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Resumo

Este trabalho apresenta a analise de uma pratica de ensino com licenciandos em matematica,
utilizando material manipulavel, para explorar o processo de ordenacdo de fragdes. A atividade
foi mediada pela Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da
Resolugdo de Problemas e visou, utilizando as Barras de Frag¢des, abordar umanova perspectiva
para o ensino de fragdes. A analise dos registros escritos destacou a dificuldade dos licenciandos
em utilizar o material manipulavel como ferramenta didatica, pois focaram mais nas respostas do
que no processo de explora¢do. Além disso, identificou-se a importadncia das conversdes e
tratamentos entre diferentes registros de representacdo semidtica no aprofundamento do
conhecimento matematico. Os resultados indicam que a mediagdo docente é imprescindivel para
estimular o uso e as reflexdes sobre o uso do material manipulavel como recurso pedagdgico.
Ainda, o estudo reforca o potencial desses materiais na compreensdao de conceitos abstratos,
sugerindo estratégias para aprimorar sua utilizagdo na educagdo matematica.
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Abstract

This work presents the analysis of a teaching practice with Mathematics Education undergraduate
students, using manipulable materials, to explore the process of ordering fractions. The activity
was carried out using the Teaching-Learning-Evaluation method in Mathematics through
problem-solving, aiming at approaching a new perspective for the teaching of fractions using
Fraction bars. The analysis of the written records showed the difficulties the undergraduate
students had when using manipulable materials as a didactic tool, since they focused more on the
answers than on the exploration process. Furthermore, the importance of conversions and
treatments between different registers of semiotic representation in the construction of
mathematical knowledge became clear. The results indicate that mediation is crucial to stimulate
the use and reflections about manipulable materials as a teaching resource. Finally, this study
highlights the potential of such materials in the understanding of abstract concepts, suggesting
strategies to enhance their use in Mathematics Education.

Keywords: Fraction Bars. Teaching-Learning-Evaluation Method Through Problem-Solving in
Mathematics. Concrete Material. Higher Education. Mathematics Teaching.

Resumen

Este trabajo presenta el analisis de una practica de ensefianza con estudiantes de Licenciaturaen
Matematicas, utilizando materiales manipulativos, para explorar el proceso de ordenaciéon de
fracciones. La actividad fue mediada por la Metodologia de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion
a través de la Resolucion de Problemas, en la que, usando las Barras de Fracciones, se buscod
abordar unanueva perspectiva para la ensefianza de fracciones. El analisis de los registros escritos
reveld la dificultad de los estudiantes en utilizar el material manipulativo como herramienta
didéctica, puesto que se enfocaron mas en las respuestas que en el proceso de exploracion.
Ademas, se identifico la importancia de las conversiones y tratamientos entre diferentes registros
de representacion semidtica en la profundizacion del conocimiento matematico. Los resultados
indican que la mediacion docente es imprescindible para estimular el uso y las reflexiones sobre
el uso del material manipulativo como recurso pedagoégico. Finalmente, el estudio refuerza el
potencial de estos materiales para la comprension de conceptos abstractos, sugiriendo estrategias
para optimizar su utilizacién en la educaciéon matematica.

Palabras clave: Barras de fracciones. Metodologia de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion de
Matematicas a través de la Resolucion de Problemas. Material concreto. Ensefianza superior.
Ensefianza de matematicas.

1 Introducao

Ha 10 anos, desde as primeiras impressdes realizadas em 3D, o Laboratorio
Fébrica Matematica — FAB3D, um espago do departamento de Matematica da
Universidade do Estado de Santa Catarina, tem por objetivo criar um ambiente de
desenvolvimento e socializacdo de materiais concretos e digitais com as potencialidades

das tecnologias da impressao 3D, corte a laser e softwares de geometria dindmica. Os
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materiais desenvolvidos e produzidos sdo utilizados em contextos de ensino, pesquisa e

extensao.

Em 2022, o trabalho de Oliveira (2022), que elaborou barras de fragdes em EVA
¢ abordou com seus alunos trés dos cinco significados de fra¢do* (Santos, 2005), instigou-
nos. Num primeiro momento, vimos a possibilidade de efetuar melhorias no material ao
produzi-lo em MDF’ com a maquina de corte a laser. Contudo, mais do que produzir o
material, debrugamo-nos sobre como utilizé-lo para ensinar fragdes. Uma vez que um dos
principais desafios para o aprendizado de fragdes reside em interpreta-las de acordo com
0 contexto nos quais estao inseridas — compreender os seus significados (Santos, 2005),
iniciamos uma pesquisa na qual nos propusemos a elaborar uma sequéncia didatica® que
fizesse uso das Barras de Fragdes, direcionada para a educagdo basica, e que contemplasse
os cinco significados.

Antes de chegar a sala de aula, ¢ necessario, contudo, que o professor tenha
dominio sobre fragdes. Assim, concordando com Kieren (1980 apud Silveira, Souza e
Powell, 2024) que todos os significados sdo importantes e, juntos, auxiliam numa
compreensdo mais ampla das fragdes, torna-se necessario apresenta-los aos futuros
professores de matematica. Silveira, Souza e Powell (2024) destacam, ainda, que existem
indicios de que a compreensdo sobre fragdes por parte dos professores precisa ser
melhorada, e que lacunas nessa compreensao aumentam a probabilidade de que ideias
equivocadas sejam reproduzidas por eles aos seus alunos. Esse ¢ mais um indicativo da
necessidade de abordar, de modo mais amplo, o conceito de fragdo no contexto da
formacao inicial e continuada de professores.

Outro aspecto relevante para compreender as fracdes diz respeito as suas multiplas
representacdes. Uma fracdo pode ser representada, por exemplo, como dois nimeros
naturais separados por um trago, um numero decimal, um ponto na reta numérica, um

valor dado em porcentagem, uma figura etc. Nessa perspectiva, a Teoria dos Registros de

4 Em Santos (2005), temos que os cinco significados sdo: parte-todo, numero, medida, operador
multiplicativo e quociente. Abordaremos cada um deles no capitulo de referencial tedrico.

> MDF ¢ a sigla para Medium Density Fiberboard, ou Painel de Fibras de Média Densidade, que é uma
placa de madeira reconstituida.

® As atividades revisadas estdo disponiveis em https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1001015
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Representacdo Semidtica de Duval (2009) fundamenta-se naideia de que a aprendizagem
matematica da-se por meio da coordenagdo consciente de diferentes sistemas de
representacdo de um mesmo objeto matematico. Em outras palavras, a compreensao
plena de um conceito matematico da-se a medida em que o aluno € capaz de reconhecé-
lo, forma-lo e manipula-lo, fazendo conversdes e tratamentos, em suas diversas formas
de representacdao, em qualquer sistema semiotico, como na linguagem natural, escrita
simbdlica, figural etc.

Assim, uma vez que estamos inseridas num curso de Licenciatura em Matematica
— sejacomo docentes ou como discente — optamos por aplicar a sequéncia no nosso curso
sob duas perspectivas: identificar possiveis melhorias nas atividades e no material para
que pudessem ser “lapidados” antes de serem propostos em salas de aula da educagdo
basica; e discutir sobre fragdes, seus significados, seu ensino, suas diferentes
representacoes € 0 uso do material concreto e da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacao de Matematica através da Resoluc¢ao de Problemas (MEAAMaRP) (Allevato;
Onuchic, 2021) com os licenciandos, focando na sua futura pratica docente.

Tendo em vista a grande quantidade de dados gerados a partir da aplicacao da
sequéncia, que era composta por nove atividades, ¢ invidvel, inclusive pela limitacao de
paginas, apresentar a analise de todas nesse artigo. Entdo, optamos por trazer um recorte
da pesquisa, analisando os dados coletados da resolugdo da atividade sobre ordenacdo de
fracdes, destacando as conversdes e tratamentos realizados pelos alunos. A atividade,
ainda que relativamente simples em termos de contetdo matematico nesse contexto de
aplicacdo, traz a possibilidade de discutir aspectos que agregam para o ensino de fragoes,
tanto na educagao basica quanto na formacao de professores.

O trabalho segue organizado em mais quatro se¢des. Na segunda, apresentamos o
referencial tedrico acerca do uso de material manipulavel, a Teoria de Registros de
Representagdo Semiotica de Duval e os significados de fragao. Na terceira, o contexto da
aplicacdo, descri¢dao do estudo e sobre a MEAAMaRP. Em seguida, trazemos a analise
dos dados, apresentando as estratégias de resolucado e nossas reflexdes sobre o processo.

Por fim, as consideragdes finais.

2 Referencial tedrico
Segundo Vale (2002, p. 9), a utilizacdo de materiais concretos no ensino da

Matematica ¢ uma pratica antiga,
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[...] por exemplo, 0 homem primitivo comegou por usar marcas num bastio
para fazer a contagem das ovelhas; usou pedras; usou a corda com nos; etc.
Mais tarde, com a introdugdo do sistema de numeragdo indo-arabe, aparece o
abaco. [...] Posteriormente aparecem na geometria a régua, o compasso € o
esquadro.

Porém, de acordo com a autora, no século XV alguns desses materiais deixaram
de ser usados e foram substituidos pelos algoritmos. A ideia era que os conhecimentos
fossem transmitidos aos alunos que teriam apenas que memorizar ou reproduzir
mecanicamente regras de calculo (Vale, 2002; Fiorentini; Miorim, 1990).

No século XVII, Comenius (1592-1670) questionou esse tipo de ensino,
defendendo o uso de materiais concretos. Ele e Pestalozzi (1746-1827) sdo considerados
pioneiros da “escola ativa”, que privilegiava que os alunos envolvessem-se ativamente no
processo educacional. Com os seus estudos, os professores ganharam recursos para
ilustrar conceitos e procedimentos matematicos, transformando o ambiente de
aprendizado. Depois deles, vieram Decroly (1871-1932) e Montessori (1870-1952), que
iniciam o estudo da pedagogia cientifica e ampliam as visdes de Comenius e de Pestalozzi
(Vale, 2002; Fiorentini; Miorim, 1990).

Anos depois, Piaget (1896-1980) defende que as criancas aprendem melhor a
partir de atividades concretas, quando colocam a “mao na massa”, realizam manipulagdes
e refletem conscientemente sobre esse processo. Diferentemente de Montessori e
Decroly, que propunham procedimentos estabelecidos pelo professor ou pelo material nas
atividades educativas, Piaget acreditava numa liberdade de construgdo matematica.
Depois dele, vieram Dienes (1916-2014) e Bruner (1915-2016), que trabalharam juntos,
estudando e expandindo as ideias de Piaget (Vale, 2002).

Diante dessa construgao historica, diferentes autores definem material concreto e
material manipuldvel de maneiras semelhantes. Optamos por tomar como base a defini¢ao
de Vale (2002), na qual material concreto ¢ aquele que os alunos podem tocar e usar para
representar tridimensionalmente as ideias matematicas, podendo ser materiais comuns ou
educacionais, sendo os comuns os que usamos para diversas finalidades e os educacionais
os que foram “construidos para serem usados na sala de aula com fins educativos” (Vale,

2002, p. 8). Ela também define material manipuldvel como sendo
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materiais concretos, de uso comum ou educacional, que permitem que durante
uma situagdo de aprendizagem apelem para os varios sentidos dos alunos
devendo ser manipulados e que se caracterizem pelo envolvimento ativo dos
alunos como, por exemplo, dbaco, geoplano, folhas de papel (Vale, 2002, p. 8,
traducdo nossa).
O material manipulavel do qual falaremos nesse artigo sdo as Barras de Fracoes
. , ~ . , 1
(Figura 1), construidas em MDF, contendo as fracdes de um inteiro até o que se

caracterizam como um material concreto educacional.

Figura 1: Barras de fracdes
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Fonte: Acervo das autoras (2023)

Lorenzato (2012) defende que, para chegar ao abstrato, ¢ preciso partir do
concreto. Entendemos que, quando o aluno manipula o material, oportuniza-se pensar
com ¢ sobre os processos que estio sendo realizados acerca do conceito matematico que
esta sendo trabalhado. Nesse sentido, Vale (1999) discute que € no envolvimento ativo
do aluno, na interacdo com o material, tendo a oportunidade de manipulé-lo repetidas
vezes, usar varios sentidos e observar demonstracdes feitas pelo professor, que o aluno
pode alcancar a abstragao.

Por outro lado, a representagdo de conceitos matematicos pode ser feita de
diversas formas. Cada uma delas ¢ chamada por Duval (2009) de registro de
representacao semidtica. Tais registros constituem os diferentes sistemas de signos, como
a linguagem natural, as notagdes algébricas, os graficos e as figuras geométricas, por meio
dos quais um objeto matematico pode ser expresso € manipulado. Sua fun¢do primordial
¢ viabilizar o acesso a esses objetos que, por sua natureza abstrata, ndo sao diretamente
acessiveis aos sentidos. Na Figura 2, exemplificamos alguns dos registros dos ntimeros

racionais.
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Figura 2: Alguns Registros de Representa¢do Semiodtica dos Numeros Racionais

| REGISTROS DE REPRESENTACAO DOS NUMEROS RACIONATS |

| REGISTRO FIGURAL | | REGISTRO SIMBOLICO | [REGISTRO NA LINGUA NATURAL |
| contNuo || NUMERICO ||  ArcEBrico |
R Os mimeros obtidos pela divisio
Fraciondrio Poténcia de 10 de dois mimeros inteiros
Ex: 2 ;}l . formam o conjunto dos mimeros
5 -otag:ao racionais.
cientifica a
@ 5b*0.abeE
| REGISTRO GRAFICO |
Ex:1:2 Ex: 4% a-10"oua- 107" [ nlrs | ; Tl ‘."T'L
* * ] 1 2 3 H s
¥ . | REGISTRO EM DIAGRAMA |
Decimal exato Ex: 0.2
ou Q
Decimal nio exate  Ex:0,3333.. .3’

Fonte: Miranda e Rezende (2017, p. 51).

Conforme Duval (2023), os registros de representacao semiodtica devem permitir

trés tipos de atividades cognitivas: a formagao, o tratamento e a conversao. O autor afirma
~ - « —

que a formagdo pode ser comparadauma tarefa de descricdo como a “enunciagdo de uma

frase (compreensivel em uma lingua natural dada), composi¢ao de um texto, desenho de

uma figura geométrica, elaboragao de um esquema, expressao de uma foérmula, etc.”

(Duval, 2023, p.6) e cada uma delas deve respeitar as regras de conformidade do
. . .. . 3
respectivo registro. Por exemplo, ao solicitar que um aluno represente uma fracao , por

meio de uma figura geométrica, espera-se que ele selecione informacgdes relevantes
(numerador e denominador) do registro numeérico e produza uma representacao conforme
as regras do registro figural, como a divisdo do todo em partes iguais (4) e a pintura de
algumas dessas partes (3).

J4

Enquanto isso, “a conversdo de uma representacdo ¢ a transformacdo desta
representacao em uma representagao em outro registro, conservando a totalidade ou uma
parte somente do contetido da representagao inicial” (Duval, 2023, p.7). Por exemplo,
quando passamos da expressdo “dois numeros quaisquer somados resultam em dez”
(registrona lingua natural) para x + y = 10 (registro algébrico), estamos realizando uma

conversdo. Ja o “tratamento de uma representacao ¢ a transformacao desta representacao
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no mesmo registro onde ela foi formada” (Duval, 2023, p.7). Por exemplo, no céalculo g +
17 4 1 . . 7 . .

3 = 5 » passamosa representar 3 + 3 (registro numérico) como 5 (registro numérico), ou
seja, mudamos a representagao sem mudar o registro, caracterizando um tratamento.

No contexto da sala de aula, a apropriagdo de um conceito matematico esta
intrinsecamente ligada a capacidade do aluno de coordenar diferentes registros de
representacao semidtica. Conforme aponta Duval (2023), a aprendizagem ndo se resume
a automatizacdo de tratamentos em um registro especifico, mas consolida-se na
articulagdo consciente entre as multiplas formas de representar um mesmo objeto.

A complexidade do conceito de fracdo ¢ intensificada ndo apenas pelas suas
multiplas formas de representacdo, mas, também, pelos significados que assumem a
depender do contexto no qual estdo sendo aplicadas. Ainda, a propria palavra
“significados” pode ser substituida por “interpretacdes” (Silveira, Souza e Powell, 2024)
ou “personalidades” do numero racional (Onuchic; Allevato, 2008), a depender do
referencial teérico adotado. De modo geral, sdo definidos cinco significados para as
fracdes’ e, aqui, utilizaremos a nomenclatura adotada por Santos (2005).

O primeiro, e mais frequente no ensino fundamental, ¢ o de parte-todo, que
estabelece a relacdo entre uma determinada quantidade de partes do inteiro e o proprio
inteiro. Por exemplo, % significa que foram tomadas quatro de cinco partes iguais. O
segundo significado ¢ o de quociente, no qual a fracdo expressa o resultado de uma
divisdo de dois numeros inteiros. Nesse caso, g ¢ quatro dividido por cinco. Em seu
terceiro sentido, a fragdo atua como um operador multiplicativo, funcionando como um
fator que modifica uma quantidade especifica, ou seja, % de uma unidade. O de medida
surge quando a fragdo ¢ utilizada para expressar a relagdo entre duas quantidades. Assim,
4 . . . . ) ) .

: significa quatro de alguma coisa comparado a cinco de outra coisa. Por fim, o quinto
significado € o de nimero, que fazcom que a fragcdo seja reconhecida como um elemento

. , .. . 4 ,
do conjunto dos niimeros racionais. No caso da fragao = correspondente a 0,8, um nimero

que esta entre zero € um.

No tdépico a seguir, apresentaremos a atividade realizada com os alunos e

7 Silveira, Souza e Powell (2024) apresentam a fracdo em duas perspectivas: da particdo ¢ da medigao.
Nesse texto, estamos considerando a perspectiva da parti¢io. Os significados que esses autores denominam
de medida e de razdo, na nomenclatura de Santos (2006), sdo chamados de nimero ¢ de medida,
respectivamente.
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abordaremos aspectos relacionados a formagao de professores, ao uso do material, a

MEAAMaRP e aos registros de Duval.

3 Procedimentos metodoldgicos

O foco deste artigo ¢ uma atividade de ordenagao de fracdes, aplicada no contexto
da formagao de professores, que faz parte de uma sequéncia didatica que conta com nove
atividades entre problemas geradores, problemas complementares e elaboragdao de
problemas, sendo a atividade de ordenacao de fragdes a terceira. A sequéncia foi aplicada
em duas turmas, uma da segunda fase e outra da quinta, em momentos distintos. O tempo
decorrido na aplicacdo da sequéncia completa foi de oito aulas de cinquenta minutos,
sendo prevista para a atividade de ordenacdo cerca de meia hora. Durante toda a
aplicagdo, tivemos a participacao de 16 licenciandos em matematica (oito de cada fase) e
da professora regente, que foram indicados, em ordem alfabética, por Ai, Az, -, Aj7.
Como nem todos os alunos estiveram presentes em todas as aulas, os dados obtidos para
esse artigo sao de 14 alunos (seis da segunda e oito da quinta fase) e da professoraregente.
Visando favorecer a troca de ideias entre os estudantes, eles foram separados em duplas
ou trios, formando sete equipes denominadas Ei, E,, Es, E4, Es, E¢ € E7, sendo as quatro
primeiras de alunos da quinta fase e da professora regente e as outras trés de alunos da
segunda fase. As trés autoras deste texto, indicadas por P;, P> e P3, seguindo a ordem de
autoria, atuaram como professoras/pesquisadoras durante toda a aplicagdo.

Além dos registros escritos das resolucdes de cada grupo, a coleta de dados
também foi realizada por meio de gravagdes de videos, fotos e dudios das aulas. Paraisso,
a autorizacao de todos os participantes foi obtida por meio de um termo de consentimento.
Nesse texto, usaremos para analise os registros escritos e os audios das plendrias.

Nosso intuito foi propor uma atividade que pudesse ser levada pelos licenciandos
para as aulas no ensino bdasico e apresentar as Barras de Fragcdes e a MEAAMaRP como
possiblidade para seu ensino, ampliando o conhecimento matematico a partir da
coordenacdo consciente das conversdes e tratamentos entre os registros.

Metodologicamente, optamos por utilizar a MEAAMaRP, tendo em vista que

Allevato e Onuchic (2021) defendem que ela pode favorecer a compreensdao dos
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conteudos, pois coloca o aluno no centro do processo e incentiva aargumentagao e a troca
de ideias. Com base nas experiéncias de seu grupo de pesquisa, as autoras sugerem um
roteiro de dez etapas para aplicacdo da metodologia (Figura 3), abrangendo desde a

proposi¢do do problema até a formalizagdo do contetido e a resolugdo de novos desafios.

Figura 3: Etapas da MEAAMaRP

1. Proposicao do 10. Proposicao e resolucao
problema gerador de novos problemas

2. Leitura individual;
aluno recorre aos
conhecimentos prévios

9. Professor formaliza
o contetldo matematico

Professor

3. Em pequenos grupos, mediador, 8.8
alunos discutem e questionador, » Blaseadeseon=gfs
aprimoram compreensdes gerador de solmeramnesalugdes
situacoes

7. Em plenaria, professor

4.:Alunosmm grupos; e alunos discutem ideias,

resolvem o problema

concepcoes
5. Professor 6. Alunos apresentam
incentiva e observa resolucoes

Fonte: Allevato e Onuchic (2021, p.51)

Em posse das Barras de Fragdes, cada equipe recebeu uma ficha com o mesmo
enunciado, conforme ilustraa Figura 4, porém com nimeros diferentes. A variagao dos
valores tinha como objetivo incentivar uma discussdo a respeito da validade, para
quaisquer numeros, dos procedimentos realizados, encaminhando a generalizagcdo dos
resultados. Nao foi feita a leitura conjunta da atividade, assim como ndo foram explicados
previamente termos que constavam na ficha, como representacao figural e numérica. Os
alunos leram em equipe os enunciados e resolveram as atividades de modo autonomo
enquanto as pesquisadoras realizavam a mediacdo, sanando dividas com relagdo a
interpretacdo do enunciado ou instigando os alunos a refletirem sobre os processos que
estavam realizando.

Essa ficha tratava da ordenacdo de fragdes, um conteudo sobre o qual os
licenciandos ja tinham conhecimento, sendo o objetivo discutir a possibilidade do uso das
Barras de Fragdes em sala de aula sem necessariamente corrigir as respostas. Como
conclusdo da atividade, era esperado que, a partir da manipulagdo do material e das

reflexdes realizadas ao longo dos itens propostos, a equipe conseguisse intuir uma regra
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para ordenar fra¢des que nao dependesse do uso do material.

Figura 4: Ficha

>w/—7 iy~ C TNV ST

/
/

/ 1C03rn 9 au;(lllo das barras de fragoes represente as seguintes fracoes: | | T
131 N
5’510 2 ‘ ;\

__ a)Organize-as, usando a representacao figural e numérica, em ordem )

crescente.

b) Qual das fragoes representadas é a maior? E a menor? .

c) Represente as fragoes do enunciado utilizando o mesmo Y/
denominador e organize-as em ordem crescente. —\(y

N\
>
QS d) Comparando os resultados dos itens (a) e (c), como vocé explicaria
N uma regra para ordenar fragoes?

/

Fonte: Autoras (2024)

A ficha proposta constituia a terceira atividade da sequéncia. A primeira foi o
problema 3, proposto por Onuchic e Allevato (2008), que aborda uma situagdo
contextualizada sobre a divisdo de sanduiches e o valor pago por eles. Com esse
problema, foi possivel explorar varios significados de fracao (Figueiredo; Kieckhoefel;
Hinsch, 2025). Em seguida, a segunda atividade envolvia equivaléncia de fragdes,
enquanto a quarta abordava soma de fragdes e a quinta o significado de medida, todas
propostas em formato de fichas. As atividades 2, 3, 4 ¢ 5 foram resolvidas em bloco e
discutidas juntas no final. Para esse grupo de atividades, os alunos ndo apresentaram as
suas resolucdes no quadro, apenas explicaram seu raciocinio para a turma, indicando
dificuldades e conclusdes. Assim sendo, entendemos que as ectapas 6, 7 ¢ 8 da
MEAAMaRP foram desenvolvidas simultaneamente nessa roda de conversa. Para
analise, usamos os registros escritos que as equipes entregaram e os audios dessa
discussao final, para compreender melhor as resolugdes. A formalizacao foi feita apos a
conversa, apresentando os conceitos envolvidos, as conversdes e os tratamentos dos
registros e os significados de fragdo envolvidos em cada atividade. O processo e a analise

das resolugdes sdo apresentados a seguir.
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4 Estratégias de resolucio e reflexdes sobre o processo

Num primeiro momento, para solucionar os itens (a) e (b) a partir do uso das

Barras de Fragdes, os alunos faziam comparagdes entre o tamanho das pegas, no registro

figural, a fim de ordenar e identificar o maior ¢ o menor. Como destaca a fala de As,

integrante de E;: “Primeiro a gente teve que colocar em ordem no material, pra depois

dividir aqui e representar na folha. Se ndo tiver o material para desenhar na folha, fica

complicado colocar em ordem certinho”. Na Figura5, que ilustra o registro das

conclusodes de E;, observamos que a equipe representou corretamente o registro figural,

~ L .1 _1 _3 _3 . .
mas nao o numérico, que seria —— < - < - <. As demais equipes, como esperado,

também nao demonstraram dificuldade nessa etapa, contudo, por vezes, apresentaram

resolugdes incompletas, como também ocorreu com E;.

Figura 5: Resolugdo itens (a) e (b) de Eq

b-) LY} wiaioy ¢« 3/10  wensr

Fonte: dados da pesquisa (2024)

No didlogo entre P; e As, também temos a indicacao do uso do material concreto

para a ordenagao:

As: Na letra (a) a gente s6 fez o desenho.

Pi: Mas pra chegar a conclusdo de ordem crescente...

As: Ah, ta. Pelo tamanho. A gente, primeiro, fez a representagao no desenho.
[...] Ai, a gente viu,claramente,umeramaior que o outro. Ea gente s6 colocou
em ordem.

Pi: Entdo, vocés se apoiaram no material pra fazer o desenho?

As: Sim.

Por outro lado, a equipe E¢, primeiro, fez as divisdes das fragdes para analisar os

valores decimais:

A4: Primeiro a gente pensou naideia de que a gente divide as fragdes pra ver o
valor queda. Ah,deu 0,3, e a outradeu0,2. Ai, geralmente, a gente faz assim.
Al, a gente viu depois, que P; veio aqui explicar, pra gente utilizar as mesmas
bases. Utilizando as mesmas bases, dai ficamais facil de a gente ver qual que
¢ a fracdo maior e qual que ¢ a menor.

A equipe na plendria ainda argumentou que sentiu necessidade de confirmar o
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resultado, como vemos no didlogo:

An: A gente fez o desenho primeiro, né? S6 que depois a gente, ‘pra
confirmar’, a gente dividiu...

Aq: Fez tipo, um dividido por dois. S6 pra ter certeza absoluta que ele era o
menor.

P2: Eles transformaram no decimal.

As: Entendi. A gente confia no nosso potencial artistico.

A4: Nao, eu confio, mas eu quero ter certeza que eu to certa.

P1: Vocés ndo chegaram a pensar no decimal?

As:Nao, entdo, é porque a proporcdo, ela € bem clara. Tipo, uma parte de dez
¢ bem menor do que uma parte de cinco. Trés partes de cinco é maior do que
uma parte de cinco. E trés partes de dois € maior do que trés partes de cinco.
Porque ¢ um inteiro e mais alguma coisa.

A partir dessas falas, destacamos trés aspectos. O primeiro € que, para Eg, a fracao
¢ entendida com mais facilidade no significado de nimero (““a gente divide as fragdes pra
ver o valor que da”), o que parece contraditério, visto que o significado parte-todo ¢, em
geral, privilegiado (Silveira, Souza e Powell, 2024). Isso parece apontar para uma
defasagem nessa aprendizagem, uma vez que esses alunos possuem mais seguranga ao
trabalhar com o numero decimal. O segundo aspecto ¢ que essa dupla parece nao

compreender o material concreto como uma forma de representar a fracdo com a qual

~ 1 ~
estdo trabalhando. Parece haver uma desconfianca ao usar a peca de < (representagio

L 1 ~ . S
concreta), por exemplo, para representar a fragdo - (representagdo numérica fracionaria),

pois optam por realizar os calculos para ter certeza de que a conclusao que chegaram com
o material esta correta.

Por outro lado, o terceiro aspecto diz respeito a fala de As, que interpretaa fracao
nesse contexto como parte-todo (“uma parte de dez ¢ bem menor do que uma parte de
cinco”) e parece compreender bem esse significado. Tendo em vista a clareza da descrigdo
de seu raciocinio, parece-nos que o material seria dispensavel para ela. Porém, no campo
da Educacdo Matematica, ha evidéncias de que ndo sdo apenas as criangas que podem se
beneficiar do uso do material concreto, mas que estudantes de todas as idades podem
favorecer-se com o uso desse recurso (Silveira; Powell; Grando, 2025). Portanto, vemos
que, também para As, o uso do material pode trazer beneficios, talvez ndo
necessariamente em termos de conhecimentos matematicos, mas da sua formacao

docente.
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Vale destacar que a atividade anterior a de ordenagdo referia-se ao contetido de
fracdes equivalentes, tanto proprias quanto improprias, que auxiliou os alunos a
familiarizarem-se ainda mais com o material e na construgdo do conceito de equivaléncia.
Nela, os alunos eram instigados a representar fragdes no material tendo como ponto de

inicial o significado parte-todo. Em seguida, os estudantes eram questionados, por
1 ;. 1 . 1 2
exemplo, quantos ¢ ramnecessarios para formar 37 concluindo que 3T o explorando a

equivaléncia de fragoes.

Voltando para a ficha, no item (c), esperava-se que, ainda usando as Barras de
Fragdes, os alunos fizessem tratamentos no registro figural de modo a encontrar pecas
que gerassem fracdes equivalentes, como o resultado apresentado por E4 (Figura 6(a)). E4
fez o tratamento no registro figural, além da conversdo para o registro numérico,
apresentando todas as fragdes do enunciado com o denominador igual a dez. Porém, nas
resolucdes escritas entregues pelas equipes, apenas E4 fez esse tratamento. Outras equipes
apresentaram o tratamento no registro numérico escrevendo a igualdade com fragoes
equivalentes, como a resolu¢do de E, na Figura 6(b), ou, ainda, escrevendo fracdes
equivalentes no registro figural, mas sem fazer o tratamento (Figura 6(c), resolug¢ao de
E7). Acreditamos que essa situagdo ocorreu porque os alunos sabiam as respostas
numéricas € ndo se atentaram em refletir sobre a pratica com o material concreto, ou o
registro figural, preocupando-se apenas em responder & questdo. Como evidencia a fala
de As, integrante de E7: “A gente fez exatamente os mesmos desenhos, porque ¢ uma
representacao, entdo, vai ser o mesmo desenho. S6 mudamos os nimeros de base. A gente
teve que passar todo mundo para a base 10, porque era o inico nimero que era multiplo
de todo mundo.” Entendemos que tanto a resolugdo escrita quanto esta fala indicam que

eles (E7) ndo repensaram a representacao figural, apenas a numérica.

Figura 6: Resolugodes do item (c)
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Fonte: dados da pesquisa (2024)

Enxergamos no material potencial para realizar discussdes acerca da atividade
proposta, especialmente em pontos nos quais os alunos ndo encontraram a “resposta
certa”. Nesse sentido, entendemos que a MEAAMaRP favorece a valorizagdo do processo
e da apropriagdo de conhecimento de cada aluno. Enquanto, por um lado, a MEAAMaRP
possibilita a apresentagdo, areflexao e a discussao dos resultados junto a turma, por outro,
o material serve de suporte para exemplificar, verificar e analisar o que estd sendo

conversado. Na plenaria, a professora regente das turmas pontuou:

Porque quando a gente pinta e desenhatodas [pecas] do mesmo tamanho, eu
percebi que umter¢o era 0 mesmo tamanho que quatro partes aqui do umsobre
doze. Dois ter¢os eu poderia pegar as oito [pecas de 1/12].[...] Entao, quando
tu desenha na mesma dimensao, fica mais facil para perceber essas relagdes,
para ter o mesmo denominador. Quando a gente desenha assim, numa escala
sem nenhuma noc¢ao, ai acaba ndo dando certo. Entdo, [percebemos] o quanto
o material manipulavel é importante, porque esta todo mundo ali na mesma
escala.

Além dos aspectos ja destacados, outra reflexdo possivel ¢ em relagdo as
representacoes diferentes, mas equivalentes, que poderiam ser dadas como resposta do
item (c). Enquanto, no ensino superior, os licenciandos ja sabiam a resposta e o foco
estava na articulagdao do conhecimento com o material, no contexto da educagao basica,
temos como hipdtese que os alunos manipulariam o material, comparando, testando e
discutindo para encontrar uma resposta. Eles ndo precisariam ter conhecimentos prévios
sobre minimo multiplo comum (MMC), por exemplo, para conseguir realizar as

atividades e, a depender da manipulacgao feita, poderiam surgir resolugdes diferentes.
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A Figura 7 apresenta duas possiveis representagdes, construidas pelas autoras,
uma tomando a fragdo com denominador 10 e a outra 20. Vemos essas diferentes solugdes

como positivas e, até mesmo, desejaveis para a generalizagdo esperada no item (d) pois,

vl w

. . . . 6
enquanto uma equipe pode concluir que - € equivalente a g outra pode encontrar a

. A 1 ~ . .
equivaléncia com 12 pecas de % Essa mesma nogao pode ser aplicada posteriormente

para o conteudo de adi¢ao de fracdes, de modo que seja desnecessario apresentar apenas
procedimentos a serem decorados como forma de resolver problemas. “Se o ensino for
pautado unicamente em procedimentos, 0 MMC se constituira em mais uma regra
destituida de significado, como tantas outras na aprendizagem da matematica” (Silveira;
Souza; Powell, 2024) e o uso do material pode ser um recurso que, quando bem utilizado,

possibilita a exploragdo do significado desses procedimentos.

Figura 7: Possibilidades de resolugdo do item (c)

20 wg‘?n 204720 Er 20, r;(, 20 ?ﬁ om/ ngﬁikg}

Fonte: Autoras (2024)

Para o item (d), esperava-se que os alunos concluissem uma regra para ordenar
fracdes instigados pelos resultados de (a) e pelo procedimento de comparacgao de fracdes
com mesmo denominador de (c¢). Nesse item, as Barras de Fragdes poderiam servir de
suporte para o desenvolvimento das ideias, mas a resposta ndo deveria depender delas.
Ou seja, buscavamos que os alunos fizessem tratamentos no registro numérico para
deduzir um procedimento que fosse valido para quaisquer fragdes, sem precisar do apoio
do material para isso. Na plenaria, Ao, integrante de E4, colocou que eles entenderam o
que precisavam fazer apos a mediacao de P3;. A resolucao do item descrito na fala abaixo
estd na Figura 6(a).

Entdo, com o direcionamento que a profe deu para a gente, a gente conseguiu
perceber que se a gente colocasse no mesmo denominador, os numeradores
também ficariam em ordem crescente. Entdo, a gente conseguiu enxergar na

fracdo, o porqué que ficanessa ordem crescente. Porque dai ali... Um décimo,
um décimo. Beleza. Um quinto ficou dois décimos. Ai o trés quintos ficou seis
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décimos. Eo trésmeios ficou 15 décimos. Entdo, eles ficam certinhoemordem
crescente do jeito que a gente precisava identificar.

Figura 8: Resolug¢des do item (d)
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Fonte: dados da pesquisa (2024)

Assim, a partir da resolu¢do da sua ficha, E4 conseguiu explicar uma regra que
fosse valida para os nimeros contidos no seu enunciado, ndo se preocupando com a sua
validade para outros valores (Figura 8(a)). Algumas equipes escreveram as fragdes em
ordem crescente usando a representagao equivalente obtida no item (c), como
exemplificamos na resolugdo de Es (Figura 8(b)). Es teve dois raciocinios. No primeiro,
sugere um tratamento no registro numérico escrevendo as fracdes em forma decimal para,
entdo, ordend-las. No segundo, concluiu que fracdes de mesmo denominador sdo mais
faceis de comparar, mas ndo explica como esse procedimento seria feito (Figura 8(c)).
Pela fala de um de seus integrantes durante a plendaria, fica claro que, num primeiro
momento, usaram o significado nimero, que era mais natural para o entendimento que
tinham de fragc@o. Porém, a partir da mediacao da professora, comecaram a expandir sua
compreensao, passando a entender a fragdo, também, a partir do significado parte-todo.

A4: Primeiro a gente tinha colocado que dividindo o numerador com o
denominador pra gente conseguir um resultado em decimal, que era mais facil
de achar. Depois a gente colocou comparando as letras a e ¢, a gente consegue

observaras fracoes com a mesmabase. A gente colocaem ordem crescente so.
Pi: Como € que vocés colocam em ordem crescente?
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Aiz2: Foi o que a gente discutiu coma P3 14. De 12 partes a gente pega uma.
Entdo acaba sendo menor. Dai de 12 partes a gente pega trés. Acaba sendo
assim... De 12 a gente pega nove. Entdo vai aumentando. Entdo de 12 partes
pra pegar 16 acaba sendo maior do que um inteiro ali, entdo a gente acaba
pegando mais.

Era esperado que, enquanto alunos do curso de licenciatura em matematica, eles
escrevessem aregra para a ordenacgdo, concluindo que, uma vez que as fragdes estivessem
escritas com o mesmo denominador, seria suficiente olhar para os numeradores. Por outro
lado, para aplicagdes no ensino basico, como as fichas de cada equipe teriam valores
distintos, na plenaria, almejar-se-ia que os alunos percebessem que um mesmo
procedimento para aresolucdo do item (c) serviria para todas as equipes. Assim, mediados
pelo professor, os alunos poderiam perceber que o padrdo repetia-se, chegando ao
consenso. Em seguida, o professor, usando esses exemplos, formalizaria a regra para a

ordenacao de fracoes.

4 Consideracoes finais
Vale (1999, p. 14, tradugdo nossa) defende que
Um dos objetivos que a formacgao inicial deve prosseguir é o de proporcionar
um ambiente de aprendizagem em que os futuros professores, entre outros

aspectos, tenham amplas oportunidades de serem confrontados com as mesmas
atividades e experiéncias que deverdo propor aos seus futuros alunos.

Nossa proposta de atividade vai ao encontro dessa ideia. No intuito de ampliar o
conhecimento matematico a partir das conversdes e tratamentos possibilitados pelo uso
do material manipulével, os licenciandos tiveram acesso a novas representacoes €
significados de fracdo, contetido que ¢ abordado no ensino basico. Ainda, a atividade
proposta a eles pode ser integralmente repetida nas salas de aula da educagdo basica,
mudando apenas a mediagao a ser realizada pelo professor.

Quando idealizamos essa proposta para o ensino superior, uma vez que os alunos
j& tinham conhecimento sobre fragdes, nossa expectativa era de que eles pudessem ter
acesso a uma nova forma de ensinar esse contetido, tanto na perspectiva do uso do
material manipuldvel, como da MEAAMaRP. Com relagdo a metodologia, noés, como
mediadoras, incentivamos a reflex@o sobre os resultados, indicando cada uma das etapas
conforme elas aconteciam. Em relagdo ao material, como os alunos estavam preocupados
em dar as respostas corretas, usaram-no apenas quando induzidos pelo enunciado, nao
conseguindo enxerga-lo como possibilidade metodologica para suas futuras aulas de

matematica.
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Para aplicagdes futuras, na formagdo (inicial) de professores, sugerimos uma

mediacdo que enfatize a realizagdo das conversdes e tratamentos entre os registros € a
importancia do papel do material manipuldvel nesse processo. Tem-se como finalidade
que os (futuros) professores percebam a atividade como uma nova forma de ensinar
fragdes, ndo apenas como um exercicio.

Convém destacar que a mesma atividade pode ser aplicada na educacao bésica,
sem necessidade de adaptagdes, bastando discutir com os alunos aspectos distintos
daqueles trabalhados na formacao de professores. Enquanto, na licenciatura, o foco recai
sobre como ensinar fragdes, na educacao basica, a discussao deve ser encaminhada para
o significado que a fracdo assume naquele contexto.

No ensino basico, com a mediagado, o professor pode instigar os alunos a comparar
as pecas para determinar a ordenagdo (resolug¢do do item (a)), além de estar atento a
utilizacdo dos simbolos (<, > e =) na conversdo para o registro numérico, orientando-os
sobre o seu uso correto. E provavel que, na resolugio em equipe, os alunos nao consigam
estabelecer uma regra para ordenar fragdes (item (d)), sendo papel do professor, na
plenéaria, promover uma discussdo que destaque as fracdes equivalentes obtidas como
resposta do item (c), comparando-as as fragdes originais ordenadas no item (a), de modo
a perceber um padrao que leve ao consenso. Por fim, ao formalizar, o professor conclui a
regra para ordenagao de fracdes, apresentando um procedimento que ¢ valido para além
da necessidade do uso do material.

Portanto, salientamos a importanciade que os alunos, independentemente do nivel
de ensino, tenham a oportunidade de manipular o material repetidas vezes, interagir
ativamente e recorrer a varios sentidos, tornando-se participantes engajados no seu
processo de aprendizagem. No decorrer da sequéncia proposta para o ensino superior, a
cada nova oportunidade de resolugdo de problemas com o uso das Barras de Fragdes em
que realizavam conversdes e tratamentos sobre elas, os alunos tinham a oportunidade de

atribuir novos significados aos objetos matematicos que estavam estudando.
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