do ponto de vista geométrico, um nimero que esta a esquerda é menor

do que um ndamero que esta a direita na reta numerada.
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. Simétrico dos racionais:
Todo numero racional q exceto o zero possui um elemento denominado
simétrico ou oposto —(q, e € caracterizado pelo fato geométrico que tanto g como

-q estdo a mesma distancia da origem do conjunto Q que é 0. Assim, por

exemplo, o oposto de — € -— e, o oposto de 5 é -5.

Nlw
Nlw

Do ponto de vista geométrico, o simétrico funciona como a imagem virtual
de algo colocado a frente de um espelho que esta localizado na origem. A
distancia do ponto real q a esta origem € a mesma que a distancia do ponto virtual
—(Q. Cabe lembrar aqui que os nameros inteiros Z, também apresentam elementos
opostos ou simétricos. No entanto, nem o conjunto N ou Z apresentam elemento

inverso, como definiremos a seguir.

. O inverso de um numero racional:

Todo numero racional q exceto 0 zero possui um elemento denominado

1 1 . . . :
= ou q* inverso q e é caracterizado pelo fato de que q . = 1. Assim, por

o |k

, 3.4 . )
exemplo, oinversode — é — eoinversode 5¢é

N
w
gl

. A soma e o produto de numeros racionais:

. . , . .a Cc
Definimos a adl(;ao e o produto entre 0S numeros racionais E e E,

guaisquer, respectivamente, por meio da:
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§+£:ad+bc
b d bd
ac_a

b 'd d

operacado que a cada par de numeros racionais associa sua soma, denomina-se

adicdo , e a que associa o produto denomina-se multiplicacéo.

1.4 Breve descricao da Dissertacao

Para responder nossa questdo de pesquisa e alcancar os objetivos
propostos, organizamos este trabalho em sete capitulos.

No capitulo I, evidenciamos nosso objetivo, fizemos algumas
consideracdes sobre a importancia do ensino de Fracdes e, por fim, explicitamos
nossa questao de pesquisa.

No capitulo Il, descrevemos a fundamentacao tedrica utilizada, com um
breve relato sobre a formacdo do conceito, a luz da Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud (1983; 1988; 1990, 1993). Apresentamos, também, os
estudos de Nunes, Bryant (1997); Nunes et al. (2003) em relacdo ao ensino e
aprendizagem do conceito de Frac&o e os cinco diferentes significados de fracao:
Numero, Parte-todo, Medida, Quociente e Operador Multiplicativo embasados nos
estudos de Nunes et al. (2003).

No capitulo 1ll, trataremos o conceito de fracdo sob dois enfoques: sob o

ponto de vista da Educacdo Matematica, apresentando estudos relevantes e

10
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correlatos com nossa pesquisa e conceito de fracdo na Escola, descrevendo as
recomendacdes feitas pelos Parametros Curriculares Nacionais e a abordagem
contida nos livros didaticos utilizados nas escolas, onde foi realizado parte do
presente estudo.

No capitulo 1V, apresentamos nossa metodologia usada na pesquisa.
Para isso, descrevemos 0 universo de estudo, a populacdo e o instrumento
empregado na coleta de dados.

No capitulo V, encontra-se a andlise quantitativa, com os indices de
acertos totais, de acertos por significado abordado, por variaveis de pesquisa e
por questdes que abordaram diretamente os invariantes da fracdo e a analise
qualitativa, na qual estabelecemos as estratégias de resolucdo utilizadas pelos
alunos ao resolverem erroneamente as questdes apresentadas.

No capitulo VI, responderemos nossa questdo de pesquisa e
apresentaremos as nossas conclusdes baseadas na analise dos resultados.

Ainda, nesse capitulo, procuramos apresentar sugestées para futuras pesquisas.

11



CAPITULO Il

A SUSTENTACAO DE UMA BOA TEORIA

Este capitulo tem como objetivo apresentar as bases teoricas que
sustentam nossa pesquisa. Inicialmente, trataremos da teoria dos campos
conceituais, estabelecida por Vergnaud (1983; 1988; 1990, 1993), a seguir
descrevemos sobre as idéias tedricas de Nunes, Bryant (1997), em relacdo ao
ensino das fracdes e, por fim, apresentaremos os cinco diferentes significados de
fracdo que, segundo Nunes et al. (2003), devem ser levados em consideracao no

seu ensino e aprendizagem e, por nos, utilizados neste estudo.

21 OS CAMPOS CONCEITUAIS DE VERGNAUD

Gerard Vergnaud (1983, 1988) estruturou a Teoria dos Campos
Conceituais com o intuito de possibilitar uma estrutura consistente as pesquisas
sobre atividades cognitivas, em especial, com referéncia as aprendizagens
cientificas e técnicas, permitindo situar e estudar as filiacdes e as rupturas entre

conhecimentos, na perspectiva de seu contetudo conceitual.
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Além disso, essa teoria possibilita uma analise da relagdo existente entre
0S conceitos como conhecimentos explicitos e o0s invariantes operatorios
implicitos nos comportamentos dos sujeitos frente a uma determinada situacao,
bem como sustenta um aprofundamento em uma andlise entre significados e
significantes.

Assim, Vergnaud (1990, 1993) define significado como sendo uma
relacdo do sujeito com as situacbes e o0s significantes, estas relagcdes sao
individuais por evocarem 0S esquemas presentes em cada sujeito. JA o
significante pode ser caracterizado por signos e ou objetos e ou palavras
presentes em uma determinada situacdo comum a todos 0s sujeitos.

Nesse sentido, a Teoria dos Campos Conceituais proposta por Vergnaud:

E uma teoria cognitivista que visa favorecer um quadro coerente e
alguns principios de base para o estudo do desenvolvimento e da
aprendizagem de competéncias complexas, notadamente das que
revelam das ciéncias e das técnicas. (VERGNAUD 1990, p.133)

Assim, a Teoria dos Campos Conceituais, retoma e aprofunda os estudos
de Piaget, no que tange a nocdo de esquema, tendo como um de seus
pressupostos basicos que o conhecimento constitui-se e desenvolve-se ao longo
de um periodo de tempo e com base na interacdo adaptativa do sujeito com as
situacdes que experiéncia. Cabe pontuar que, para Vergnaud, esquema refere-se
a forma estrutural da atividade, isto €, diz respeito a organizacdo invariante da
atividade do sujeito sobre uma classe de situacfes dadas.

Diante do exposto, quais situacbes e ou conjunto de situacdes sao
necessarias para a construcdo de um dado conceito? Este questionamento

resulta do fato de que o ser humano nao se relaciona de forma mecéanica ou

13
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imediata com o outro e com a realidade. Para essas relacdes, faz-se preciso uma
dimensado simbdlica ou representacional. Nesse sentido, a Teoria dos Campos
Conceituais busca compreender as relagcbes existentes entre 0s conceitos dentro
dos processos de aprendizagem.

Dessa forma, definiremos o que seja Campo Conceitual para Vergnaud,
partindo de uma rapida discussdo antes de apresentar uma definicdo direta. Se,
por um lado, os conceitos que nos utilizamos estdo embebidos na vida cotidiana e
nao surgem por simples apreensao sensivel diretamente do real; por outro lado,
0s conceitos sO funcionam, quando estdo reunidos em proposi¢cfes, sentencas,
enunciados e teoremas e ndo operam em vao.

Em outras palavras, os conceitos sdo mobilizados no cotidiano para dar
conta dos desafios enfrentados pelo sujeito. Dai, surge um aspecto importante do
Campo Conceitual que diz respeito a um conjunto de situacdes. Os conceitos sO
adquirem sentido dentro de situagcées ou conjunto de situagdes; portanto, para
Vergnaud um dos pilares de um campo conceitual € o conjunto de situacdes, cujo
dominio progressivo exige uma variedade de conceitos, de procedimentos e de
representacdes simbdlicas, todos em estreita conexao um com 0s outros.

Nesse sentido, o sujeito frente a uma nova situagdo mobilizara o
conhecimento desenvolvido em sua experiéncia em situacdes anteriores e tenta
adapta-lo a nova situagdo. Cabe esclarecer que o termo “situacdo” utilizado por
Vergnaud ndo tem o mesmo sentido da situacdo didéatica, utilizado por Brousseau
(1996).

Para Vergnaud (1990), a situacédo tem a ver com o contexto, no qual o
problema (ou tarefa) se encontra inserido, de forma a contribuir, para que os

conceitos presentes nessa situacdao ganhem significado.
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Portanto, nesse contexto, a aquisicdo do conhecimento da-se por meio de
situagbes-problema ja conhecidos, e esse conhecimento tanto pode ser explicito —
expresso de forma simbolica — quanto implicito — usado dentro de uma acéo, na
qual o sujeito escolhe as operacbes adequadas frente a uma determinada
situagcdo sem, contudo conseguir expressar as razbes de suas escolhas —
Vergnaud (1988).

Nesse ponto da teoria dos Campos Conceituais, mais do que qualquer
outro é possivel encontrar a forte influéncia que as idéias piagetianas, a respeito
da aquisicdo do conhecimento, exercem sobre Vergnaud.

Deste modo, salientamos trés idéias:

. O conhecimento da-se pela adaptacdo do individuo ao meio, isto &, o
processo de conhecimento é tratado como um caso particular do processo
de equilibragéo. Assim, a apreensao de novas estruturas e novos objetos
as estruturas ja existentes por meio da acdo do sujeito diz respeito a
assimilacdo, enquanto a modificacdo dessas estruturas as novas
caracteristicas do objeto relaciona-se com a acomodacao;

. O conhecimento, portanto, pode ser tracado pelo modo como um
individuo atua sobre o objeto, isto €, a acao € o principal fator no processo
do conhecimento;

. Os individuos desenvolvem diferentes tipos de conhecimento,
dependendo do tipo de abstracdo que eles fazem. Para Piaget
conhecimento logico-matematico da-se baseado na abstracédo reflexiva,
isto é, consiste em se isolar as propriedades e as relacdes das préprias

operacoOes da pessoa.
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Vergnaud retoma essa idéia, para explicar os invariantes, 0s quais com as
situacbes e as representacfes simbdlicas constituem o alicerce triangular da
formacao do conceito.

Ao considerar um campo conceitual como sendo um conjunto de
situagdes, destacamos que uma das vantagens dessa abordagem pelas situacdes
é permitir a producdo de uma classificacdo apoiada na analise das tarefas
cognitivas e dos procedimentos que podem ser adotados em cada um deles.

Nesse cenério, Vergnaud (1994) analisa os tipos de situacfes-problema
matematicos, seus tipos de formulacdo aliados as idades psicologicas e a
maturagcdo matematica, chegando as estruturas envolvidas na resolucdo dos
problemas, a fim de entender as filiacdes e saltos dos conhecimentos dos
estudantes, isto €, compreender as relagfes e a evolugdo das concepcgles e a
pratica do sujeito frente a uma dada situacao.

Dentre muitas estruturas estudadas, destacam-se duas: as aditivas e as
multiplicativas. O presente estudo encontra-se inserido dentro do campo
conceitual das estruturas multiplicativas. Cabe explicitar que esse campo envolve
0 conjunto de situacdes, cujo tratamento implica uma ou varias multiplicacées e
divisdes, quanto ao conjunto dos conceitos e teoremas que permite analisar essas
situacoes.

Entre outros conceitos identificamos a propor¢cado simples e multipla, as
funcbes linear e ndo-linear, as razdes escalar direta e inversa, quociente e
produto de dimensdes, combinacdo linear e aplicacdo linear, fragdo, ndamero
racional, mdltiplo e divisor como conceitos pertencentes as estruturas

multiplicativas.
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Nesta perspectiva, Vergnaud considera que existe uma série de fatores
que influenciam a formagé&o e o desenvolvimento dos conceitos e o conhecimento
conceitual deve emergir dentro de situagbes-problema. Por exemplo, para que
percebamos quais 0s conhecimentos que 0 sujeito traz consigo, frente a um dado
objeto matematico, é necessario buscar o entendimento do que o sujeito realiza e
de como realiza, relacionando esses dois aspectos.

Nesse sentido, o estudo do desenvolvimento de um campo conceitual
requer que um conceito seja visto como uma composicdo de uma terna de

conjuntos, representada segundo Vergnaud (1983, 1988, 1990, 1993) por S, |,R:

. S — € um conjunto de situacdes que tornam o conceito significativo, isto €,
a realidade;

. | — & um conjunto de invariantes (objetos, propriedades, relacées);

. R — € um conjunto de representac¢des simbdlicas que podem ser usadas

para pontuar e representar os invariantes.

Vergnaud (1990, 1993) deixa claro que 0s conceitos matematicos tragcam
seus sentidos com base em uma variedade de situacbes e que cada situacéao,
normalmente, ndo pode ser analisada com a ajuda de apenas um conceito. Isto
porque uma situagéo, por mais simples que seja, envolve mais que um conceito e,
por outro lado, um conceito ndo pode ser apropriado com base da vivéncia de
uma Unica situagéao.

Para ele, o conceito ndo pode ser reduzido a sua definicdo, sobretudo se
nos interessarmos por seu ensino e aprendizagem, pois é fundamentado nas
situacdes e nos problemas a resolver que um conceito adquire sentido para o

sujeito. Nessa perspectiva, duas classes de situacdes podem ser distinguidas:
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. uma em que o sujeito dispde no seu repertério, em dado momento, de seu
desenvolvimento e sob certas circunstancias das competéncias
necessarias ao tratamento relativamente imediato da situacao;

. outra no qual o sujeito ndo dispde de todas as competéncias necessarias,
0 que o0 obriga a um tempo de reflexdo e exploracdo, a hesitacdes, a
tentativas frustradas, levando-o eventualmente ao sucesso ou ao
fracasso.

Nesse sentido, o conceito de esquema, para Vergnaud, interessa as duas
classes de situacbes, mas ndo funciona do mesmo modo nos dois casos. No
primeiro caso, observa-se para uma mesma classe de situa¢cdes comportamentos
automatizados, organizados por um sO esquema. A0 passo que, no segundo
caso, percebe-se a sucessiva utilizacdo de varios esquemas que podem entrar
em competicao e que, para atingir a solucdo desejada, devem estar acomodados.

Dessa forma, os conhecimentos contidos nos esquemas podem ser
designados pelas expressdes conceito-em-acdo e teorema-em-acéo, ou também,
pela expressao mais global, “invariantes operatorios”.

Assim,

Os invariantes sdo componentes cognitivos essenciais dos esquemas.
Eles podem ser implicitos ou explicitos. Sao implicitos quando estao
ligados aos esquemas de acdo do aluno. Neste caso, embora o aluno
ndo tenha consciéncia dos invariantes que esta utilizando, esses podem
ser reconhecidos em termos de objetos e propriedades (do problema) e
relacionamentos e procedimentos feitos pelo aluno. Os invariantes séo
explicitos quando estdo ligados a uma concepcao. Nesse caso eles sao

expressos por palavras efou outras representacdes simbodlicas.
(VERGNAUD, 1988 citado por MAGINA et al. 2001, p.13)
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Nesta perspectiva, o teorema-em-acao esté relacionado com as estratégias
tomadas e utilizadas pelo sujeito em situa¢do de solugédo de um dado problema,
sem gue ele seja capaz de explica-las ou justifica-las. Aparecem de modo intuitivo
e, ha maioria das vezes sao implicitos, passiveis de serem verdadeiros ou falsos,
portanto, tendo um dominio de validade restrito. O conceito-em-acdo € a
manifestacdo do proprio conceito com suas propriedades e definicdes, quando
sdo manifestados geralmente sao explicitos.

Reside nesse contexto o porqué de se estudar um conceito dentro do
campo conceitual e, é justamente, nesse mote, que Vergnaud encontra respaldo
para defender que o conhecimento de um determinado campo conceitual
desenvolve-se ao longo de um periodo de tempo. Para ilustrar tal argumentacéo,
vamos tomar o exemplo da multiplicacao.

A aprendizagem dos numeros racionais supfe rupturas com idéias
construidas pelos alunos a respeito dos nimeros naturais e, portanto, demanda
tempo e uma abordagem adequada. No campo dos nimeros naturais, 0os alunos

]

vivenciam um conjunto de situacdes que formam uma concepcao- de que a
multiplicacdo sempre aumenta, ou seja, o produto € sempre maior do que os dois
fatores. Ao raciocinar sobre os nameros racionais, faz-se necessario um outro

conjunto de situagcbes que dé conta de superar essa dificuldade, provocando a

ruptura dessa expectativa, por exemplo: 10 multiplicado por %

A luz desse exemplo, podemos afirmar que o campo conceitual

multiplicativo abrange um ndmero maior de situacdes que necessitam ser

! Concepcao refere-se ao conhecimento explicito do sujeito e é apresentada por representacdes
simbdlicas assumidas pelo mesmo, tais como expressdes orais ou escritas. Essas expressdes
podem retratar o estado que se encontra 0 conceito para o sujeito.
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melhores elucidadas e analisadas com cuidado, a fim de facilitar a hierarquia das
competénciaslz| possiveis desenvolvidas pelos alunos, dentro e fora da escola,
pois resolver algumas operacdes de multiplicacdo, ndo representa quase nada,
iISso pode ser apenas a ponta do iceberg conceitual.

A seguir, a situagdo apresentada € uma tentativa de aplicar
sistematicamente a teoria de Vergnaud (1983, 1988, 1990, 1993) para a analise
do conceito de fracdo. Dessa forma, acreditamos, como sugere Vergnaud que
possa ser possivel construir o conceito de fracdo, coordenando a interacdo entre
0s trés conjuntos da terna: Situagdes, Invariantes e Representacgoes.

Dessa forma, em nosso estudo o conjunto de Situacdes refere-se a
problemas contemplando os cinco significados da fracdo: Numero, Parte-todo,
Medida, Quociente e Operador Multiplicativo. O conjunto de Invariantes
Operatoérios, isto é, concernente as propriedades do conceito — equivaléncia e
ordenacédo —, objetos e relacbes que podem ser reconhecidos e usados pelo
sujeito para analisar e dominar as situagdes; e o conjunto de Representacdes, 0

qual permite que o sujeito represente as situagbes por meio de signos e simbolos

matematicos.

< Y

E importante esclarecer, que ao enquadrar nosso estudo a teoria dos
campos conceituais, o fato de apresentarmos, a priori, uma classificacdo para
situagdes no conjunto S (Referente) ela ndo tem sentido em si mesma e, sim,
mantém uma estreita relacdo com as estratégias escolhidas pelo sujeito para

resolver tal situacdo (Invariantes operatorios); com os simbolos matematicos que

2 Competéncia refere-se a agéo do sujeito cujo conhecimento ainda esta implicito, isto é, pode ser
tracada pela acao do sujeito diante das situacdes.
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0 sujeito dispde em seu repertério para representar tal situacdo -—
(Representacoes).

Para exemplificar o que acabamos de afirmar, tomemos a seguinte
situacdo: Dividir 2 barras de chocolate para 3 pessoas. Esta situacéo

classificariamos, a priori, como uma situacdo tipicamente com significado
. . C 2 . L.
Quociente, pois a diviséo (2 : 3 = 5) seria uma estratégia bem adaptada para

resolver tal situacdo. Entretanto, o sujeito podera recorrer a estratégia de dividir o
todo (cada chocolate) em partes iguais (3 pessoas) e apoiando-se na
correspondéncia um-para-um e na dupla contagem, responder a situacdo de

maneira correta, porém utilizando-se de outro significado, o de Parte-todo.

Situacdo (Quociente) Situacdo (Quociente)

Dividir 2 chocolates
para 3 criancas.

Dividir 2 chocolates
para 3 criancas.

Parte-todo

2:3
Ouociente
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A seguir, apresentaremos, de maneira geral, um esquema inspirado em
Santos (2003), representando a terna S, |, R e sua relacdo com o presente

estudo:

Quadro 1.1: Enquadramento da teoria dos campos conceituais ao conceito de fracdo.

CAMPO CONCEITUAL: ESTRUTURAS MULTIPLICATIVAS

S (REFERENTE)

Problemas envolvendo conceito
de fracdo na linguagem escrita ou
oral contemplando os
significados:

*  Numero

Parte-todo

Medida

Operador Multiplicativo
Quociente

*Equivaléncia

a ; .
. E' com a, b inteiros

*Ordenacéao

positivos e b#0

*Objetos,
propriedades e
relagdes

*Pictodrica

R (SIGNIFICANTE)

| INVARIANTES) AN E
(invariantes operat6rios) (representacdes simbdlicas)

22



Capitulo 1l A Sustentacdo de uma Boa Teoria

Nesse arcabouco tedrico, apoiar-nos-emos para compreender o conceito

N

de fracdo. Para exemplificar o que acabamos de afirmar, tomemos a fragdo —

w

Podemos encontrar essa representacdo, como solucdo de diversas situacdes
problema, cujo dominio cognitivo para sua resolucdo, difere em cada uma das
situagcdes como pode ser constatado nos cinco exemplos que apresentaremos
abaixo:

L. ~ 2
Exemplo 1: Represente na reta numérica a fragao —.

3
O sujeito frente a esse problema (situacdo) deverd reconhecer, a

principio, a fracao % como um numero (significado) e ndo uma superposicao de

dois nUmeros naturais. Devera perceber, ainda, que todo niamero tem um ponto

correspondente na reta numeérica e que sua localizagdo depende do principio de

N

ordenacdo (invariante), isto €, = € um numero compreendido entre 0 e 1. Mesmo

w

considerando esse intervalo, ha necessidade que o0 sujeito compreenda que a
direita e & esquerda de 3 ha ainda infinitos niameros.

Exemplo 2 : Isabelle ganhou uma barra de chocolate, partiu em 3 partes
iguais e deu 2 partes para Mauricio. Que fracdo representa a parte de chocolate

gue Mauricio recebeu?

I

O sujeito frente a essa situacdo devera identificar que o todo foi dividido

em trés partes iguais, portanto, trata-se de uma comparagdo parte-todo

(significado); bem como deve identificar que o nimero total de partes refere-se ao
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denominador e que as partes pintadas do chocolate correspondem ao numerador.
Nessa situacao-problema o aluno necessita, previamente, desenvolver algumas
competéncias, como: a identificacdo de uma unidade (que o todo é tudo aquilo
gue se considera como unidade em cada caso concreto), de realizar divisdes (0
todo se conserva, mesmo quando dividimos em partes, h4 a conservacdo da
quantidade), manipular a idéia da conservacdo da é&rea (no caso das
representacdes continuas).

Exemplo 3: Jodo tera que passar por uma prova de fogo. Seu amigo
colocou dentro de uma caixinha 3 bolas coloridas, duas azuis e 1 branca, e
apostou com Jodo: se voceé tirar uma bola dessa caixa sem ver, e ela for azul,
vocé ganha o jogo. Que fracéo representa a chance de Jodo ganhar o jogo?

Nesta situacdo, a possibilidade de Jodo ganhar o jogo é expressa por

uma medida (significado) obtida pelo quociente entre, o nimero de bolinhas azuis

N

e 0 numero total de bolinhas da caixa, ou seja, pela fragdo 3

Exemplo 4: Divida 2 chocolates para 3 pessoas. Que fragao representa o

gue cada pessoa recebeu de chocolate?

B

Nesta situacdo-problema, o sujeito devera perceber que a divisdo € uma
boa estratégia para resolvé-la, isto €, o quociente (significado) representa a

quantidade de chocolate que cada crianca ira receber.
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. . ~ L. 2 . ,
Devera admitir, entdo, que 2 : 3 é igual a 3’ bem como aceitar o nUmero

% como uma resposta bem adaptada a tal situacéo, ao invés de 2 : 3 = 0,6666...

SituacOes envolvendo quociente pressupdem, ainda, extrapolar as idéias
presentes no significado parte-todo, pois nas situacdes de quociente temos duas
variaveis (2 chocolates para 3 criancas), enquanto que no significado parte-todo
temos referéncia a uma variavel (o inteiro ou a unidade).

Exemplo 5: Na quinta série “A” h&d 36 alunos. Numa avaliacdo de
f: ~ 2 . g
Matematica sobre fracoes, 3 dos alunos obtiveram resultados satisfatorios.

Quantos alunos obtiveram bons resultados?

O esquema abaixo retrata tal situagéo

Estado Inicial Operador Estado Final

(dividir por 3,
multiplicar por 2) ou 0
inverso: multiplicar
por 2 e dividir por 3

36 alunos 24 alunos

Nesta situacdo, o sujeito devera perceber que a fracdo desempenha o
papel de transformacdo, ao mesmo tempo em que conduz a idéia de que os
nameros racionais formam um corpo (estrutura algébrica) em relacdo as
operacdes de adicdo e multiplicacdo. Encontramos, assim, nessa situacdo, um
contexto natural para a composicdo de transformacdes (funcbes, operador —
significado), a idéia de inversa (0 operador que reconstréi o estado inicial) e a
idéia de identidade (o operador que ndo modifica o estado inicial).

Pontuamos os exemplos acima para alegar, como sugere Vergnaud, que

se 0 que quisermos € a construcdo do conceito de fragdo, um dos possiveis
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caminhos de entrada serd explorar esse conceito em diversas e diferentes
situacdes, que combinadas favorecam o entendimento do tal conceito de maneira
sélida.

A afirmagdo acima encontra sustentacdo na teoria dos campos
conceituais de Vergnaud (1983; 1988), quando esta destaca que a analise das
tarefas matematicas no estudo da conduta do sujeito frente a essas tarefas
(invariantes operatorios) permitem que analisemos sua competéncia, pois
conforme ele refere-se a capacidade do sujeito na resolucdo de uma dada

situacdo-problema ao escolher estratégias adequadas e bem adaptadas para

fazer frente a situacédo, podendo ainda ser avaliada considerando trés aspectos:

. acerto e erro, assim competente é aquele que acerta;
. analise do tipo de estratégia utilizada;
. andlise da capacidade de escolher a melhor forma para resolver

um problema de uma situagéo particular.

Na analise dos acertos e erros, encontraremos subsidios para avaliar os
meios utilizados pelos sujeitos para realizar uma determinada tarefa, bem como,
conhecer as reais dificuldades enfrentadas pelos sujeitos.

Finalmente, nesse cendrio, a teoria dos campos conceituais de Vergnaud
contribui de maneira impar para a Educacdo Matematica, visto que ela oferece

uma solida e plausivel explicacdo ao surgimento e desenvolvimento do conceito.
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2.2 OS ESTUDOS DE NUNES

Para Nunes, Bryant (1997), com as fracdes, as aparéncias podem ser tdo
enganosas, sendo possivel que alguns alunos passem pela escola sem dominar
as dificuldades das fracbes sem que ninguém perceba, pois, as vezes, as
criancas parecem ter uma compreensao completa das fracbes, usando os termos
fracionais corretamente, falando sobre fracdes coerentemente, resolvendo alguns
problemas fracionais, mesmo assim alguns aspectos essenciais das fracdes ainda
Ihes escapam.

Nesse sentido, Nunes, Bryant (1997) alegam que a falsa impresséo de
que as criangas tém algum dominio no conceito de fracao, esta associada a forma
com que esse contetdo é apresentado as criangas — todos divididos em partes.
Nessa situacdo, as criangcas sao informadas que o numero total de partes € o
denominador e as partes (pintadas), o numerador.

Além disso, algumas instrucfes sobre poucas regras de calcular sdo
fornecidas as criangas, pois permitem que elas transmitam a impressao de que
sabem muito sobre fragdo sem, contudo, compreender o significado desse novo
tipo de numero.

Nesse contexto, os autores citados retomam pesquisas relevantes, cujos
resultados confirmam a suspeita de que as criangas podem usar a linguagem das
fracbes sem compreender completamente sua natureza. Estes estudos, servem
como uma adverténcia dos perigos que existem por tras da complexidade e da

diversidade dos conceitos envolvidos em fragdes.
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Nunes e Bryant, ainda sugerem que existe uma conexao entre divisao e
fracdo, ficando, especialmente, claro quando se pensa em um tipo de problema
envolvendo quantidades continuas, pois se pensarmos em um problema como,
por exemplo, 3 barras chocolates divididos para 4 pessoas, o resultado da divisao
serd fracdo. Esta conexdo ndo é acidental, faz referéncia a uma andlise
matematica de numeros racionais feita por Kieren (1988, 1994), em que sugere
que as fragbes sdo numeros produzidos por divisbes e que, portanto, sdo
nameros do campo dos quocientes.

Diante de tal reflexdo, Nunes, Bryant (1997) argumentam que, se iSSO
estiver certo, entdo, deveremos buscar a origem da compreensdo do conceito de
fragdo nas criangas, em um contexto que propicie situagdes de divisao.

Nesse cenario, como poderiamos praticar um ensino que levasse as
criancas a compreender o conceito de fracdo? Os autores citados argumentam
que, de fato existe uma lacuna entre a compreensdo que as criancas tém das

propriedades basicas de fragcbes e as tarefas resolvidas nos contextos das

avaliacdes educacionais. Assim Nunes, Bryant referem que:

... quando as criancas resolvem tarefas experimentais sobre diviséo e
ndmeros racionais, elas se engajam em raciocinar sobre as situagdes.
Em contraste, quando elas resolvem tarefas matematicas em avaliacdes
educacionais elas véem a situacdo como um momento no qual elas
precisam pensar em que operacdes fazer com nimeros, como usar o
gue lhes foi ensinado na escola, concentrando-se nas manipulacdes de
simbolos, os alunos poderiam desempenhar em nivel mais baixo do que
teriam desempenhado se tivessem se preocupado mais com a situacéo
problema. (NUNES, BRYANT 1997 p. 212)

Para ilustrar esta situacdo, os autores citados fazem referéncia a um
estudo realizado por Mack (1993), com estudantes de 62 série nos Estados

Unidos.
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Neste estudo, sua técnica consistiu em apresentar as criangas 0S
mesmos problemas alternadamente como situagdes que elas poderiam encontrar
na vida cotidiana e como problemas simbdlicos, ou vice-versa.

Assim, a pergunta de tal situac&o era a seguinte: “suponha que vocé tem
duas pizzas do mesmo tamanho e vocé corta uma delas em 6 pedacos de
tamanhos iguais e vocé corta a outra em 8 pedacos de tamanhos iguais. Se vocé

receber um pedaco de cada pizza, de qual vocé ganhard mais?” Foi seguida pela
pergunta “diga-me que fracao é maior, % ou %’7 Mack (1993, citado por NUNES,

BRYANT 1997, p.212), observou que os estudantes tiveram sucesso nas
situacbes da vida cotidiana, contudo em situacbes em que 0s estudantes
depararam-se com problemas simbolicos mostram muitas dificuldades - respostas

por meio de algoritmos falhos ou comparacdes inadequadas. Por exemplo, ao
1 1 : 1 : 1 :
comparar s com 5’ muitos estudantes alegaram que s era maior que 5’ pois 8

€ maior que 6.

Nesse contexto, Mack (1993, citado por NUNES, BRYANT 1997) afirma
que a desconexao feita pelas criancas entre a compreensao da diviséo e a fracao
desenvolvida fora da escola e as representacdes simbdlicas aprendidas na escola
devem-se a forma como estes conteddos sao introduzidos na aprendizagem das
criangas.

Esta lacuna poderia ser superada “movendo-se para tras e para frente em
seu conhecimento desenvolvido fora da escola e as representa¢gdes simbolicas,
os alunos deveriam vir a compreender quais conexdes tém de ser feitas”

(NUNES, BRYANT 1997, p. 213)
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Desse modo, para todas as dificuldades até aqui deduzidas, tanto do
ponto de vista do ensino como da aprendizagem, Nunes (2003) destaca dois
invariantes, considerados centrais no conceito de fracao: no¢cdes de ordenacéo e
de equivaléncia.

Na nocao de ordenacao de fracdo, existem duas idéias basicas e centrais
que devem ser levadas em consideracdo no ensino de fragdo. A primeira idéia &
que, para um mesmo denominador, quanto maior for o numerador, maior sera a
fracdo, contudo, - a segunda idéia diz respeito a uma situagdo na qual, para um
mesmo numerador, quanto maior o denominador menor seré a fragéao.

A primeira idéia é relativamente simples, pois a estratégia usada para
resolver a situacdo € semelhante a comparacéo de dois niumeros naturais, pois, a
afirmacao de que o denominador deve ser constante para uma comparacao direta
a ser feita entre os numeradores, pode oferecer alguma dificuldade. A segunda
idéia pode oferecer mais dificuldade, pois as criangas precisam pensar em uma
relacéo inversa entre o denominador e a quantidade representada pela fracao.

Quanto a nocao de equivaléncia de fracdo, devem ser considerados dois
aspectos essenciais: equivaléncia em guantidades extensivas e em quantidades
intensivas.

As quantidades extensivas referem-se a comparagcdo de duas
guantidades de mesma natureza e na logica Parte-todo. Portanto, sao suscetiveis
de ser adicionadas e medidas por uma unidade de mesma natureza. Uma tipica

situacdo de Parte-todo, o todo € uma area dividida em areas iguais. Se

- 1 1 : .
adicionarmos 3 e 3 do todo equivalente o total sera

winN
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J& as quantidades intensivas referem-se as medidas baseadas na relacédo
entre duas quantidades diferentes, portanto ndo suscetiveis de adicdo e sdo
medidas de uma relagcdo de duas magnitudes, cada uma vindo de diferente

quantidade intensiva. Por exemplo, a concentracdao de suco de laranja, pode ser
. 1 1 ) .

descrita como 3 de concentrado e 3 de 4gua e cada uma dessas quantidades

nao € por ela mesma a concentracdo. Se adicionarmos o suco de laranja em uma

: ~ 1 . .
jarra, onde a concentragao é 5 de agua para suco, em outra jarra onde a

concentracdo, também, sera =, a concentracao da mistura nao sera

wlpEF
win

Para Nunes, Bryant (1997) ao tratar de equivaléncia de fracdo em
contexto de quantidades extensivas em situacdo de Parte-todo, a classe de
equivaléncia depende do tamanho do todo (ou da unidade), por exemplo, as

. 1 2 ~ A ~
fracOes 2 e 3 SO pertencerdo a uma classe de equivaléncia de fragOes se 0s

: : . o : 1
dois todos forem equivalentes. Se nés estivéssemos nos referindo a = de um

2 ~ .
todo e 3 de um todo nédo equivalente, = e

0N

nao poderiam pertencer a mesma

N

classe de equivaléncia de fragoes.

A equivaléncia de fracdo em contexto de quantidades intensivas difere
das guantidades extensivas, pois nesse contexto podemos falar em equivaléncia
entre duas fracoes referindo-se a todos diferentes. Por exemplo, se fizermos 1
litro de suco usando 1 copo de concentrado para 3 copos de agua, 0 suco tera a

mesma concentracdo e gosto que dois litros de suco feito com 2 copos de
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concentrado e 6 copos de agua. Em situa¢des de quantidades intensivas, = e

AR
oIN

sao equivalentes mesmo que o todo ndo seja 0 mesmo.

Finalmente, esses estudos, por nés analisados, possibilitaram uma maior
compreensao dos diversos aspectos relevantes, envolvidos no ensino e na
aprendizagem do conceito de fracdo, contribuindo essencialmente ao

desenvolvimento do nosso estudo.

2.3 FRACOES: SEUS CINCO DIFERENTES SIGNIFICADOS

Retomando as idéias teoricas de Vergnaud que afirma que um conjunto
de situacdes que da significado ao conceito, passaremos a discutir o que €
significado, entao?

O significado é uma relacdo do sujeito com as situacbes e o0s
significantes, assim, sdo os esquemas evocados no sujeito individual por uma
situacdo ou por um significante que constitui o significado dessa situagdo ou
desse significante para aquele individuo. Estes esquemas sao, portanto, 0s
comportamentos e suas organizagoes.

Uma situacdo dada ou um simbolismo particular ndo evoca em um
individuo todos os esquemas disponiveis, isto é, quando se diz que uma palavra

tem determinado significado, estamos recorrendo a um subconjunto de esquemas

e, dessa forma, operando uma restricdo ao conjunto dos esquemas possiveis.
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Para ilustrar o que acabamos de discutir, tomemos como exemplo o

significante % O significado desse simbolo dependera dos esquemas que 0O

sujeito possui para dar significado a essa representacdo, bem como a situacéo

em que ele esta envolvido.

O sujeito podera dar como significado a fracao % uma relacao Parte-todo,
ou seja, uma pizza dividida em 4 partes congruentes e uma parte foi tomada, ou
ainda, uma pizza dividida igualmente para 4 pessoas, isto €, % significando o
quociente da divisdo entre duas variaveis. Poder-se-ia interpretar, ainda, a fracédo

1 ., L : 1 .
7 oMo um ndmero na reta numérica, ou seja, 0,25; como operador, 2 de litro

: : : . . ~ 1
de leite, ou seja, 250 ml de leite e, finalmente, a interpretacdo de 2 como sendo

medida, isto é, a “chance” de tirar uma bola branca de um total de uma bola
branca e trés bolas azuis.

Desta forma, acreditamos que o conceito de fragcdo podera ser construido
se contemplado um conjunto de situacdes, explorando seus diferentes
significados, dentro de um contexto de quantidades continuas e discretas.

Cabe explicitar que entendemos por quantidades continuas aquelas que
séo passiveis de serem divididas de modo exaustivo, sem que, necessariamente
percam as suas caracteristicas. Por exemplo: um chocolate pode ser dividido em
inUmeras partes sem deixar de ser chocolate.

Por outro lado, quantidades discretas dizem respeito a um conjunto de
objetos idénticos, que representa um unico todo, cujo resultado da divisdo devera

produzir subconjuntos com o0 mesmo nuamero de unidades.
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Assim, em uma situacdo, por exemplo, na qual precisamos dividir 7
bolinhas para 3 criancas, teremos como resultado dessa divisdo 2 bolinhas para
cada crianca e sobrar4 1 bolinha. Portanto, as fragbes ndo funcionam como
ferramenta bem adaptada para resolver tal situagcdo. Em contrapartida se
langcarmos méo de uma situacdo em que devemos distribuir 7 chocolates para 3

criancas encontraremos na fracdo uma ferramenta bem adaptada para expressar
. . . , . .~ 1
o resultado de tal situacéo, isto €, cada crianca recebera 2 3 de chocolate.

Desta forma, fica explicito que existem diferentes classificacdes a priori
dos tipos de situacdes e de significados das fracdes, sem que a importancia
dessas classificacOes para o ensino tenha sido esclarecida.

Assim, assumiremos em nosso estudo, como Nunes et al. (2003) que
identificam, pelo menos, cinco significados possiveis que devem ser levados em
consideracao no ensino e aprendizagem de fracées: Numero, Parte-todo, Medida,
Quociente e Operador Multiplicativo.

A seguir, descreveremos detalhadamente cada um desses cinco

significados:

. Fracdo como Parte-Todo:

A idéia presente nesse significado é a da particdo de um todo (continuo

ou discreto) em n partes iguais, na qual cada parte pode ser representada como

1 . : - .
—. Assim, assumiremos como significado Parte-todo um dado todo (continuo ou
n

discreto) dividido em partes iguais em situacdes estaticas, em que o uso de um

procedimento de dupla contagem da conta de chegar a uma representacdo
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correta, isto é, esse procedimento consiste em quantas partes o todo foi dividido
(denominador) e o numero de partes tomadas (numerador).

Exemplos: Uma barra de chocolate foi dividida em 4 partes iguais. Joao
comeu 3 dessas partes. Que fracao representa o que Jodo comeu? (quantidade
continua).

Na doceria, ha 4 bolos de chocolate e 2 bolos de morango de mesmo
formato. Que fracdo representa a quantidade de bolos de chocolate em relagao

ao total de bolos? (quantidade discreta).

. Fracdo como medida:

Algumas medidas envolvem fracdo por se referirem a quantidades
intensivas, nas quais a quantidade € medida pela relagdo entre duas variaveis.
Por exemplo, a probabilidade de um evento € medida pelo quociente nimero de
casos favoraveis, dividido pelo numero de casos possiveis. Portanto, a
probabilidade de um evento varia de 0 a 1, e a maioria dos valores com 0s quais
trabalhamos séo fracionarios. Exemplos: Para fazer uma certa quantidade de
suco sdo necessarias 2 medidas de concentrado de laranja para 5 medidas de
agua. Que fracdo representa a medida de concentrado de laranja em relagdo ao
total de suco? (quantidade continua).

Fizemos uma rifa na escola. Foram impressos 150 bilhetes. Minha avo
comprou 20 bilhetes. Qual a sua chance de ganhar o prémio? (quantidade

discreta).
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. Fracdo como Numero:

As fracbes, como o0s inteiros, sSd0 numeros que nao precisam
necessariamente referir-se a quantidades especificas. Existem duas formas de
representacado fracionaria, ordinaria e decimal. Um exemplo de exercicio usado no

ensino de matematica, no qual a fracao é trabalhada sem um referente especifico
) . , 1 .
€ apresentado abaixo.Exemplo: Represente o numero > na forma decimal.

(quantidade continua).

. Fracdo como Operador Multiplicativo:

Associamos a esse significado o papel de transformacédo, isto €, a
representacdo de uma acdo que se deve imprimir sobre um ndmero ou uma

quantidade, transformando seu valor nesse processo. Conceber a fragdo como
o " ~_a . :
um operador multiplicativo é admitir que a fracao b funciona em quantidades

continuas como uma maquina que reduz ou amplia essa quantidade no processo,
ao passo que em quantidades discretas sua aplicagdo atua como um multiplicador

ou divisor.

: 2 . .
Exemplos: Maria ganhou um chocolate e comeu rh Pinte a quantidade de

chocolate que Maria comeu. (quantidade continua).
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Otavio tinha uma colecdo de 15 soldadinhos de chumbo e deu a seu

primo André g de sua colecdo. Quantos soldados de chumbo Otavio deu a

André? (quantidade discreta).

. Fracdo como Quociente:

Esse significado estd presente em situacdes, nas quais a divisdo surge
como uma estratégia para resolver um problema com a idéia de divisdo ou
partilha. Isso significa que conhecido o numero do grupo a ser formado, o
guociente representa o tamanho de cada grupo. Pressupfe, ainda, extrapolar as
idéias presentes no significado Parte-todo, pois nas situa¢gdes de quociente temos
duas varidveis (3 chocolates para quatro criancas), admitimos na representacao
de uma dada situagcdo o numerador maior, menor, ou igual ao denominador e que
representa diferentes objetos.

Exemplos: foram divididas igualmente para 4 criangas, 3 barras de
chocolate. Cada crianca recebera 1 chocolate inteiro? Cada crianca recebera pelo
menos metade de um chocolate? Que fragcdo de chocolate cada crianca
recebera? (quantidade continua).

Tenho 30 bolinhas de gude e vou dividir igualmente para 5 criancas.
Quantas bolinhas cada crianca ganhard? Que fracdo representa essa divisdo?
(quantidade discreta).

Apresentada a categoria de classificagdo, concordamos com Nunes
(2003) que, por tras do ensino e aprendizagem de fragdes, existe uma diversidade
e complexidade de conceitos envolvidos e que ainda néo esta claro que nivel de

detalhe essas classificacdes deveriam incluir, pois - segundo ela, ainda ndo ha

37



Capitulo 1l A Sustentacdo de uma Boa Teoria

pesquisas suficientes para decidirmos quais distingdes sdo centrais e quais nao
sao.

Assim, em nosso estudo, vamos considerar que, as situagdes de ensino
que de fato tém como objetivo a construgcdo do conceito de fragdo, devem levar
em conta os diferentes significados nos diferentes contextos que a fracdo pode

assumir: Numero, Parte-todo, Medida, Quociente e Operador Multiplicativo.

2.4 CONSIDERACOES SOBRE: RAZAO, PORCENTAGEM E
PROBABILIDADE

Existem algumas situagdes, nas quais as fracées podem ser interpretadas
como razdo, como probabilidade e como porcentagem. Entdo, seriam esses
outros significados para a fragdo? Em nosso estudo acreditamos que nao, pois,
por de tras de tais interpretacbes estdo os significados medida e operador

multiplicativo.

No contexto que se refere a probabilidade como, por exemplo, em uma

caixa ha 3 bolas verdes e 8 bolas vermelhas, qual a probabilidade de sortear ao
, ~ . 3 .

acaso uma bola verde? A resposta da situacéo é IR ou seja, de cada 11 bolas

contidas na caixa, 3 sdo verdes. De fato, esta implicito nesta situacdo o

significado Medida. A fracéo % representa a probabilidade de ocorréncia desse
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evento, que é medida pelo niumero de casos favoraveis dividido pelo numero de
casos possiveis.

Nas situacdes que se referem a porcentagem como, por exemplo, Jodo

L .o 12 f : ~
teve aumento de seu salario de 12%, isto é, 100’ esta implicito em tal situagéo o

significado Operador Multiplicativo. Nesse caso, s6 tem sentido dizer 12% ou %

referindo-se a uma quantidade, discreta ou continua, como destaca

Ciscar, Garcia (1988), as porcentagens tém aparecido como operador no sentido
a N : ~_a
de que — de x ou a% significa aplicar a fracdo — sobre x.
100 100

No caso das razdes, devemos fazer uma analise mais cautelosa, pois
nem sempre as razdes estdo presentes nos contextos em que lhes podemos
atribuir o “status” de fracdo. Para esclarecer o que acabamos de afirmar,
tomemos, por exemplo, dois contextos que podem ser expressos em forma de
razao.

Exemplo 1: Para fazer um determinado suco é necessario 1 copo de

concentrado para 3 copos de agua. Esta situacdo nos remete a idéia de que a

. . 1 . ~
receita do suco pode ser expressa por uma razdo: 1 para 3, ou 3 A situacdo

: . ~ 1
poderia ser expressa ainda por uma fracdo como, por exemplo, 2 que

expressaria ndo mais o concentrado em relacédo a quantidade de agua, mas sim a
quantidade de concentrado em relacdo a quantidade total da mistura. Nesta
situacdo, queremos ressaltar que, unir num mesmo todo duas unidades distintas,

representara de forma implicita, o significado Medida.
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Todavia, existem diversas situacdes, nas quais ndo podemos pensar a
razdo como fracdo, por exemplo, quando nos referimos a seguinte situacéo: dois

reais a cada 3 quilos de cebola, em termos de razdo representariamos como
. 2
sendo 2 para 3, ou ainda, 3

Em que pesem todas essas consideracdes sobre razdo, ha outro aspecto
que gostariamos de discutir nesse momento. Podemos somar duas razoes?

Para comecar discutir esse aspecto, tomemos, como exemplo, a seguinte
situacdo: Dois recipientes iguais contém sucos nas seguintes razdes: o recipiente
A tem 1 copo de concentrado para 3 copos de agua; e o recipiente B tem 2 copos
de concentrado para 3 copos de agua. Se juntarmos as quantidades dos dois
recipientes, qual sera a razdo da nova quantidade de suco? Nessa situacao

problema, as razdes serao:

Recipiente A =

Recipiente B =

A tendéncia seria somar as razbes para indicar a razdo da nova
guantidade de suco. Mas é possivel somarmos razdo? N&o, pois sabemos gque,
nesta situacdo sO seria possivel somar razdes se elas fizessem referéncia ao
mesmo todo. Nesse caso, sabemos que s6 é possivel somar as razbes
(quantidades intensivas), se elas puderem ser transformadas em fracbes
(quantidades extensivas), expressando uma relagdo Parte-todo de um mesmo
todo ou todos iguais, 0 que ndo ocorre no caso das razbes sugeridas acima, isto

€, em que h& uma relagéo Parte-parte, concentrado e agua.
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Entdo, para resolver esta situacdo poderiamos recorrer, por exemplo, a
transformacdo das razbes em fracdes, ou seja, constituir o todo, visto que as

guantidades (concentrado e agua) podem ser reunidas em um mesmo todo.

Linguagem de Razdes Linguagem de FracOes
Quantidade intensiva Quantidade extensiva
M O
1 = concentradoE
Recipiente A : 3 (raz&o) Fracéo correspondente % O
agua [
=/ B
2 O
2 & concentr adoE
Recipiente B : — (razéo) Fracéo correspondente é 0
3 agua [
53 H
Dessa forma, teriamos:
Concentrado da Mistura: 1 + 2_1
4 5 20
Agua da Mistura: 3.,3.%
4 5 2
13
Razéo da Mistura: M =20 - 13
agua 21 27
20

Esta discussédo foi feita e alguns exemplos foram destacados para
justificar o fato de ndo estarmos considerando razédo, probabilidade e
porcentagem, como sendo outros significados de fracdo, pois essas
interpretacdes emergem de situacdes, cuja resolucdo de determinados problemas
pode recorrer as fragcbes, como tratamento didatico estando implicita a relacéo

medida e operador multiplicativo.
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CAPITULOIII

FRACAO NA EDUCACAO MATEMATICA E NA ESCOLA

No presente capitulo, abordaremos o conceito de fragdo sob dois
enfoques. O primeiro, diz respeito ao conceito de fracdo do ponto de vista da
Educacado Matematica, momento que revisaremos estudos relevantes e correlatos
com nossa pesquisa.

O segundo enfoque, refere-se a fracdo na Escola, momento que
descreveremos as recomendacdes feitas pelos Parametros Curriculares

Nacionais (PCN 1997) e a abordagem contida nos livros didaticos.

3.1  FRAGCAO NA EDUCAGCAO MATEMATICA

Entre vérios pesquisadores, h4d um consenso de que a construgdo do
conceito do numero racional e, especialmente, o conceito de fragdo, ndo ocorre
de maneira natural. Uma abordagem que, de fato, leve a constru¢cdo de maneira
significativa desse importante conceito matematico devera contemplar um

conjunto de situacdes que dé sentido a esse objeto matematico.
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Para tanto, as fracbes quando aplicadas a problemas reais e analisadas
do ponto de vista pedagdgico assumem varias “interpretacdes”. Nesse sentido,
encontramos diversos educadores matematicos cujos estudos caminham nessa
direcao.

Kieren (1976) foi pioneiro em introduzir a idéia de que os numeros
racionais consistem em varios constructos, sendo que para a compreensao da
nogdo de numero racional torna-se necessario um claro entendimento da
confluéncia desses constructos. O autor citado sugere, nesse trabalho, que a
compreensao desses diversos constructos é necessaria para obter um completo
entendimento da natureza do numero racional. Em sua lista de constructos,
analisa sete interpretacdes para 0s nimeros racionais:

o Os numeros racionais sao fragdes que podem ser comparadas, somadas,
subtraidas, multiplicadas e divididas;
o Os numeros racionais sao fracdes decimais que formam uma extensao

natural dos niUmeros naturais;

. Os numeros racionais sao classes de equivaléncia de fragdes;

o Os numeros racionais sao numeros da forma % onde a e b séo inteiros e
b+0;

. Os numeros racionais sao operadores multiplicativos;

o Os numeros racionais sao elementos de um campo quociente ordenado e

a

infinito, isto €, ha nimeros da forma x = —, onde x satisfaz a equacao

S

. Os numeros racionais sdao medidas ou pontos sobre a reta numérica.
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Posteriormente, Kieren (1988) analisa os numeros racionais por meio de

cinco idéias que considera basicas:

o Relagéo parte-todo;
. Quociente;

. Medida;

. Razio;

o Operador.

O referido autor em seu artigo, Personal Knowledge of Rational Numbers,
Kieren (1988), retoma a discussdo, apresentando um modelo tedrico de
construgdo do conhecimento matematico relacionando-o, especificamente, ao
conhecimento de numero racional. Um dos aspectos de sua teoria é a suposi¢ao
da existéncia de uma rede ideal de conhecimento pessoal de numero racional que
consiste em seis niveis.

O primeiro, o nivel mais elementar (inicial), contém constructos que sao
mais locais e proximos ao nivel de agéo do sujeito. O segundo nivel compreende
constructos de particdo, equivaléncia e formacado de unidades divisiveis. Os
quatro constructos de nimeros racionais, medida, quociente, nimero proporcional
(razao) e operador formam um terceiro nivel.

No quarto nivel, Kieren (1988) pressupde conhecimento de relacbes
funcionais e escalares, do qual o constructo mais formal de fracao e equivaléncia
de numero racional depende. No quinto nivel, sintetiza os constructos de niumeros
racionais e relaciona nogdes para gerar o constructo geral do campo conceitual

multiplicativo. E, por fim, essa rede de estrutura de conhecimento € completada

44



Capitulo IIT Fracdo na Educacdo Matemadatica e na Escola

pelo conhecimento de numeros racionais, como um elemento de um campo

infinito de quocientes.

De forma mais ampla BEHR et al (1983) propde sete interpretacbes para
as fragdes, chamadas por eles de subconstructos:

. O subconstructo da medida fracionaria que indica a questao de quanto ha
de uma quantidade relativa a uma unidade especificada daquela
quantidade. Eles propuseram isso, como uma reformulacdo da nogao
parte-todo.

o O subconstructo razédo, os autores ndo esclarecem as idéias inerentes a
esse subconstructo.

. O subconstructo taxa que define uma nova quantidade como uma relacao
entre duas outras quantidades. Ha, no entanto, que fazer uma distingao
entre taxas e razdes. Essa distincao decorre do fato que as primeiras sao

possiveis de serem somadas ou subtraidas, enquanto as razées nao o

sao.

o O subconstructo quociente vé o numero racional como resultado de uma
divisao;

o O subconstructo das coordenadas lineares interpreta o numero racional,

como um ponto na reta numérica, isto €, os numeros racionais formam um
subconjunto dos numeros reais. As propriedades associadas a topologia
métrica da reta numerada racional estdo entre densidade, distancia e nao
completividade;

o O subconstructo decimal enfatiza as propriedades associadas ao nosso

sistema de numeragao;
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o O subconstructo operador vé a fracdo como uma transformacao.

Outra analise que consideramos importante, nesse contexto, foi a
apresentada por Ohlsson (1989) que analisa os numeros racionais, levando em
consideragao quatro interpretagdes.

a . ~ ~ . P
o — é uma comparacdo em que a e b sdo quantidades em que uma €

b
descrita em relacao a outra;

a .~ . . , N
. — é uma particdo em que a € uma quantidade e b é um parametro. O

b

numerador € operado num caminho que é denominado pelo denominador;
a T ~ n .
o " corresponde a idéia de operagbes compostas, parametro e quantidade.

O numerador é o multiplicador e o denominador € um divisor aplicado a

mesma quantidade;

o O quarto caso é parametro / parametro, o qual nao € interpretado nessa
analise.

Todos os trabalhos que citamos, apontam para um consideravel avanco
no que diz respeito a uma semantica das fragdes, pois podemos observar que ha
uma concordancia entre os estudos aqui citados, de que quociente, razdo,
operador e alguma versdo da relacdo parte-todo s&o conceitos centrais. No
entanto, as andlises aqui apresentadas ndo sao faceis de serem conciliadas. A
primeira razao € que elas diferem em relagdo aos objetos da analise: fragcoes X
ndmeros racionais, € uma segunda razao é que os critérios usados para fazer as

distingdes dentro de cada andlise ndo tém sido especificados.
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3.1.1 ESTUDOS CORRELATOS

Nesta sec¢do, apresentaremos a revisdo de literatura focalizando alguns
estudos que consideramos relevantes, cujos resultados contribuirdo efetivamente
para o desenvolvimento de nosso trabalho. Nesse sentido, os estudos que fazem
parte da presente revisdo, tém como enfoque principal a aquisicao do conceito de

numero racional.

Kerslake (1986), em seus estudos, realizados na Inglaterra com 1000
criangas na faixa etéria entre 11 e 15 anos, investigou com profundidade uma
série de problemas trabalhados com alunos analisando suas estratégias de
resolucao e seus erros, sendo que alguns desses problemas envolviam o conceito
de fragéo.

Na busca de encontrar informacdes a respeito dos caminhos, pelos quais
os alunos pensam nas as fracdes, o estudo possibilitou perceber trés aspectos
que emergiram dos dados obtidos. O primeiro referia se 0os alunos eram capazes
de pensar fracdes, como numeros ou se eles pensavam que a palavra “numero”
implicaria somente numeros inteiros. Os segundo e terceiro aspectos
possibilitaram a descoberta de que modelos de fragdes as criangas dispunham e
como elas visualizavam a idéia de equivaléncia.

Kerslake propds, entre outros, um mesmo problema de dois diferentes
modos: com contexto e sem contexto. O problema sem contexto pedia aos alunos

a resolugdo de 3 : 5, e o problema com contexto foi: “Trés barras de chocolate

foram divididas igualmente para cinco criancas. Quanto cada uma recebeu?”
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A pesquisadora constatou que, aproximadamente, 65% dos alunos
tiveram sucesso no problema com contexto, ao passo que no problema sem
contexto o indice de sucesso foi significativamente menor.

A autora analisa algumas dificuldades apresentadas pelos alunos ao
conceber 3:5 (sem contexto) como sendo % A pesquisadora argumenta esta
dificuldade pode estar relacionada ao fato de que os alunos nao conectam a
divisdo (3:5) a representacao fracionaria % Além disso, ela observa que um

namero relativamente grande de alunos interpreta 3:5 como 5:3.

Nas observacdes das fragcbes e numeros inteiros, notou que, quando

« = 1 1,
perguntava-se aos alunos “Quantas fracbes se escondem entre 7 e 5? eles

respondiam: “Uma”, referindo-se a —. Dessa forma, concluir-se que os alunos
observam apenas os denominadores das fracdes e ndo se dao conta das fragdes

existentes entre elas, ou seja, entre — e

N | =
NG

Kerslake (1986) em seus estudos observou ainda, durante as entrevistas,
que o diagrama freqientemente ajuda na resolugdo de determinados problemas
como, por exemplo, entender a fracdo como parte de um todo por meio de um
circulo dividido em partes iguais e sombreado algumas delas. No entanto, o uso

de diagramas no modelo parte-todo nem sempre possibilita a visualizacdo

imediata de determinadas situagdes, como por exemplo % + —. Nessa situacao,

FNG OV

sao0 necessarias outras divisdes da mesma figura para sua compreensao.
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Frente a estas evidéncias, a autora, baseada nas idéias de Kieren,
argumenta que o conceito de numero racional é diferente de numero natural, uma
vez que eles nado fazem parte do meio natural dos alunos e as diversas
interpretacdes do numero racional resultam em uma variedade de experiéncias
necessarias. Assim, Kerslake conclui que o entendimento dos numeros racionais
como elemento do campo quociente requer a oportunidade de experiéncias dos
aspectos partitivos da divisdo. Nesse sentido, ha necessidade de se estender o
modelo parte-todo e incluir o aspecto quociente da fragdo. A autora, finalizando,
conclui que as fragdes representadas como pontos sobre a reta numeradas
podem ser discutidas.

Uma das questbes propostas era: “Aqui estdo trés doces. Ha quatro
criancas que desejam a sua parte. Como vocé pode fazer?” Os alunos dividem os
trés doces para quatro pessoas, mas nao se preocupam se as partes sao iguais

ou ndo. Na intencdo de observar o processo de divisdo realizado pelo aluno

, ~ ~ ) 3 o
avaliou-se que elas nao fazem a conexao entre 3:4 e 7 S6 um dos alunos teve

mais dificuldade e tragou trés retas sobre as trés bolas (doces), os demais
desenharam uma cruz sobre cada bola. Quando perguntaram ao aluno que tragou
trés retas sobre as trés bolas, se todos os pedagos tinham o mesmo tamanho, ela

respondeu: “O desenho ndo esta muito correto.” Ela ndo pensou na maneira de

como fazer, mas, quando lembrou-se do modelo @ realizou a divisdo de

forma mais adequada que a anterior.
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A estratégia utilizada por 11 alunos foi criar um desenho representando a
situacdo, ou seja, os trés doces que seriam repartidos e as quatro criancas,
distribuindo pedaco por pedaco para cada uma das criangas.

Em seus estudos, Kerslake (1986) encontrou também evidéncias da falta
de compreensao dos alunos sobre equivaléncia de fracdes, mesmo quando eles
tiveram sucesso em algumas situagdes que envolviam a equivaléncia de fragdes.
Os estudos apontam que embora os alunos tivessem apresentado um bom
desempenho nos itens de equivaléncia que ela apresentou, eles nao
necessariamente encontraram fragbes equivalentes com o mesmo objetivo de

efetuar a adicdo e somavam fracées com denominadores diferentes, por exemplo
2 3 5 .
3 + 2 deram como resultado r A autora afirma que embora alguns alunos

tenham transformado as fracbes em fracées equivalentes com 0 mesmo
denominador, parecem nao perceber a conexao entre a equivaléncia de fracao e
a adigao.

Finalmente, a autora citada verificou em seus estudos evidéncias
consideraveis para constatar que o Unico modelo de fragdo com o qual os alunos
se sentiram confortaveis e familiarizados foi o de fracao, como parte de um todo.

A familiaridade com o modelo parte-todo dificultou que entendessem o
aspecto da divisdo ou da distribuicdo, isto €, por exemplo a fracao % pode ser

vista como sendo coisas “a@” distribuidas entre pessoas “b’. Mesmo que esse
aspecto (divisdo) apareca com influéncia em livros-texto e seja a base para o

método freqlentemente utilizado para transformar fragdo em decimais, os alunos

. . ~ a
foram muito relutantes para reconhecer quaisquer conexdes entre " e a:b.
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Em seus estudos realizados no Brasil, Campos citada por Nunes, Bryant
(1997) foi capaz de mostrar claramente que a introdugao da fracao, pelo modelo
parte-todo, simplesmente induz os alunos a aplicar um procedimento de dupla
contagem sem necessariamente entender o significado da fragdo. Desse modo
Campos trabalhou com um grupo de alunos com idade aproximada de 12 anos
que haviam aprendido o procedimento de dupla contagem pedindo a eles que
nomeassem as fragdes em trés situagoes.

Na primeira situagao, ela utilizou um modelo bem préximo daquele que os
alunos habitualmente aprendem em sala de aula. Apresentou uma figura cujo
todo foi dividido em partes iguais e as partes pintadas eram contiguas.

A segunda situacao era menos tipica em relacao aquelas trabalhadas em
sala de aula. Apresentava, como na primeira situacao, um todo dividido em partes
iguais, mas as partes pintadas ndao eram contiguas. A terceira situacdo nao
retratava uma situacdo tipica de sala de aula, pois o todo nao estava
explicitamente dividido em partes iguais, e a regido pintada da figura tinha de ser
descoberta pelos alunos com base em uma andlise da relagéo parte-todo. A figura

abaixo apresenta as trés situagdes propostas por Campos (1995):

12 situacéo 22 situagao 32 situagao

Figura 3.1: Situagdes propostas por Campos citada por Nunes, Bryant (1997, p.193)

Os resultados obtidos dos estudos apontam, para as situagdes 1 € 2 , um

desempenho bem proximo do “teto”, embora alguns alunos tenham se apoiado no
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procedimento de dupla contagem nomearam as fracbes contando as partes
pintadas para o numerador e as partes nao pintadas para o denominador.

Com relagcdo a terceira situacdo, o desempenho dos alunos foi
significativamente inferior aos demonstrados nas situagcbes 1 e 2, pois ao

apoiarem as suas estratégias de resolucado no procedimento de dupla contagem,
o 1 .
56% dos alunos escolheram - como a fragéo correspondente.

Os resultados dos estudos de Campos confirmam a suspeita de que os
alunos podem usar a linguagem das fracbes sem compreender completamente
sua natureza.

Em seus estudos Pothier, Sawada (1990) ao investigarem sobre a
particdo, tanto em figuras geométricas quanto em grupos de objetos, como uma
aproximacao para o conceito de fragdo, apontam que os livros-texto limitam o uso
de modelos fisicos para um trabalho introdutério para as fragdes. Os autores
citados evidenciam que os alunos completam tais exercicios, sem que
necessariamente atentem para as propriedades geométricas de tais figuras
(inteiro) ou das partes e, normalmente, nomeiam de fragcbes para partes nao
iguais de um inteiro.

Assim, os autores citados argumentam que, exercicios baseados em
diagramas de figuras previamente repartidas, as quais os alunos usam para
identificar varias fragdes, ou para representa-las colorindo o numero determinado
de partes, podem representar parte das dificuldades enfrentadas por eles no
trabalho com o conceito das fracdes.

Kieren, (1994) em seus estudos objetivando compreender as estratégias

que criangas e adolescentes utilizam para resolver situagdes, nas quais 0s
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ndmeros racionais aparecem como operadores, bem como se existiam estagios
de desenvolvimento quanto ao significado numero racional como operador,
realizaram uma pesquisa junto a 45 sujeitos distribuidos de 42 a 82 séries.

Os resultados do estudo podem evidenciar para a existéncia de trés
niveis de desenvolvimento relacionados a fracdo como operador. No primeiro

nivel ha uma concepgéao fracionaria, por parte das criangas, que € denominado

1 , . o
pelo operador 5 ou metade. No segundo nivel, chamado intermediario, os
. . o 1 1
sujeitos conseguem manipular operadores unitarios (5 e 5) e compostos

de de =). S6 no terceiro nivel é que se tem habilidade para manipular

AW

1
2

N | =
[SSRE

composicao com todas as formas de operador. Os resultados do estudo apontam,
também, que os sujeitos utilizam-se da estratégia de particdo para controlar as
situacdes de fracées, como operador.

Com o objetivo de avaliar os efeitos de um trabalho de um ensino de
fracbes, Tinoco, Lopes (1994) elaboraram uma proposta de ensino que
contemplava situagbes didaticas que visavam minimizar o impacto das
dificuldades apresentadas pelos alunos no processo de aprendizagem do
conceito de fragao.

O estudo foi realizado com um grupo de 101 alunos da 52 série do Ensino
Fundamental de escolas municipais e outro grupo formado por 30 alunos do 1°
ano do curso de formacado de professores “primarios” (CFP) pertencentes as
escolas estaduais, ambas do Rio de Janeiro.

A énfase dada na proposta de ensino era centrada em trés aspectos: (a) a

construgcéo do conceito de fracao pelo aluno como um nuamero; (b) a exploragao

53



Capitulo IIT Fracdo na Educacdo Matemadatica e na Escola

do conceito de fragdo em conjuntos discretos e (c) a nogcao de fracdes
equivalentes como representacées da mesma quantidade. Os sujeitos foram
submetidos a um pré-teste e um pés-teste, além de entrevistas.

Da andlise qualitativa dos dados obtidos, as autoras ressaltam alguns

tipos de resolucdo. Na questdo tipica de fracdo em conjunto discreto, foram
encontrados dois tipos de estratégia de resolugdo. “Silvia ganhou % dessas

balas. Pinte as balas que ela ganhou.” Abaixo do enunciado da questao desenhou
16 balas iguais.

A primeira estratégia identificada foi fazer céalculo, isto €, contar o total de
balas determinando % de 16 e pintando 12 balas, sem fazer agrupamentos.

Uma segunda estratégia identificada foi o agrupamento das balas em
quatro grupos iguais e pintando trés deles.

A terceira estratégia foi formar grupos de quatro balas e em cada um
deles pintar trés das balas. Esta Ultima estratégia € completamente diversa
daquela utilizada com as fragées em conjuntos continuos, mais relacionado com
as razoes.

Em outra questdo enfocando a nocao de fragbes equivalentes, o estudo
propds a seguinte questao:

2 0 10

7 14 A

Qual o valor do quadrado? Qual o valor do triangulo?”
Tinoco, Lopes (1994) levantaram como hipétese para esta questdo que a

dificuldade residia na presenca da fracédo intermediaria. A hipoétese foi confirmada
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na entrevista, uma vez que o aluno afirmou que o quadrado era quatro e o
triangulo, ele ndo sabia qual o valor. Ao tampar a fracao intermediaria, as autoras
refizeram a pergunta, obtendo a resposta 35. Esta evidéncia sugere, segundo as
autoras, que os alunos nao estao familiarizados com a transitividade da

equivaléncia e que a dificuldade pode ser superada no processo de ensino, com
, . - , 3
situagdes que levem o aluno, por exemplo, obter uma fragdo equivalente a s

com denominador 10.

Com relagao as questdes envolvendo a ordenacéao de fragdes, os critérios
utilizados pelos alunos basearam-se em trés estratégias: (1) fracbes com o
mesmo numerador; (2) fracbes com o mesmo denominador e (3) fragdes com
numeradores e denominadores diferentes. No Ultimo caso os alunos recorrem ao
uso de diagramas.

As autoras citadas evidenciam, em suas conclusdées que, em relagdao ao
pré e ao pods-testes houve uma diminuigdo significativa das respostas em branco,
0 que denota um maior encorajamento dos alunos para atacar os problemas; uma
melhora sensivel nas questées de conceitualizacao e equivaléncia.

Por outro lado, constataram que alguns tipos de erro persistiram,
sugerindo que a maioria deles seja obstaculo epistemolégico ou vicio adquirido
em sala de aula.

Ns estudos realizados por pesquisadores do Programa de Estudos e
Pesquisas em Educacdo Matematica (PROEM), sob a orientagcdo de Beatriz
D’Ambroésio (1989), com o objetivo de analisar a concepcao dos alunos quanto ao

conceito de fracao, realizaram uma investigacao com 76 alunos com idades entre

55



Capitulo IIT Fracdo na Educacdo Matemadatica e na Escola

9 e 12 anos, cursando a 42 e 52 séries do Ensino Fundamental de trés escolas
particulares da cidade de Sao Paulo.

Para a realizagdo do estudo os pesquisadores aplicaram um teste
seguido de entrevista. O teste continha questdes convencionais (tratadas nos
livros didaticos) e situacbes novas. Cada questdo foi analisada e discutida
individualmente.

Os resultados apontam algumas dificuldades dos alunos para trabalhar
com o conceito de fragdo que sdo retratadas, por exemplo, pela confusdo que
eles fizeram com os significados de numerador e denominador (ora o numerador
era o numero total de partes, ora era o numero de elementos).

Outra dificuldade diz respeito ao mecanismo de contagem de elementos
(muito usado em quantidades discretas) na tentativa de transferir esse tipo de
procedimento para quantidades continuas, os alunos cometem o equivoco de nao
relacionar as partes entre si levando em consideracdao as suas dareas. Os
resultados apontam ainda que os alunos demonstram uma facilidade ao lidar com
fragbes com numerador 1.

Os pesquisadores do PROEM explicitam ainda em suas conclusées que
tanto o curriculo como a metodologia empregados tornam o ensino deficiente e a
formacéo do professor € cada vez mais inadequada a educag&o. Pontuam ainda
que as dificuldades encontradas pelos alunos de 42 e 52 séries ndo se reduzem a
essa etapa de escolarizagdo, mas também se estendem a alunos de séries mais
avancgadas e até mesmo sdo encontradas no curso de pedagogia.

Finalmente, os pesquisadores chamam a atengdo para o0s erros

cometidos pelos alunos, pois esses devem ser encarados como indicadores das
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concepcgdes e construgdes dos proprios alunos, ao invés de valorizar respostas e
interpretagdes corretas visando apenas o “sucesso” na vida escolar.

Em seus estudos junto a futuros professores Silva (1997) teve como
objetivo investigar as diferencas de tratamento entre as situacdes que envolvem o
conceito de fracdo, nas concepcgoes parte-todo, medida e quociente. A finalidade
desse estudo era o de possibilitar aos futuros professores das séries iniciais a
uma reflexdo sobre os principais pontos da introdu¢do do numero fracionario no
ensino, levando-os a trabalhar com diversas concepg¢des do conceito.

Para a realizacdo de seus estudos, a autora citada elaborou uma
sequéncia didatica baseada na metodologia de pesquisa Engenharia Didatica.
Com base nos resultados obtidos a autora constatou que com relacdo aos
aspectos didaticos, confirmando os resultados de Kieren (1988) e Campos (1989),
a concepcao dos professores ao associar a fracdo a uma figura, essa deveria
estar, necessariamente, dividida em partes iguais, considerando a area e a forma
dessa figura. Esta necessidade estabelece-se pelo uso da dupla contagem das
partes na identificacdo da fragdo, ao mesmo tempo em que conduz a idéia,
conforme denominou a autora, “discretizagdo do continuo”, pois a referéncia do
inteiro inicial € substituida pelo nimero de partes conseguidas apés a divisao.

Também foi observada a dificuldade dos professores perceberem o
desenho e a divisdo de figuras como suportes para a solugdo de algumas
situagdes descritas no trabalho, que as figuras aparecem previamente divididas.
Houve dificuldades em perceber as varias maneiras com que se pode dividir mais

do que um inteiro ao mesmo tempo.
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Silva (1997) destacou ainda a falta de entendimento do conceito de
medicdo, o que dificultou efetuar medicbes com unidades ndo usais; uma
tendéncia ao uso de algoritmos, em detrimento de um trabalho construtivo com a
representacao de figuras, principalmente para as operagcées de adicdo e
subtracdo. Independente do contexto, os futuros professores apresentaram,
normalmente, decimais nos resultados das divisdes, ao invés de perceberem a
representacdo de um quociente por meio de uma fragao.

Com relacdo aos obstaculos de origem epistemoldgica, a autora
constatou que o conhecimento dos numeros naturais conduz a crenga de que a
adicdo e a subtracdo de fragcbes seguem uma légica analoga a dos numeros
naturais, ou seja, basta somar os numeradores e os denominadores das fracdes
envolvidos na operacdo. Observou que, o uso constante de nosso sistema
métrico, representado exclusivamente por numeros decimais, dificultou a
percepcao das representacoes fracionarias.

Finalmente, com base nos resultados obtidos a autora destaca como
positivo o envolvimento dos futuros professores nas propostas, ndao havendo
resisténcia a nenhuma discussao, o que levou a uma mudanga de comportamento
para quase todas dificuldades apresentadas.

Entretanto, a autora observa que alguns conhecimentos adquiridos
anteriormente, apresentam raizes profundas, sugerindo a necessidade de um
trabalho mais a longo prazo para que essas raizes possam ser removidas e
pudesse crescer novamente com mais forga em outras diregcoes.

Bezerra (2001) apresentou seu trabalho com o objetivo de investigar uma

abordagem de ensino das fragdes, que pretendeu estudar a aquisicdo do conceito
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de fracdo e suas representacdes, com base em situagdes-problema que fossem
significativas e desafiadoras aos alunos.

Para tanto, o autor realizou seus estudos em uma classe de alunos da 32
série do Ensino Fundamental, considerando que o contato desses alunos com
fracdes fosse inédito. Nesse sentido, abordou em sua seqiéncia de ensino as
fracbes nas concepgdes parte-todo e quociente, contemplando tanto quantidade
continua como quantidade discreta.

Para validar seus estudos, Bezerra (2001), inicialmente, aplicou um pré-
teste para duas turmas, uma denominada Grupo Experimental (GE) e outra Grupo
de Controle (GC). No GE, o pesquisador utilizou doze encontros sendo dois para
aplicacao do pré e do pos-teste e dez encontros utilizados, efetivamente para a
aplicacao da seqléncia de ensino.

No GC, houve apenas a aplicacdao dos pré e poOs-testes, pois, nesse
intervalo de tempo, os alunos pertencentes a esse grupo nao tiveram contato com
tal conteldo, pois o autor visou observar se com esse grupo houve algum
acréscimo significativo de aprendizagem que poderia ter ocorrido de modo
informal fora da escola.

Da analise dos resultados, no GE, o autor citado concluiu que, apesar das
criangas apresentarem, apdés a intervengcdo, avangos cognitivos, ainda
perduraram alguns tipos de erros que o autor relacionou em seis categorias:

o E1 — relacionar parte-parte, em quantidades discretas ou continuas.

Esse erro foi observado em uma relagdo do tipo parte-todo na qual o

aluno procedeu a contagem da parte destacada, e em seguida procedeu a

contagem das demais partes, esquecendo de relacionar o todo. Para exemplificar,
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Bezerra (2001) apresenta uma questdo que mostra o desenho de trés coracoes,
dos quais, um deles foi pintado, cuja pergunta foi: “Como vocé pode representar

numericamente o coracao pintado em relacdo a todos os coragdes?” A resposta

obtida foi % que é caracteristica do E4, ou seja, relacionar parte-parte.

. E. — relacionar todo-parte, em quantidades discretas ou continuas.

Este erro compreende a inversdo das posi¢gdes do numerador com 0O
denominador.

o Es; — representar uma fragdo utilizando somente niumeros naturais.

Este tipo de resposta, segundo o autor, evidencia que o aluno ainda nao
conseguiu operar com 0 novo conjunto numeérico, assim representa com o
conhecimento anterior a nova situagao, isto €, o conjunto dos numeros naturais.

. E4 — considerar a palavra usada na leitura de uma fragdo como sendo a
quantidade a ser assinalada.

Este erro representa a acao do aluno quando lhe foi solicitado que
circulasse a quinta parte de um conjunto de dez elementos. O procedimento
utilizado em tal situacao foi o de circular cinco elementos do conjunto.

. Es — com quantidades discretas, centrar-se em uma unica figura
(observacdo da quantidade continua) e desprezar as demais que
compdem o todo.

Bezerra (2001) destaca que esse tipo de erro estd relacionado ao
procedimento do aluno frente a uma quantidade discreta, fixa-se em apenas uma
figura e a considera como continua, efetuando a divisdo dessa figura

desprezando as demais.
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o Es — realizar uma divisdo de uma quantidade continua, desprezando a
conservagcao das areas na figura e repartindo as partes, segundo um
critério aleatorio.

O autor citado conclui em seus estudos que uma maneira de introduzir os
nuameros fracionarios seria aquela baseada em situagées que procurassem dar
significado ao aluno.

Nesse sentido, a sequiéncia de ensino proposta pelo autor contempla,
inicialmente, situagdes que estdo presentes o modelo quociente.

Embora no decorrer da intervencdo, o autor apresente situagées com o
modelo parte-todo, este acredita que esse modelo € importante, mas nao deve
ser 0 Unico e tao pouco o inicio para o aprendizado dos alunos, pois, ele parece
oferecer uma barreira maior entre os numeros naturais e os fracionarios.

Bianchini (2001) aplicou uma seqUéncia didatica para o ensino dos
nameros decimais, com alunos de 32 série do Ensino Fundamental. Durante

algumas atividades, os alunos confundiram a virgula com o traco de fragao,
. 1
fazendo 1,9 igual a % Os alunos pensaram que 1,9 era 0 mesmo que ter um

inteiro dividido em nove partes e, assim, separam uma parte.
Como sugestao, Bianchini explica que é necessario trabalhar com alunos

de forma que eles percebam que 1,9 corresponde a um inteiro e nove décimos,
1 , . . oo .
enquanto que 5 representa um numero menor que a unidade, pois o inteiro foi

dividido em nove partes iguais e foi destacado uma delas. Destaca ainda que, a
troca da virgula pelo trago de fracdo € um erro comum no ensino dos numeros

decimais.
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O estudo elaborado por Merlini et al (2005), teve por objetivo apresentar
um estudo diagnéstico comparativo, realizado junto a 47 professores, sendo que
21 deles atuavam na 52 série e 151 estudantes de 32, 42 e 52 séries, distribuidos
em sete escolas da rede publica da cidade de Sao Paulo.

O estudo consistiu em investigar o ensino e aprendizagem do conceito de
namero racional na sua representagao fracionaria, com a utilizagéo do significado
quociente segundo a classificagéo teérica de Nunes (2003).

Foi solicitado aos professores que elaborassem, individualmente, seis
problemas que contemplassem o conceito de numero racional, na sua
representagao fracionaria. Os professores da 52 série elaboraram um total de 126
porém, 110 desse problemas que puderam ser analisados, segundo a
classificacao teodrica de Nunes (2003). A diferenca de 16 problemas corresponde
aos problemas que apresentavam falta de clareza no enunciado.

Dos 110 problemas elaborados pelos professores que foram analisados, 16
problemas (14,5%) contemplavam o significado Numero; 35 problemas (31,8%)
contemplavam o significado Parte-todo; 3 (2,7%) problemas abordavam o
significado Quociente; 1 (0,9%) problema abordou o significado Medida e 55
problemas (50%) abordaram o significado Operador Multiplicativo.

Quanto aos alunos, estes foram submetidos a um teste envolvendo os
cinco significados da fragdo, o qual foi aplicado coletivamente em cada uma das
séries, cabendo aos alunos respondé-lo individualmente. Para o efeito do referido

estudo, somente uma das questdes foi discutida.
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FORAM DIVIDIDAS IGUALMENTE PARA 4 CRIANCAS, 3 BARRAS DE CHOCOLATE.

A) CADA CRIANGA RECEBERA 1 CHOCOLATE INTEIRO? SIM |:| NAO |:|

B) CADA CRIANGA RECEBERA PELO MENOS METADE DE UM CHOCOLATE?

suwD NAO D

C) QUE FRAGAO DE CHOCOLATE CADA CRIANGA RECEBERA?

Figura 3.2: Situagao proposta por Merlini et. al (2005)

Trata-se de uma questédo, que o significado envolvido é quociente, uma
vez que é preciso dividir o numero de chocolate pelo nimero de criangas para

~ . iy 3(chocolates)
achar a fracao que cada crianca ira receber, ———=

4(criancgas) '

O desempenho dos estudantes nos itens a e b foi um indice expressivo
de acerto (acima de 85%). Cabe ressaltar que esses itens exigiam dos alunos
apenas uma estimativa, se cada crianga receberia um chocolate inteiro, ou pelo
menos metade do chocolate. Com relacdo ao item c, foi constatado que os

alunos, embora tenham compreendido a situacao, apresentaram dificuldade em
. ~ ~ ... 3
expressar esta situagao usando a representagao fracionaria 7

Os percentuais de acerto neste item foram: no grupo dos alunos de 32
série 24,6%; 42 série 21,2% e 5% série 10,8%. Observou-se uma queda do

desempenho, e tal resultado aponta para uma involucdo da representacéo
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fracionaria, o que provoca o questionamento sobre a pouca valorizacao da escola
aos conceitos intuitivos de seus alunos.

Para o fato do significado Quociente ter sido pouco utilizado pelo
professores na elaboracao dos problemas Merlini et al argumentam que eles
também ndo devem explorar esse significado em sala de aula. Esse argumento
possa talvez, justificar a queda do nivel de acerto dos alunos.

Além disso, isto pode ser um forte indicador de que, como o significado
Quociente ndo é trabalhado no ensino das fragdes, a concepcéo intuitiva que o
estudante apresentava no inicio do ensino de fragdo, na 3% série, ndo é
formalizada e, por consequéncia, vai se perdendo ao longo das séries

subsequentes, 42 e 52 séries.

3.2 FRACAOE OSPCN

Nesta secao, descreveremos as recomendacoes feitas pelos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), para a introducédo do conceito de fracao.
Nesse sentido iniciaremos a nossa descrigdo a partir do segundo ciclo do Ensino
Fundamental (32 e 42 séries), uma vez que é nessa etapa escolar que as fragdes
sdo introduzidas.

Segundo os PCN, a abordagem dos nimeros racionais tem como objetivo
principal levar os alunos a perceberem que os numeros naturais, j& conhecidos

por eles, sao insuficientes para resolver determinados problemas. Sendo assim,
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os PCN recomendam que a construcdo da idéia do numero racional deve estar
relacionada a divisdo entre dois nimeros inteiros, excluindo-se o caso em que o
divisor é zero.

No entanto, a aprendizagem dos numeros racionais supde rupturas com
as idéias construidas pelos alunos a respeito dos nimeros naturais. Portanto, a
aprendizagem dos numeros racionais demanda um certo tempo e uma
abordagem adequada.

Dessa forma, os PCN sugerem que a introdugédo do estudo dos numeros
racionais seja feita pelo seu reconhecimento no contexto diario. Assim, deve-se
observar que eles aparecem no cotidiano das pessoas muito mais em sua
representacao decimal do que na forma fracionaria.

Nesse sentido, propdem como um trabalho interessante, o uso da
calculadora em atividades que os alunos sao convidados a dividir 1 por 2, 1 por 3,
1 por 4, etc., nas quais eles perceberdo que as regras do sistema de numeracao
decimal, utilizadas para representar numeros naturais, podem ser aplicadas para
obter a escrita dos racionais na forma decimal, acrescentando-se ordens a direita
da unidade e de forma decrescente.

Nesse cenario, percebemos que os PCN sugerem a abordagem dos
nameros racionais iniciando-se pela sua representacao decimal, uma vez que
essa representagao aparece com mais freqiiéncia na vida cotidiana do aluno.

No que se refere a representagao fracionaria dos numeros racionais, 0s
PCN evidenciam que o contato dos alunos com essa representagdo € bem menos
freqliente, pois limita-se as metades, tercos, quartos, na maioria das vezes pela

via da linguagem oral do que das representagoes.
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De todo modo, o documento pontua que a pratica mais comum para
explorar o conceito de fragcdo € a que recorre a situacdes em que esta implicita a
relacdo Parte-todo. Neste caso, a fracdo indica a relacdo que existe entre o

niamero de partes e o total de partes. Outro significado das fracbes é o do

. . e . a
quociente; baseia-se na divisdo de um numero natural por outro (a:b = ;; b+ 0).

Para o aluno, a situagdo diferencia-se da interpretagdo anterior (Parte-
todo), pois dividir “um chocolate em 3 partes e comer 2 dessas partes é uma
situacao diferente daquela em que € preciso dividir 2 chocolates para 3 pessoas”.
(BRASIL, 1997, p.103).

Os PCN (BRASIL, 1997) sugerem, também, uma terceira situacao
diferente das duas anteriores € aquela em que a fracdo é usada como espécie de
indice comparativo entre duas quantidades e uma grandeza, ou seja, quando é
interpretada como Raz&o.

Podemos observar que além dessas trés interpretagdes ja descritas se
acrescenta mais um significado da fragdo: Operador, isto é, quando ela
desempenha um papel de transformacédo, ou seja, algo que atua sobre uma
situacdo e a modifica, sugerindo que esse quarto significado seja explorado nos
ciclos posteriores.

Resumidamente, constatamos que os PCN sugerem que as fracoes
sejam abordadas no segundo ciclo do Ensino Fundamental, com os seguintes
significados: relagéo Parte-todo, Quociente e Razo. E o outro significado, fracdo
como Operador, a ser trabalhado nos ciclos posteriores.

No segundo ciclo, construgdo do conceito do numero racional pressupde

uma organizagdo de ensino que possibilite experiéncias com diferentes
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significados e representacdes, o que demanda razoavel espaco de tempo. Trata-
se de um trabalho que apenas sera iniciado no segundo ciclo do Ensino
Fundamental e consolidado nos dois ciclos finais.

No terceiro e quarto ciclos, a abordagem dos numeros racionais deve ter
como objetivo levar os alunos a perceber que o0s numeros naturais sao
insuficientes para resolver determinadas situagdes problema, como as que
envolvem medidas de uma grandeza e o resultado de uma divisao.

Sob essa perspectiva, os PCN (BRASIL, 1997) recomendam que, para
abordar o estudo dos numeros racionais, dever-se-ia recorrer aos problemas
historicos, envolvendo medidas, de forma a possibilitar bons contextos para o seu
ensino.

Nesse sentido, poder-se-ia discutir com os alunos, por exemplo, como os
egipcios ja usavam a fracdo por volta de 2000 a.C., para operar com seus
sistemas de pesos e medidas e para exprimir resultados. Eles utilizavam apenas

~ o ~ 2 3
fracOes unitarias, com excecao de 5 e Z .

Assim, em uma situagao na qual precisou dividir, por exemplo, 19 por 8

eles utilizavam um procedimento que, na nossa notag¢ao, pode ser expresso por:

2 + — + —. Desse modo, os PCN sugerem que esse tipo de problema pode ser

ENg e
o0 | —

explorado e discutido com os alunos, como por exemplo, pedir aos alunos que
. I , 19
mostrem que a soma acima indicada € T

Nos 3?2 e 4° ciclos, observamos que os PCN (BRASIL, 1997), reforcam a
idéia ja sugerida para o ensino dos numeros racionais no segundo ciclo, de que

0S numeros racionais assumem diferentes significados em diversos contextos:
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relacdo Parte-todo, Divisor e Razdo e acrescentam outras interpretacoes

diferentes, tais como:

o O numero racional usado como indice comparativo entre duas unidades,
reforcando a idéia ja explicitada anteriormente para o segundo ciclo;

o O numero racional envolvendo probabilidades: a chance de sortear 1 bola

verde de uma caixa em que ha 2 bolas verdes e 8 bolas de outras cores é

de 3;
10

o O numero racional explorado em contextos de porcentagem, como por
exemplo: 70 em cada 100 alunos de uma Escola gostam de futebol:

70 0,70 ou 70%, ou ainda -, € 0,7.:
100 10

. O numero racional com o significado de um operador, ja sugerido
anteriormente isto €, quando ele desempenha o papel de transformacao,
algo que atua sobre uma situacao e a modifica.

Os PCN (BRASIL, 1997) pontuam que, na perspectiva do ensino, nao é
desejavel tratar isoladamente cada uma dessas interpretagdes, ou seja, a
consolidacdo desses significados pelos alunos pressupbée um trabalho
sistematico, ao longo dos 3° e 4° ciclos, que possibilite analise e comparacéo de
variadas situagoes problema.

Finalmente, as recomendacgdes feitas pelos PCN traduzem uma inovagao
para o ensino, se analisarmos do ponto de vista da construcdo do conceito de
fracdo. Esta inovacdo é traduzida pela énfase dada por esse documento, ao
ensino de fracdo baseado na resolucdo de situagdes-problema, levando em

consideracdao dois aspectos fundamentais — (a) os significados que a fracao
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podera assumir em cada situacdo; (b) as diferentes formas para sua

representacao.

3.3 DESCRICAO DOS LIVROS DIDATICOS EM RELACAO AS
FRACOES

Nesta secdo, faremos uma descricdo da abordagem contida nos livros
didaticos em relagcdo ao conceito de fragcdo. Para tanto, analisamos quatro livros
didaticos sendo que, dois destes livros foram indicados pela Escola A (Séries
Iniciais do Ensino Fundamental) e os outros dois pela Escola B (52 a 82 e séries e
Ensino Médio).

Cabe ressaltar que os professores, cujos alunos fizeram parte de nosso
estudo, afirmaram nao adotarem livro didatico de Matematica como livro-texto,
desta forma, esses professores indicaram alguns livros que séo utilizados na

elaboracéo de seus planejamentos.
Em relagdo a 42 Série, foram apontadas as obras:

e Dante, L. R. Matemaética. Editora Atica, 2001

e Sosso. J. Convivendo com a Matematica. Atual Editora, 2000

69



Capitulo IIT Fracdo na Educacdo Matemadatica e na Escola

Em relacao a 82 Série:
e Andrini, A. e Vasconcellos M. J. Praticando Matemética. Editora do Brasil,
2002
e Jakubovic, J. e Lellis, M. Matematica na medida certa. Editora Scipione,

1999

Como o foco de nossa pesquisa ndo é a analise de livros didaticos,
restringir-nos-emos a discuti-los do ponto de vista da classificacdo tedrica de
Nunes, abordado em nosso estudo, dos cinco significados da fracdo: Numero,

Parte-todo, Quociente, Medida e Operador multiplicativo.

Além desta classificagdo, temos ainda duas variaveis, que serdo levadas
em consideragdo, para cada significado da fracdo: quanto a quantidade -
continua ou discreta; quanto & representacdo — iconica e nao iconica’. Ater-nos-

emos ainda no que se refere aos invariantes da fragdo — ordem e equivaléncia.

Iniciaremos nossa descrigao pelos livros da 42 Série.

Na obra Matematica de Dante foram destinados, para o assunto fragao,
42 das 328 paginas do livro. O que equivale a 12,8% da obra.

A introducdo do tema € realizada por meio da apresentacdo de quatro
mapas do Brasil dividos em estados; sendo alguns destacados com cores

diferenciadas e sao expressas algumas relagcdes de grandeza territorial entre

estes estados, como por exemplo: Santa Catarina: % ou 50% do Parana.

' Referimo-nos a representacao iconica, como sendo aquela representagdo que faz uso de figuras
no enunciado de um problema.
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Assim, sdo apresentados, fracdo de uma figura ou de um objeto, fragcdes
de um conjunto de elementos, fracdo de um numero, situacdes-problema, fracdes
e divisdo, numeros mistos, fracdes improéprias, divisdo e fracbes, fracdes e
medidas, fracdes equivalentes, simplificacdo de fracbes, comparacao de fracoes,
adicao e subtracao de fragdes, situacdes-problema, multiplicagdo com fragdes,
divisdo de fragcdes por numero natural, revendo as operagdes com fracoes:
situacao-problema.

A seguir, o livro trata da tematica da porcentagem ligada ao tema fragdes
gue em nosso estudo esta conectada ao significado Operador Multiplicativo.

Enumeramos as atividades que o livro sugere de acordo com a
classificacao tedrica de Nunes dos cinco significados de fragcdo: Numero, Parte-
todo, Quociente, Medida e Operador Multiplicativo de acordo com a tabela e

descricdes abaixo:

Tabela 3.1: Quantidade de atividades em relacdo a classificagdo dos cinco significados de fracéo.

Variaveis Parte-todo Quociente Medida Op.Multiplicativo
Continua 14 1 5 4
icOnica
Continua i i i >
nao- icbnica
Discreta 6 : 6 2
icOnica
Disoreta : : 2 5
nao-iconica

Ressaltamos ainda que sete atividades abordaram o significado Numero
. ~ ~ . a .
em situacdes de conversdo de registro da forma 5 para forma decimal, bem

como, dez atividades que focalizaram a no¢ao de equivaléncia.
Mas, ainda devemos explicitar que, neste livro didatico algumas atividades

nao foram levadas em consideracdo na totalizacdo dos significados por nao
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tratarem diretamente de nenhum significado em especifico, mas, sim de
operacgoes, simplificagdes ou definicdes.

Esse manual didatico ainda possui um item denominado fracdes e divisao,
no qual apresenta situacdes de divisdo de todos continuos, onde a representacao
fracionaria ocorre por meio da relacao das partes, divididas com o todo.

De acordo com nosso ponto de vista, estas atividades estéo relacionadas
com o significado Parte-todo e ndo quociente, por este motivo se justifica a
existéncia de somente uma atividade atribuida ao significado quociente mesmo
depois da analise desse sub item.

Desta forma, o significado mais abordado nesse livro foi o Parte-todo, com
quantidade continua e representacao icénica por meio de atividades que

apresentavam figuras geométricas (circulos, retdngulos) divididas em partes

. . . . ~ ;. a
iguais e algumas pintadas, seguidas da representacdo numeérica na forma 5’

além da literaria (como, por exemplo, um tergo), conforme exemplo na figura:

Fracées de uma figura ou
de um objeto

7 | Observe a figura ao lado.

%— (um tergo) da pizza.

Lia comeu

Restaram % (dois tercos) da pizza.
b

Veja como sio representadas as partes pintadas

nestes outros exemplos:

Figura 3.3: Exemplo da p. 120 do livro de
Dante
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Apés, obtivemos seis ocorréncias com este mesmo significado, na
quantidade discreta e na representacao iconica por meio de fragdes relacionadas
com base nas partes de um todo, expresso por conjuntos de figuras (baldes,

flores, ferramentas, formas geométricas, brinquedos, ...), conforme figura:

Fracoes de um
conjunto de elementos

Na figura ha 8 baldes; 5 deles sao vermelhos.

5 em 8 sio vermelhos.

Dizemos entdo que

: . 5 — Namero de baldes vermelhos
cinco'oitavos ——————» -2 N‘fm“ : 4
8 —> Nuamero total de baloes

dos baldes sio vermelhos.

Veja outro exemplo:

2 — Namero de baldes amarelos

8 —> Nuamero total de baldes

Dois em oito sio amarelos. Dizemos que:
dois oitavos dos baldes sio amarelos

Figura 3.4: Exemplo da p. 123 do livro de
Dante

Observamos, também, que apdés o significado Parte-todo, outro
significado que se destacou foi o Medida inserido em um capitulo a parte,
denominado de “Probabilidade”. O livro desenvolve esse capitulo com situagdes
semelhantes as abordadas em nosso estudo, além de citar em um tdpico

“Probabilidade: medida da chance”, conforme figura ilustrativa:
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Probabilidade: medida da chance

Observe o desenho. No vidro, h4 3 bolas vermelhas
e 1 azul, num total de 4 bolas.

A probabilidade de se retirar, sem olhar, uma bola

vermelha ¢ 3 em 4 ou %—.

A probabilidade de se retirar uma azul é 1 em 4 ou T}r 5

u Agora ¢ sua vez. Responda:
a) Qual ¢ a probabilidade de se retirar, sem olhar,

uma bola azul? ~ ™" " ™
b) E uma bola amarela?

¢) E uma bola vermelha?

d) Qual a cor da bola que tem a maior
probabilidade de sair? A

¢) Bolas de que cores tém a mesma probabilidade de sair?

Figura 3.5: Exemplo e exercicio da p. 162
do livro de Dante

O significado Operador Multiplicativo, por nés classificado, também, surgiu

em quantidades continuas e discretas e nas representagdes icénica e ndo-iconica

por meio de atividades variadas, conforme figura:

Veja mais um exemplo e faga os demais:

—édcé:’

7 de 6 = 3, pois

6+2=3. Hernd

Gisele usou ;T de uma
diizia de ovos para fazer um doce.

Quantos ovos ¢la usou?

1 déizia = 12 ovos. - de 12 =
6

Como (l’— de 12 = 2, para saber quanto ¢ 5— de 12 basta fazer 5 x 2 = 10 ‘

0,5 de 12 s
Logo, - de 12 = 10, oo o) ()
Vea12:6-2 5x2-10 |O \) 00 ‘

— \/ ‘

Gisele usou 10 ovos

;igura 3.6: Exemplo e exercicio da p. 125
do livro de Dante
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O préximo livro a ser descrito € uma obra de SOSSO denominada
Convivendo com a Matematica. Nesse livro, o tema fragbes é apresentado em
trés momentos distintos.

No primeiro, a autora realiza uma introducdo desse conceito por
intermédio das falas de trés personagens que mencionam situacdes da vida
cotidiana nas quais a fragéo esta presente como, por exemplo: “Comi um tergo de
uma barra de chocolate” A seguir, sao apresentadas situagdes diversas
envolvendo esta tematica, em sua maioria relacionada ao significado Parte-todo.

J4, no segundo momento, apods ter apontado algumas no¢des de niumeros
decimais, operagdes de multiplicacao e divisdo de niumeros inteiros e de um breve
estudo de retas, a autora volta a falar de fracdo novamente em situagdes que
abordam o significado Parte-todo e Numero além de algumas operagdes com
fracoes.

Posteriormente, sdo tratados assuntos ligados a numeros decimais
(estabelecendo algumas relagdes entre esses numeros e as fragdes por meio de
mudangas de registros de representacdo considerados, por nds, como o
significado numero), medida de comprimentos, &angulos, graficos areas e
perimetros.

No terceiro e ultimo momento, a autora volta a apresentar situagdes
Parte-todo estendendo-se para o significado Operador Multiplicativo, trabalhando
com a escrita por extenso da leitura das fracbes e chegando as relagcbes de
equivaléncia.

Assim, das 240 péaginas do livro, apenas 9,58% 0 que equivale a 23

paginas foram dedicadas a este tpico.
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A seguir, apontaremos, na tabela abaixo, as atividades que o livro sugere,
de acordo com a classificacao teérica de Nunes dos cinco significados de fracao:

Numero, Parte-todo, Quociente, Medida e Operador Multiplicativo:

Tabela 3.2: Quantidade de atividades em relagdo a classificacdo dos cinco significados de fragéo.
Variaveis Parte-todo Quociente Medida Op.Multiplicativo
Qoptl_nua 16 - - 3

ICONiIca
Continua
nao- iconica
Discreta
icOnica
Discreta
nao-iconica

Ressaltamos ainda a existéncia de quatro atividades que abordam o
significado Numero, bem como, cinco situacdes de equivaléncia.

Mais uma vez, o significado Parte-todo obteve o maior indice de
ocorréncia e, mais uma vez, também, isso aconteceu nas quantidades continua e
discreta na representacao iconica com concentragcdo na quantidade continua com
representacao iconica e de forma quase analoga ao livro analisado anteriormente.

Como o exemplo da figura:

2. Silvia e duas amigas foram a uma pizzaria & o "
e pediram uma pizza, que foi dividida em ‘,' R M
8 pedagos iguais. Cada uma das meninas 48 ©a %
comeu 2 pedagos da pizza. 3 N » o ’

a) Que fragdo da pizza
representa cada pedago? | &

b) Que fragéo da pizza
representa a parte que
Silvia comeu?

¢) Que fragéo representa a 8
pizza toda? 8

d) Que fragdo da pizza
sobrou? g

Desenhe, no espago ao lado, uma
figura para representar a pizza e pinte |
a parte que as meninas comeram. [

Figura 3.7: Exemplo e exercicio da p. 103
do livro de Sosso
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Outro fator comum entre as duas obras analisadas foi, novamente, o
aparecimento do significado Operador Multiplicativo com o segundo maior indice

de ocorréncias, demonstrado em um exemplo:

2. Nesta atividade as fragdes foram utilizadas para indicar partes de uma quantidade.
Observe na tabela abaixo 0 niimero de alunos das turmas de 4 série de uma escola
e encontre o que se pede.

& R
:ﬂ”ﬂ | Hamero ‘ o
5 de al 1k U
L) e alunos | Lo ¢

5/ A 40

. 8 35

! 36
YN

No dia da festa junina dessa escola, participaréo da quadrilha os seguintes alunos:

? dos alunos da 4? série A i; dos alunos da 42 série B
5

2 dos alunos da 4? série C

Orientacdes Pedagogicas

Quantos alunos da 42 série A participardo da quadrilha? 16alunos

Figura 3.8: Exemplo e exercicio da p. 165
do livro de Sosso

Cabe ressaltar que, o livro apresentou situagdes do tipo, reta numerada
com unidades subdivididas que, embasado em nossa classificagdo, abordam o
significado Parte-todo. E por fim, uma situagdo com o significado Numero,

semelhante as situagdes que utilizamos em nosso estudo, como demonstramos

em exemplos abaixo:

2, Escreva as fracGes correspondentes &s letras A, B, C, D e E. Complete atabela escrevendo as fragdes e os niimeros decimais correspondentes
as partes coloridas da figura abaixo.
: e | EEENEEEN |
0 A B 15880 DEB 2 A‘DF ||
; e | M. S
| B | (S
3, Observe a reta numerada abaixo. i
0 Pl E
0 1 2 3 3 4 5 ————
A B C D E ly
Agora, localize nessa reta as sequintes frages: Fragao 100 wgﬂ Vﬁ,u ﬂon m
1l DI OB fmeip 0,16 0,06 0,01 0,07
33 3 333 decimal | |

Figura 3.9: Exercicios das p. 137 e 111 do livro de Sosso
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A partir de agora, realizaremos a descricao pelos livros da 82 Série.

A obra de Andrini, A. e Vasconcellos M. J., intitulado Praticando
Matematica, como era de se esperar, ndo aparece um capitulo especifico para
fracOes, visto que este tdpico ndo faz parte do curriculo desta série. No entanto,
observamos alguns tépicos os quais o0 uso das fracdes esta implicito:

Na Unidade 1, denominada “Potenciacéo e Radiciacdo” sdo apresentadas
algumas potenciagdes, cuja base € um numero inteiro positivo ou negativo € o
expoente é negativo, gerando como resultado uma fracao.

Além disso, posteriormente, sédo solicitadas que sejam realizadas algumas
simplificacées de certos numeros expressos em fragao.

Ainda nesta Unidade, o tépico “expoentes racionais” é apresentado, no

m

qual sdo trabalhados niimeros inteiros com expoente racional, isto &, a” =4/a" .
Ja na Unidade 2, que aborda os temas “Equacao do 2° Grau e Trinbmios
Quadrados Perfeitos” bem como na Unidade 3 que trata do “Estudo de Funcgdes”,
as fracoes aparecem em alguns exemplos e exercicios.
A Unidade 4 enfatiza o tépico “Nocdes de Probabilidade” em que é
apresentado a razdo entre o numero de possibilidades favoraveis pelo niumero
total de possibilidades, isto é:

numero de possibilidades favordveis

probabilidade = —
nimero total de possibilidades

Cabe ressaltar que o manual didatico enfatiza a escrita do resultado das
questées que envolvem este tema tanto na representacdo fracionaria como na

decimal.
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Na Unidade 5 que aborda a “Congruéncia e Semelhanca de Figuras”, as
fracbes aparecem nos sub itens: semelhanga entre figuras geométricas e
Teorema de Tales.

Ja na Unidade 6, “Relagdes Métricas nos Triangulos Retangulos” e na
Unidade 7 “Circulo e Cilindro” as fracées aparecem nos calculos das expressoes
de alguns exercicios.

Na Unidade 8, “Trigonometria no Triangulo Retangulo” as fragcdes estao
presentes nas formulas que envolvem as definicdes de seno, cosseno e tangente,
bem como nos exercicios que seguem.

E, por fim, no tépico, “Porcentagem e Juro” tratado na Unidade 9, sado
realizadas transformacdes de expressdes, envolvendo porcentagem em sua

representacao fracionaria e decimal, como, por exemplo: 92% = % =092.

Cabe ressaltar que, em nosso instrumento diagnéstico, foram propostas
algumas atividades que envolviam os assuntos nog¢des de probabilidade e
porcentagem além das mudancas de registro da representagao fracionéaria para a

representacdo decimal que este manual didatico enfatiza.

A outra obra indicada pelos professores que atuavam na 82 série onde foi
realizada a nossa pesquisa diagnostica, € Matematica na Medida Certa de
Jakubovic, J. e Lellis que é subdividida em quatro capitulos: Poténcias e raizes,
Equacdes do 2° Grau, Geometria e Fungoes, respectivamente.

Nestes quatro capitulos as fragdes sao apresentadas em alguns

exemplos e exercicios; além de estarem presentes nas definicbes dos topicos:
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poténcias com expoentes racionais e propriedades das poténcias com expoentes
racionais no Capitulo 1.

Na formula de Baskara e nos tépicos equacdes fracionarias, em que é
definida, segundo esta obra, como toda equacdo que tem pelo menos uma
variavel no denominador de uma fracdo algébrica como, por exemplo,

2x—1 1 3x-1

+
4 X 6
Além do Teorema de Tales, Semelhanca, Relagdes Métricas no Triangulo

Retédngulo e Trigonometria nas definicbes de seno, co-seno e tangente no

Capitulo 3.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentaremos o desenho metodolégico de nosso
estudo, cujo objetivo foi diagnosticar as concepcdes e desempenhos que o0s
alunos da 42 e 82 séries apresentaram em relacdo aos cinco significados de

fracao.

Iniciamos pela discussado Teorico-Metodologica que embasa a aplicacéao
de nosso instrumento, seguimos descrevendo o Universo de Estudo, tanto para
aplicacao do Estudo piloto como do Estudo principal. Cabe ressaltar que o Estudo
principal recebera, obviamente, muito mais atencdao de nossa parte, por ser ele
nosso maior foco.

Dentro da secdo do Estudo Principal, dedicaremos uma subsecado para
apresentar nosso instrumento diagnostico, acrescido de uma analise a priori sobre

sua apresentagao e resolucao.
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41 DISCUSSAO TEORICO-METODOLOGICA

Nosso estudo estd baseado em uma pesquisa diagnostica quali-
quantitativa, em que buscamos descrever os resultados obtidos com base na
aplicacdo de um teste, tanto do ponto de vista da quantidade de sujeitos que
responderam dessa ou daquela maneira como do ponto de vista da qualidade das
respostas encontradas.

Segundo Rudio (1995, p.55), trata-se de uma pesquisa descritiva na qual
0 “pesquisador procura conhecer e interpretar a realidade, sem nela interferir para
modifica-la”.

Assim o interesse da pesquisa descritiva estd em descobrir e observar
fendbmenos, tentando descrever, classificar e interpretar esses fenébmenos. Nessa
perspectiva optamos por realizar um estudo diagndstico com o objetivo de estudar
o conhecimento do aluno de 42 e 82 séries em relagdo ao conceito de fragao.

Para tanto, elaboramos um instrumento que procurou abordar cada um
dos cinco diferentes significados, levando em consideracdo duas variaveis:

a) a caracteristica da quantidade (continua ou discreta);

b) a forma de apresentacdo dos problemas (com representacao

iconica' e sem a representagao iconica).

Retomando as idéias tedricas de Vergnaud, no que tange a Teoria dos
Campos Conceituais para formacado de um dado conceito, no que diz respeito a

forma pela qual ele sugere para sua aquisicdo. Destacamos a premissa de sua

1

Referimo-nos a representagao icbnica, como sendo aquela representacao que faz uso de figuras
no enunciado de um problema.
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teoria na qual para ele o sujeito adquire e desenvolve seu conhecimento por meio
da interacao e da resolucédo de muitas situacdes-problema.

Acreditamos que, para se identificar as concepcbes, que os alunos
possam ter em relacdo aos cinco diferentes significados de fragdo, por meio da
aplicacdo de um instrumento diagnéstico, devemos desafiar o aluno em
situacdes-problema nas quais devem variar em diversos aspectos.

Por esse motivo, distribuimos nossas questbes de forma centrada nos
diferentes significados abordados, utilizando as seguintes variaveis, exceto o
significado Numero:

o Utilizacdo de icone: a utilizagdo do icone tem o objetivo de levar o
aluno a interagir com o problema de forma perceptiva, a partir dai
vamos avaliar se o0 icone pode ajudar ou ndo na resolucdo do
problema.

o Nao utilizagdo do icone: as questdes que nao possuem icone tém o
objetivo de comparacdo com as questdes icOnicas, como também,
levar o aluno a agir em relagdo mais direta com os dados do
problema.

o Quantidade continua: acreditamos que as estruturas mentais que o
aluno faz uso para resolver problemas com quantidades continuas
sejam diferentes, das quais ele usa para resolver questdes com
quantidades discretas, portanto temos o objetivo de analisar em qual
situacao o aluno tem um melhor entendimento.

o Quantidade discreta: da mesma forma que a quantidade continua,

objetivo de comparacao e desempenho do aluno na resolucéo.
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Para os significados: Parte-Todo, Quociente, Medida e Operador
Multiplicativo, temos quatro formas de apresentacdo, conforme mostra o quadro
abaixo, e para o significado Numero consideramos apenas a representacao
iconica (Q 11a, Q 11b) e ndo iconica (Q 18a, Q 18b), pois consideramos que a

nocao de numero, apenas, ndo pode ser relacionada a quantidade discreta ou

continua.

Tabela 4.1: Distribuicdo das questdes em relacdo aos significados e as variaveis de
pesquisa, abordadas em nosso estudo.

SIGNIFICADOS
PARTE-TODO QUOCIENTE MEDIDA MULTIIfl).Té ATIVO
QUANTIDADES

CONTINUA

ICONICA Q 8a, 8b Q6¢c Q 5b, 5¢ Q7
CONTINUA

NAO ICON Q4 Q13 Q9 Q 19a
DISCRETA
ICONONICA Q1 Q2b Q17a, 17b Q14
DISCRETA

NAO ICON Q12 Q 10b Q3 Q16

Procuramos, assim, embasados na teoria de Vergnaud, no que diz
respeito a abordagem de varias formas possiveis em Situacdes-problema
estabelecer caracteristicas para nossa analise qualitativa que além das citadas
acima, ainda se ampliam em outras, tais como: os invariantes de ordem e

equivaléncia e a no¢ao de divisao.
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4.2 UNIVERSO DO ESTUDO

O universo deste estudo foi composto por estudantes de escolas publicas
estaduais, localizadas na regido central da cidade de Sao Paulo.

Optamos pelo sistema de educacéao publica, porque ele atende a grande
maioria dos estudantes da Educagdo Basica do Brasil, segundo dados do
INEP/MEC, a rede publica responde pelo atendimento de 91% de todos os alunos
matriculados no Ensino Fundamental do Brasil, o que significa que a
escolarizagdo em massa dos brasileiros ocorre em escolas da rede publica.

Ap6s a realizagdo do estudo-piloto, escolhemos aplicar nosso estudo
principal com alunos das 42 e 82 séries do Ensino Fundamental, ja que na 42 série
o ensino de fracbes esta mais presente.

A opgéo pela 82 série deu-se, também, pelo fato dessa série encerrar o
Ensino Fundamental e, desta forma, poder identificar as concepgdes que 0s
alunos apresentam em relagédo aos cinco diferentes significados de fracdo quando
concluem este nivel de ensino.

Ja a escolha das escolas deu-se, inicialmente, por poder contemplar o
universo por nés descrito e também a acessibilidade as séries desejadas.

Nossa pesquisa foi realizada em duas escolas onde tivemos acesso
dentro desse universo de estudo que ficam aproximadamente a 400 metros de
distancia uma da outra. A primeira escola atende apenas as séries iniciais 12 a 42

séries, e a outra 52 a 82 séries do Ensino Fundamental e Ensino Médio.
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O motivo que nos levou a escolher essa segunda escola foi o fato dela
acolher a aproximadamente 90%" dos alunos que terminam seus estudos na
primeira escola.

Por questdo de ética, preservaremos o0s nomes das escolas e
passaremos a chamar de escola A e B para nos referirmos a escola que atua nas
séries iniciais do Ensino Fundamental e a escola que atua nas séries finais e

Ensino Médio respectivamente.

4.2.1 Universo do Estudo Piloto

O estudo-piloto foi realizado na escola A, como descrito anteriormente,
nosso teste foi aplicado em duas turmas da 32 série e duas turmas da 42 série.
Esta escola dispde de classes da 12 a 42 séries do Ensino Fundamental e
funciona em dois periodos, matutino e vespertino, com 8 classes em cada
periodo.

Nosso instrumento foi aplicado no turno matutino, tanto para a 32 como
para 42 séries. Na 32 série, pudemos contar com a participacdo de 65 alunos que
apresentavam faixa etaria de 9 a 11 anos; ja na 42, participaram do estudo piloto

66 alunos com idades de 10 a 13 anos.

* Dados nao oficiais, obtidos oralmente junto aos professores e coordenador da primeira escola.
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4.2.2 Universo do Estudo Principal

Nosso estudo principal foi realizado na escola A, com duas turmas de 42
séries do periodo vespertino, para que pudéssemos trabalhar com alunos que néao
tiveram contato com o estudo-piloto, e na escola B com duas turmas de 82 séries.

Na escola A, participaram do estudo principal 65 alunos da 42 série e na
escola B, 58 alunos da 82 série na faixa etaria de 14 a 16 anos.

A escola B agrega classes da 52 a 82 séries do Ensino Fundamental, bem
como da 12 a 3?2 séries do Ensino Médio; ela funciona em trés turnos, manha,

tarde e noite. O nosso instrumento foi aplicado a alunos do turno da manha.

4.3 O ESTUDO PILOTO

O desenvolvimento do estudo-piloto teve como objetivo detectar e corrigir
possiveis erros na elaboracdo dos problemas, adequar o tempo necessario para
realizacao do instrumento, planejar adequadamente a metodologia de aplicacéo e
analisar qual série inicial seria mais adequada para a realizacao do instrumento
definitivo.

O estudo foi realizado na escola A, com alunos de 3% e 42 séries do
Ensino Fundamental como descrito no item 4.2.1.

Para tanto, elaboramos um instrumento diagndstico contendo 17 questoes
que deveriam abordar os cinco diferentes significados de fracao e suas variaveis

de apresentacéo.
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O instrumento foi composto de 10 folhas de formato A4, na primeira havia
a indicacao, para que fossem colocados o nome, a idade e a série do aluno, nas
demais folhas, foram distribuidas as questdes duas a duas por folha, s6 foi usado
o espaco de frente de cada folha.

A aplicacdao do instrumento foi realizada com a participacdo de dois
pesquisadores mais a presenca do professor da turma.

Como um dos nossos objetivos nessa aplicacao foi de saber se os alunos
entendiam o enunciado dos problemas fizemos uso de um Data-Show, projetando
as questdes e também lendo uma a uma para os alunos. Apés a projecao de uma
questao e sua leitura, esperavamos um certo tempo, para que ela fosse resolvida
e, entao partiamos para a préxima questao.

Solicitamos aos alunos que fossem acompanhando a leitura e resolvendo
somente a questao proposta na projegao.

Este estudo-piloto nos foi de grande valia, pois pudemos corrigir erros
que, inicialmente, ndo nos eram expostos.

Apé6s a aplicacdo do instrumento-piloto, percebemos que ndo haviamos
abordado todos os significados com suas varidveis de apresentagdo, o que nos
levou a elaborar algumas questdes novas. Decidimos que as questdes deveriam
ser dispostas uma a uma por pagina, para que os alunos prestassem mais
atencao na questdo que estivesse sendo lida; assim, poderiamos dispensar o uso
do Data-Show; para tanto, elaboramos um caderninho de questdes que sera
detalhado no préximo item.

Fizemos também, modificacbes em determinadas questdes que se

mostraram confusas como, no exemplo, a seguir:
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QUESTAO 9 (ESTUDO PILOTO)

1
a) Jodo ganhou E das bolinhas de gude. Contorne as bolinhas que ele ganhou.

2
b) Luis ganhou E das bolinhas de gude. Quantas bolinhas ele ganhou?

Nesta questdo, que abordava o significado Operador Multiplicativo na
forma icbnica, era pedido no item a que fossem contornadas as bolinhas que Joao
ganhou, essa solicitacao, inicialmente, ndo parecia complicada, porém, quando os

alunos partiam para resolugcao do item b, eles ficavam em davida se Luis ganhou

% do total de bolinhas ou das bolinhas que haviam restado, ap6s contornar as

bolinhas que Jodo ganhou.
Depois de perceber esse problema elaboramos a questdao da seguinte
forma:

QUESTAO 14 (ESTUDO PRINCIPAL)

Observe a colegao de bolinhas abaixo:

® @
@ -
& ©

2
Luis ganhou E das bolinhas de gude desta colec¢éo.

&

Quantas bolinhas de gude ele ganhou?

Mantivemos a idéia da questao por considerarmos que abordou de forma

adequada o significado desejado com sua forma de apresentacao iconica.
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4.4 O ESTUDO PRINCIPAL

Com base nos dados obtidos no estudo piloto, refinamos o instrumento
para aplica-lo novamente, agora em duas escolas. A primeira foi a mesma onde
havia sido aplicado o Estudo Piloto (escola A), obviamente com alunos de outra

classe e, na escola B.

4.4.1 Sujeitos

Nossos sujeitos de pesquisa foram, na escola A, 65 alunos da 42 série do
Ensino Fundamental com idades de 9 a 13 e 58 alunos da escola B, da 82 série

do Ensino Fundamental, com idades de 14 a 16 anos.

4.4.2 Material Utilizado

Para a coleta de dados, utilizamos como material um caderninho
composto de 20 folhas, todas medindo metade de uma folha A4; a primeira folha
foi utilizada como capa de identificacdo para que o aluno colocasse o nome, idade
e série.

As outras dezenove folhas foram usadas para as 19 questdes aplicadas,
sendo que cada folha continha uma questao com enunciado, apresentando icone

ou N30 e espaco para resposta.
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4.4.3 Instrumento Diagnostico

Relembramos que, a elaboragéo do instrumento diagndstico principal teve
como base nosso instrumento piloto, o qual além de ajudar no aprimoramento do
instrumento principal, nos ajudou a concluir que uma analise comparativa seria
mais bem evidenciada se comparassemos a série em que se da o inicio formal do
ensino de fracbes com outra série mais avangada, na qual o foco do ensino de
fracdes ja ndo faz mais parte do curriculo que, em nosso caso, tratou-se da 82
série, mas, na qual os alunos precisam dominar esse conteudo para trabalhar em
outras areas da matematica como, por exemplo, na geometria Euclidiana.

O estudo principal foi composto de 19 questbes distribuidas conforme
mostra o Anexo (O Instrumento Diagnéstico) que abordaram os cinco diferentes
significados de fracdo, distribuidas em 29 itens para serem respondidos.

Desse total, em relacado aos significados, 20 itens poderao ser analisados
de quatro formas diferentes, conforme as variaveis de pesquisa, continua icdnica
e nado iconica, e discreta icbnica e nao icbnica; ressaltamos que o significado
namero foi abordado, apenas, nas variaveis representacao icénica e nao icénica.

Quanto aos nove itens restantes, alguns deles poderao nos dar indicios
se de fato o aluno entendeu a situacado proposta, enquanto outros abordam a
equivaléncia da fracéo.

Posteriormente, no item 4.4.4.1, Andlise a Priori do Instrumento
Diagnéstico, apresentaremos, detalhadamente, cada uma das questbes que

compdem este Estudo Principal.
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4.4.4 Procedimentos

Nossa coleta de dados ocorreu em dois dias distintos, um para cada
Escola e série. A primeira coleta foi feita na escola A de turmas da 42 série e a
segunda coleta foi feita na escola B de turmas da 82 série.

Em contato com as escolas para planejar nossa coleta ficaram acertados
os dias, horarios e turmas. Nas duas escolas, a escolha das turmas foi sugerida
por cada coordenagao.

Fomos recebidos, em cada sala, pelo professor responsavel que
participou do trabalho de coleta ajudando na organizacdo da sala e na
manutencao da disciplina.

Inicialmente, foi explicado aos alunos que a atividade deveria ser
individual, e que nosso objetivo estava ndo apenas nos resultados, mas também,
na resolucao, por isso pedimos aos alunos que fizessem as contas, quando
necessario, no proprio instrumento diagndstico.

Apés a distribuicdo dos cadernos foi explicado também que as questdes
seriam lidas uma a uma, pagina por pagina, e que seria dado um certo tempo
para resolucdo da questao, que foi coordenado por nés, com o objetivo de permitir
que todos tentassem resolvé-las.

Na aplicacdo do instrumento, estiveram presentes: o pesquisador, um
observador, que faz parte de nosso grupo de estudo e o professor da sala, sendo
que um se encarregou de andar pela sala para evitar que os alunos colassem, e
também para tirar alguma duvida de leitura apenas, sem que houvesse qualquer

tipo de explicacao sobre a resolucéo do instrumento.
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O objetivo de ler as questdes foi o de ndo gerar duvidas de leitura, afim de
que os alunos pudessem se ater e se concentrar na resolucéo das questdes. Ja o
objetivo da distribuicdo de uma questdo por pagina foi para que os alunos
centrassem a atengédo na questao lida.

O tempo médio gasto por turma para aplicacao do instrumento foi de uma
hora.

Notamos que os alunos da 42 série foram mais solidarios com nossa
pesquisa, mantendo siléncio e resolvendo as questées com muito interesse, ja os
alunos da 82, provavelmente pela idade adolescente, questionaram se eles seriam
obrigados a participar da atividade, diante disso, dissemos que nado havia a
obrigatoriedade e alguns decidiram nao participar, por esse motivo, acreditamos
que todos aqueles que se dispuseram a participar fizeram-no de boa vontade e

procuraram resolver as questoes de forma séria.

4.4.4.1 Analise a Priori do Instrumento Diagndstico

A seguir, apresentaremos as questées que fizeram parte de nosso
instrumento diagndstico com a descricdo das variaveis abordadas, nossas
hipbéteses em relagcdo as possiveis respostas e discussdes que consideramos

pertinentes.

93



Capitulo IV Metodologia

QUESTAO 1

NUMA LOJA DE PRESENTES HA 4 BONES VERMELHOS E 2 BONES
AZUIS DE MESMO TAMANHO. QUE FRAGAO REPRESENTA A
QUANTIDADE DE BONES AZUIS EM RELAGAO AO TOTAL DE BONES?

' & & 4
1 4.4 4

Esta questdo aborda o significado Parte-todo com quantidade discreta e

apresenta o icone que retrata tal situacdo. O significado Parte-todo é, geralmente,
utilizado na introducéo do conceito de fracdo. Trata-se de uma situacdo que pode
empregar um tipo de contagem dupla - a quantidade total de bonés, sendo o
denominador e a quantidade de bonés azuis o0 numerador.

A quantidade discreta no significado parte-todo costuma ser pouco
explorada nos livros didaticos, o que nos leva a inferir que esse pode ser o fator
de complexidade da questdo. Por outro lado, o icone, pode ser um fator
facilitador, pois ele retrata de maneira clara a situacao proposta.

Nesta questdo, esperamos, entre outras, as seguintes respostas:
2 . . , .
o P 2 bonés azuis para um total de 6 bonés, demonstrando assim,

que o aluno pode ter se utilizado da dupla contagem, o que caracteriza o

significado Parte-todo;
o % Esta poderia ser uma outra possivel resposta. Neste caso ha

duas possibilidades. A primeira é o aluno poderia ter atribuido o significado de

Operador Multiplicativo e nesse caso, ter pensado “que numero multiplicado por 6
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da como resposta o numero 2?” A segunda possibilidade € o aluno ter atribuido o

significado Parte-todo e ter simplificado a fracao % chegando a % ;

o g ou % O aluno poderia ainda ter pensado de maneira correta mas

inverter o numerador com o denominador, e teremos entao respostas desse tipo;

[ ]
INIIN

4 , . .
ou 5 O aluno podera responder de maneira equivocada

pensando na relacao parte-parte, isto €, 2 bonés azuis para 4 bonés vermelhos,

ou ainda, 4 bonés vermelhos para 2 azuis.

QUESTAO 2

TENHO 10 BOLINHAS DE GUDE E VOU DIVIDIR IGUALMENTE PARA 5

CRIANCAS.
0000000000

CFTEE

A) QUANTAS BOLINHAS CADA CRIANGA GANHARA?
B) QUE FRACAO REPRESENTA ESTA DIVISAO?

Esta questdo foi idealizada com o intuito de enfocar o significado
Quociente com quantidade discreta, utilizando o icone para representar o
conjunto de bolinhas de gude a serem divididas as cinco criancas. A questao
apresenta dois itens. No item “a”, perguntamos quantas bolinhas de gude cada
crianca ganhara, sendo que esse mesmo item ndo sera contabilizado em nossa
analise quantitativa, pois se trata de uma divisdo em uma situagcédo
contextualizada, procedimento que acreditamos ser comum na vida escolar do

aluno e, além disso, nao esta sendo o foco de nossa pesquisa. Apesar disso, 0
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motivo pelo qual incluimos este item sera para nos certificar que, de fato, o aluno
entendeu tratar-se de uma situacao de divisao.

No item “b”, na qual perguntamos que fragao representa a divisdo, o aluno
devera relacionar divisdo com fragéo.

Acreditamos que o fator de complexidade resida na formalizacdo da
resposta, pois, normalmente, o aluno ndo faz a conexao entre fragdo e divisao.
Isso pode ocorrer pelo fato do conceito de fracdo estar, para o aluno,
intrinsecamente mais ligado ao significado Parte-todo, uma vez que, usualmente,
€ por esse significado que se inicia o conceito de fracdo. Um outro fator de
complexidade pode ser o fato de estarmos lidando com quantidades discretas
que, geralmente, é pouco explorado nos livros didaticos.

Algumas possibilidades de respostas esperadas para o item “b” poderiam

ser:

10 . . ~
5 Para esta resposta podemos inferir que o aluno pensou na fragéo

com significado de quociente, ou seja, 10 bolinhas de gude para 5 criancas, o que
retrata claramente duas grandezas distintas, (bolinhas de gude e criangas)

caracterizando, assim, o significado Quociente;
5 . :
o m O aluno podera responder invertendo 0 numerador com o

denominador. E possivel que um dos fatores dessa inversdo seja o fato que o
aluno estd mais familiarizado com fracées de numeradores menores que 0S

denominadores, comumente encontrada nas situacdes de Parte-todo.
2 . . .
o I Nesta resposta, podemos inferir que, se o aluno acertou o item a

(2 bolinhas de gude para cada crianca) ele podera ter se utilizado desse dado
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para responder o item “b” Dessa forma a resposta poderia nos remeter ao
significado Parte-todo, ou seja, cada crianca recebera 2 das 10 bolinhas de gude.
Nesse caso 0 que perceberiamos € o significado Parte-todo se sobressaindo no
entendimento de fragdo que o aluno possui;

10 . .
5 O aluno podera responder invertendo o numerador com o

denominador;

% Nesta resposta podemos inferir que, o aluno poderia ter pensado

em Operador multiplicativo, ou seja, ndo importa a quantidade de bolinhas de

gude a serem divididas, pois, 0 que cada uma das 5 criangas recebera equivale a

% do total de bolinhas de gude.

QUESTAO 3

NA ESCOLA DE PEDRO FOI FEITA UMA RIFA E FORAM IMPRESSOS 150
BILHETES. A MAE DE PEDRO COMPROU 20 BILHETES DESSA RIFA.
QUAL A CHANCE DA MAE DE PEDRO GANHAR O PREMIO?

Esta questdo aborda o significado Medida com quantidade discreta e nao
apresenta o icone. O significado Medida dessa questao deve-se ao fato da fracéo
referir-se a quantidades intensivas, nas quais a quantidade é medida pela relacao
entre duas variaveis — total de bilhetes da rifa e bilhetes comprados.

A probabilidade do evento é medida pelo quociente do nimero de casos
favoraveis — bilhetes comprados — dividido pelo nimero de casos possiveis — total
de bilhetes da rifa, portanto, a probabilidade do evento varia de 0 a 1, e o valor

com o qual trabalhamos é fracionario. Trata-se de quantidade discreta, pois
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refere-se a bilhetes de uma rifa, e, além disso a questdo ndo possui icone que
represente a situagao
As respostas que esperamos para essa questao sao:

20 Para esta resposta, podemos inferir que o aluno pode ter

150
pensado fragdo com o significado de medida, ou seja, do total de bilhetes qual a
chance que a mae de Pedro tera para ganhar;

125—(? Para esta resposta, podemos inferir que o aluno pode ter

pensado de maneira correta, mas fez a inversdo entre o numerador e o

denominador;

o % Para esta resposta, podemos inferir que o aluno pode ter feito a
simplificagéo da fragéo % dividindo o numerador e denominador por 10;

15 ~ . . .
o ?Com relacdo a esse tipo de resposta podemos inferir que o aluno

pode ter invertido o denominador com o denominador.

QUESTAO 4

ISABELLE GANHOU UMA BARRA DE CHOCOLATE, PARTIU EM 5
PARTES IGUAIS E DEU 2 PARTES AO ANDRE. QUE FRAGAO
REPRESENTA A PARTE QUE ANDRE RECEBEU?

Esta questao aborda o significado Parte-todo com quantidade continua, e
nao utiliza icone para retratar a situagdo. O significado Parte-todo é muito
abordado pelos livros didaticos e por grande parte dos professores na introdugao

do conceito de fragao.
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A questdo representa uma situacao estatica, ou seja, um chocolate ja
dividido em cinco partes iguais sendo que duas dessas partes serao dadas ao
André. Para se obter a resposta correta, o aluno, pode utilizar o procedimento da
dupla contagem, a quantidade total de partes do chocolate sendo o denominador
e, o total de partes que André recebeu representadas pelo numerador.

A quantidade continua, no significado Parte-todo, via de regra, € bem
explorada nos livros didaticos, o que entao nos leva a inferir que esse pode ser o
fator facilitador dessa questao.

Quanto ao icone que a questdo nao apresenta, pode ser um fator de
complexidade, pois 0 aluno tera que imaginar, € ou desenhar a situagao proposta.

Nesta questdo, esperamos, entre outras, as seguintes respostas:

o % 2 partes de chocolate para um total de 5 partes, demonstrando

assim que o aluno pode ter se utilizado da dupla contagem, o que caracteriza o
significado Parte-todo;
5 : . ,
o 5 O aluno poderia ainda ter pensado de maneira correta, mas
inverter o numerador com o denominador, teremos entao respostas desse tipo;
3 2

o 5 ou 3 O aluno ao responder dessa maneira poderia ter pensado

em Parte-parte, ou seja, as partes que Isabelle tem (3 partes) em relacdo as
partes de André (2 partes), ou ainda, as partes que André tem em relacao as

partes de Isabelle.
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QUESTAO 5
A) A MISTURA DE TINTA VAI TER A MESMA COR NA SEGUNDA E NA
TE RQA— FEIRA? Segunda-feira Terca-feira

SIM NAO

QUE FRAGAO REPRESENTA A QUANTIDADE DE TINTA ZAUL EM
RELACAO A MISTURA DAS TINTAS AZUL E BRANCA?

B) NA SEGUNDA-FEIRA?

C) E NA TERCA-FEIRA?

Esta questdao aborda o significado Medida com quantidade continua
apresentando o icone e apresenta trés itens “a”, “b”e “c”. O item “a” se refere ao
invariante Equivaléncia da fracao, o que justifica os itens “b” e “c”, porém para a
nossa analise quantitativa consideraremos apenas os itens “b” e “c” desta
questao.

O significado Medida aqui abordado envolve fragdo por se referir a
quantidades intensivas,— tinta branca e tinta azul, por exemplo, no item b, para se

conseguir um determinado tom de azul misturamos 3 partes de tinta branca e 3

partes de tinta azul e a receita € medida pela razdo 3 para 3 que pode ser
3 ~
representada como sendo 3 (relacao parte-parte).

Com essa medida podemos fazer, indefinidamente, diversas quantidades
de tinta mantendo o mesmo tom e, além disso, esta quantidade podera nos

remeter a idéia de fracdo, se considerarmos que o todo (a mistura) é constituido

100



Capitulo IV Metodologia

de 6 partes, e % € a fracao que corresponde a medida de tinta azul na mistura e

% €, também, a fracdo que corresponde a medida de tinta branca na mistura.

Consideramos quantidade continua por se tratar de tinta, sendo que essa
questdo se apdia também no icone que representa a situacdo descrita. A
presenca do icone dessa questdo podera ser o fator de complexidade, pois ele
apresenta de maneira distinta a quantidade das tintas de cor azul e branca, 3
recipientes de cada cor, e 0 aluno devera pensar na mistura como sendo a soma
das quantidades ( 3 azuis + 3 brancas).

De maneira analoga, é solucionado o item c¢ e, por esse motivo

esperamos, entre outras, as seguintes respostas:
3 . 2 . .
o P para o item b e 1 para o item c. Nessa possivel resposta,

podemos inferir que, no item b, o aluno pensou na quantidade de tinta azul em
relacdo a mistura como um todo, ou seja, 3 partes de tinta branca somadas com 3
partes de tinta azul totalizando as 6 partes da mistura, analogamente, para o item

¢, relacionando 2 partes de tinta azul ao total da mistura que é 4.

o % , tanto para o item b como para o item c. Com relacdo a essa
. . . . 3 . 2
resposta, 0 aluno poderia ter simplificado a fracéao P e a fracao 1 obtendo a

fracao % Por outro lado, o aluno podera ter pensado no significado Operador

multiplicativo, ou seja, no item b, qual numero que multiplicado por 6 (quantidade
da mistura) da 3, ou seja, a quantidade de tinta azul e, no item ¢, qual nimero que

multiplicado por 4 da 2.
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o g para o item b e % para o item c. O aluno podera ter pensado de

maneira coerente, mas, na formalizagdo da resposta inverter o numerador com o

denominador;

o % para o item b e % para o item c. Esperamos também essas

respostas. Podemos inferir que o aluno podera ter pensado em parte-parte, ou
seja, 3 partes de tinta branca para 3 partes de tinta azul no item b e 2 partes de

tinta branca para 2 partes de tinta azul no item c.

QUESTAO 6
FORAM DIVIDIDAS IGUALMENTE PARA 4 CRIANCAS, 3 BARRAS DE
CHOCOLATE..

| |
A) CADA CRIANCA RECEBERA 1 CHOCOLATE INTEIRO? SIM NAO
B) CADA CRIANCA RECEBERA PELO MENOS METADE DE UM
CHOCOLATE? SIM NAO
C) QUE FRACAO DE CHOCOLATE CADA CRIANCA RECEBERA?

Esta questdo foi inspirada em uma pesquisa realizada por
Nunes et al. (2003). Nosso intuito foi enfocar o significado Quociente com
quantidade continua, utilizando o icone para representar a situacao.

O significado Quociente esta presente nas situagcdes em que a divisdo
surge como uma estratégia para resolver um problema com a idéia de divisao,

partilha. Conhecido o numero do grupo a ser formado — 4 criangas — 0 quociente
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representa o tamanho de cada grupo: % Pressupde ainda, extrapolar as idéias

presentes no significado Parte-todo, pois nas situagcdes de Quociente temos duas
variaveis (3 chocolates para 4 criancas).

A questao apresenta trés itens, nos “a”e “b” perguntamos se cada crianga
ganhara 1 chocolate inteiro ou pelo menos metade de um chocolate, sendo que
estes itens ndo serdo contabilizados em nossa analise quantitativa, pois o que
queremos saber é se 0 aluno compreendeu a situagao proposta.

O item “c” pede ao aluno que represente essa divisdo chocolate por
crianca na forma de fracdo. Sabemos que é comum a crianga vivenciar situacoes
que envolvam a operacdo de divisdo por particido, mesmo antes de entrar na
escola.

Além disso, a divisdo por particdo é estudada desde as séries iniciais,
porém o aluno podera ndo fazer a conexao entre a fracdo e a divisdo na
formalizacdo da resposta. Acreditamos que a formalizacdo dessa divisdo possa
ser o fator de complexidade dessa questdo. Isso pode ocorrer pelo fato do
conceito de fracao estar, para o aluno, intrinsecamente mais ligado ao significado
Parte-todo, pois, usualmente, é por esse significado que se inicia o conceito de
fracao.

Algumas possibilidades de respostas esperadas para o item ¢ poderiam

ser:
3 : : ~
o 7 Para esta resposta, podemos inferir que o aluno pensou na fracao

com significado de quociente, ou seja, 3 chocolates para 4 criangas, o que retrata
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claramente duas grandezas distintas, (chocolates e criancas) caracterizando

assim o significado Quociente;
4 . . .
o 3 Nesta resposta, podemos inferir que o aluno pensou de maneira

correta, mas inverteu a numerador com o denominador.

QUESTAO 7

MARIA GANHOU UM CHOCOLATE E COMEU % . PINTE A QUANTIDADE

QUE MARIA COMEU.

Esta questao enfoca o significado Operador multiplicativo com quantidade

continua, apresentando o icone que sera uzado para a resposta do aluno, pois é
. . . 2
sobre o icone que o aluno tera de pintar a parte correspondente a 5 O

significado Operador multiplicativo nesta questdo se propée a delimitar a
quantidade de chocolate que Maria comeu, ou seja, reduz o inteiro que devera ser

partido em 5 partes, em 2 partes ja consumidas.

Partindo do pressuposto que, geralmente, o conceito de fragcdo é
introduzido e trabalhado com figuras geométricas (retangulos, circulos) que
representam chocolate, pizza, acreditamos que esse icone seja tido como fator

facilitador para a compreensao do aluno dessa questao.

A resposta que estamos esperando, é que o aluno pinte ou marque, de

alguma forma, 2 das 5 partes que deverao ser representadas no chocolate inteiro.
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QUESTAO 8

OBSERVE OS DESENHOS ABAIXO E RESPONDA QUAL A FRACAO QUE
REPRESENTA AS PARTES PINTADAS DE CADA FIGURA?

m——

Esta questado foi inspirada em uma situacado-problema de uma pesquisa

feita por Campos et. al. (NUNES, BRYANT, 1997), aborda o significado Parte-
todo de quantidade continua representada pelo icone.

O significado Parte-todo, como ja mencionado é, geralmente, utilizado na
introducdo do conceito de fracdo. A situacdo do icone pintado em azul que
denominaremos de item “a”, representa uma situacdo estética, ou seja, um
retangulo dividido em 6 partes iguais, que para se obter a resposta correta pode
se utilizar o procedimento da dupla contagem, a quantidade total de partes da
figura sendo o denominador e, a quantidade de partes pintadas representada pelo
numerador.

A quantidade continua no significado Parte-todo, normalmente, € a mais
explorada nos livros didaticos, o que entao nos leva a inferir que esse pode ser o
fator facilitador dessa questdo. Entretanto, o primeiro icone apresenta uma
particularidade, as partes pintadas nao sao contiguas, o que pode ser um fator de
complexidade.

Para o item a da questdo, esperamos, entre outras, as seguintes

respostas:

105



Capitulo IV Metodologia

o % A figura foi dividida em 6 partes iguais, sendo que 2 dessas

partes foram pintadas, demonstrando assim que o aluno pode ter se utilizado da

dupla contagem, o que caracteriza o significado Parte-todo;

1 . .
o 3 Esta poderia ser uma outra possivel resposta. No caso, o aluno

poderia ter pensado no significado Operador Multiplicativo, ou seja, que niamero
multiplicado por 6 da como resposta o niumero 2. podemos inferir ainda que, para

. . . 2
que o aluno chegasse a esta resposta ele pode ter simplificado a fragao P ;

6 . . .
o 5 O aluno poderia ainda ter pensado de maneira correta, mas,

inverter o numerador com o denominador, teremos entao, respostas desse tipo;

4 2 , . .
o 5 ou 1 O aluno podera responder de maneira equivocada

pensando na relacao parte-parte, isto é, 4 partes nao pintadas para 2 pintadas, ou
ainda, 2 partes pintadas para 4 nao pintadas.

Neste ponto, vamos descrever o segundo icone (item b) da referida
questdo. Segundo Nunes, Bryant (1997) somente a percep¢dao nao da conta. O
item enfoca, também, o significado Parte-todo com quantidade continua e
apresenta icone.

Nesta figura, a diferenca € que uma das partes pintadas corresponde a
duas partes ndo pintadas e, portanto a dupla contagem podera ndo dar conta de
responder corretamente. Para que o aluno possa responder de maneira acertada
este item, ele tera de comparar duas grandezas de mesma espécie, ou seja,
analisar e perceber que a maior area pintada corresponde ao dobro das outras

areas. E possivel que esta comparagao seja o fator de complexidade, pois o aluno
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deve-se ater a conservacao da area, ou seja, para que possa haver fracao o todo
devera ser dividido em partes iguais.

Esperamos, entre outras, algumas respostas como:

o % 2 representando as partes pintadas e 8 representando o total de

partes da figura. Para esta resposta, podemos inferir que houve a preocupacao,
por parte do aluno, da conservacao da area, ou seja, uma das partes pintadas

equivale a duas partes da figura;
o % 1 representando as partes pintadas e 7 representando o total de

partes da figura. Para esta resposta podemos inferir que nao houve a
conservacao da area, ou seja, o aluno simplesmente utilizou a dupla contagem

como se todas as areas pintadas tivessem a mesma dimensao;
2 1 . . .
o P ou . Nos tipos de resposta, podemos inferir que o aluno pode ter

pensado na relacao Parte-parte, ou seja, 2 partes pintadas para 6 ndo pintadas,
levando em conta que a maior parte pintada corresponde a duas partes da figura;
ou ainda, também, pensando na relacdo Parte-parte, mas o aluno pode nao se

ater a diferenga de tamanho entre as areas pintadas.
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QUESTAO 9

PARA FAZER UMA CERTA QUANTIDADE DE SUCO SAO NECESSARIAS 2
MEDIDAS DE CONCENTRADO DE LARANJA PARA 5 MEDIDAS DE AGUA.
QUE FRA(;AO REPRESENTA A MEDIDA DE CONCENTRADO DE
LARANJA EM RELAQAO AO TOTAL DE SUCO?

Esta questao aborda o significado Medida com quantidade continua e nao
apresenta o icone. O significado Medida da questao envolve fragdo por se referir
a quantidades intensivas, — concentrado de laranja e agua — ou seja, para se
conseguir um determinado sabor do suco misturamos 2 partes de concentrado de

laranja e 5 partes de agua. A receita, o sabor do suco, € medida pela razao 2 para
5 que pode ser representada como sendo %(relagéo Parte-parte).

Com essa medida, podemos fazer, indefinidamente, diversas quantidades
de suco mantendo o mesmo sabor, e além disso, essa quantidade podera nos

remeter a idéia de fracao, se considerarmos que o todo (0 suco) é constituido de

2, ~ R . .
7 partes, e 5 € a fracdo que corresponde a medida de concentrado de laranja no

5 . ~ N . .
suco e, 5 € ,também, a fracdo que corresponde a medida de agua no suco.

Consideramos quantidade continua por se tratar de agua e concentrado de
laranja.
Para responder a esta questao, o aluno devera somar as quantidades de

concentrado de laranja e agua para obter a quantidade total do suco

(denominador da fragcao), para chegar a resposta correta 2
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O fator de complexidade podera ser o aluno pensar no suco (mistura
total), como sendo a soma das quantidades (2 partes de concentrado de laranja +
5 partes de agua).

Nesta questdo esperamos, entre outras, as seguintes respostas para o

item b:
2 . . .
o - Para esta possivel resposta, podemos inferir que o aluno pensou

na quantidade de concentrado de laranja em relacdo ao suco como um todo, ou
seja, 2 partes de concentrado de laranja somadas com 5 partes de agua

totalizando 7 partes de suco;
7 . . .
o 5 Esta também podera aparecer como resposta, pois o aluno

podera ter pensado de maneira coerente, mas na formalizacdo da resposta

inverter o numerador com o denominador;
2 5 .
. 5 ou 5 Estas duas possiveis respostas podem aparecer, e

podemos inferir que o aluno tenha pensado em Parte-parte, ou seja, 2 partes de

concentrado de laranja para 5 partes de agua ou vice-versa.

QUESTAO 10

FORAM DIVIDIDAS IGUALMENTE 8 BOLAS DE FUTEBOL DE MESMO
TAMANHO PARA 4 CRIANCAS.

A) QUANTAS BOLAS DE FUTEBOL CADA CRIANCA GANHARA?

B) QUE FRACAO REPRESENTA ESSA DIVISAO?

Esta questao foi idealizada no intuito de enfocar o significado Quociente

com quantidade discreta, e nao utiliza icone para representar a situacao.
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A questao apresenta dois itens. No item “a”, perguntamos quantas bolas
de futebol cada crianca ganhara, sendo que esse mesmo item nao sera
contabilizado em nossa analise quantitativa, o motivo pelo qual o incluimos sera
de nos certificar que de fato o aluno entendeu que se trata de uma situacao de
diviséo.

No item “b”, perguntamos que fracdo representa essa divisdo, se o aluno
relaciona divisdo com fragdo. Acreditamos que o fator de complexidade possa
estar na formalizacado da resposta, pois, normalmente, o aluno ndo faz a conexao
entre fracdo e divisdo. Isso pode ocorrer pelo fato do conceito de fracdo estar,
para o aluno, intrinsecamente mais ligado ao significado Parte-todo, uma vez que,
usualmente, € por esse significado que se inicia o conceito de fracao.

Outro fator de complexidade pode ser o fato de estarmos lidando com
quantidades discretas que, geralmente, sdo menos exploradas nos livros
didaticos, que as quantidades continuas. Acreditamos ser uma questao dificil,
pois, é possivel que questdes desse tipo sejam pouco trabalhadas com os alunos.

Algumas possibilidades de respostas esperadas para o item “b” poderiam

ser:
8 . . ~
o " Para esta resposta, podemos inferir que o aluno pensou na fracao

com significado de Quociente, ou seja, 8 bolas de futebol para 4 criangas, o que
retrata claramente duas grandezas distintas, (bolas de futebol e criancgas)

caracterizando assim o significado Quociente;
2 . . .
o 3 Nesta resposta, podemos inferir que, se o aluno acertou o item a

(2 bolas de futebol para cada crianca) ele podera ter se utilizado desse dado para

110



Capitulo IV Metodologia

responder o item “b”. Assim, esse tipo de resposta poderia nos remeter ao
significado Parte-todo, ou seja, cada crianca recebera 2 das 8 bolas de futebol.
No caso, o que percebemos € que o significado Parte-todo se sobressai no

entendimento de fragdo que o aluno possui;

o % Nesta resposta, podemos inferir que, o aluno poderia ter pensado
em Operador multiplicativo, ou seja, ndo importa a quantidade de bolas de futebol
a serem divididas, pois, 0 que cada uma das 4 criancas recebera equivale a i do
total de bolas de futebol.

4 . .
o 3 O aluno podera responder invertendo o numerador com o

denominador. Pensamos na possibilidade de resposta como sendo % por

acreditar que o aluno, por estar acostumado a ver situacdes de Parte-todo que, na

maioria das vezes, o0 numerador € menor que o denominador.

QUESTAO 11

REPRESENTE NA RETA NUMERICA AS FRACOES % E %

Nesta questao, estamos dando enfoque no significado Numero da fracao,
por meio de uma reta numérica que, consideramos como icone, que sera utilizada

para fazer a marcagao das fragdes indicadas. A idéia envolvida no significado
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. ~ P ~ a , ;o
Numero da fragdo € o da notacao 5 expressando um numero na reta numérica,

ou ainda sua representacado na notacao decimal.
. ~ ~ a
Desta interpretacao, decorre perceber que a notacao ’ represente, em

alguns casos, um numero na reta numérica. Admitir essa interpretacao significa
reconhecer que 0s numeros racionais formam um subconjunto dos nimeros reais
e as propriedades associadas com a topologia métrica dizem respeito a sua

densidade. Dessa forma considerarmos que a cada ponto da reta Real esta

. , . ~ a
associado a um numero Real, ao localizarmos a fragao n estaremos fazendo a

A~ . . , , a
correspondéncia biunivoca de um ponto na reta ao numero 5

Acreditamos que, o fator de complexidade que possa existir nessa
situacao, ocorre do fato que o aluno podera nao fazer a conexao que fracao
representa um namero. Isso podera ocorrer, pois o inicio do ensino do conceito de
fracdo se da por meio do significado Parte-todo, ou seja, relaciona a fracdo como
sendo uma parte do todo.

As possiveis respostas que estamos esperando sao:

1 3
2 2
;l;l{ | | |
0 1 2 3 4 5
3

. . ~ 1
Esta resposta expressa de maneira correta a localizacdo dos pontos 3 e 3 na

reta numérica;
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1
2
| | | ll | | |
| |
2 3

Para esta resposta, poderemos inferir que o aluno considerou a reta

. L 1 .
numérica como um todo, um inteiro e a metade desse segmento, o > estaria

localizado no ponto 2,5.

QUESTAO 12

NUMA LOJA DE BRINQUEDOS HAVIA 6 BONECAS IGUAIS. MARIA
COMPROU 2 DESSAS BONECAS PARA PRESENTEAR SUAS
SOBRINHAS. QUE FRAQAO REPRESENTA AS BONECAS QUE MARIA
COMPROU EM RELAQAO AO TOTAL DE BONECAS DA LOJA?

Esta questdo aborda o significado Parte-todo com quantidade discreta e
nao apresenta icone. O significado Parte-todo €, geralmente, utilizado na
introducao do conceito de fracdo. A situacao representa uma situacao estatica, ou
seja, um conjunto de 6 bonecas sendo que Maria comprou 2 dessas bonecas.

Assim para obter a resposta correta pode-se utilizar do procedimento da
dupla contagem, a quantidade total de bonecas da loja sendo o denominador e a
quantidade de bonecas que Maria comprou representada pelo numerador.

A quantidade discreta no significado Parte-todo, normalmente, é pouco
explorada nos livros didaticos, o que entao nos leva a inferir que esse pode ser o

fator de complexidade da questdo. Quanto ao icone que a questao nao apresenta,
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podera ser um outro fator de complexidade, pois o aluno terd que imaginar a
situacao proposta.

Nesta questdo, esperamos, entre outras, as seguintes respostas:

o % 2 bonecas que Maria comprou para um total de 6 bonecas

iguais, demonstrando, assim, que o aluno pode ter se utilizado da dupla

contagem, o que caracteriza o significado Parte-todo;
1 _ .2 . 1
o 3 Ele pode ter simplificado a fracao ‘ obtendo a fragédo 3

o g ou % O aluno poderia ainda ter pensado de maneira correta mas

inverter o numerador com o denominador, e teremos entao respostas desse tipo;
4 2 . . .
o 5 ou 1 O aluno podera responder de maneira equivocada

pensando na relacdo Parte-parte, isto é, 4 bonecas que restaram na loja de
brinquedos para 2 que Maria comprou, ou ainda, 2 bonecas que Maria comprou

para 4 que restaram na loja de brinquedos.

QUESTAO 13

FORAM DIVIDIDOS IGUALMENTE 4 CHOCOLATES PARA 5 CRIANCAS.
QUE FRACAO REPRESENTA O QUE CADA CRIANGCA RECEBEU?

Esta questéo foi inspirada no intuito de enfocar o significado Quociente de
quantidade continua, sem o emprego do icone para representar a situacdo. O
significado Quociente esta presente em situacdes que a divisdo surge, como uma

estratégia de resolugéo.
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Isso significa que conhecido o numero do grupo a ser formado — 5
. . 4 ~
criangcas -, 0 Quociente representa o tamanho de cada grupo - 5 Pressupde

ainda, extrapolar as idéias presentes no significado Parte-todo, pois nas situacoes
de quociente temos 2 variaveis (chocolates e criancgas).

A questao pede ao aluno que represente a divisdo chocolate por crianca
na forma de fracdo. Apesar da divisao por particao ser estudada desde as séries
iniciais, e mesmo fora do contexto escolar a crianca ja ter vivenciado situacées
que envolvam a operagao de partilha. O aluno podera nao fazer a conexao entre
a fracdo e a divisdo na formalizacdo da resposta, e acreditamos ser esse o fator
de complexidade desta questao. Isto pode ocorrer pelo fato do conceito de fragao
estar, para o aluno, intrinsecamente mais ligado ao significado Parte-todo, uma
vez que, usualmente, é por esse significado que se inicia o conceito de fragao.

Algumas possibilidades de respostas esperadas para a questao poderiam

ser:
4 . . ~
o 3 Para essa resposta podemos inferir que o aluno pensou na fracao

com significado de quociente, ou seja, 4 chocolates para 5 criangas, o que retrata
claramente duas grandezas distintas, (chocolates e criancas) caracterizando

assim o significado Quociente;
5 . . ,
o " Nessa resposta podemos inferir que o aluno pensou de maneira

correta, mas inverteu a numerador com o denominador.
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QUESTAO 14

OBSERVE A COLEQAO DE BOLINHAS ABAIXO:

“e
«%@@

v @ ©
LUIS GANHOU % DAS BOLINHAS DE GUDE DESTACOLEQAO.

QUANTAS BOLINHAS DE GUDE LUIS GANHOU?

Esta questdo foi inspirada em uma questdo apresentada por Nunes
(2003), e esta associada ao significado de Operador multiplicativo, com
quantidade discreta e apresenta o icone que retrata a situacao proposta.

O significado Operador Multiplicativo tem o papel de transformacao, isto
€, a representacdo de uma agao que se deve imprimir sobre um ndmero ou uma

quantidade, transformando seu valor no processo. Conceber a fracdo como um
Operador Multiplicativo é admitir que a fracéo % funciona em quantidades

discretas, sua aplicagdo atua como um multiplicador divisor. Relacionamos a
quantidade discreta por se tratar de bolinhas de gude.

A questdo pede ao aluno que baseado na colecdo de 12 bolinhas de
gude, ele calcule % desta colecao. Este calculo podera ser feito, multiplicando 12

por 2 e, em seguida dividindo esse produto por 3.
Acreditamos que o fator de complexidade dessa questao seja saber, por

qual termo da fracdo deve-se dividir o 12 (quantidade de bolinhas de gude), se

116



Capitulo IV Metodologia

pelo denominador 3 ou se pelo numerador 2, mesmo sendo uma questao muito
explorada em sala de aula.
Elegemos algumas das possiveis respostas que podemos encontrar:

o 8 Essa é a resposta tida como correta para essa questao,
pois 12 . % = 8;

o 18 Esta podera ser uma das respostas, pois como descrevemos
anteriormente o aluno podera nao saber, por qual termo da fracdo ele devera
multiplicar, se pelo numerador ou denominador. Assim sendo, ele podera pensar
em (12 . 3) : 2. Todavia, essa resposta podera ser descartada pelo aluno, afinal o
aluno podera perceber que Luis ndo podera dar uma quantidade maior de
bolinhas de gude que possui;

o 4 Para esta resposta, podemos inferir que o aluno fez apenas a
divisdo de 12 por 3, desprezando o numerador 2;

o 6 Em relacdo a esta resposta, podemos inferir que o aluno podera

ter dividido 12 por 2 (numerador) e desprezado o 3 (denominador).

117



Capitulo IV Metodologia

QUESTAO 15
UM BOLO FOI DIVIDIDO IGUALMENTE PARA 3 CRIANCAS, E 2 BOLOS DE
MESMO TAMANHO FORAM DIVIDIDOS IGUALMENTE PARA 6 CRIANCAS.

A) AS 9 CRIANCAS COMERAO A MESMA QUANTIDADE DE BOLO?
o [ 9o [

Esta questdo foi extraida da pesquisa de Nunes (2003), tendo como

enfoque o significado Quociente com quantidade continua e apresenta icone que
retrata a situacao proposta. O significado Quociente é caracterizado pelo fato de
termos duas grandezas distintas, bolos e criangas.

No que diz respeito a quantidade, consideramos continua por se tratar de
bolos que, podem ser divididos exaustivamente em quantas partes quisermos
sem que altere a caracteristica do inteiro, ou seja, por menor que seja a parte, o
que cada crianga comera ainda seréa bolo.

Mas, esta questao sera analisada somente no que diz respeito a um dos
invariantes da fracao que é a Equivaléncia, ou seja, o aluno devera perceber que
se dobrou o numero de criangas para comer do bolo, também, dobrou o niumero
de bolo a ser distribuido, portanto, a quantidade de bolo que cada crianga

recebera sera a mesma, portanto equivalente nas duas figuras.
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Na fragéo, a equivaléncia tem um carater diferente dos numeros naturais
que os alunos estao acostumados a trabalhar.

Assim, quando afirmamos que a quantidade de objetos de um dado
conjunto A é equivalente ao conjunto B, queremos expressar que 0 numero que
representa os objetos de A e B é exatamente o mesmo, ou seja, se o conjunto A
tem n elementos, o conjunto B tera também n elementos. A equivaléncia da
fracdo decorre de maneira diferente da equivaléncia dos numeros naturais, as

classes de equivaléncia sdo formadas por numeros diferentes, mas que

expressam a mesma quantidade, ou 0 mesmo numero e
36 91215

QUESTAO 16

GUSTAVO TINHA UMA COLEGAO DE 15 SOLDADINHOS DE

CHUMBO E DEU A SEU PRIMO FERNANDO % DE SUA COLEGCAO.

QUANTOS SOLDADINHOS DE CHUMBO GUSTAVO DEU A FERNANDO?

Esta questdo esta associada ao significado de Operador Multiplicativo,
com quantidade discreta e ndo apresenta o icone que retrate a situagcao proposta.

O significado Operador multiplicativo tem o papel de transformacao, isto
€, a representacdo de uma agao que se deve imprimir sobre um ndmero ou uma
quantidade, transformando seu valor nesse processo.

A questao pede ao aluno que a partir de uma coleg¢ao de 15 soldadinhos
de chumbo, ele calcule % dessa colecdo. O célculo podera ser feito multiplicando

15 por 3 e, em seguida, dividindo esse produto por 5. Acreditamos que o fator de

complexidade dessa questdo € o de saber por qual termo da fracdo se deve
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dividir o 15, se pelo denominador 5 ou se pelo numerador 3, mesmo sendo uma
questdo muito explorada em sala de aula.
Elegemos algumas das possiveis respostas que poderemos encontrar:

o 9 Esta & a resposta tida como correta para a questao,
. 3
ois15. = =9;
P 5

o 25 Esta podera ser uma das respostas, pois, como descrevemos
anteriormente o aluno podera nao saber por qual termo da fragdo ele devera
multiplicar, se pelo numerador ou denominador. Assim sendo ele podera pensar
em (15 . 5) : 3. Todavia, esta resposta podera ser descartada ou nao pelo aluno,
afinal Gustavo nao podera dar uma quantidade maior de soldadinhos de chumbo
que possui;

o 3 Para esta resposta, podemos inferir que o aluno fez apenas a
divisdo de 15 por 5, desprezando o numerador 3;

o 5 Em relagdo a esta resposta, podemos inferir que o aluno podera

ter dividido 15 por 3 (numerador) e desprezado o 5 (denominador).
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QUESTAO 17

A) QUAL A CHANCE DE TIRAR UMA CARTA BRANCA NESSE BARALHO?

B) QUAL A CHANCE DE TIRAR UMA CARTA BRANCA NESSE BARALHO?
C) EM QUAL DOS DOIS BARALHOS EXISTE MAIOR CHANCE DE SE

TIRAR UMA CARTA BRANCA?

Esta questdo enfoca o significado Medida com quantidade discreta e
apresenta o icone. O significado Medida refere-se a quantidades intensivas, ou
seja, a quantidade é medida pela relacao de duas variaveis. Em outras palavras
temos que, a probabilidade desse evento € medida pelo quociente do nimero de
casos favoraveis (2 cartas brancas do item “a”), dividido pelo numero de casos
possiveis, (total de 6 cartas do item “a’). Portanto, a probabilidade de um evento
varia de 0 a 1, e a maioria dos valores com os quais trabalhamos sao fracionarios.

Esta questao apresenta trés itens, sendo que, para analise quantitativa
consideraremos o item a e b, o item ¢, nos embasara na analise do invariante
equivaléncia no significado medida.

A seguir destacaremos algumas respostas que estamos esperando para o
item a, ja o item b, consideramos nao ser necessario, por apresentar uma

situacdo semelhante ao a.
2 . . N
o P Esta é a resposta que julgamos ser correta para esse significado,

pois a chance de tirar uma carta branca desse baralho é 2 em 6;
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o % O aluno poderia simplesmente ter simplificado a fracao % por 2

para obter a fracdo da forma irredutivel % ;

6 1 . . -
o 5 ou 3 Para estas respostas, podemos inferir que o aluno raciocinou

de maneira correta, porém na formalizagcao inverteu os termos do numerador com

o denominador;

2 4 .
o 2 ou 5 Estas respostas podera nos remeter que o aluno tenha

pensado na relacdo Parte-parte, ou seja, 2 cartas brancas para 4 vermelhas ou 4

cartas vermelhas para 2 cartas brancas.

QUESTAO 18
REPRESENTE NA FORMA DE NUMERO DECIMAL AS SEGUINTES
FRACOES:
A) 1 B) 2
5 10

Nesta questdo, o significado que procuramos abordar foi o de Numero,

sem representacao icénica.
. 2 ~ .
Escolhemos fracao m por se tratar de uma fracdo decimal trabalhada em

sala de aula, ou seja, estamos supondo que o aluno saiba que a fragcédo
corresponde a dois décimos — 0,2 — e que ainda corresponda a 2 : 10. Sendo
assim, 0 nosso proposito é saber se existem indicios que o aluno faca a conexao

entre fracdo e o numero que essa fragao representa.
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No que diz respeito a escolha da fracao % deve-se a dois fatores, o

o . 2 L
primeiro por ser equivalente a 0’ 0 que poderia ajudar o aluno a resolver, caso

ele perceba a equivaléncia; o segundo é por seu denominador ser diferente de 10
ou multiplo de 10 que, como ja citamos, trata-se de fragcdes que sao trabalhadas
em sala de aula.

O fator de complexidade que acreditamos existir nessa situacao, ocorre
do fato que o aluno ndo faz a conexado que fragdo representa uma relagdo de
divisdo entre numerador e denominador; isso pode ser, pelo fato de que,
geralmente, o inicio do ensino do conceito de fracao se da a partir do significado
Parte-todo, ou seja, relaciona a fragdo como sendo dois numeros separados por
um traco no qual o numerador representa o numero de partes em destaque e o
denominador representa o numero de partes que formam o todo.

As respostas que esperamos para essa questao sao:

e 0,2 e 0,2. Neste caso o aluno acertaria a resposta, entendendo a
situacdo e, portanto, percebendo a relagdo de divisdo entre numerador e
denominador.

e 1,5e 2,10. Acreditamos que teremos esse tipo de resposta, pois o
aluno podera ver a fragcdo como dois numeros sobrepostos e para efetuar a
mudanca do registro fracionario para o decimal bastaria utilizar os mesmos

nuameros apresentados na fracao, separando-os com uma virgula.
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QUESTAO 19
JOAO GANHOU UM CHOCOLATE E MARIA GANHOU UM OUTRO

CHOCOLATE DE MESMO TAMANHO. JOAO COMEU % DE SEU

CHOCOLATE, ENQUANTO QUE MARIA COMEU i DO CHOCOLATE

DELA. QUEM COMEU MAIS CHOCOLATE? COMO VOCE CONVENCERIA
SEU AMIGO QUE SUA RESPOSTA ESTA CORRETA?

Esta questao enfoca o significado Operador Multiplicativo com quantidade
continua, e ndo apresenta icone. O significado Operador Multiplicativo propde-se
a delimitar a quantidade que Maria e Jodo comeram de seus respectivos
chocolates, ou seja, reduz o chocolate inteiro de Maria em 4 partes iguais e toma
1 delas, assim como o chocolate de Joao em 2 partes iguais tomando uma delas.

Partindo do pressuposto que, geralmente, o conceito de fracdo é
introduzido e trabalhado com figuras geométricas (retangulos, circulos) que
representam chocolate, pizza, acreditamos que essa questao sera facilmente
entendida pelos alunos, mesmo que nao tenha a presenca do icone.

Todavia, a relacdo inversa que a fracdo apresenta quando os
numeradores sao iguais (na questdo o numerador é 1) quanto maior o
denominador menor a fracado, podera vir a ser o fator de complexidade para a

resposta do aluno. O invariante ordem dos numeros Naturais podera ser a grande
o . | . 1 . . .
dificuldade do aluno perceber e aceitar que 5 € maior que 1’ pois afinal 4 é

maior que 2. Algumas das respostas que estamos esperando sao:

~ : | , 1
b Jo&do comeu mais porque E € malor que Z;

. . 1 . 1
b Maria comeu mais porque Z € malor que 5
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Novamente apresentamos a tabela a seguir, que mostra a distribuicdo das

questdes no que tange ao numero da questado, significados, e variaveis de

pesquisa que sao: quantidades continuas e discretas e representacao iconica e

nao icénica.
SIGNIFICADOS
PARTE-TODO | QUOCIENTE MEDIDA MULTISGATIVO
QUANTIDADES
CONTINUA
ICONICA Q 8a, 8b Q 6¢ Q 5b, 5¢ Q7
CONTINUA.
NAO ICON Q4 Q13 Q9 Q 19a
DISCRETA
ICONONICA. Q1 Q2b Q17a, 17b Q14
DISCRETA
NAO ICON Q12 Q10b Q3 Q16

Tabela 4.2: Distribuicdo das questées em relacdo aos significados e as variaveis de

pesquisa, abordadas em nosso estudo.

Dentre todos os significados por nés abordados cabe ressaltar que, no

significado

NUmero

consideramos

(Q 11a, Q 11b) e ndo icodnica (Q 18a, Q 18b).

apenas

a representacao

icOnica
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CAPITULO V

ANALISE DOS RESULTADOS

O objetivo deste capitulo é analisar os resultados obtidos a partir das
resolugdes dos alunos participantes da pesquisa, sendo que inicialmente
procederemos com uma analise quantitativa dos dados, detendo-nos nos indices
de acertos totais, de acertos por significado abordado, por variaveis de pesquisa
(quantidades continuas e discretas e representacao iconica e nao iconica) e por
questdes que abordaram diretamente os invariantes da fracdo — ordem e
equivaléncia.

Em um segundo momento, apresentaremos a andlise qualitativa dos
resultados. Esta analise procurara identificar as estratégias utilizadas pelos alunos
na resolugdo das questdes propostas, em relagdo tanto aos significados, quanto
as variaveis de pesquisa: icbnica versus nao icénica e quantidade continua versus

quantidade discreta.
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5.1 ANALISE QUANTITATIVA

Para obtermos maior riqgueza na analise quantitativa, subdividiremos esta
secado segundo os critérios, para as duas séries: os cinco significados de fracao,
as variaveis: quantidade continua e discreta e representagdo icénica e nao
icbnica, os diferentes significados destacados em cada variavel abordada e

finalizando, os invariantes da fracdo — ordem e equivaléncia.

5.1.1 Os cinco significados de fracao

Nesta subsecao, iremos considerar a classificacdo dos cinco significados
(Ndmero, Parte-todo, Quociente, Medida e Operador Multiplicativo) que foram

abordados em relacao as questdes, demonstradas nos dados da tabela a seguir:

Tabela 5.1: Distribuigao das questdes em relagao aos cinco
significados de frago.

SIGNIFICADOS QUESTOES
Numero 11a, 11b, 18a, 18b
Parte-todo 1;4; 8a, 8b, 12
Quociente 2b; 6¢; 10b 13
Medida 3;5b,5¢; 9, 17a, 17b

Operador Multiplicativo  7; 14; 16, 19

Considerando os 23 itens da tabela acima e lembrando que o instrumento
diagnostico foi aplicado com 65 alunos da 42 série e 58 da 82 série, poderiamos

obter no maximo 1495 respostas corretas para a 42 série e para a 82 1334.
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No entanto, os nimeros e porcentuais de acertos obtidos pelos alunos,
das 42 e 82 séries foram os seguintes:

Tabela 5.2: Total de acertos em relagéo ao total de itens das 42 e

82 séries.
Série Total de acertos % de acertos
42 460 de 1495 itens 30,77
8¢ 345 de 1334 itens 25,86

Os dados da tabela acima demonstram que os alunos, tanto da 42 quanto
da 8?2 séries, obtiveram um baixo desempenho na resolucdo das questbes
propostas pelo instrumento diagndéstico, visto que nas duas séries o indice de
acerto nao foi superior a 31%.

Do ponto de vista da escola, ambas as turmas apresentaram porcentuais
bem abaixo da média de aprovacéo exigida pelo MEC.

Comparativamente o indice geral de acertos das duas séries ficou bem
préximo, com pequena vantagem para a 42 série. Este desempenho bem proximo
entre as duas séries pesquisadas, sera analisado detalhadamente em relagdo a
cada significado: Numero, Parte-todo, Quociente, Medida e Operador
Multiplicativo, suas variaveis de apresentagdo em quantidades continuas ou
discretas e em representacdes icOnicas ou nao icénicas possibilitando assim obter

dados mais relevantes a respeito dos acertos dos alunos.
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Desta forma, apresentamos a seguir o total de acertos por significado na
42 série.

Tabela 5.3: Desempenho dos alunos da 42 série em relacdo aos cinco significados abordados

, OP. TOTAL DE
SIGNIFICADO NUMERO PARTE-TODO | QUOCIENTE MEDIDA MULTIPLICA-
ACERTOS
TIVO
Quantidade
1 de 260 196 de 325 | 71de 260 | 122 de 390 | 70 de 260 | 460 de 1495
de acertos
% de acertos 0,38 60,31 27,31 31,28 26,92 30,77

Os dados da tabela acima demonstram que a 42 série parece lidar
razoavelmente bem com a fragdo, quando esta se apresenta em situagoes que
abordam o significado Parte-todo, ja que obtivemos 60,31 % de respostas certas
nesse significado.

Entendemos que o resultado podera estar ligado a maneira pela qual,
usualmente, é feita a introducdo do conceito de fracdo, com base no significado
Parte-todo.

O fato vem ao encontro das recomendacdes contidas nos PCNs, uma vez
que tal documento sugere, como tratamento didatico para o inicio do ensino das
fracdes, no segundo ciclo, uma abordagem partindo de situagcdes que envolvam a
relacédo Parte-todo.

Por outro lado, os resultados mostram que os alunos ndo dao conta de
resolver questdes, nas quais a fragdo aparece com o significado Numero, ja que o
indice de acerto desse significado ficou em 0,38%, o0 que nos leva a supor que
eles ndo tiveram nenhum contato anterior com situagcdes-problema que

abordassem esse significado.
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Nesta andlise, outro ponto relevante é que a diferenga entre os indices de

acertos dos significados Quociente (27,31%), Medida (31,28%) e Operador

Multiplicativo (26,92%) ndo foram superior a 5 %.

Vamos analisar agora os indices da 82 série a partir da tabela abaixo:

Tabela 5.4: Desempenho dos alunos da 82 série em relagdo aos cinco significados abordados.

OP.
, TOTAL DE
SIGNIFICADO NUMERO PARTE-TODO | QUOCIENTE MEDIDA MULTIPLICA-
ACERTOS
TIVO
Quantidade | 4o 230 | 118 de 290 | 75de 232 | 75de 348 | 68 de 232 | 345 de 1334
de acertos
% de acertos 3,88 40,68 32,33 21,55 29,31 25,86

Com base nesta analise fica explicito que o significado Parte-todo obteve

o0 maior indice de acertos, estando a 14,82 pontos percentuais acima da média

total. Ja o significado Quociente e o Operador Multiplicativo apresentam apenas

3,02 pontos percentuais de diferenga seguidos do significado Medida com 21,55

pontos percentuais de acerto.

Assim, tal como na 42 série, o significado Numero foi 0 que apresentou o

menor indice de acertos, com 3,88%, 0 que nos leva a concluir que esses alunos,

também nao tiveram contato com situagdes-problema desse tipo.

Apenas o significado Numero obteve uma diferenga expressiva em

relacdo a média total de acertos desta série, ficando 21,46 pontos porcentuais

abaixo da mesma.
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A seguir destacamos, uma analise comparativa entre as duas séries,

como segue:

Quadro 5.1: Desempenho, em quantidade e porcentuais de acertos, dos alunos das 42 e 82 séries
em relagao aos cinco significados.

100
90
80
@ 70 A
O
60
w
Q 50
<
w4 ;
o 04° SERIE
® 30 ' W82 SERIE
20
10 A
ol NN |
Numero Parte Todo  Quociente Medida Op Mult
SIGNIFICADOS
OP.
. TOTAL DE
SIGNIFICADO | NUMERO | PARTE-TODO | QUOCIENTE MEDIDA | MULTIPLICA-
ACERTOS
TIVO
42 SERIE 1 de 260 196 de 325 71 de 260 122 de 390 70 de 260 460 de 1495
038% 60,31% 27,31% 31,28% 26,92% 30,77%
82 SERIE 9 de 232 118 de 290 75 de 232 75 de 348 68 de 232 345 de 1334
3,88% 40,68% 32,33% 21,55% 29,31% 25,86%

Como ja haviamos mencionado anteriormente, embora a 42 e a 82 séries
tenham tido um indice total de acertos muito préximo, 4,91 pontos porcentuais, ao
analisarmos estes acertos por significados, observamos algumas variagoes.

A 8?2 série obteve um desempenho melhor nos significados Numero,
Quociente e Operador Multiplicativo, mas se compararmos os resultados que a 82
obteve nestes significados com os que a 42 obteve nos mesmos significados nao
perceberemos uma diferenga muito expressiva.

No significado Numero sdo 3,5 pontos porcentuais, Quociente 5,02 pontos

e Operador Multiplicativo 2,39.
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Por outro lado, se realizarmos o mesmo tipo de comparagdo em relagéao
aos significados em que a 42 série obteve maior sucesso, em relagdo a 82,
percebemos que estas diferencas sdao bem mais acentuadas. No significado
Parte-todo essa diferenca chega a 19,63 pontos porcentuais e no significado
Medida 9,73 pontos.

A pouca diferenca obtida entre o desempenho da 82 e da 42 séries, nos
significados Numero, Quociente e Operador Multiplicativo nos faz questionar a
respeito da aprendizagem dos alunos da 82 série em relagdo a esse conceito, isto
nos leva a supor uma contraposi¢cao as recomendagdes contidas nos PCN, de
que, no terceiro e no quarto ciclo, a abordagem dos numeros racionais deve ter
como objetivo levar os alunos a perceber que nimeros naturais sédo insuficientes
para resolver determinadas situagbes-problema, como as que envolvem medidas

de uma grandeza e o resultado de uma diviséo.

5.1.2 As variaveis: quantidades continua e discreta,
representacao icénica e nao icénica

Ressaltamos que, para cada significado, com excecao do Numero, foram
elaboradas quatro questdes abordando cada uma dessas variaveis.

Para o significado Numero, conforme ja mencionado consideramos
apenas a representagao iconica (Q 11a, Q 11b) e ndo icbdnica (Q 18a, Q 18b), por
esse motivo, e pelo desempenho inexpressivo, nao utilizaremos esse significado

neste tipo de andlise.
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Na préxima tabela, apresentamos as questdes que foram consideradas
para esse tipo de andlise: quantidade continua icénica versus nao iconica;

quantidade discreta icénica versus nao icbnica.

Tabela 5.5: distribuicdo das questdes em relagdo as variaveis.

VARIAVEIS QUESTOES
Continua Iconica 5b,5¢; 6¢C; 7; 8a, 8b
Continua Nao Iconica 4;9;13;19
Discreta Iconica 1;2b; 14,17a, 17b
Discreta Nao Iconica 3; 10b; 12, 16

Nos dados da tabela abaixo, apresentamos os indices de acertos totais

dos alunos da 42 série em relacao as variaveis de pesquisa abordadas.

Tabela 5.6: Desempenho dos alunos da 42 série em relagdo as variaveis de

pesquisa. _
EPRESENTACAO ] NAO
ICONICA | | .anica | TOTAL
QUANTIDADE
, 199 de 390 81 de 260 280 de 650
CONTINUA 51,02% | 31,15% | 43,08%
89 de 325 90 de 260 179 de 585
DISCRETA 27,38% | 34,61% | 30,60%
288 de 715 171 de 520 459 de 1235
TOTAL 40,28% | 32,88% | 37,17%

Ao observarmos os dados da tabela 5.6, podemos percebemos que na 42
série 0 maior indice de acertos em relagao as variaveis abordadas foi no total de
questées que utilizaram representacdes iconicas em quantidades continuas,
seguido, de longe, do total de questdes que abordaram as quantidades discretas
nao iconicas.

No entanto, se observarmos os totais das colunas, perceberemos que os

alunos da 42 série obtiveram melhor éxito na representacdo iconica. Quando
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observamos as linhas, percebemos que o desempenho dos alunos foi
sensivelmente melhor na quantidade continua.

Este resultado pode ter ocorrido em razdo do enfoque que se da no inicio
do ensino de fragcdes com as situacdes que abordam as quantidades continuas na
representacao iconica, porém faremos adiante analises mais detalhadas, a fim de
constatarmos as influéncias dessas variaveis em relagao a cada significado.

Agora vamos analisar os indices de acertos da 82 série em relagéo as

variaveis abordadas.

Tabela 5.7: Desempenho dos alunos da 82 série em relacédo as variaveis de pesquisa

EPRESENTACAO ) NAO
ICONICA | atP, | TOTAL
QUANTIDADE
, 125 de 348 58 de 232 183 de 580
CONTINUA 35,92% |  25% 31,55%
79 de 290 74 de 232 179 de 585
DISCRETA 27,24% | 31,89% | 30,60%
204 de 638 132 de 464 362 de 1165
TOTAL 31,97% | 2845% | 31,07%

Assim como na 42, os maiores indices de acertos, da 82, ficaram nas
variaveis, quantidade continua com representacao icénica, seguido das variaveis
quantidades discretas sem icone. Porém diferente do desempenho da 42 série,
aqui os indices de acerto aproximam-se muito um do outro, demonstrando que a
influéncia das variaveis nas situacoes abordadas foi maior na 42 série em relacao
a 82 série.

De forma geral, estas duas tabelas mostram que a forma de apresentacao
das questdes, utilizando as variaveis podem facilitar ou ndo na resolucdo das
questdes, por isso, faremos analises mais detalhadas em relacdo a essas

variaveis, abordando cada significado empregado.
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5.1.3 Os diferentes significados e as variaveis: quantidade
continua e discreta, representacao iconica e nao icénica

Esta subsegéo tratard primeiro dos dados obtidos com os alunos da 42
serie:

Quadro 5.2: O grafico apresenta as porcentagens de acertos e a tabela apresenta as questdes
abordadas, as quantidades de acertos por total de itens e as porcentagens de acertos,
levando-se em consideragdo quatro significados de fragdo e as variaveis: quantidades
continuas e discretas e as representagdes iconica e nao icbnica.

100
a0
80
70 - —
60 - O Continuo Icénico
O Continuo Nao Icénico
50 @D .
iscreto Icénico
40 1 E Disc Nao Iconico
30 -
20
10
0
Parte-Todo Quociente Medida Op.Multip.
Sig/Quant Parte-Todo Quociente Medida Op.Multip.
Q 8a, 8b Q 6¢c Q 5b, 5¢ Q7
Continuo Ic6nico 71 de 130 19 de 65 59 de 130 50 de 65
54,62% 29,23% 45,38% 76,92%
Q4 Q13 Q9 Q 19a
Continuo Nao Iconico 42 de 65 25 de 65 3 de 65 11 de 65
64,62% 38,46% 4,62% 16,92%
Q1 Q2b 17a,17 b Q14
Discreto Iconico 33 de 65 11 de 65 43 de 130 2 de 65
50,77% 16,92% 33,08% 3,08%
Q12 Q 10b Q3 Q16
Disc Nao Iconico 50 de 65 16 de 65 17 de 65 7 de 65
76,92% 24,62% 26,15% 10,77%

O Quadro 5.2 apresenta uma analise mais detalhada do desempenho, em
relacdo aos quatro diferentes significados, dos 65 alunos da 42 série, sendo

possivel fazer comparagbes entre os desempenhos, levando-se em conta as
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variaveis: quantidades continuas e discretas e representagdes icOnicas e nao
icOnica.

Ao observar o quadro, podemos perceber que os indices de sucesso nas
variaveis, quantidades e representacdes apresentaram diferengas, segundo o
significado da fragcao abordado.

Portando, a partir deste ponto, centraremos nossa analise por significado

e suas vaiaveis.

. Numero:

Novamente, cabe ressaltar que, no significado Numero, consideramos
apenas a representacao iconica (Q 11a, Q 11b) e nio iconica (Q 18a, Q 18b) e
que o indice de desempenho apresentado pelos alunos na 42 série neste
significado foi praticamente nulo.

O resultado parece demonstrar que os alunos da 42 série ndo tiveram
contato com situacées semelhantes as abordadas em nossas questdes,
contrapondo nossa andlise dos livros didaticos, os quais os professores nos
informaram utilizar como apoio nas aulas.

Ja que no livro de Dante (2001) encontramos sete atividades que

abordaram o significado Numero em situacdes de conversao de registro da forma
% para forma decimal e o livio de So0ss0.(2000) apresentou situagdes com o

significado numero semelhantes as situagdes que utilizamos em nosso estudo, no
que se refere a troca de registro.
Este resultado, entdo, nos faz questionar se os professores estdo

abordando situagdes com o significado de Numero.
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° Parte-todo

No significado Parte-todo, o qual os alunos da 42 série obtiveram um
melhor resultado; podemos perceber que esse desempenho foi mais expressivo
nas variaveis que apontavam situagdes-problema nos quais ndo houve a
utilizacao de icone, visto que, na quantidade discreta nao icbnica houve 76,92%
de acerto (Q 12) seguida das variaveis continua néo ic6nica (64,62% - Q 4),
discreta iconica (50,77% - Q 1) e continua icénica (54,62% Q 8a, 8b).

Estes resultados, de certa forma, ndo refletem o enfoque que é dado as
fracoes nesta série, pois na andlise dos livros didaticos, capitulo 3, constatamos
que o significado Parte-todo é, geralmente, abordado em situagdes de quantidade
continua com a utilizacdo de icone, portanto o desempenho dos alunos nao
acompanhou a abordagem dos livros didaticos.

Isto pode ter ocorrido, porque para que as situagdes-problema, que
envolviam o significado Parte-todo com variavel discreta ndo-icdnica, fossem
resolvidas, era suficiente que os alunos manipulassem os dados numéricos
contidos no enunciado das referidas questoes.

Assim, a Unica exigéncia para a formalizacdo da resposta era que os
nameros expostos no problema fossem organizados um abaixo do outro, com um

traco no meio (simbolo de fracdo), como podemos ver no exemplo:
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a N

uestiod ) i
Questéo 12
. _ \\\ y,
_
Isabelle ganhou uma barra de chocolate, partiu em & _—
- '/
~ 4
partes iguais e deu 2 pares ao André. Que fragdo Numa loja de brinquedos havia 6 bonecas iguais. Maria

representa a parte que André recebeu? dessas bonecas para presentear suas

Resposta

Figura 5.1: Exemplos das questdes 4 e 12 na formalizacdo da resposta.

Este tipo de procedimento pode levar o aluno ao acerto ou ao erro da
questao, visto que ele pode inverter o numerador com o denominador, cometendo
assim um erro que denominamos de “Inversdo do numerador com denominador”

e sera tratado em nossa analise qualitativa.

. Quociente

No significado Quociente, os alunos da 42 série mantiveram menor
variagdo de desempenho, no que diz respeito as quatro diferentes formas de
apresentacdao das questdes (quantidades continua icénica, continua nao iconica
discreta iconica e discreta ndo iconica).

Mesmo assim, cabe ressaltar que o maior indice de acerto nesse
significado, foi obtido na Questdo 13, que envolvia a variavel continua ndo icnica
(38,46%) e o menor na variavel discreta icénica (16,92%), questdo 2b, ja as
questdes que abordavam as variaveis continua icénica (29,23%), questao 6c, e

discreta ndo icbnica (24,62), questao 10b, mantiveram-se muito proximas.
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Cabe ressaltar, que a questdo que tratava da variavel continua nao
icbnica, Questao 13, que obteve o maior indice de acertos por parte dos alunos,
poderia ser solucionada por meio da conexdao entre fracdo e divisao na
formalizacdo da resposta ou como ja mencionamos anteriormente, baseado em
um tratamento numérico simples, no qual o aluno apenas manipula dados
apresentados no enunciado do problema, como podemos ver na Questao 13 da

figura:

@;stéob g tao 2\‘
) \\ues /
Foram divididos igualmente 4 chocolates para 5 criangas. Tenho 10 bolinhas de gude e vou dividir igualmente para 5
Que fragéo representa o que cada crianga recebeu? criangas @.
eleleleloelolele)

Resposta F f } 'E ‘JEJ

a) Quantas bolinhas cada crianga ganhara?
Resposta:

b) Que frag&o representa esta divis&o?
Resposta

Figura 5.2: Exemplos das questdes 13 e 2 na formalizacdo da resposta.

Yy,

B =

Ja na questao 2, conforme exemplo na figura acima, a existéncia do icone
representando a quantidade de bolinhas e criangas e o item a que perguntou
quantas bolinhas cada crianca ganharda, pode ter levado os alunos a pensar que
para responder o item b era necessario fazer uso da resposta do item a,
estabelecendo entdo, uma relagdo Parte-todo em uma situagcdo que procurou
abordar o significado Quociente. Esse tipo de erro serd tratado na anélise

qualitativa.
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o Medida

Ao observar o significado Medida percebemos grande variagcao entre as
variaveis continua iconica (45,38%), Questées 5b e 5¢c e continua nao icénica
(4,62%), Questdao 9, cerca de 40 pontos porcentuais, em contrapartida uma
aproximacdo dos acertos nas questdes que envolviam as variaveis discreta
icbnica (33,08%), Questao 17a, e discreta ndo iconica (26,15%), Questao 3.

Mantendo a mesma analise que foi realizada nas ressalvas anteriores
observamos que os alunos obtiveram um indice quase nulo de acertos na
Questao 9, que abordou o significado Medida com variavel continua nao icénica.
Uma explicacdo para esse baixo desempenho pode ser encontrada nas acdes

necessarias para resolver a questao, vejamos o exemplo da questao abaixo:

Para fazer uma certa quantidade de suco s necessarios

centrado de laranja para 5 medidas de

esenta a medida de concentrado de

a em relagdo ao total de suco?

Figura 5.3: Exemplo da Questédo 9
na formalizagdo da
resposta.

Para se chegar na resposta, era necessario operar com o0s dados do
problema, indo muito além da manipulacdo dos numeros apresentados para a
‘montagem” da resposta em forma de fracdo, pois o valor que representava a

mistura seria encontrado pela soma das duas medidas, agua e suco.
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A simples montagem da fra¢do levou a maioria dos alunos a cometer um
tipo de erro que denominamos de “Relacdo Parte-parte” que sera tratado em

nossa analise qualitativa.

. Operador Multiplicativo

No significado Operador Multiplicativo, obtivemos um indice de acerto
extremamente grande na variavel continua iconica (76,92%), Questao 7, essa
questao se prop6s a delimitacdo da quantidade de chocolate que Maria comeu,
ou seja, reduz o inteiro que devera ser partido em 5 partes, em 2 partes ja
consumidas, configurando assim uma ac¢ao de operagao sobre o icone.

Nesse tipo de situacdo, a idéia desse significado € muito semelhante a
situacao do tipo Parte-todo, nas quais o todo, continuo, ja aparece subdividido,
portanto, acreditamos que os alunos tenham recorrido ao significado Parte-todo
como comumente é abordado pelos livros didaticos para execucdo de tal
atividade.

Ja a Questao 14 (discreta icdnica) foi a que apresentou 0 menor indice de
acertos (3,08%) provavelmente isto ocorreu porque os alunos desse nivel nao
apresentam dominio sobre o papel de transformagéo exigido pela questao, uma
vez que o Operador multiplicativo exigia que fossem realizadas as operagdes de
multiplicag&o e divisdo diferentemente da questao 7.

Ja as variaveis continua nao icbnica (16,92%), Questao 19, e discreta nao

icOnica (10,77%), Questao 16, apresentaram indices muito proximos de acertos.
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Apresentaremos agora, algumas analises sobre os resultados obtidos na

8% série juntamente com algumas comparagoes:

Quadro 5.3: O grafico apresenta as porcentagens de acertos e a tabela apresenta as questdes
abordadas, as quantidades de acertos por total de itens e as porcentagens de acertos,
levando-se em consideragao quatro significados de fragcdo e as variaveis: quantidades
continuas e discretas e as representagdes icOnica e ndo iconica.

100
90
80
70 w O Continuo Iconico
60 O Continuo Nao Iconico
50 BDoreto o
iscreto Icénico
40 HE Disc No Iconi
30 1 | ISC Nao Iconico
20 +
10 1
0
Parte-Todo Quociente Medida Op.Multip.
Sig/Quant Parte-Todo Quociente Medida Op.Multip.
Q 8a, 8b Q 6¢ Q 5b, 5¢ Q7
Continuo Icénico 47 de 116 12 de 58 28 de 116 38 de 58
40,52% 20,69% 24,41% 65,52%
Q4 Q13 Q9 Q 19a
Continuo Nao Iconico 21 de 58 17 de 58 4 de 58 16 de 58
36,21% 29,31% 6,90% 27,59%
Q1 Q2b 17a,17 b Q14
Discreto Iconico 21 de 58 21 de 58 30de 116 7 de 58
36,21% 36,21% 25,86% 12,07%
Q12 Q 10b Q3 Q16
Disc Nao Iconico 29 de 58 25 de 58 13 de 58 7 de 58
50% 43,10% 22,41% 12,07%

Embora a 82 série apresente indices de acertos um pouco melhores que a
4% série no significado NUmero, podemos considera-los irrisérios, o que
demonstrou que estes alunos também desconhecem a o emprego de fragdes por
meio desse significado.

Nas Questbes 11a, 11b, o indice total de acerto dos alunos ficou em

1,72%, demonstrando que eles ndo conseguem representar a fragdo na reta
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numeérica e, consequentemente, nas Questées 18a, 18b, esses mesmos alunos
tiveram um indice total de acerto de apenas 6,03%, portanto, sem conseguir fazer
a mudanca de registro da forma fracionaria para a decimal.

Agora, passaremos a analisar os demais significados a cerca de suas

variaveis abordadas:

o Parte-todo

No significado Parte-todo, encontramos o segundo maior indice de
acertos dessa série, 50 pontos porcentuais na varidavel discreta ndo icbnica,
Questao 12, seguida das variaveis continua icbnica (40,52%), Questdes 8a e 8b,
continua nao icénica, Questao 4, e discreta icénica, Questdo 1, com 36,21% de
acertos.

Cabe ressaltar que a Questdo 8b, que abordou as variaveis continua
icbnica, exigia do aluno a nogao de area. Os indices obtidos pelos alunos da 82
série nesta forma de apresentagao foram menores aos apresentados pelos alunos
da 4% série, os alunos da 8?2 tiveram um indice de acerto de apenas 22,41% no
item b, contra 27,69% da 42 série nesse item.

Isso nos leva a acreditar que, embora os alunos da 8 série ja tenham
apresentado um contato muito maior com as questbes voltadas a geometria
euclidiana plana, no caso da area utilizada nesse problema os mesmos parecem
nao fazer uso desse conhecimento para resolucdo de questdes em outras

situagdes-problema.
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] Quociente

Na analise do significado Quociente, percebemos uma escalada de
indices de acertos partindo da variavel continua iconica (20,69%), Questao 6c,
seguido das variaveis continua nao icénica (29,31%), Questao 13, discreta icbnica
(36,21%), Questdo 2b, finalizando com a abordagem discreta n&o iconica
(43,1%), Questao 10b.

Ao compararmos os resultados obtidos pela 8% série com os apresentados
anteriormente pela 4% série nas variaveis discreta iconica (Q 2b) e discreta ndo
iconica (Q 10b) verificamos cerca de 20 pontos porcentuais a favor da 8% série em
cada uma dessas representacoes.

Os resultados mostram que os alunos da 82 série parecem lidar melhor
com a representacdo fracionaria em situagdes com significado Quociente,
provavelmente porque os alunos da 8 série aceitam melhor a idéia de fragéo
como sendo uma divisdo, trabalham com situagdes de divisées ao longo dos anos
(dividem numeros inteiros e decimais) e por esse motivo, acabam manipulando
com mais facilidade o conceito de fracao.

No entanto, quando enfocamos, nesta mesma comparacao, as variaveis
continua iconica (Q 6c¢) e continua ndo iconica (Q 13) observamos quase 10
pontos percentuais a favor da 4® série. Julgamos que os alunos da 82 estdo mais
acostumados a lidar com situagbes de operagédo e divisdo sem a utilizacdo de
icones.

Ja os alunos da 4? série por estarem mais acostumados a lidar com
situagdes que abordam o significado Parte-todo na forma icnica ao resolverem

0s exercicios com o significado Quociente, tentaram apresentar relagées do tipo
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Parte-todo, esse tipo de erro como ja citado anteriormente sera abordado na

analise qualitativa.

o Medida

Em relagdo ao significado Medida, observamos que os alunos da 8% série
apresentaram indices de acertos muito préximos nas variaveis continua icénica
(24,14%), Questdes 5a e 5b, discreta iconica (25,86%), Questées 17a e 17b, e
discreta nao iconica, também, com 22, 41%, Questdo 3. Exceto nas variaveis
quantidade continua néo icénica 6,9%, Questao 9, conforme ja citado na analise
da 42 esse baixo desempenho deve-se as acOes necessarias para resolver a
questao, que mesmo os alunos da 82 ndo conseguiram resolver.

A maior alteragao entre os resultados da 8% série com os da 4® série foi na
variavel continua iconica com cerca de 20 pontos porcentuais a favor da 42 série.
Acreditamos que isso tenha ocorrido porque as Questdes 5a e 5b, que tratam
dessa variavel, podiam ser resolvidas aplicando-se a forma de contagem dupla
utilizada no significado Parte-todo muito trabalhada por alunos que iniciam o

estudo de fragdes.

. Operador Multiplicativo

Mais uma vez o significado Operador Multiplicativo, na sua forma continua
e iconica, Questao 7, apresentou um alto indice de acerto (65,52%), desta vez, o
maior dentre todas as 18 questdes envolvidas nesta andlise pela 8% série.
Provavelmente isto tenha ocorrido pelos mesmos motivos que levaram os alunos

da 4° série a obterem sucesso nesta questao.
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Os alunos da 8% série apresentaram um mesmo indice de acerto de
12,07%, nas variaveis discreta iconica, Questdo 14, e discreta ndo icdnica,
Questao 16, indices pouco melhores que os da 42 série, apesar dos alunos da 82
ja trabalharem ha mais tempo com operacdes de multiplicacdo e divisdo, como
exigia o exercicio.

Em relacdo a Questao 19, eles tiveram cerca de 15 pontos porcentuais a
mais na variavel continua nao icbnica (27,59%) em comparagdo com as demais

questdes com esse significado.

5.1.4 Os invariantes

Nesta secdo, analisaremos os invariantes que fazem parte da terna da
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, abordado no Capitulo 2. Cabe
ressaltar que o foco de nossa pesquisa é perceber quais concepgcdes sao
possiveis de se identificar em relacdo aos cinco diferentes significados da fragéao
propostos por Nunes, a partir da aplicagdo de nosso estudo diagndstico, porém
mesmo assim elaboramos questdes que contemplam os invariantes da fragao
(ordem e equivaléncia).

Como apresentamos na préxima tabela, os invariantes fizeram parte de
quatro questdes. A Questao 19 que envolve o significado Operador Multiplicativo
de quantidade continua e sem representagao iconica que traz o invariante ordem.

As Questdes 5a, 15 e 17c abordam o invariante equivaléncia da fragdo. A
Questdo 5a faz referéncia ao significado Medida de quantidade continua e

representacdo iconica, ao passo que a Questdo 15 contempla o significado
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Quociente de quantidade continua e representacao iconica. Quanto a Questao
17c esta aborda o significado Medida de quantidade discreta e representacéo
icbnica.

Para essa analise iremos considerar os alunos das duas séries.

A seguir, a tabela apresenta os resultados obtidos:

Tabela 5.8: Desempenho dos alunos da 42 e 82 com relagao aos invariantes do conceito

de fracao.
Invariantes | - qppEm EQUIVALENCIA
Séries Q19 Q5a Q15 Q17c TOTAL
4 11de65 | 15de65 | 33de65 | 3de 65 | 62 de 260
16,92% | 23.08% | 50,76% | 4.62% | 23,85%%
g 16de 58 | 29de58 | 46de 58 | 4de 58 | 95 de 232
27 59% 50% 7931% | 6,90% | 40,95%

Podemos observar, que a 82 série apresentou um desempenho melhor
que a 42 em todas questbes desse tipo, exceto na Questdo 17c, na qual apesar
do desempenho melhor, foi inexpressivo.

Na Questédo 19 os alunos da 82 demonstraram em maior nimero, porém,

. , 1
menos que a metade, o entendimento de que o numero —

L 1
menor que —,
4 2
possivelmente, entendendo a relagdo inversa que existe entre o numerador e o
denominador da fragao.

Ja na Questdo 5a, que abordou o invariante equivaléncia, em uma

. ~ N . . 3,
situagdo com o significado de medida, os alunos teriam que perceber que = é

6

equivalente a 7 com a ajuda do icone que indicava que a mistura seria formada

com a mesma quantidade de tinta azul e branca, nos dois casos.
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Nos estudos feitos por Tinoco E Lopes (1994) observamos que em uma

questao enfocando a nogao de fragdes equivalentes, o estudo propds a seguinte

2 O 10

questao: “7 14 A . Qual o valor do quadrado? Qual o valor do triangulo?”

As autoras levantaram como hipétese para esta questdo que a dificuldade
residia na presenca da fracao intermediaria. Essa hipétese foi confirmada na
entrevista, visto que o aluno afirmou que o quadrado era 4 e o triangulo ele nao
sabia qual o valor. Ao tampar a fracao intermediaria as autoras refizeram a
pergunta, obtendo a resposta 35. Esta evidéncia sugere, segundo as autoras, que
os alunos nao estao familiarizados com a transitividade da equivaléncia, e essa
dificuldade pode ser superada no processo de ensino, com situagdes que leve o

aluno, por exemplo, obter uma fragao equivalente a 3 com denominador 10.

15

Concordamos com esses autores, ja que o fato dos numeradores e

3

denominadores das fragbes = e nao serem mdultiplos entre si, podem ter
6

DN

dificultado a percepgéao, por parte dos alunos, da equivaléncia.

Mas, consideramos que o desempenho melhor da 82 deu-se pela nogéao
apresentada pelo icone, ja que esses alunos tiveram, nos itens b e ¢, um
desempenho 50% menor que os alunos da 42 que, como ja foi citado, estes estao
mais familiarizados, no inicio do ensino de fracdes, a proceder o tipo de contagem
dupla.

Diferentemente, na Questdao 17c que, também ,abordou o significado
medida, o icone nao foi um fator facilitador, pois, as fragdes que deveriam ser
apresentadas como resposta, ndo teriam numeradores e denominadores, das

fragcoes, multiplos entre si.
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Na Questdo 15, extraida da pesquisa de Nunes (2003), tendo como o
enfoque o significado Quociente com quantidade continua e ic6nica, havia a

relacdo de dobro entre os bolos e as criancas e nao exigia a formalizagdo de
resposta do tipo £, fatos esses que consideramos facilitadores, visto que a
b

resposta identificou apenas a nocao de equivaléncia de situagao de divisdo. Neste
caso os alunos da 82 série tiveram um indice de acerto muito bom (79,31%)

seguidos pelos alunos da 42 com 50,77%.

5.2 ANALISE QUALITATIVA

Fundamentados nos protocolos de nosso estudo diagnostico, procedemos
com uma andlise em relacao as estratégias de resolucao utilizadas pelos alunos
ao resolverem erroneamente as questoes apresentadas na Tabela 5.1 que
abordaram os cinco significados de fragao.

Desta forma, relacionaremos apenas as estratégias que conduziram ao
erro, analisando as resolugbes sem sucesso apresentadas pelos alunos,
destacando, o que eles fizeram e de que modo o fizeram. Para tanto,
organizaremos as estratégias apresentadas em funcdo de sua tipologia e
adotaremos nomes que as identifiquem. A seguir estabeleceremos comparagdes
entre as estratégias de resolugédo dos alunos das diferentes séries pesquisadas.

Nossas andlises de estratégias estdo embasadas na Teoria dos Campos

Conceituais de Vergnaud, ja que o aprendizado de um determinado conceito,
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segundo este autor, pode estar entrelagado a outros conceitos que podem ajudar
ou dificultar novos aprendizados. Além disso, 0s processos cognitivos e as
respostas dos alunos podem ter relacdo com as situacées com as quais este
aluno é confrontado.

Em nossa pesquisa, o fato pode ocorrer, por exemplo, quando um aluno
utiliza-se do conhecimento a respeito do significado Parte-todo, ja expresso
anteriormente, como o mais trabalhado na rede de ensino, para tentar resolver
uma questao que, inicialmente, havia sido proposta com outro significado.

A seguir, apresentaremos uma tabela demonstrativa da distribuicdo dos
itens que foram respondidos pelos alunos de forma correta, errbnea, deixados em

branco e com respostas do tipo néo sei:

Tabela 5.9: Distribuigao total das respostas em relacéo aos acertos, erros, itens em brancos
e respostas do tipo ndo sei das 42 e 82 séries.

Série Total de Total de Total de thal dg Totais
Acertos Erros Brancos Nao Sei
4 304?8% 669,23% 2,32% 0,477% 1495 itens
& 25?:32% 689,‘1)2% 5,22% 0,357% 1334 itens
Totais 28?22% 6;?2%2% 3,1819(?’/0 o,lg% 2829 itens

Dentre os itens que apresentaram resposta errbnea, inicialmente, foram

subdividimos entre os que puderam ser classificados em estratégias, os que
apresentaram resposta do tipo pictérica e os que nao puderam ser classificados
em nenhuma das estratégias e, por isso, serdo considerados como

inconsistentes.
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Assim:

Pictorica (PIC) — quando o aluno respondeu a questdo somente com

algum tipo desenho. Tivemos ocorréncias desse tipo na 42 e na 8?2 séries,

perfazendo o total de nove respostas como exemplificamos na figura:

@sté@

Observe a colecdo de bolinhas abaixo

09 ®

Lufs ganhou ‘ das bolinhas de gude desta colegéo.
3

Quantas bolinhas ele ganhou?

Resposta

]

Figura 5.4: Pictorica, aluno 65,
42 série.

Inconsistente (INC) — o aluno respondeu a questdo, no entanto, ndo

conseguimos categorizar essa questdo, ou ainda ndo conseguimos entender o

que de fato o aluno pensou ao responder. Como por exemplo:

i Resposta:
\

\_ )

Para fazer uma certa quantidade de suco séo necessarios
2 medidas de concentrado de laranja para 5 medidas de
agua. Que fragéo representa a medida de concentrado de

laranja em relagéo ao total de suco?

9

—

o=

Fi

gura 5.5: Inconsistente, aluno
48, 82 série.

151



Capitulo V

Andalise dos Resultados

Estas respostas estdo expressas nos dados da tabela abaixo:

Tabela 5.10: Distribuicao total das respostas erréneas classificadas dentre as
estratégias, pictorica e inconsistente.

Resppstas Respostas
Série classificadas do tipo _Resp_ostas Total de
dentre as o inconsistente| Erros
S pictorica
estratégias
42 692 6 295 993
69,69% 4,53% 25,78%
g8 748 3 158 909
82,29% 1,10% 16,61%
Totais 1440 9 453 1902
75,71% 0,47% 23,82%

Dentre as possibilidades que os alunos nao obtiveram éxito, apos

intensos estudos, estabelecemos 9 categorias de resolu¢gdo como segue abaixo:

Tabela 5.11 : Relagéo das Categorias de Analise

Categoria Descricéo do erro
E1 Relagéo Parte-parte
E2 Inversdo do numerador com denominador
ES3 Quociente remete para o Parte-todo
E4 Interpreta a fracao literalmente
E5 Desprezo da conservacgdo da area
E6 Particao
E7 Porcentagem
E8 Fracdo tida como numeros sobrepostos
E9 Utilizacao de operacgao

Apresentamos na proxima tabela as ocorréncias de cada uma das

estratégias, citadas acima, nas 42 e 82 séries.

Tabela 5.12: Distribui¢do total das respostas erréneas classificadas dentre as estratégias.

Série E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 TOTAL
42 198 86 43 44 34 23 8 91 165 692
82 221 | 120 46 52 16 12 11 64 206 748
TOTAL | 419 | 206 89 96 50 35 19 155 | 371 1440
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A seguir, passaremos a apresentar detalhadamente estas nove
categorias, definindo-as e colocando alguns exemplos que consideramos
relevantes, apresentados nos protocolos dos alunos, bem como, a quantidade de
alunos que se utilizou dessa categoria e faremos ainda comentarios a respeito de

cada uma.

J E1:Relacao Parte-Parte

Consideramos como estratégia Parte-parte aquela em que dada uma
situacdo, o aluno despreza o todo envolvido no problema e realiza a contagem
das partes em destaque e, em seguida, procede a contagem das demais partes
nao relacionando assim, as partes com o todo. Neste tipo de estratégia o aluno
despreza o todo que esta envolvido na situagédo. Este tipo de erro ocorreu tanto
com quantidades discretas como com quantidades continuas.

Os dados das tabelas a seguir descrevem as questdes, nas quais esse

tipo de estratégia (E1) ocorreu na 42 e 82 séries, respectivamente:

42 série:
Tabela 5.13: Distribuicdo do E1 nas questdes da 42 série.

\S@ Parte-todo Medida
Qtde I NI I NI

C Q8a,8b | Q4 Q5b,5¢ Q9
16 8 60 54
D Q1 Q12 | Q17a,17b| Q3
24 6 21 9
Legenda:

C — QUANTIDADE CONTINUA D — QUANTIDADE DISCRETA
| - REPRESENTACAO ICONICA NI — REPRESENTACAO NAO IcONICA
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82 série:
Tabela 5.14: Distribuicdo do E1 nas questdes da 8?2 série.

I9/Rep | parte-todo Medida
Qtde I NI I NI
C Q8a,8b Q4 Q5b,5¢ Q9
32 4 60 49
D Q1 Q12 | Q17a,17b| Q3
32 8 32 4

Conforme os dados das Tabelas 5.11 e 5.12 podemos observar que a
maior ocorréncia da estratégia E1 foi no significado Medida na sua representagcao
continua tanto icbnica como nao iconica.

Para resolver as Questdes 5b, 5¢c € 9, os alunos deveriam perceber qual
era o total de medidas envolvidas para, entdo, elaborar a fracao que representaria
as medidas das partes em relagdo a medida total, das tintas e do suco
respectivamente. No entanto, muitos alunos apresentaram respostas como o0s

exemplos a seguir:

-

A mistura de tinta vai ter a mesma cor na segunda e na

terca-feira? Para fazer uma certa quantidade de suco s&o necessérios

Segunda-feira Terga-feira 2 medidas de concentrado de laranja para 5 medidas de

4gua. Que fragdo representa a medida de concentrado de

laranja em relagdo ao total de suco?

‘,,,

b B
= —
Sim| J Néo [
| S D
Que fragéo representa a quantidade de tinta azul em e
relacéo a mistura das tintas azul e branca [

2 Resposta: )

b) na segunda-feira? [- by J
¢) E na terga-feira? ( W NS

-

aluno 18, 42 série aluno 1, 82 série

Figura 5.6: Exemplos do erro E1 cometido por alunos da 42 e 82.

Podemos supor que, tanto o Aluno 18 da 42 série como o Aluno 1 da 82

série entenderam fracdo como Parte-parte, sem se preocupar com o todo
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referente, portanto sem entender as situagdes propostas que faziam referéncia ao
todo.

Percebemos, também, que esse tipo de erro na Questdao 9 pode ter
ocorrido com a montagem da resposta na forma £ pelos alunos, por meio da
b

utiizacdo dos dados do problema, conforme ja nos referimos na andlise
quantitativa, em que nas situagdes com significado Parte-todo discreto nao
iconico os alunos tiveram um bom desempenho.

Esse procedimento, entdo, levanta duvidas sobre o entendimento da
situacao por parte dos alunos, como descrito por Nunes, Bryant (1997), no qual
afirmam que sao fornecidas as criangas algumas instrugdes sobre poucas regras
de calcular que permitem que elas transmitam a impressédo de que sabem muito
sobre fracdo sem, contudo, compreender o significado desse novo tipo de
namero.

Observamos ainda que o fato das Questdes 5b, 5¢ apresentarem icone
nao contribuiu para que os alunos obtivessem sucesso, uma vez que, eles
utilizaram mais essa estratégia nessa questdo do que na questdo com o mesmo
significado porém, n&o icénica, Questao 9.

Além disso, cabe ressaltar a grande disparidade de utilizagdo dessa
estratégia ainda no significado Medida com quantidade discreta e representacao
n&o iconica apresentados nas 42 e 82 séries. Assim, na Questéo 3, apenas nove
alunos fizeram uso da estratégia E1 na 42 série, 40 alunos da 82 série colocaram-
na em pratica. Isso, provavelmente, tenha ocorrido, porque os alunos da 82 ao
nao entenderem a situacdo proposta optaram por fazer uso de um algoritmo,

recurso comumente usado para resolver as “questdes de matematica”, subtraindo

155



Capitulo V

Andalise dos Resultados

a medida total de bilhetes da parte envolvida, relacionando entao esse resultado,

que representa as partes que sobraram apdés a compra dos bilhetes, com os

bilhetes comprados. Como mostra o préximo protocolo:

Gestéo\B\
RN

Na escola de Pedro foi feita uma rifa e foram impressos
150 bilhetes. A mae de Pedro comprou 20 bilhetes dessa

rifa. Qual a chance da méae de Pedro ganhar o prémio?

Resposta:

(% 3
[

\

Figura 5.7: E1, aluno 48, 82
série.

Ja no significado Parte-todo o maior indice de ocorréncia desta estratégia

E1, nas duas séries, deu-se na Questdo 1, que abordou uma situagdo com

quantidade discreta e representacao iconica. Conforme mostra o protocolo

abaixo:

Numa loja de presentes ha 4 bonés vermelhos e 2 bonés
azuis de mesmo tamanho. Que fragdo representa a
quantidade de bonés azuis em relagéo ao total de bonés?

Figura 5.8: E1, aluno 56, 82
série.

156



Capitulo V Andlise dos Resultados

Em seu estudo, Bezerra (2001), também observou esse tipo de erro na
relagdo Parte-todo, tanto com quantidades discretas como continuas. L4 o aluno

procedia a contagem da parte destacada e, em seguida, realizava a contagem

. . a
das demais partes, relacionando na forma 5 as duas partes, sem levar em

consideragéo o todo envolvido na situagéo.

o E2: Inversao do Numerador com o Denominador

A categoria que nés denominamos E2, compreende a inversdao das
posicdes do denominador e numerador. O aluno pode ter entendido a situagao,
porém nao foi capaz de representa-la utilizando corretamente a fragéo, trocando a
ordem representativa da relacdo das grandezas envolvidas na situacédo, ou
também, ndo entendeu a situacdo, tentando montar uma possivel fracdo como
resposta.

Os dados das tabelas abaixo descrevem as questbes na quais esse tipo

de erro (E2) ocorreu:

42 Série:
Tabela 5.15: Distribuicdo do E2 nas questdes da 42 série.
'9/Rep Parte-todo Quociente Medida
Qtde | NI | NI | NI
C Q8a,8b| Q4 Q6c Q13 Q5b, 5¢ Q9
1 8 6 8 5 1
D Q1 Q12 | Q2b | Q10b |Q17a,17b| Q3
0 7 20 22 1 7
Legenda:

C — QUANTIDADE CONTINUA D — QUANTIDADE DISCRETA
| - REPRESENTAGAO ICONICA NI — REPRESENTAGCAO NAO ICONICA
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82 Série:
Tabela 5.16: Distribuicdo do E2 nas questdes da 8?2 série.
g/Rep Parte-todo Quociente Medida
Qtde | NI | NI | NI
c Q8a,8b| Q4 Q6c Q13 Q5b, 5¢ Q9
14 22 8 8 15 0
D Q1 Q12 Q2b Q10b |Q17a,17b| Q3
3 16 8 12 4 10

Conforme mostram os dados das Tabelas 5.13 e 5.14, podemos observar

diferentes indices de ocorréncia da estratégia E2 nas duas séries, tornando-se

necessario fazer uma analise individualizada de cada série. Desta forma, fica

explicito que uma analise dessa natureza, possivelmente, ndao permite que

listemos um unico significado de ocorréncia na estratégia nem mesmo que isto se

deu com quantidades continuas ou discretas, ou ainda, com representacao

icOnica ou nao iconica.

Na 42 série 0 maior indice de ocorréncia dessa estratégia verificou-se no

significado Quociente com quantidade discreta, quase que igualmente nas

representagdes iconica como ndo iconica. Entre as respostas apresentadas nesta

estratégia destacamos como exemplo:

=
Qestéo 2)

Tenho 10 bolinhas de gude e vou dividir igualmente para 5
e POOCOOOOO®
a) Quantas bolinhas cada crianga ganhar&?

=)

Resposta:

b) Que fragao representa esta divisao?
Resposta

[

Aluno 22, 42 série

Foram divididas iguaimente 8 bolas de futebol de mesmo

tamanho para 4 criangas.

a) Quantas bolas de futebol cada crianga ganhara?

b) Que fragéo representa essa divis&o?

Resposta

Resposta

AT

T

Aluno 5, 82 série.

Figura 5.9: Exemplos do erro E2 cometido por alunos da 42 e 82 séries
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Sabe-se que no inicio do ensino de fragbes, ocorre uma énfase na
abordagem de situagoes de significado Parte-todo, cujas respostas desse tipo de
situacao sao, em sua grande maioria, expressas por um todo maior que o nimero
de partes, resultando em respostas com o valor do numerador menor que o
denominador. E possivel que este seja um falso teorema em acéo.

As Questdes 2b e 10b exigem uma resposta que pde em cheque esse
suposto teorema-em-agao, pois, em ambos 0s casos a fracdo que expressa a
situacao solicitada possui o numerador maior que o denominador e os alunos da
42 provavelmente, ndo estejam habituados a esta possibilidade de representagao.

Os alunos da 82 série possivelmente, j& compreendem esse fato e, por
esse motivo, utilizaram menos esta estratégia. No entanto, tal estratégia (E2)
passa a ser bastante utilizada por alunos dessa série no significado Parte-todo,
com quantidades continuas quanto discretas, em representacédo nao iconica, (Q4
e Q12), demonstrando, assim, que talvez ndao tenham entendido a ordem da
relacdo das grandezas envolvidas nessas situacbées como mostram os exemplos

abaixo:

2\

S O
St

ou uma barra de chocolate, partiu em §

Numa loja de brinquedos havia 6 bonecas iguais. Maria
partes ao André. Que fragdo
comprou 2 dessas bonecas para presentear suas
arte que André recebeu?
sobrinhas. Que fragdo representa as bonecas que Maria

Resposta comprou em relagéo ao total de bonecas da loja?

Resposta

Y

Aluno 16, 82 série Aluno 8, 8?2 série.
Figura 5.10. Exemplos do erro E2 cometido por alunos das 42 e 82.
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Bezerra (2001) também detectou este erro de inversao das posi¢cbes do
numerador com o denominador em seu estudo. Da mesma forma,
D’ambrésio (1989) afirma que os resultados de sua pesquisa apontam algumas
dificuldades dos alunos para trabalhar com o conceito de fracdo, que séo
retratadas, por exemplo, pela confusdo que fizeram com os significados de
numerador e denominador (ora 0 numerador era o niumero total de partes, ora era

0 numero de elementos).

J E3: Quociente remete ao Parte-todo

A categoria E3 esta diretamente ligada as questdes, cujo significado
envolvido era o Quociente. Ao responder essas questdes, o aluno despreza as
duas grandezas envolvidas, nas situagdes propostas, (chocolate/crianga; bolinhas
de gude/crianga; bolas de futebol/crianga), levando em conta s6 uma delas, o que
de fato esta sendo dividido (chocolate; bolinhas de gude; bolas de futebol).

Os dados da tabela abaixo descrevem as questdes, nas quais esse tipo

de erro (E3) ocorreu:

42 Série: 82 Série:
Tabela 5.17: Distribuicdo do E3 nas Tabela 5.18: Distribuicdo do E3 nas
Questoes. Questbes.
ig/Rep Quociente ig/Rep|  Quociente
Qtde I NI Qtde | NI
c Qé6c Q13 c Q6¢c Q13
13 4 18 4
D Q2b Q10b D Q2b Q10b
14 12 13 11
Legenda:
C — QUANTIDADE CONTINUA D — QUANTIDADE DISCRETA
| - REPRESENTAGAO ICONICA NI — REPRESENTACAO NAO ICONICA

160



Capitulo V Andlise dos Resultados

Os dados das tabelas mostram que existe uma grande disparidade entre
0 uso desta estratégia na Questao 13 com as demais (Q6c¢c, Q2b, Q10b), tanto na

42 quanto na 82 série.

, ~ chocolate
Ao analisar a Questao 13 observamos que a resposta correta (——

crianga
pode ser obtida com base na retirada dos dois valores numéricos apresentados
no problema e expressos como numerador e denominador, respectivamente,
conforme mostra o enunciado do problema no exemplo abaixo:

— ,: ;\
Questéo 13
S

Foram divididos igualmente 4 chocolates para 5 criancas.

Que frag&o representa o que cada crianga recebeu?

Resposta:

/ : e
| \ i ]

Figura 5.11: E3, aluno 34,
42 série.

Na Questdo 10b, os dados que compbem a resposta também séo

l tebol
ola de  futebo ): no

~ b
apresentados na ordem que deverdo ser expressos (

crianga
entanto, o item a deste problema, questiona sobre a quantidade de bolas que
cada crianga ganhara, logo, ao responderem o item b, estes alunos podem estar
influenciados a estabelecerem uma relacdo Parte-todo, como no préximo

exemplo:
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Foram divididas igualmente 8 bolas de futebol de mesmo
tamanho para 4 criancas.

a) Quantas bolas de futebol cada crianga ganhara?

Resposta:

b) Que fragéo representa essa divis&o?

Resposta

BEee

- S _J

Figura 5.12: E3, Aluno 50,
42 série.

Neste exemplo podemos perceber que o aluno apresentou como
resposta, no item b, uma relacdo Parte-todo, que apresenta a quantidade que
cada crianca ganhou em relagcdo ao total de bolas de futebol. Percebemos
também que a resposta do item a, torna-se uma opg¢ao para ser usada no item b.

Focando em especial a Questao 6 que abordou o significado Quociente
(figura 5.13), tivemos que, nos itens a e b, todos os alunos tiveram um indice
expressivo de acerto. Cabe ressaltar que esses itens exigiam dos alunos apenas
uma estimativa, se cada crianca receberia um chocolate inteiro, ou pelo menos a
metade do chocolate. Os resultados dos itens a e b foram para 42 série de 93,85%
e 81,54% respectivamente; para os alunos da 82 série de 91,38% e 82,86%
respectivamente.

Os resultados evidenciam que tanto os alunos da 42 como os da 82 série
tém clareza da situagdo proposta e as responderam acertadamente. Ja em
relacdo ao item c, percebemos que os alunos, apesar de compreenderem a
situagao, apresentaram dificuldades em expressar esta situacdo usando

representacao fracionaria.
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Ainda neste item, ao direcionarmos nossa analise as estratégias de
~ . . a pe , .
resolugcdo notamos resultados expressivos do tipo 3 classificados na estratégia

(E3). Com base nessa solugcdo, podemos interpretar que esses alunos
quantificaram o todo a ser dividido nessa situagcdo colocando-o no denominador
da fracdo e depois dividiram esse todo em partes a serem distribuidas as 4
criangas, relacionando esse numero de partes divididas ao todo do denominador.
Portanto podemos supor que os alunos estéo utilizando um falso teorema-
em-agao para construgdo da resposta, atrelado as situagdes do tipo Parte-todo,
com procedimento de contagem dupla, pelo qual primeiro identifica-se o todo
referéncia e coloca-se o valor das partes que representam esse todo no
denominador e o valor das partes destacadas no numerador conforme podemos

ver na préxima figura:

Foram divididas igualmente para 4 criangas, 3 barras de

chocolate.

K

] [
R

2

=]

-

S

Ezj

“

T| ==

a) Cada crianga recebera 1 chocolate inteiro?
Sim { ) Néo
b) Cada crianga rec ebera pelo menos metade de um
chocolate?
Sim [

] N ]
<] Go |

c) Que fragéo de chow\ate cada cmanga recebera?
Resposta: & =0 R T

. - — )

Figura 5.13: E3, aluno 34,
42 série.

Podemos observar na figura acima que, o aluno 34 colocou no
denominador da fracdo a quantidade de chocolates, e para determinar o

numerador ele repartiu dois chocolates ao meio e o terceiro em mais pedacos,
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percebemos entdo que esse aluno interagiu nessa situagado de quociente levando
em consideragdo que os chocolates seriam divididos para as criangas, porém
para formalizacao ele pretendeu relacionar apenas chocolate com chocolate,
assim como, em uma situacao Parte-todo.

Nossos resultados sdo semelhantes aos encontrados pelos estudos de
Kerslake (1986). A pesquisadora conclui que o entendimento dos numeros
racionais como elemento do campo quociente requer a oportunidade de
experiéncias dos aspectos partitivos da divisdo. Nesse sentido ha necessidade de
se estender o modelo Parte-todo e incluir o aspecto Quociente da fragéo.

Kerslake, em seus estudos, tinha como uma das questbes propostas:
“Aqui estdo trés doces. Ha quatro criangas que desejam a sua parte. Como vocé
pode fazer?” Os alunos dividem os trés doces para quatro pessoas, mas nao se
preocupam se as partes sdo iguais ou nao. Na intengdo de observar o processo

de divisédo realizado pelo aluno avaliou-se que eles nao fazem a conexao entre

3:4e§.

4

J E4: Interpreta a fragao literalmente
Esta categoria esta ligada as Questées 11a, 11b, 18a e 18b cujo

significado abordado foi de Numero, conforme demonstrado nas tabelas abaixo:

42 Série: 82 Série:
Tabela 5.19: Distribuicdo do E4 nas Questdes. Tabela 5.20: Distribuicdo do E4 nas Questdes.
Significado Numero Significado Numero
Representacao | NI Representacao I NI
Q11a,11b | Q18a, 18b Qi1a,11b | Q18a, 18b
14 30 48 4
Legenda:

|- REPRESENTACAO IcONICA NI — REPRESENTAGAO NAO ICONICA
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A maior quantidade de respostas apresentadas pela 42 série, que se

enquadraram nesta categoria, sdo semelhantes ao exemplo abaixo:

Represente na forma de numero decimal as seguintes
fragdes:

e
{“},/\*J ,,_/\!)1
~ N AL BRI

Figura 5.14: E4, aluno 34,
42 série.

Isto porque os alunos que cursam a 42 série, provavelmente, ainda nao
tiveram contato com numeros decimais, além disso, sdo habituados a leitura das
fracoes, podendo ser este 0 motivo que os conduziu a esse tipo de erro.

Ja os alunos da 8?2 série apresentaram a maior quantidade de respostas

dessa categoria nas Questbées 11a e 11b, conforme o exemplo abaixo:

——
&)
" e
Represente na reta numérica as fragdes =05
4 2
[ 1|
S S — | S
\ I
0 1 2 3 4 5

Figura 5.15: E4, aluno 6,
82 série.
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Para resolver esta questdo, esses alunos provavelmente fizeram a

conexao entre a leitura da fragdo como se |€, aprimorando a idéia que o

denominador 2 representa meio, sugerindo o seguinte entendimento: 5 significa

1 mais meio, e 5 significa 3 mais meio, conforme podemos ver no exemplo

acima.

De modo geral, independente das 42 ou 82 séries possuirem indices
diferenciados de utilizacdo da estratégia E4 nas variaveis iconica e nao iconica, o
que fica explicito, € que o significado Numero foi 0 que obteve o maior indice de

respostas errbneas.

J E5: Desprezo da conservagao da area

Esta estratégia esta ligada ao fato do aluno nao ter levado em conta a
conservagao da area envolvida nas partes do icone apresentado na questdo 8b
que abordou o significado Parte-todo com quantidade continua e representacao
icbnica.

Consideramos para esta estratégia a resposta % a qual o aluno

representa o denominador com o numero total de partes divididas e 0 numerador
com o total de partes em destaque, no caso uma parte, ndo levando em
consideragdo as areas envolvidas. Entendemos que neste caso o aluno tem a
concepgao Parte-todo, porém néo esta completamente formada.

Mostramos a seguir as ocorréncias na préxima tabela:
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Tabela 5.21: Distribuicdo do E5 na
questdo 8b das duas
séries.

Significado Parte-todo
Séries 42 82
Q.Continua Q8b Q8b
R. Iconica 34 16

Os resultados apresentados na tabela acima e os protocolos dos alunos
apontam para o fato de que ao resolver esse tipo de situagcdo com o significado
Parte-todo os alunos possivelmente fazem uso da contagem dupla da partes, isto
€ para identificar o denominador da fracdo eles contam o total de partes e para
identificar o numerador da fracao eles contam as partes em destaque, sem levar
em conta o tamanho ou a grandeza das partes envolvidas.

A questdo foi inspirada, na pesquisa de Campos (citado por NUNES,
BRYANT, 1997), e os resultados que tivemos na referida questao sado equivalente
aos ja encontrados por essa pesquisadora. Em seus estudos, Campos foi capaz
de mostrar claramente que, a introducdo da fracdo pelo modelo Parte-todo
simplesmente induz os alunos em aplicar um procedimento de dupla contagem
sem necessariamente entender o significado da fracdo. Os resultados dos
estudos de Campos confirmam a suspeita de que os alunos podem usar a
linguagem das fragdes sem compreender completamente sua natureza.

Sugerimos a partir desta constatacdo, que quando forem propostos
exercicios dessa natureza seja levado em consideracao esse tipo de variacdo de
area (que raramente ocorre no ensino), com o objetivo de verificar se o aluno

entende a relagao que existe entre as partes e o todo nesse tipo de situacao.
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O exemplo abaixo ilustra este tipo de estratégia:

o E6: Particao

Observe o desenho abaixo e responda qual a fragéo que
representa as partes pintadas da figura?

o

I
fm 7‘**ﬂ
= )
Figura 5.16: E5, aluno 7,
42 série.

Estabelecemos esta estratégia ao identificar nas Questées 6¢ e 13, que

abordaram o significado Quociente com representacado iconica e nao iconica

respectivamente e em quantidade continua, um numero expressivo de respostas

. 1 . . . . .
do tipo 5 pois supomos que esse tipo de resposta possa estar ligado a situagdes

do cotidiano ao dividir quantidades continuas como, por exemplo, chocolates:

@5‘59

N

Foram divididas igualmente para 4 criangas, 3 barras de
chocolate.

o 2
ﬁj Wow &
o - ot
Ron X
1 [ ]
a) Cada crianga receberd 1 chocolate inteiro?
smo(C Nao[ )
b) Cada crianga receberé pelo menos metade de um’
chocolate? —
s (=] neo [ ]
¢) Que fragéo de chocolate cada crianga recebera?
e

)

aluno 44 , 42 série.

Foram divididos igualmente 4 chocolates para 5 criangas.

Que fragéo representa o que cada crianga recebeu?

Resposta:

an B

\

S

aluno 59 , 42 série.

Figura 5.17. Exemplos do estratégia E6, usada por alunos da 42 e 82 séries.
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Ao analisarmos o indice de ocorréncia dessa estratégia observamos as

seguintes ocorréncias:

42 Série: 82 Série:
Tabela 5.22: Distribuicdo do E6 nas Questdes. Tabela 5.23: Distribuicdo do E6 nas Questdes.
Significado Quociente Significado Quociente
Representacao | NI Representacao | NI
. Qé6c Q13 , Q6¢c Q13
Q. Continua 12 11 Q. Continua 6 6
Legenda:

|- REPRESENTACAO IcONICA NI — REPRESENTACAO NAO ICONICA

Baseados nessas tabelas percebemos que, nao foram muitos alunos que
recorreram a essa estratégia, no entanto, os indices da 42 série sdo praticamente
o dobro dos indices da 8?2 série. Interpretamos tal resultado porque as primeiras
nocoes de divisao trabalhadas enfatizam a nocéo de partir algo ao meio, como o
significado quociente remete a uma divisdo, os alunos utilizam o conhecimento de
partir ao meio para resolver esse tipo de questéo.

Nunes, Bryant (1997), descrevem que o raciocinio de particdo, como
dividir quantidades continuas ao meio para distribuir, ja faz parte de um raciocinio

a

multiplicativo, que pode ser usado como conexao na representagao ,
o E7: Porcentagem
Esta estratégia foi elaborada devido ao fato de ocorrerem respostas com
0 uso de porcentagem em 2 questées que abordaram o significado medida

conforme ilustram as préximas tabelas:
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42 Série: 82 Série:
Tabela 5.24: Distribuicdo do E7 nas Questdes. Tabela 5.25: Distribuicdo do E7 nas Questdes.
Significado Medida Significado Medida
Representacao | NI Representacao | NI
Q. Discreta Qi7a, 17b Q3 Q. Discreto Qi7a, 170 Qs
4 4 4 7
Legenda:

|- REPRESENTACAO IcONICA NI — REPRESENTACAO NAO ICONICA

Nas questées 17a, 17b e 3, os alunos sdo questionados sobre a
possibilidade de chances de ocorréncia de um determinado evento. Apesar de
serem poucos alunos, observamos que 0s alunos da 82 série apresentaram mais
esta estratégia do que os alunos da 42 série, provavelmente em fungédo de terem
visto o assunto probabilidade expressa em porcentagem nos anos anteriores e
observarem que este tipo de questionamento sobre a possibilidade de ocorréncia
de um evento conduz a um resultado que pode ser expresso sob a forma de
porcentagem. Cabe ressaltar que todos os alunos que tentaram expressar a
resposta na forma de porcentagem nao obtiveram sucesso, como mostram os

exemplos abaixo:

= genr)
EEEED]

Na escola de Pedro foi feita uma rifa e foram impressos a) Qual a chance de tirar uma carta branca nesse baralho?

150 bilhetes. A mae de Pedro comprou 20 bilhetes dessa (Resposta
rifa. Qual a chance da mée de Pedro ganhar o prémio? ;

(I 0 [ X T D

b) Qual a chance de tirar uma carta branca nesse baralho?

Resposta:

T —
fResposta ‘

c) Em qual dos dois baralhos existe maior chance de se
tirar uma carta branca?

Resposta;

f \/H,‘/“:‘, J

a AL -

Figura 5.18. Exemplos da estratégia E7 usada por alunos da 42 e 82 séries.
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o E8: Fracao tida como numeros sobrepostos

A categoria E8 tem como caracteristica principal o fato do aluno ter
tratado a fragdo como dois numeros, naturais e distintos, que estao sobrepostos e
separados pelo traco. Esta categoria foi utilizada para a resolucdo das questdes
qgue envolvem os significados Numero e Operador multiplicativo, como mostram

as tabelas abaixo:

42 Série:
Tabela 5.26: Distribuicdo do E8 nas questdes
Op.
Significado Numero Multiplicativo
Q. Continua
Representacao I NI NI
Q11a, 11b| Q18a, 18b Q19
34 36 21
82 Série:
Tabela 5.27: Distribuicdo do E8 nas questdes
Op.
Significado Numero Multiplicativo
Q. Continua
Representacio | NI NI
Q11a, 11b| Q18a, 18b Q19
18 26 20

Legenda: .
|- REPRESENTAGAO ICONICA NI — REPRESENTACAO NAO ICONICA

Observamos que o maior indice de ocorréncia desta estratégia foi nas
Questbes 18a e 18b que trata do significado Numero, e que como ressaltamos
anteriormente, foi o significado que obteve o maior indices de respostas errbneas,
tanto na 42 como na 82 séires.

Neste tipo de estratégia, a resposta apresentada pelos alunos na questao

18 nos revela que estes nao identificam que existe uma relacao de divisao entre
. , a .
dois numeros expressos na forma ’ e sim o numerador representando a parte

inteira e o denominador a parte decimal do nimero. Assim, o traco que separa 0s
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dois numeros da representacdo fracionaria, serve para separar dois numeros
inteiros, que podem ser representados trocando-se o trago pela virgula.
Em seu estudo Bianchini (2001), obteve resultados semelhantes, porém,

com alunos de 32 série do Ensino Fundamental. Durante algumas atividades, os
. , ~ . 1
alunos confundiram a virgula com o traco de fracao, fazendo 1,9 igual a % Os

alunos pensaram que 1,9 era 0 mesmo que ter um inteiro dividido em nove partes
e, assim, separam uma parte. Ela destacou ainda, que a troca da virgula pelo
traco de fragdo € um erro comum no ensino dos nimeros decimais.

Percebemos a mesma estratégia na Questdo 11, na qual os alunos

~ L . 1 .
representaram a fragdo na reta numérica, considerando que 5 ficaentre 1e 2, e

3 . ~ e .
que 5 fica entre 2 e 3, sem estabelecerem a relacao de divisdo necessaria para

entender a fragéao.

Como revelam os proximos exemplos:

Represente na forma de nimero decimal as seguintes

- Al
Represente na reta numérica as fragdes ;e 5 fragdes

aluno 30, 42 série. aluno 1, 42 série.

Figura 5.19. Exemplos de ocorréncia da estratégia E8, usada por alunos da
42 e 82 séries.

172



Capitulo V Andlise dos Resultados

Esta estratégia E8 ainda foi utilizada na Questdo 19 que abordou uma

situacao com significado de Operador Multiplicativo e representagéo nao icbnica,

. 1, 1 , .
onde os alunos afirmaram que 5 menor que 2 conforme mostra o préximo
exemplo:

Jodo ganhou um chocolate e Maria ganhou um outro
chocolate de mesmo tamanho. Jodo comeu L de seu
chocolate, enquanto que Maria comeu l do chocolate
dela. Quem comeu mais chocolate? Como vocé
convenceria seu amigo que sua resposta esté correta?
. 4 T D
{ N \
Newg B ARG oR Que, &

| A
...

Figura 5.20: E8, aluno 48,
82 série.

Este tipo de resposta enfatiza novamente que os alunos nao
compreendem corretamente o0s elementos envolvidos na representacao
fracionaria, pois ao procurarem qual das duas representacbes era a maior se
preocuparam em identificar qual dos numeros inteiros envolvidos nesta
representagao era 0 maior, no caso 0 numero 4.

Percebemos entdo, que os alunos da 8?2 série, participantes do nosso
estudo, apresentaram o mesmo erro destacado por Bianchini (2001) para 32 série,
0 que pode revelar uma desconexdao do ensino de fragdes e dos numeros

decimais.
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o E9: Utilizacao de Operacao

Entendemos como categoria Utilizacdo de operacdo, E9, a estratégia
utilizada pelo aluno que, com o intuito de revelar a resposta, procede algum tipo
de algoritmo de operacao (adicdo, subtracao, divisao ou multiplicagdo) com os
dados do problema sem, contudo acertar a resposta.

Esse tipo de procedimento ocorreu nas questbes que abordaram os
significados Numero, Parte-todo, Quociente, Medida e Operador Multiplicativo.

A duas tabelas a seguir apresentam as questdes nas quais esse tipo de
erro ocorreu, destacando as varidaveis de pesquisa e 0 numero de respostas

enquadradas nessa categoria.

42 Série:
Tabela 5.28: Distribuicdo do E9 nas questdes
Significado Parte-todo Quociente Medida Op.Multip
Representacéo | NI | NI | NI | NI
, Q4 | Q6c | Q13 | Q5b,c | Q9 i Q19
Q. Continua 4 8 9 4 5 9
. Q1 Q12 | Q2b | Q10b |Q17a,b| Q3 | Q14 | Q16
Q.Discreta | 50 | o7 | 4| 12 14 | 14 | 25 | 42
Legenda: .
| - REPRESENTAGAO ICONICA NI — REPRESENTACAO NAO ICONICA
82 Série:
Tabela 5.29: Distribuicao do E9 nas questdes
Significado Parte-todo Quociente Medida Op.Multip
Representacéo | NI | NI | NI | NI
, Q4 | Q6c | Q13 | Q5b,c | Q9 Q19
Q. Continua 3 3 13 i 5 - 3
. Q1 Q12 | Q2b | Q10b |Q17a,b| Q3 | Q14 | Q16
Q.Discreta | ' | 57 | 4y | 7 31 | 14 | 43 | 39

Legenda: ~
| - REPRESENTAGAO ICONICA NI — REPRESENTACAO NAO ICONICA
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Destacamos que, na 82 série, além das ocorréncias apresentadas na
Tabela 5.27, constatamos 17 ocorréncias da estratégia E9 na Questdo 18a e 17
na Questao 8b.

Os dados das tabelas acima, nos mostram que a estratégia E9 foi
abordada pelos alunos da 42 série nos significados, Parte-todo, Quociente,
Medida, e Operador Multiplicativo, este ultimo com maior ocorréncias, as quais se
deram pelo maior uso de operagdes, do tipo adicdo e subtracao.

Ja na 8?2 série a estratégia surgiu em todos os significados e, em maior
énfase, no significado Operador Multiplicativo, porém, diferentemente da 42 série,
as operagdes abordaram maior quantidade de multiplicagées e divisdes.

A utilizacdo desta estratégia, pela 82 série, nas questdes de Operador
Multiplicativo, com o uso de multiplicacbes e divisbes, nos revela que, eles
procuraram operar, porém nao tiveram sucesso.

A seguir ilustramos duas ocorréncias desta estratégia na 42 e na 82 série.

Qes\ao 19 @o 9‘
Gustavo tinha uma colegéo de 15 soldadinhos de chumbo Gustavo tinha uma colegdo de 15 soldadinhos de s
e deu a seu primo chando; de sua colegdo. Quantos e Fernando; de sua colegéo. Quantos
soldadinhos de chumbo Gustavo deu a Fernando? soldadinhos de chumbo Gustavo deu a Femando?
/ N B N B
“ Caélculo: Q | ‘/ \
| [ Céleulo: 30 455\ ‘
0%8
I |
29
| Pos |
‘ o
Resposta | 5 ‘
J ‘ Resposta: ¥, |
ZOANOIOBhe © oL AIAE du it \ e dat. 0,20 )
N e
P a ALt
aluno 2, 42 série aluno 35, 82 série

Figura 5.21. Exemplos de ocorréncia da estratégia E9, usada por alunos da
42 e 82 séries.

Na figura acima, apresentamos dois exemplos desta estratégia, na

Questao 16, o primeiro ilustra a tentativa de resolugao por parte do aluno 2 da 42

175



Capitulo V Andlise dos Resultados

série, que fez uso de operacdes de adicao e subtracdo, ja no segundo exemplo, o
aluno 35 da 82 série, faz uso do algoritmo da divisdo, também sem sucesso.
Como nossas andlises mostram uma grande quantidade de dados,
consideramos necessario proceder a uma sintese desses resultados, que sera
apresentada no proximo capitulo, nos subsidiando para responder a questao de

pesquisa.
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CAPITULO VI

CONCLUSAO

Esta pesquisa diagnéstica contou com a analise do desempenho e das
estratégias produzidas por alunos das 42 e 82 séries do Ensino Fundamental de
duas escolas publicas estaduais, para atingir o objetivo de identificar as
concepgdes que esses alunos apresentam sobre fragdo em relagdo a cinco
diferentes significados: Numero, Parte-todo, Quociente, Medida e Operador
Multiplicativo.

Para atingir este objetivo, iniciamos nosso estudo a partir da delimitacéo e
elaboracdo de nossa questdo de pesquisa e na seqiiéncia fizemos uma breve
investigacdo sobre a fracdo na Matematica (Capitulo 1). Ali, descrevemos, de
forma breve, a trajetoria histérica de seu surgimento no campo da Matematica
bem como a definicdo formal de suas propriedades. Em seguida, para que
pudéssemos planejar e realizar este estudo, contamos com a Teoria dos Campos
Conceituais proposta por Vergnaud, no que se refere a formacao do conceito, e
com as idéias tedricas de Nunes concernentes aos diferentes significados da
fracao (Capitulo 2).

Na continuacdo, abordamos a fracdo sob trés diferentes enfoques,
embora relacionados: na Educacao Matematica — revisando estudos relevantes
correlatos a nossa pesquisa -, nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) —
descrevendo as recomendacbes contidas nesse documento - e nos Livros

Didaticos referentes as 42 e 8?2 séries de quatro colecdes indicadas pelos
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professores das escolas onde atuamos — descrevendo como a fracdo foi
abordada em relacdo a nossa classificagado de significados — (Capitulo 3).

Com base nos referenciais tedricos, desenvolvemos nossa metodologia,
que constou de um estudo descritivo, realizado pela elaboracdo de um
instrumento diagndstico, o qual foi aplicado a 65 alunos da 42 e 58 alunos da 82
série (capitulo 4).

Posteriormente, com os protocolos em maos, desenvolvemos a analise
quantitativa, na qual apresentamos os indices de desempenho dos alunos, e a
analise qualitativa, quando estabelecemos as estratégias que eles usaram na
resolucao erronea das questdes apresentadas (capitulo 5).

Dessa forma, neste capitulo, faremos o fechamento de nosso estudo,
apresentando uma sintese dos principais resultados e as conclusdes possiveis

apoiadas em nossas analises.

6.1 SINTESE DOS PRINCIPAIS RESULTADOS

Os porcentuais totais de acertos, tanto da 42 como da 82 séries foram
baixos (30,77% e 25,86% respectivamente), com uma ligeira vantagem para 42
série, 0 que demonstra uma certa homogeneidade.

Entretanto, essa homogeneidade ganha outro contorno se levarmos em
consideracdo as estratégias dos alunos dessas séries com relacdo aos

significados das fracdes, assim como com relagdo as variaveis de pesquisa.
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J Parte-todo

Considerando o total de 325 itens que abordaram este significado na 42
série, obtivemos 196 respostas (60,31%) que apresentaram a estratégia correta, o
que nos permite pensar que, a maioria desses alunos, frente as situagdes que
abordaram este significado, concebe a fragdo como Parte-todo.

Desse total (825), encontramos, também, 16 respostas (4,92%)
identificadas na estratégia Inversdo do numerador com o denominador (E2) e 34
respostas (10,46%) identificadas como Desprezo da conservacdo da area (E5).
Consideramos que esses dois tipos de erro estdo relacionados com o raciocinio
Parte-todo, porém ainda ndao completamente desenvolvido. Entdo, observamos
que 75,69% das 325 respostas envolveram o raciocinio de Parte-todo, o que vem
a corroborar com nossa inferéncia anterior de que a maioria dos alunos da 42
série tem a concepcgao de fragdo como Parte-todo.

Obtivemos, também, 54 respostas (16,62%) que abordaram a estratégia
Parte-parte (E1) que consideramos ser um tipo de concepc¢ao na qual o aluno sé
identifica as partes envolvidas na situacdo e 9 respostas (2,77%) que
reconhecemos como Ultilizacdo de operacgées (E9).

Ja em relacédo aos 290 itens que abordaram este significado na 82 série,
obtivemos 118 respostas (40,68%) com a estratégia correta, 55 respostas
(18,97%) que apresentaram a estratégia Inversdo do numerador com o
denominador (E2) e 16 respostas classificadas como Desprezo da conservagcéo
da area (E5). Estes resultados nos permitem inferir que, tal como ocorreu com a
42 série, a concepcao de fragdo como Parte-todo em situacées que abordaram
este significado é assumida pela maioria desses alunos, embora com menos

énfase do na 42 série.

179



Capitulo VI Conclusao

A 82 apresentou 76 respostas (26,20%) do tipo Parte-parte (E1) e 7
respostas (2,41%) do tipo Utilizacdo de operacdo (E9), demonstrando que a
concepcgao Parte-parte nesta série € maior que na 42.

Com relacdo as variaveis, esses alunos tiveram um melhor desempenho
em situacdo nas quais o significado Parte-todo foi apresentado sem a utilizacéo
de icone, tanto com quantidades discretas como continuas, seguido de perto
pelas situacbes com representacdo icbnica. Esse desempenho ocorreu de forma

semelhante na 82 série, porém com indices de acertos menores.

o Numero

Neste significado, tanto na 42 como na 82 série, os alunos demonstraram
que nao conseguem fazer a conversao do numero racional apresentado na forma
fracionaria para a forma decimal e consequientemente é possivel afirmar que eles
nao perceberam a relacao entre o numerador e o denominador da fragcdo nas
situacoes.

Na 4% série, dos 260 itens abordando esse significado, os alunos
apresentaram 44 respostas (16,92%) identificadas como estratégia do tipo

Interpreta a fracao literalmente (E4), 0 que nos permite supor que a concepcao de
~ L0 R N | .
fracdo para esses alunos esta ligada a forma de como se |é a fracao (5 um meio

€ entendido como um mais meio).
Estes alunos apresentaram, também, 70 respostas (26,92%) classificadas
como Fracdo tida como numeros sobrepostos (E8), demonstrando a concepcgao

de que ndo existe relacdo entre numerador e denominador da fragdo, passando
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assim a idéia de sobreposicdo de dois numeros inteiros, que podem ser
. . |
expressos com um tragco no meio ou com uma virgula no lugar do traco (§ é1,5).

Para a 8?2 série, dos 232 itens que abordaram este significado,
identificamos, também, a estratégia Interpreta a fracdo literalmente (E4) com 52
respostas (22,41%), a estratégia Fracao tida como numero sobrepostos (E8) com
44 respostas (18,97%). Uma outra estratégia identificada na 82 série e que esteve
ausente entre os alunos da 42 foi a Utilizagdo de operagbes (E9), com 34
respostas (14,66%) desse tipo, nas quais os alunos desta série efetuaram
operacdes entre o numerador com o0 denominador sem conseguir fazer a
conversao correta.

Considerando as variaveis abordadas neste significado, representagao
icbnica e nao icbnica, ndo podemos inferir nenhuma influéncia devido ao indice de
acertos inexpressiveis nas duas séries.

Nas situacoes em que procuramos abordar o significado NUmero, os
resultados nos permitem supor que os alunos, das séries estudadas, tém a
concepcao de fragdo como dois numeros inteiros separados por um trago, sem

relacdo de divisdo entre numerador e denominador.

J Medida
Dos 390 itens das situagdes que abordaram este significado para 42 série,
obtivemos 122 respostas (31,28%) com a estratégia correta e 14 respostas

(3,59%) identificadas como estratégia Inversao do numerador com o denominador
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(E2), o que parece que para um pouco mais de % desses alunos, a fracao pode

ser concebida com significado de Medida.

Obtivemos, também, 144 respostas (36,92%) classificadas na estratégia
Parte-parte (E1). Mais uma vez esta estratégia teve destaque entre os alunos
dessa série.

Ainda obtivemos, 8 respostas (2,05%) classificadas na estratégia
Porcentagem (E7) e 37 respostas (9,49%) na estratégia Utilizacdo de operacéo
(E9).

Neste significado, os alunos da 82 série apresentaram a mesma tendéncia
que os da 42 série. Assim, 75 respostas (21,55%) foram corretas, 29 (8,33%)
utilizaram a estratégia Inversdo do numerador com o denominador (E2), 145
(41,67%) com a estratégia Parte-parte (E1). Por fim observamos 11 respostas
(3,16%) como Porcentagem (E7) e 47 respostas (13,51%) identificadas como
Utilizagcao de operacéo (E9).

Nas situacdes propostas com este significado, o desempenho dos alunos
tanto da 42 como da 82 série foi melhor nas situacdes que apresentaram
semelhancas com situagbes do tipo Parte-todo com quantidade continua e
representacao icOnica e quantidade discreta com representagao icbnica e nao
iconica.

Ja o desempenho foi muito inferior na situacdo com quantidade continua,
sem apresentacao de icone, na qual, ndo se podia utilizar o mesmo procedimento
comumente empregado nas situacdes com significado Parte-todo.

Isso nos leva a questionar se a concepgdo que os alunos utilizaram

nessas situagdes foi efetivamente Medida ou Parte-todo, isto porque exceto na
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Questao 9, os alunos poderiam se utilizar do raciocinio Parte-todo para dar conta
dessas situacoes. Mas, na Questdo 9, era necessario calcular a medida total de
suco, o raciocinio Parte-todo ndo daria conta da situacao, o que resultou em um
indice de acertos menor que 7% para as duas séries.

Por fim, sentimo-nos confortaveis para conjeturar que nas situacées que
abordaram este significado, os alunos das duas séries tenderam a utilizar a

concepcao de fracdo Parte-parte.

. Quociente

Em relacdo aos 260 itens que abordaram este significado na 42 série,
identificamos 71 respostas (27,31%) apresentadas com a estratégia correta e 56
respostas (21,54%) com a estratégia Inversdo do Numerador com denominador
(E2).

A estratégia E2 chamou a atencdo pelo seu grande uso, nas questoes
que abordaram esse significado, sobretudo porque ela centrou-se nas Questbes
(2b e 10b), cujas respostas corretas deveriam apresentar o numerador maior que
o denominador. Acreditamos que por tras desta estratégia (E2), nessas situacoes,
esteja presente um falso teorema-em-acéao.

Este dado nos leva a presumir que a concepcao de fracdo como
quociente sofre influéncia desse falso teorema-em-acdo, ja que na maioria das
situacoes apresentadas aos alunos na escola, o numerador costuma ser menor
que o denominador.

Destacamos ainda a influéncia do raciocinio Parte-todo nas situagbes de
Quociente quando identificamos 43 respostas (16,54%) na estratégia Quociente

remete para o Parte-todo (E3). Por fim encontramos, nesta série, 23 respostas
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(12,69%) com a concepcao do quociente como Particdo (E6) e 43 respostas
(16,53%) que demonstram a concepg¢do de operar com 0S numeros nestas
situacdes, que denominamos de Utilizacdo de operacéo (E9)

De forma semelhante, dos 232 itens da 82 série, os alunos apresentaram
75 respostas (32,33%) com a estratégia correta e em menor numero 36 respostas
(15,52%) a estratégia Inversdo do numerador com denominador (E2). A estratégia
Quociente remete para o Parte-todo (E3) foi identificada em 46 respostas
(19,83%), Particao (E6) 12 respostas (5,17%) e Utilizacdo de operacdo (E9), em
33 respostas (14,22%), novamente com um indice superior ao da 42 série.

Neste significado, consideramos que as variaveis de pesquisa
apresentaram influéncias diferentes nas 42 e 82 séries.

Para a 4% série, o desempenho dos alunos foi melhor nas situagoes
apresentadas com quantidades continuas, com ligeira vantagem para a situacéao
sem representacao iconica. Ja para a 82 série, o desempenho foi melhor nas
situacées com quantidades discretas com vantagem para a situacao com
representacao iconica.

Finalizando, podemos supor a predominancia da concepcao de fracao
como Quociente nestas situacdes, com ligeira vantagem da 82 série, em relacéo a
42 | que sofreu uma maior influéncia de um “falso teorema-em-acéo”, seguido da

concepgéo do raciocinio Parte-todo, também presente nas duas séries estudadas.

J Operador Multiplicativo
Dos 260 itens que abordaram este significado, os alunos da 42 série
apresentaram 70 respostas (26,92%) com a estratégia correta, 21 respostas

(8,08%) classificadas na estratégia Fracao tida como numeros sobrepostos (E8),
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apresentando a concepc¢ao de fracdo como numeros separados por um traco.
Apresentaram, também, 76 respostas (29,23%) classificadas como Utilizacdo de
operacao (E9).

Os alunos da 8% série apresentaram entre os 232 itens que abordaram
este significado, 68 respostas (29,31%) respondidas acertadamente, 20 respostas
(8,62%) classificadas como Fracdo tida como numeros sobrepostos (E8) e 85
respostas (36,64%) identificadas com a estratégia Utilizacao de Operacao (E9).

Nas situacbdes que abordaram este significado, chama a atencéo o indice
da estratégia E9 (Utilizacdo de operacdo), nas duas séries (29,23% e 36,64%
respectivamente), o que nos leva a supor que os alunos da 42 e em maior numero
os alunos da 82 série tentaram resolver as questées propostas, fazendo uso de
operagdes, porém, sem sucesso.

Com relacao as variaveis, notamos que novamente a situagéo que obteve
melhores resultados foi a que apresentou grande semelhanca as situacdées que
abordaram o significado Parte-todo com quantidade continua e representacéo
icbnica (Questdo 7), sendo esta a maior influéncia nos resultados deste
significado, aumentando o indice total de acertos das duas séries. Ja as demais
situacdes parecem nao ter sofrido influéncia em relagdo a forma de apresentacéao
(icbnica e nao iconica) e em relacdo as quantidades (continua e discreta).

Assim como no significado Quociente, a 82 série teve uma ligeira
vantagem em relacdo a 42 na utilizacdo da estratégia correta, destacando-se no
emprego da estratégia E9 (Utilizacdo de operacao).

Diante do exposto, talvez tenhamos identificado que, o0 desempenho geral
da 82 série foi menor que o da 42 devido aos alunos da 82 nao obterem um melhor

desempenho nas situagdes que envolveram o significado de Numero e o
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significado de Operador Multiplicativo, ja que em relagdo ao Numero os alunos
n&o conseguiram fazer a conexdo da fragdo com o numero decimal, muito menos
localizar a fracdo na reta numérica apresentada. Em relacdo ao Operador
Multiplicativo, percebemos que, eles tentaram utilizar a estratégia correta, mas
nao tiveram sucesso, apresentando assim, mais que a 42, um grande indice da
estratégia E9 Utilizacao de operacao.

Terminada a sintese dos resultados sentimo-nos aptos a responder a

questao de pesquisa.

6.2 RESPOSTA A QUESTAO DE PESQUISA

“QUAIS AS CONCEPCOES QUE SAO POSSIVEIS DE SE
IDENTIFICAR COM RELACAO AOS CINCO DIFERENTES
SIGNIFICADOS DA FRACAO (NUMERO, PARTE-TODO,
QUOCIENTE, MEDIDA E OPERADOR MULTIPLICATIVO), A
PARTIR DA APLICACAO DE UM ESTUDO DIAGNOSTICO, COM
ALUNOS DAS 42 E 82SERIES DO ENSINO FUNDAMENTAL?”

Pautados nas estratégias utilizadas pelos alunos das 42 e 82 séries, foram
identificadas varias concepcdes com relagao aos diferentes significados.

Quais sejam: Parte-todo, Quociente, Medida, Operador Multiplicativo,
Relacdo Parte-parte, Inversdo do numerador com denominador, Quociente

remete para o Parte-todo, Interpreta a fracdo literalmente, Desprezo da
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conservacao da érea, Particdo, Porcentagem, Fracdo tida como numeros
sobrepostos e Utilizagdo de operacéo.

A seguir, identificamos algumas destas concepcdes, como sendo mais
utilizadas pelos alunos.

Parte-todo parece ser a concepcao mais acentuada para os alunos, tanto
da 4% quanto da 82 séries, sendo identificada nas situacées que abordaram os
significados Parte-todo, Quociente e Medida.

Uma segunda concepg¢ao muito usada foi a Parte-parte, estando presente
nas situacdes que procuramos abordar o significado de Parte-todo e Medida.

Podemos destacar também a concepcado de Quociente, que pode ter
sofrido influéncia de um falso teorema-em-acao, identificado nas situagcées com
significado Quociente e que esté ligado a idéia da fracao ter o numerador menor
que o denominador.

Na 8?2 série, percebemos de forma mais acentuada, a busca da
concepgdo de Operador Multiplicativo, sem, contudo o seu dominio, resultando
em tentativas de operacdes frustradas.

E por fim a Concepcdo de Fracdo como dois numeros inteiros
sobrepostos, separados por um traco, que nos revelou o desconhecimento das
duas séries, da relacao que existe entre numerador e denominador da fragao.

Considerando esse grupo de concepgdes e o baixo porcentual de acertos
nas duas séries, fica claro, para nés, a necessidade de se trabalhar com varias
situacdes, abordando os diferentes significados, visto que as concepc¢des que
levaram a erro, parecem surgir por falta de um trabalho mais amplo do Campo

Conceitual de Fragao.
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Portanto, concluimos que, nas séries iniciais do Ensino Fundamental,
devam ser trabalhadas, situagdes que abordem os significados, Parte-todo,
Medida e Quociente, visto que, estes alunos possuem apenas 0 conceito de
namero Natural. Enquanto que a partir da 52 série, do mesmo nivel de ensino,
sejam explorados também os significados Numero e Operador Multiplicativo,
tendo em vista, a construgdo dos nimeros racionais, que comegam a ocorrer a

partir dessa série.

6.3 SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Consideramos que, a realizacdo deste estudo diagndstico, possa servir
como um ponto de partida para futuras pesquisas de intervencao.

Desta forma, destacaremos duas sugestdes de pesquisa com intervencao
no Ensino Fundamental.

A primeira sugestao de pesquisa seria desenvolver uma sequéncia de
ensino para a introducao do ensino de fracdo na 32 série do Ensino Fundamental.
Essa sequéncia teria como abordagem trés significados da fragdo: Quociente,
Parte-todo e Medida.

Escolheriamos esses trés significados por entendermos, como em nossa
conclusdo, que eles estdo mais proximos da abordagem dos conceitos

matematicos de numero Natural.
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Estes trés significados seriam abordados em varias situacées abordando
as variaveis de quantidade e representacao.

Em relagdo ao significado Quociente, este poderia ser introduzido por
meio de situacdes ligadas ao cotidiano do aluno, como dividir chocolates, balas,
figurinhas, etc).

Ja o significado Parte-todo poderia ser abordado por meio de situacdes
que, também, envolvessem a nocao de area.

O significado Medida, com situagdes, de composicdo de um todo,
poderiam introduzir a nog¢éao de operacdo embasada na adigéo.

A segunda sugestdo de pesquisa seria, desenvolver uma sequéncia de
ensino para os alunos de 52 série. Nessa etapa escolar a fracdo seria retomada,
abordando os trés significados ja citados, porém, abordando situacées com
diferentes niveis de complexidade ao passo que seria iniciada a abordagem dos
significados, Numero e Operador multiplicativo, com o objetivo de levar o aluno a
perceber a fracdo no campo dos numeros racionais.

Essas pesquisas poderiam ser avaliadas fazendo-se comparacdes entre o
grupo experimental (alunos integrante da intervengao) e o grupo controle (alunos
que nao participariam da intervencao), com o intuito de verificar avancgos, no
aprendizado, como também, o de perceber quais significados seriam mais

pertinentes de serem abordados nestas séries.
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O INSTRUMENTO DIAGNOSTICO
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