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Resumo:

Este estudo tem a finalidade de analisar a compreensao de estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental a respeito da resolucdo de problemas envolvendo a introducdo do conceito de
fracdo em situagcdes quociente. Os dados foram coletados com alunos de uma escola
estadual paulista participante do Projeto Observatério da Educagdo. Teoricamente, a
investigacdo referenciou-se em teorias que versam sobre as questBes didaticas associadas
ao objeto matematico: fracdo. Nesse sentido utilizamos pesquisas de Nunes e Streefland.
De modo geral, a analise das informacdes obtidas nos permitiu identificar que a introducao
do conceito de fracdo por meio do significado quociente favoreceu a compreensdo do
invariante equivaléncia.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Ensino e aprendizagem; Fracdo; Situacdes
quociente; Equivaléncia de fracdes.

1. Introdugéo

O presente trabalho pretende apresentar parte de uma pesquisa de Mestrado em
Educacdo Matematica que esta sendo realizada sobre os processos de ensino e

aprendizagem dos nimeros racionais na sua representacao fracionaria — fracoes’.

! Nossa opcao neste artigo para facilitar a leitura do texto sera a utilizacdo do termo fracdo para

designar os nimeros racionais na representacao fracionaria.
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Apresentamos resultados parciais de uma das atividades desenvolvidas durante o
curso de formacéo continuada, ofertado pelo Observatério da Educacdo em que foi abordado
0 tema Representacdo fracionaria do numero racional, no qual aprofundamos a discussao,
sobretudo, sobre o significado do quociente a partir de uma sequéncia de ensino.

As tarefas do protocolo de pesquisa foram elaboradas pela Professora Terezinha
Nunes e sua equipe na Universidade de Oxford e propde introduzir o ensino das fracdes pelo
significado quociente. A proposta da autora é possibilitar que a crianca se aproprie desse
conceito a partir da resolucdo de situacdes que envolvam a ideia de divisdo estimulando a
utilizar as estruturas intuitivas ja conhecidas por elas. Tal proposta foi desenvolvida tanto no
Brasil, como na Inglaterra e em Portugal.

As atividades realizadas neste modulo da formacdo tiveram inicio no segundo
semestre de 2013 com professores da rede estadual de ensino. Para este artigo analisaremos
duas das situacdes apresentadas no protocolo. Os dados referem-se a producdo dos alunos de
uma das professoras participante que leciona para o 5° ano do Ensino Fundamental.

Embora sejam muitas as ideias desenvolvidas durante a formacdo, para este artigo
apresentaremos apenas como 0s alunos responderam a duas das questdes que envolviam a

ideia de equivaléncia.

2. Relevancia e Fundamentacao

Estudos ja realizados em outros paises e também no Brasil apontam lacunas tanto
nos processos de ensino quanto na aprendizagem das fracdes. Conforme afirma Campos
(2011) “O ensino e aprendizagem de fragdes constituem um obstaculo consideravel para
professores e alunos, desde o 4° ano do ensino fundamental no Brasil, quando esse tema é
abordado” (CAMPOS, 2011, p.1)

Embora este seja um tema em que alunos e professores encontram grandes
dificuldades, a sua compreensdo € considerada de fundamental importancia. Ja na década
de 80 Behr chama a atencdo e justifica tal importancia indicando que a compreensdo do
conceito de fragdo envolve trés perspectivas: pratica, psicoldgica e matematica (BEHR,
1983).

Ainda em relacdo a aprendizagem, nos anos 90, pesquisas brasileiras como as de

Campos e Cols, 1995; Nunes e Bryant, 1997, dentre outros, observavam dificuldades
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encontradas por alunos quanto ao dominio do conceito de fracdo. O mesmo foi constatado
com alunos que estudavam no final da Escola Bésica (17, 18 anos) por Rodrigues (2005).
O autor observou que tais estudantes ainda apresentavam dificuldades significativas tanto
sobre a compreensdo do papel da unidade nos problemas envolvendo fragcdes como sobre
as peculiaridades das situagcdes envolvendo grandezas discretas. Quanto aos alunos dos
anos iniciais, Garcia Silva (2007), por exemplo, ao realizar uma investigagdo com 0s
alunos do 5° ano do Ensino Fundamental (criancas com 9 e 10 anos) observou também que
esses estudantes apresentavam pouco dominio do conceito de fracéo.

Quanto ao ensino das fracBes, no final da década de 90, Nunes j& chamava a
atencdo sobre a forte tendéncia por parte dos professores em trabalhar o conceito de fragdo
utilizando principalmente o significado parte-todo. Esse fato também é evidenciado por
Canova (2006), Damico (2007), Garcia Silva (2007) e Monteiro Cervantes (2010).

Campos (2011) afirma que outros autores como Strefland (1987; 1997) sugerem
que a introdugdo do ensino de fragbes pelo quociente oportuniza situagcdes nas quais o
aluno apresenta maior compreensdo do uso das fragdes. Também afirma que estudos mais
recentes como Mamede (2008); Nunes Bryant; Pretzlik; Bell; Evans & Wade (2007)
indicam que as criancas compreendem melhor o uso das fragdes pelo quociente do que por
parte-todo. Dessa forma, investigar a compreensdo dos alunos sobre situacfes envolvendo
a ideia de quociente parece-nos relevante.

Outra ideia importante analisada neste estudo é a de equivaléncia. Nunes et al
(2004) consideram importante investigar como as criancas compreendem as classes de
fragcOes equivalentes. Trata-se de uma ideia fundamental uma vez que permite a preparagédo
para a compreensdo de noc¢des importantes, como a da proporcionalidade, todavia, os
autores afirmam ndo ser trivial. Nunes et al (2004) chamam a atencdo ainda para a
dificuldade gerada quando se procura encontrar equivaléncia no campo das fracdes.
Afirmam que no campo dos niimeros inteiros 0 mesmo “rotulo” facilita a compreensao,
pois ao afirmarmos, por exemplo, que compramos na feira 4 bananas e 4 magas estamos
dizendo que sdo quantidades equivalentes uma vez que apresentam o mesmo “rotulo”. O
mesmo ndo ocorre com as fragdes, pois numeros escritos de maneiras diferentes

representam a mesma quantidade quando se referem a uma mesma unidade. Nesse sentido,

1 . 2
> de chocolate representa a mesma quantidade que Zdo mesmo chocolate . Por outro lado
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se temos % de um chocolate de 100 g ndo representa a mesma quantidade % de um

chocolate de 1kg. Nesse sentido, assim como 0s autores, consideramos serem as nogoes de
equivaléncia e de ordem de fundamental importdncia visto que sdo necessérias ao
desenvolvimento da nocdo de numero.

Quanto a aprendizagem do invariante equivaléncia, estudos como os de Campos
(2011) apoiado nos estudos realizados por Behr, Wachsmuth, Post e Lesh (1984); Hart
(1986); Behr et al. (1992); Kamii e Clark (1995); Kerslake, (1986) indica que os alunos
encontram dificuldades para identifica-las.

3. Procedimentos Metodoldgicos

Reiteramos que a analise que apresentamos a seguir constitui parte de uma
formagdo que foi realizada com professores da rede estadual de ensino, durante a qual
procuramos oportunizar aos professores participantes a refletir sobre a introducdo do
conceito de fracdo, especialmente, por meio do significado quociente.

O mddulo de formacao ocorreu no periodo de 04/09/2012 a 27/11/2012, com uma
carga horaria de 24 horas presenciais e 6 a distancia. Na atividade a distancia foi aplicada
uma sequéncia de ensino a alunos de classes do Ensino Fundamental. Neste trabalho
apresentamos a andlise da producdo dos alunos de uma sala do 5° ano do Ensino
Fundamental, composta por 35 alunos, dos quais 20 participaram da atividade. Antes de
levar a atividade para a sala de aula, a professora participou da discussdo em que foi
apresentada as ideias propostas na sequéncia de ensino.

Na aplicacdo da sequéncia os alunos foram dispostos em carteiras individuais; cada
crianca recebeu um caderninho contendo as ilustracdes das questBes propostas; nele cada
aluno individualmente, registrava sua resposta as questdes que foram apresentadas em
power point e lidas pela professora. Em um momento da atividade, as criancas eram
estimuladas a refletir sobre suas respostas e a comparar com a do seu colega ao lado.
Durante a realizacdo das atividades também fizemos registros com a utilizacdo de recursos
audio visual.

Reiteramos que a sequéncia de Ensino era composta de quatro situacdes, porém

para esta comunicagdo apresentaremos duas delas, quais sejam:
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28 situacédo

Quatro pessoas vdo dividir 3 chocolates igualmente.

1- Vai ser possivel dar uma barra para cada um?

2- Vai ser possivel dar pelo menos metade para cada um?

3- Como vocé dividiria as barras de chocolate?

4- Compare sua divisdo com a de outro colega que fez diferente. As duas

formas de dividir podem dar a mesma quantidade para cada um?

Figura 1: 22 situacdo do protocolo

Esta é uma das situacGes criada por Nunes e inspirada nos estudos de Streefland
(1984). A finalidade foi introduzir o conceito de fragdo por meio do processo de

divisdo indicada, favorecendo o aluno a apoiar-se no seu conhecimento informal.

32 situacdo

Seis criangas foram a uma pizzaria e pediram duas pizzas para repartir
igualmente. O garcom era muito simpético e trouxe uma pizza de cada vez para
eles ndo deixarem a pizza esfriar.

1. Como eles podem dividir a pizza? Que fracdo da primeira pizza cada
um vai ganhar?

2. Quando o garcom trouxer a segunda pizza, quanto cada um vai
ganhar?

3. Que fracdo cada um vai ganhar ao todo?

4. Se o garcom trouxer as duas pizzas de uma vez, eles podem dividir de
outra maneira? Como? Que fracdo da pizza cada um vai ganhar?

5. Veja essa duas fracdes. Vocé acha que elas mostram a mesma

guantidade de pizza? Como vocé chegou a essa conclusio?
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Figura 2: 32 situacdo do protocolo

Esta situacdo originalmente concebido por Streefland (1997) foi também utilizada
nos estudos de Nunes et al (2004) com o objetivo investigar os argumentos utilizados por
estudantes durante a resolucdo de tarefas de equivaléncia de fracGes apresentadas na
situacdo Quociente. Procuraremos neste estudo identificar os argumentos utilizados pelos

nossos alunos.
4. Analise e Discussao dos Dados

Respaldados nas literaturas ja consultadas, analisamos as respostas dos alunos. Com
relacdo a 22 situacdo do protocolo, observamos que as 20 criangas que participaram da
atividade responderam corretamente ao primeiro item. O segundo item foi respondido de
forma acertada por 19 criancas e 01 aluno ndo respondeu. 1sso nos faz pensar que os alunos
compreenderam a situacdo proposta. Em relacdo ao terceiro item, houve um ndmero
significativo de acertos: 17 criangas; 02 erraram e 01 n&o respondeu.

Analisando o0s acertos percebemos que 0s estudantes utilizaram-se de duas
estratégias:

e dividiram duas barras de chocolate a0 meio e uma em quartos, e fizeram a
distribuicdo entre as quatro pessoas;

e dividiram cada uma das trés barras de chocolate em quatro partes iguais e
distribuiram uma parte de cada uma das barras para cada pessoa.

Na figura a seguir observamos a primeira estratégia que foi a utilizada pelos alunos
AeB:
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Estratégia Correta: aluno A Estratégia Correta: Aluno B

by

Essa representacdo foi a apresentada pela maioria dos alunos (treze). Durante a
aplicacdo da sequencia tal fato nos chamou a atencdo e resolvemos questionar o Aluno A
sobre sua forma de pensar, ele justificou: “esse daqui divide; tora no meio ai divide para
essas duas pessoas; esse daqui divide com esses dois e esse daqui tora em quatro pedacos
para dividir com eles”. (ALUNO A)

Dentre esses alunos que se valeram de tal estratégia observamos que a divisdo do
ultimo chocolate ndo foi imediata para todos os estudantes. Observamos que o Aluno C,
por exemplo, dividiu os trés chocolates ao meio e ao distribui-los possivelmente percebeu

que teria que dividir novamente as duas Gltimas metades ao meio, mais uma vez.

@

? lo

Estratégia Correta: Aluno C

Assim como o Aluno C, outro estudante dividiu as trés barras ao meio e repartiu a
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ultima em oito pedacos, justificando “eu divido no meio mais vai sobrar mais um inteiro e
da para cortar em 4 pedacos para cada um.”
Outra estratégia utilizada por quatro alunos foi dividir cada uma das trés barras de

chocolate em quatro partes iguais e distribuir uma parte de cada uma das barras para cada

. 1
pessoa, ou seja, (Z de barra paracada pessoa;j.

Srpe{L o)
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Estratégia: Aluno D

Observando as estratégias utilizadas pelas criancas, pudemos perceber que elas séo
as mesmas indicadas por Garcia Silva (2007). A autora apoiada nos estudos de Carperter
(1994) observou também as duas estratégias aqui identificadas. Nao verificamos, porém, o
caminho descrito por Behr et al. (1992), ou seja, as trés barras sdo unidas, formando uma
unidade que é dividida em quatro.

E importante notar que mesmo n&o sendo perguntado sobre que frago representava

a parte que cada pessoa iria ganhar dois alunos representaram também por meio de fracéo.
11 3 « : .
O Aluno E representou Z+§ e 0 Aluno F respondeu 7 Como néo entrevistamos os dois

alunos, pudemos inferir que, que o Aluno E indicou as duas fracdes de chocolate
distribuidas, mas ndo a fracdo total que representava os dois pedacos; ja o Aluno F ao
dividir o chocolate em quartos verificou o que cabia a cada pessoa.
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Estratégia: Aluno E Estratégia: Aluno F

Trés alunos erraram o item, dois deles dividiram os chocolates em meios,
possivelmente por acreditar que deveriam encontrar uma forma de dividir todos os
chocolates em “partes iguais” (mesma area). Ja o terceiro aluno dividiu cada chocolate em

cinco pedacos.
Apresentamos a seguir um dos erros observados:

Estratégia: Aluno G

Analisando a estratégia utilizada pelo Aluno G observamos que ele possivelmente
utilizou-se da ideia de que deveria fazer quatro cortes no chocolate para que pudesse
dividi-lo em quatro partes. A divisdo de uma grandeza continua parece trivial, mas nao é.

Ja em 1960 Piaget, Inhelder e Szeminska afirmavam que a compreensdo de fracdes
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implicava a construgdo de invariantes que serviriam como base para a organizacdo das
acOes da crianca. Dos invariantes citados pelos autores um deles diz respeito a necessidade
de saber sobre a relacdo existente entre 0 ndmero de partes e 0 ndmero de cortes
necessarios para obter as partes, ou seja, que para dividir um todo continuo em quatro
partes iguais serdo necessarios apenas trés cortes. Nesse sentido, como apontado por Piaget
et al (1960) o estudante precisa antecipar o nimero de cortes que ird produzir e também
prever onde esses cortes devem ser feitos de forma a garantir que todas as partes tenham a
mesma area (conservacado de area).

A segunda situagdo propde trabalhar com o invariante equivaléncia. Antes de
trazermos a andlise sobre a percepcdo das criangas acerca desta ideia, apresentaremos as
respostas dadas aos outros itens propostos na situacgéo.

Em relacdo ao primeiro item observamos que embora os alunos tenham expressado
. . . x 1
de modos diferentes, todos chegaram a resposta correta referindo-se a fragcdo de 5 para a

porcdo da pizza que cada crianca iria comer.

Quanto ao segundo item, quatorze alunos responderam corretamente que a fracao

da outra pizza também seria %; trés estudantes referiram-se apenas a quantidade de

pedacos indicando que seriam 2 (pedacos); um aluno respondeu: “eles repartem a outra e
comem 12 referindo-se ao total de pedacos das duas pizzas; e uma crianca respondeu 1.

Em relacdo ao terceiro item, treze alunos responderam corretamente, dizendo que
cada crianca ganharia ao todo 5 de pizza; uma crianca respondeu: com duas pizzas da

para cada um comer duas fatias; um respondeu: vai ganhar 2 pedac¢os para cada crianca
e duas criangas responderam: 2, talvez fazendo também referéncia a dois pedacos de pizza.

Analisando os itens 4 e 5, temos uma ideia de como os alunos lidam com o
invariante equivaléncia.

Com relagéo ao quarto item, ao analisarmos as respostas dos alunos quanto a outras
formas de dividir a pizza que cada crianga comeria se 0 garcom trouxesse as duas de uma
sO vez, percebemos que dez alunos responderam corretamente. Porém somente cinco deles
fizeram a representacdo fracionéria da quantidade, como podemos observar nas figuras a

sequir:
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Estratégia Correta: Aluno H Estratégia Correta: Aluno I

Ja em relacdo ao item cinco, em que os alunos deveriam comparar as fracoes que
encontraram, verificando se estas representavam a mesma quantidade, eles néo
expressaram compreender plenamente a ideia de equivaléncia, uma vez que mesmo
aqueles que fizeram a representacao fracionaria, responderam “ndo” a este item. Porém, 0s
alunos que se referiram apenas a quantidade de pedacos, disseram que 0s pedacos
representavam a mesma quantidade.

Todavia, vale ressaltar, que o papel do professor nesse experimento foi bastante
reduzido uma vez que objetivavamos analisar durante o processo formativo os registros
espontaneos dos alunos. Nesse sentido, solicitamos que o docente realizasse somente a
leitura das situacGes, sem nenhuma outra intervencao.

Dessa forma, acreditamos que em situacéo real de ensino a mediagéo do professor
seria de fundamental importancia uma vez que ao analisar os videos observamos a
presenca da ideia de equivaléncia quando os alunos discutiram sobre o ocorrido: “(...) a
gente pegou a metade dos dois numeros, do numerador e do denominador (...) O nimero
assim da fracdo vai diminuir, sé que eles vao manter o mesmo que eles vdo comer”.
(ALUNO J)

5- Resultados Parciais da Pesquisa
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Com base nos estudos realizados, entendemos ser importante que o ensino das
fragOes possibilite que a crianga construa conhecimentos que as levem a compreender o
que € a representacdo por fracdo, distinguindo assim 0s numeros naturais dos racionais.

Assim, consideramos o papel central do professor. E relevante que ele introduza o
conceito de fracdo também a partir das no¢des que as criangas ja usam no seu dia-a-dia,
por exemplo, quando ela divide um Unico lanche com seus amiguinhos. Essa compreensdo
por parte dos professores permite que o ensino de fracfes deixe de ser mecanico e favoreca
uma maior compreensao desse conceito.

As situagOes propostas por Nunes (2003) oportunizaram aos alunos investigados
vivéncias que possibilitaram a reflexdo sobre o uso de fragOes, especialmente, na situacéo
quociente considerando estabelecer relagbes com situacdes do cotidiano, levantando
hipdteses, resolvendo e fazendo usos dos conceitos matematicos ora apreendidos em
relagdo a divisdo.

A anélise dos dados nos permitiu observar que o desenvolvimento desta sequéncia
pode favorecer a compreensdo sobre a introducdo do conceito de fracdo por meio do
significado quociente.

Outro ponto que observamos é que as criancas consideraram a ideia de parte-todo,
uma vez que a grande maioria utilizou-se desse recurso para responder as questdes,

retratando ser este o significado que possivelmente foi trabalhado em sala de aula.
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