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RESUMO

Esta dissertacdo desenvolve uma proposta de ensino com alunos do 6° ano de uma
escola privada de Porto Alegre, tratando da aprendizagem do conceito de ndmero
fraciondrio através de seu significado ‘medida’. A proposta foi desenvolvida com base
nas etapas da Engenharia Didatica, uma metodologia de pesquisa que contempla
experiéncias em sala de aula acompanhadas de andlises a priori e a posteriori . Na
analise das aprendizagens foi usada a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, a
qual proporcionou embasamento tedrico para observar o processo de aprendizagem
vivenciado pelos alunos. Os resultados obtidos ao longo do gradual processo de
construcdo de uma régua numerada indicam que os alunos compreenderam o0s
nameros fracionario no seu significado ‘medida’ e também validam a sequéncia didatica
gue foi implementada em sala de aula.

Palavras chave: numeros fracionarios; medida; ensino-aprendizagem da matematica
escolar.



ABSTRACT

This work presents a teaching experience with students from 6th grade at a private
school in Porto Alegre and it aims to provoke the understanding of the fractional
numbers concept through its meaning of "measure”. The Didactic Engineering was used
as a research methodology, grounded on classroom experiences and supported by a
priori and a posterior analysis that can validate the teaching experiment. To carry out the
analysis of student’s learning, this study relied on the Conceptual Fields Theory of
Vergnaud, which provides the theoretical framework for the identification of knowledge
that students put into action during the activities. The results point to students
understanding of the fractional number concept through a sequence involving didactic
meaning "measure" of fractional numbers and also certify the teaching sequence applied
in the classroom.

Keywords: fractional numbers; measure; teaching and learning in mathematics.
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1 INTRODUCAO

A Matemética escolar é, para muitas pessoas, um mundo totalmente estranho,
com muitas regras e simbolos sem sentido, sem utilidade pratica e, portanto, nem todos
podem ou querem aprendé-la. Segundo Silva (2009, p.17), a Matematica carrega a
imagem de uma disciplina dificil e, entdo, “[...] elitista e seletiva: nem todos podem
entrar no universo matematico, muitos alunos reprovam e s6 alguns conseguem”. Por
isso, acredito que os professores desta disciplina precisam ter a consciéncia de que “a
feicdo rigorosista na exposicdo matematica contribui para 0 aumento do tédio e para o
despertar da aversdo pelos estudos abstratos” (ROXO, 2004, p.158), para, assim,
repensar sua pratica.

O trabalho na escola basica, principalmente com o Ensino Fundamental (EF), é
ponto crucial para a sensibilizagdo dos alunos para o raciocinio matematico, bem como
para o apreco (ou a nédo resisténcia) a disciplina, muitas vezes entendida como o “bicho
papao” da escola. Dessa forma, cabe ao professor buscar alternativas didaticas para
uma educacdo matematica de qualidade, que propicie aos alunos bases para seu
desenvolvimento intelectual.

Na busca por esta educacdo de qualidade, percebi, por exemplo, muita
resisténcia de meus alunos, de Ensino Fundamental e Médio, com os calculos que
envolviam os nimeros racionais na sua representacao fracionaria. Observei que grande
parte deles preferia trabalhar com numeros decimais, com aproximacfes, do que
efetuar os algoritmos das operacbes com os numeros fracionarios. Assim, surge a
hipétese de que o problema da dificuldade em lidar com estes nameros nao esta
apenas nos algoritmos, mas na sua compreensao conceitual.

Com isso, comecei a busca por teorias que me ajudassem a pensar sobre a
construcdo do conceito de numero fraciondrio, para, entdo, propor uma nova estratégia
didatica para trabalhar este conteido. O meu desafio é tornar o ensino deste tema algo
significativo para os alunos, buscando que esse contedudo ndo se torne estranho ao
cotidiano dos alunos, fazendo da disciplina de Matematica algo familiar e importante na

caminhada escolar.
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O conteudo de numeros fracionarios geralmente inicia-se no 3° ano do EF,
sendo que no 4° ano trata o assunto de forma mais aprofundada quanto ao conceito e
representacdo, porém seu estudo com maior rigor e exigéncia ocorre a partir do 6° ano
deste nivel de ensino®. Assim, em relacdo ao curriculo, este ensino se constitui pré-
requisito para o estudo de outros conteddos matematicos dos anos seguintes, como,
por exemplo, as fracGes algébricas e as equacdes fracionarias. Cabe salientar que
apesar das escolas possuirem autonomia na organizacdo dos planos de estudos,
percebe-se a influéncia da organizacao curricular exercida pelos livros didaticos.

Sabe-se que a notacdo decimal ganhou mais espaco na vida cotidiana para
representar numeros “quebrados”, ndo inteiros. Mas isto ndo quer dizer que nao
devemos ensinar numeros fracionarios na escola, pois, segundo Lopes (2008, p.5), “[...]
temos que reconhecer sua importancia em contextos nao utilitarios, que atendem a
outros significados e objetivos”. Dessa forma, considero ser imprescindivel que se
pense a respeito de seu ensino e sobre as complexidades que envolvem sua
aprendizagem.

Para Lopes (2008), ha muitos obstaculos a aprendizagem dos numeros
fracionarios, a comecar pelo fato de que representam ideias diferentes. Ao conceito de
numero fracionario estdo associados diversos significados, ou interpretacdes, que
dependem do contexto no qual estdo inseridos®. Entre as classificacfes estabelecidas
nas obras pesquisadas, assumirei neste trabalho cinco significados: “parte-todo”,
“‘medida”, “operador”, “quociente” e “razao”.

Acredito que a aprendizagem do conceito de numero fracionario se da mediante
o desenvolvimento de todas estas interpretacdes, de forma integrada, ao longo da vida
escolar dos alunos.

No entanto, o ensino de namero fracionario na escola basica, em geral, se da
apenas pela definicdo de fracdo, cujo trabalho é baseado no significado “parte-todo”, a
partir da particdo de um todo, representado por figuras na forma de chocolates, bolos e

pizzas, conjuntos de elementos, seguido do estudo de operacdes de forma mecanica.

! Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998).

% Diversas obras apresentam as fracdes com diferentes significados, entre elas: Brasil (1998); Campose
Magina (2008); Llinares e Garcia (1988); Lopes (2008); Merlini (2005); Romanatto (1999); Vasconcelos
(2007).
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De imediato € importante trazer esclarecimentos sobre as expressoées “fracao” e
‘numero fracionario” que estardo nos acompanhando ao longo do texto. A expressao

“fracdo” sera reservada para designar “um certo nimero de partes tomadas de uma

unidade (um todo) que foi dividida em partes iguais”. Assim a informag¢do “comi }é

pizza” é diferente da informacéo “comi 24 de pizza” (mesmo sendo a mesma pizza),

pois nelas esta registrada a forma como foi feita a divisdo da pizza. Se desconsiderada
a forma da divisdo, entdo temos quantidades iguais e reservo a expressao “numero
fracionario” para indicar esta mesma quantidade. De forma mais precisa, a expressao
“nimero fracionario” vai indicar uma classe de fracdes equivalentes®, e é isto que
interessa no processo de aprendizagem que vou colocar sob consideracdo. Neste
trabalho, discuto os multiplos significados do “numero fracionario”, em que relaciono o
“parte-todo” com “bolos e pizzas” como sendo um dos possiveis significados.

Mesmo defendendo que na escola se pratique um trabalho integrado,
contemplando os diferentes significados de “numero fracionario”, entendo que todo
professor enfrente imposicdes curriculares que impossibilitam, muitas vezes, a inovacéao
nas suas propostas de ensino-aprendizagem durante o ano letivo. Mas acredito ser
possivel o trabalho com os cinco diferentes significados do namero fracionario no 6°
ano, sendo que € imprescindivel a retomada destas idéias nos anos seguintes, em
diferentes contextos.

Dos cinco significados apresentados acima, escolho aquele que trata do
“‘numero fracionario como um numero que mede” como uma interessante “porta de
entrada” para iniciar os alunos de 6° ano no estudo deste novo campo numérico. Isto
porque ele possibilita atividades que provocam uma concreta necessidade de ter-se
“novos numeros” para realizar medidas que ndo sdo mais exatas (0s numeros naturais
nao bastam). E, de forma natural, estes novos numeros podem ser colocados em
correspondéncia com pontos, que estdo entre 0s nimeros inteiros ja conhecidos pelos
alunos, de uma reta, e nisso preparam o0s alunos para o entendimento de novos

campos numeéricos — 0s racionais e o0s reais. Entendo que o trabalho com a reta

® Uma classe de fracdes equivalentes é um conjunto de fracbes que representam o mesmo nimero
racional, a mesma quantidade.
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numeérica, desde o 6° ano, vai facilitar o entendimento (futuro) quanto a insuficiéncia dos
nameros racionais para “medir as distancias entre pontos de uma reta”’, ou seja, a

insuficiéncia destes nimeros para “etiquetar™

todos os pontos da reta, criando-se,
entdo, a necessidade da introducdo dos numeros irracionais.

Este trabalho de dissertacdo, na sua parte de investigacao experimental, tera
como foco os numeros fracionarios como nimeros que correspondem a medidas e que
podem ser colocados em correspondéncia com pontos de uma reta. Sumarizamos

nossa pergunta de investigacao da seguinte forma:

— como é possivel proporcionar aos alunos uma melhor compreensao do
conceito de numero fracionario no 6° ano do Ensino Fundamental atraveés

de seu significado “medida”?

Esclareco que utilizo “uma melhor compreensdo do conceito” a fim de néo
desprezar as aprendizagens que os alunos ja possuem sobre o conteudo. E para
responder a esta pergunta, trago uma proposta de sequéncia didatica com atividades
gue enfatizam o significado “medida”, mas que também trabalham com os significados
“parte-todo” e “operador”, pois, em certos contextos, como veremos, os significados se
interrelacionam.

Assim, o objetivo geral da dissertacao €é verificar a compreenséo do conceito de
numero fracionario na experimentacéo desta proposta didatica para a escola basica, de
forma a qualificar o ensino-aprendizagem de matematica. Como objetivos especificos,
este trabalho busca romper com a ideia dos alunos de que o estudo de fragdes ¢é “dificil”
e pretende produzir um material didatico como referencial para sala de aula e também
para futuras pesquisas.

Para organizar a pesquisa, utilizei a metodologia da Engenharia Didatica
(ARTIGUE, 1996) por ser baseada em experiéncias de sala de aula. Esta metodologia
prevé quatro etapas de trabalho que buscam facilitar a pratica de investigacdo na sala

de aula. Na primeira etapa, temos as andlises prévias, onde sao investigados e

* Expressdo utilizada pela Prof2é Cydara Ripoll em suas aulas na Disciplina de Fundamentos A (2009/1)
deste curso de Mestrado.



17

discutidos os objetos de estudo e as teorias que embasam a pesquisa. A segunda
etapa consiste na elaboracdo das analises a priori das experiéncias que sdo propostas
na sala de aula. Na terceira etapa, temos a experimentacdo da sequéncia didatica, e,
na quarta e Ultima etapa, temos a analise posteriori e validacdo da proposta didatica
projetada.

As atividades foram elaboradas e analisadas tomando como base a Teoria dos
Campos Conceituais (TCC) desenvolvida em diferentes trabalhos de Gerard Vergnaud.
A Engenharia Didatica se constituiu na “forma” como o trabalho se organizou e a TCC
foi 0 “olhar” com que elaborei as atividades e analisei a producao dos alunos.

A dissertacdo se organiza em quatro capitulos. Nesta Introducédo, entendida
como Capitulo 1, apresentei a tematica e o problema de pesquisa, seus objetivos e
pressupostos metodoldgicos. No Capitulo 2, apresento a base teorica do trabalho sob
trés aspectos: epistemologicos, cognitivos e didaticos. Nos aspectos epistemologicos,
faco uma discussédo a respeito dos diferentes significados do namero fracionario. Nos
aspectos cognitivos, apresento a Teoria dos Campos Conceituais, a qual nos orienta
acerca da construcdo do conceito deste numero. E, nos aspectos didaticos, faco uma
discusséo sobre o ensino do tema na escola, segundo orienta¢cdes normativas e livros
didaticos.

No Capitulo 3, apresento a proposta e a experimentacdo didatica realizada
numa turma de 6° ano do Ensino Fundamental. Primeiramente, faco uma discussao
sobre a escola e seus contornos, destacando o contrato didatico estabelecido e, em
seguida, trago a descricdo das atividades da sequéncia didatica, divididas em nove
médulos. Para cada modulo apresento as analises a priori € as analises a posteriori, e
finalizo o capitulo tratando de validar a hipétese enunciada no inicio da experiéncia.

Por fim, no Capitulo 4, trago as consideracfes finais, com reflexdo sobre a

pesquisa realizada, frente a pergunta norteadora.
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2 ASPECTOS TEORICOS QUE FUNDAMENTAM A PESQUISA

Neste capitulo apresento a fundamentacdo tedrica do trabalho sob trés
aspectos: epistemoldgicos, cognitivos e didaticos. Nos aspectos epistemologicos, sera
feita uma discussdo sobre como se d& o conhecimento do nimero fracionério, trazendo
cinco diferentes significados que este nimero assume em diversos contextos. Nos
aspectos cognitivos, serdo discutidas questdes referentes a aprendizagem do conceito
pelos alunos com base na Teoria dos Campos Conceituais. E, nos aspectos didaticos,
sera feito um panorama sobre a abordagem dos livros didaticos e das orientacdes

normativas no que se refere aos diferentes significados dos numeros fracionarios.

2.1 ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS: OS DIFERENTES SIGNIFICADOS DO
NUMERO FRACIONARIO

Conforme ja indicado na Introducdo, € intencionalmente que estou
diferenciando as expressdes “fragcao” e “numero fracionario”. O termo “fragdo” € uma
expressao que, nos livros dos dias de hoje, ainda guarda a no¢do que é registrada nos
livros antigos de Matematica — aquela que associava “fragao” a partes de um todo que
foi particionado igualmente —, sendo que o termo com origem no latim “fractio” ou
“fractione” significa dividir, quebrar.

Uma definicdo que esta no livro didatico do inicio do século XX Arithmética

Progressiva, de Trajano (1927, p.67), esta registrada na figura seguinte:
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FRACGOES ORDINARIAS

135. Fracgdo é uma ou mais partes iguaes de uma unidade.
A palavra fraccdo vem do latim frango, que quer dizer: Eu que-
bro. Uma fraccao é, portanto, uma ou mais partes iguaes de um
todo que na numeracao tem o nome de unidade ou de 1.

Illustracdo. Uma
unidade €& uma cousa
inteira como, vor ex-
emplo, uma maci. Se
dividirmos esta maci
em duas partes iguaes,
cada uma das partes
sera um meio da ma-
cd, e se escreveral .
Se dividirmos a maci
em tres partes iguaes,
cada. uma destas par-
tes serd um tergo da
magd, e se ‘escrevera
%;  duas destas partes
serflo dois tercos, e se
escreverio 4 ; e as tres o Tres tercos Ouatro quartos
partes serdo tres ter-

GoS ou a macd inteira,

e se escreverio . Se dividirmos a macd em quatro partes iguaes, cada
parte serd um guarto da maci, e se escreverai +; duas destas partes serdo
%; tres destas partes serido $, etc. Emfim se dividirmos a maci em cinco
bartes iguaes, cada parte sera ; se a dividirmos em seis partes iguaes.
cada parte serd %; duas destas partes serfio 3 : tres destas partes serfio &
cinco destas partes serfio 5, e assim por diante, Fiea, pois, evidente gua

Figura 2.1 — Definicdo de fracdo em livro didatico de Trajano (1927, p.67)

Apesar de ndo ser objetivo deste trabalho fazer uma analise pormenorizada das
definicbes de fracdes que estdo nos livros didaticos de 6° ano, € interessante observar
que uma breve pesquisa, em dez destes livros®, revelou que esta idéia de “partes de um
todo” é padronizada e esta em todos os livros, inclusive nos mais atuais. Entretanto,
nestes mais atuais, 0s autores comecam a definir fracdbes também como

representacées de numeros racionais, como pode ser observado na figura 2.2.

® Thiré e Melo (1940), Todeschi (1955), Kosien (1969), Cavalcante (1973), Lopes (2000), Barroso (2007),
Dante (2007), Giovani, Castrucci; Giovanni Jr. (2007) e Mori; Onaga (2009).
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]

ituacoes parecidas com essas motivaram a utilizacao de
r numeros nao naturais que podem ser representados pelas
m=’ fracdes, expressando, por exemplo, relacdes entre as partes
e o todo.
Esses numeros traduzem situacoes que vao além da
contagem: sao os nitmeros racionais, tema que estudaremos
nesta unidade.

® Na fotografia, qual é o meio limao? ©segundo.
® Qual dos pedacos vocé indicaria como % de um limao?

O terceirc

Na divisao do ultimo pedaco de pizza, considerando a pizza
como o inteiro, que fracao pode representar a parte que
\ cabe a cada uma das pessoas? —

. g

Figura 2.2 — Definicdo de fracdo em livro didatico de 6° ano de Mori; Onaga (2009, p.151)

Ainda neste livro didatico, para introduzir nimeros racionais, 0s autores

sugerem ao professor (no caso, no livro “Manual do Professor”)

proponha situagbes-problema em que os alunos identifiquem ndmeros
racionais em diferentes contextos (cotidiano e histérico) e percebam que
0s numeros naturais sao insuficientes para resolver algumas delas, como
por exemplo, as que envolvem medidas e o quociente de uma divisao
nao exata. (MORI e ONAGA, 2009, p.198)

E mais adiante define nUmeros racionais da seguinte forma:

. ; X ; . a
Numero racional é todo numero que pode ser escrito na forma .

a ; Ol IS :
i € 0 quociente da divisao de a por b, em que a e b sdo niumeros naturais, e b deve
[l
5 i v
ser diferente de zero. Y 0 sinal #

a
a:b= o comb#0 representa
diferente de.

Figura 2.3 — Definicdo de numero racional em livro didatico de Mori e Onaga (2009, p.199)

Volto aqui aos esclarecimentos ja prestados na Introducdo. No tradicional inicio

do estudo de fracdes, através de situacbes de particdo de um todo (parte-todo), as



21

fracoes %%g correspondem a diferentes modos de divisdo e, nesse sentido,

vamos considera-las fracfes diferentes. No entanto, sob o ponto de vista da “esséncia

numérica” °©

, estando elas na mesma classe de equivaléncia, sdo fragbes que
representam o mesmo numero (a mesma quantidade) e é esta “esséncia numérica” que
vou denominar “numero fracionario”.

Com a expressao “numero fracionario”, estou fazendo uma transicao entre a
linguagem escolar do 6° ano do Ensino Fundamental, na qual as fragbes estao
presentes, e a linguagem que aparecera mais adiante, “numero racional”, que envolvera
outras formas de representagdo do mesmo “numero fracionario”. Ao utilizar a expresséo

“‘numero fracionario”, estou enfatizando um numero que tem multiplos significados,

. . , 2 , . D e
ampliando o entendimento do numero 3 para aléem da tradicional associacao: “2

pedacgos de uma pizza que foi dividida em trés partes iguais”.
E importante observar que esta questdo que estou aqui tratando é delicada.

Definicdes formais e recentes que buscam fazer a transicdo entre o conceito de fracédo

) i . . 2 4 . ,
e 0 conceito de numero racional tratam as fracfes § e E como sendo diferentes e é a

‘quantidade numérica” que elas representam que é tomada como namero racional.
Temos em Ripoll, Ripoll e Silveira (2006, p.54):

0 conjunto Q dos numeros racionais ndo é o conjunto das fragdes ordinérias,
mas sim o conjunto das quantidades numéricas que elas representam; ou seja,
Q ¢é o conjunto das fracBes ordinarias submetidas & seguinte nocédo de
igualdade: sendo a, b, A, B nimeros inteiros com b e B ndo-nulos, teremos que

2 _ A quando e s6 quando aB = Ab .
b B

As abordagens dos livros relativas a nameros fracionarios, que séo utilizados
em sala de aula, carecem de uma discusséo no que se refere as situacdes (cotidianas

ou formais) que ajudem a construir esta “esséncia numérica”.

® Ripoll, Ripoll e Silveira (2006) utilizam a expressdo “esséncia numérica” para indicar a quantidade que
fracOes equivalentes representam.
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Neste meu trabalho, estou pressupondo que a compreensdo do numero

fracionario passa por situagdes de aprendizagem variadas, de forma que a pergunta “o

gue significa % para vocé?” se desdobra em outras indagacbes, dependendo da

situacao em que é colocada: seriam dois pedacos de um bolo que esta partido em trés
pedacos iguais? Seria dividir igualmente duas pizzas para trés pessoas? Seria fazer um
suco, onde, para cada duas medidas de suco concentrado, temos trés medidas de
agua? Seria R$ 6,00 de R$ 9,00? Ou ainda, seria um nimero associado a um ponto da
reta numeérica?

Kieren (apud RODRIGUES, 2009) foi a primeira pesquisadora a propor
gue a construcdo do conceito de numero fracionario deve levar em consideracao
diferentes interpretacdes e significados. Os quatro “subconstructos” propostos por essa
autora sao: quociente, operador, medida e razdo. Outros pesquisadores, como
Charalambous e Pitta-Pantazi (2007), consideram um quinto significado, o parte-todo, o
gual Kieren considera como estando presente nas situacdes de quociente, operador e
medida, e, por vezes, na situacao que corresponde a razao.

E, a partir do diagrama apresentado na figura 2.4, que inicio minha discusséo

: _— I . ... a
sobre os diferentes significados que podem ser atribuidos ao numero fracionario ™

(sendo a e b numeros inteiros positivos). Nesta proxima secdo, procuro esclarecer as
diferencas e semelhancas de significados que um numero fracionario pode assumir.
Aqui ja adianto que minha pesquisa, na sua parte experimental, vai tratar de proposta
didatica que introduz o numero fracionario, no 6° ano do EF, através do significado

associado a medida.
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Parte-todo

Esta contemplado em

Operador Quomente]

Figura 2.4 — Classificagcdo dos diferentes significados segundo Kieren.

2.1.1 Significado “Parte-todo”

O significado “parte-todo” é o mais trabalhado na escola e o que mais se
encontra nos livros didaticos. Este significado esta associado a ideia de particao/divisao
de um todo, ou um inteiro, continuo ou discreto’, em partes iguais e toma um ndmero
determinado destas partes. Também é possivel fazer a contagem dupla das partes: o
denominador € o numero de partes que o “todo” foi dividido e o numerador € o numero
de partes consideradas.

Vejamos exemplos deste significado:

1) Quantidade continua sem figura:
Pedro cortou uma pizza em quatro fatias e comeu trés. Que fracdo da pizza representa o que Pedro

comeu?

Quadro 2.1 — Exemplo 1 parte-todo

" Quantidade continua: quantidades que podem ser divididas. Quantidade discreta: quantidades que
dizem respeito a um conjunto de objetos.
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2) Quantidade continua com figura:
Considere a figura como um inteiro e indique a fracdo que representa a parte pintada em relacdo a

toda a figura.

Quadro 2.2 — Exemplo 2 parte-todo

3) Quantidade discreta sem figura:
Ana tem uma colecdo de bolas de gude, todas do mesmo formato e tamanho, sendo 8 na cor azul e

9 na cor verde. Qual é a fragdo que representa o nimero de bolas de gude azuis em relagéo ao total

de bolas de gude da cole¢do?

Quadro 2.3 — Exemplo 3 parte-todo

4) Quantidade discreta com figura:
Na sala de aula da 52 série, ha uma colecdo de cubinhos coloridos, todos de mesmo tamanho,
conforme a figura. Qual é a fracdo que representa os cubinhos vermelhos em relacdo ao total de

cubinhos?

Quadro 2.4 — Exemplo 4 parte-todo

7

Segundo Romanatto (1999), € fundamental darmos importancia para a
conceitualizacdo da unidade sempre, pois, se 0 aluno ndo tem nocdo do que deve
considerar como unidade, ou todo, tera dificuldades para desenvolver a nogéo parte-

todo. Em contexto continuo, um objeto que sera particionado € o todo considerado; ja
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em contexto discreto, o todo é a unido de objetos que formam uma colegdo, e esta
diferenca a ser considerada pode ser fator de confuséo para os alunos.

Llinares e Garcia (1988) e Charalambous e Pitta-Pantazi (2007) apontam para
habilidades importantes que devem ser desenvolvidas para a compreensao do
significado parte-todo, além da identificacdo da unidade:

1. Saber que fracdes estdo relacionadas com partes de igual tamanho, o que
pressupde dividir figuras ou conjuntos em partes iguais;
Saber que o nimero de partes ndo coincide com o numero de “cortes”;
Saber que uma mesma fracdo pode representar quantidades diferentes
dependendo do todo considerado®;

4. Ter nocao de subdivisdes equivalentes do mesmo todo®;

5. Ter nocéo de que, quanto mais se particiona, menor € a parte produzida;

Saber que as partes fazem parte do todo, ideia de inclus&o™.

Na falta destas habilidades, pode-se identificar alguns equivocos cometidos
pelos alunos. Um exemplo € quando se pergunta qual a fracdo que representa a parte
pintada do todo de uma figura e o aluno da como resposta uma fracdo que relaciona a

parte pintada com a parte ndo pintada. Na figura 2.6, a parte pintada representa 5 de 8

partes no total, ou seja, g mas o aluno responde % pois ha 5 pintados e 3 em branco.

Neste caso, verifica-se que ndo esta desenvolvido a habilidade 7.

Figura 2.5 — Retangulo branco e azul

8 Exemplo: ¥ de uma pizza é diferente de %2 de uma barra de cereais, mas a relacdo entre as partes é a
mesma — a metade.

° Um bolo é dividido em 4 partes e sdo tomadas 2 destas partes, outro bolo de igual tipo e tamanho é
dividido em 8 partes e sdo tomadas 6 destas partes, assim a quantidade de bolo da primeira situacéo € a
mesma da segunda, por se tratar de bolos iguais.

19 Exemplo: 2/3, as duas partes fazem parte das trés.
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Outro exemplo € quando se pergunta 0 mesmo que anteriormente com a figura

2.6, entdo, se a nocdo de divisdo em partes iguais ndo estd bem definida, ha uma

grande tendéncia que deem a resposta % e nao % ou % Portanto, ndo tém a

habilidade 1 desenvolvida.

Figura 2.6 — Quadrado branco e cinza

Também se percebe uma confusdo na propria notacdo das fracoes,

confundindo o que significa numerador e denominador. Na figura 2.7, ao invés de

, 3 4
representar a parte colorida por 2 escreve 3 entendendo que no numerador coloca-

se o total de partes da figura e no denominador coloca-se a quantidade de partes

pintadas.

Figura 2.7 — Retangulo branco e bordd

2.1.2 Significado “Medida”

. x p L a . .
Nesta interpretacdo, o numero fracionario na forma B, com a e b inteiros

positivos e b ndo-nulo, é associado a ponto sobre a reta numérica e o seu carater
guantificador indica a medida do segmento com extremidades neste ponto e naquele

gue é identificado com o numero zero (a origem da reta).
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Este significado pode possibilitar um processo de ensino-aprendizagem
contextualizado em que a existéncia dos ndmeros fracionarios se apresenta de forma
muito natural. Segundo Crump (apud BACKENDORF, 2010), a necessidade de medir
comprimento de segmentos (uma quantidade continua) é um incentivo para o
desenvolvimento dos numeros fracionarios — a medida pode ser considerada um meio
pelo qual duas grandezas de mesma espécie podem ser comparadas em termos
NUMEricos.

Ao se medir o comprimento de determinado objeto utilizando uma unidade de
medida especifica — por exemplo, um pedaco de corddo —, pode-se encontrar uma
relacdo com a unidade que néo corresponde a namero inteiro, fazendo-se necessario
subdividir o corddo em partes iguais para, entdo, identificar o nUmero conveniente de
partes que sdo necessarias para ajustar a medida procurada. Neste processo, Vé-se a
presenca do significado “parte-todo” (as fragdes), sendo uma atividade que pode criar
ambiente de investigacdo no qual os alunos trabalham simultaneamente com dois
significados de numero fracionario, como “medida” e “parte-todo”.

A introducdo de uma reta numérica com 0S numeros racionais nao-negativos,
conforme ja mencionado, pode ajudar na (futura) compreenséao a respeito dos nameros
irracionais, e, consequentemente, da reta real, no sentido de superar uma primeira idéia
intuitiva (equivocada) de que, uma vez escolhida livremente uma unidade de
comprimento, a medida do comprimento de qualquer segmento de reta poderia ser
expressa como um mdultiplo fracionario adequado da medida da unidade de
comprimento adotada.™* (RIPOLL, RIPOLL e SILVEIRA, 2006, p.111).

E importante destacar a diferenca de contextos quando se trabalha com a régua
ou com reta numérica: a régua, por ser um instrumento de medida manipulavel aos
alunos, coloca o aluno em contexto concreto de acédo; ja a reta numérica, na qual
pontos sao identificados com nameros, exige dos alunos raciocinios em contexto mais
abstrato’, e isto é interessante do ponto de vista de desenvolvimento cognitivo,

especialmente se tratando de alunos de 6° ano.

11 . . . .
Ou seja, de que qualquer segmento de reta seria comensuravel com a unidade.

'2 Considero por contexto abstrato o contexto que n&o possui objetos manipulaveis, opondo-se ao
contexto concreto.
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Para fazer esta transi¢do, do concreto para o abstrato, pode ser interessante
iniciar com atividades de construcdo de régua para depois fazer a transposicdo dos
nameros fracionarios para uma reta, e é disto que vamos tratar especialmente em
nossa proposta didatica, no Capitulo 3. Esclareco desde ja que a régua considerada
nesta proposta nao se trata de régua centimetrada e tampouco decimal. A seguir,
apresento alguns exemplos de atividades que envolvem o significado de ndmero

fracionario como medida.

1) Contexto de medida:

Quanto mede o comprimento do cano?

@)

O --M

Quadro 2.5 — Exemplo 1 do significado “medida”.

2) Contexto de ponto na reta:

3 . ,
Margue o nimero Z na reta numérica abaixo.

Quadro 2.6 — Exemplo 2 de significado “medida”.

3) Contexto de ponto na reta:
Qual nimero fraciondrio corresponde ao ponto marcado pela seta na reta abaixo?

Quadro 2.7 — Exemplo 3 do significado “medida”.
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No exemplo 1, uma das extremidades do cano esta posicionada sobre o
namero zero, entdo é preciso encontrar qual numero est4d associado a outra
extremidade do cano. Para encontrar este numero, deve-se observar em quantas
partes a unidade esta dividida, e quantas destas partes o cano “ocupa”. Este tipo de

qguestdo abre a possibilidade da resposta ser de duas formas: o tamanho do cano é 2

unidades inteiras mais % da unidade (2%]; ou o0 tamanho do cano é gda unidade.

Ja no exemplo 2, é preciso realizar a divisdo da unidade para, entdo, poder
marcar o numero desejado. O exemplo 3 possui a mesma légica do exemplo 1, porém
nao esta num contexto concreto.

Conforme Charalambous e Pitta-Pantazi (2007), algumas habilidades sé&o
necesséarias e devem ser desenvolvidas pelos alunos®® no processo de ensino-
aprendizagem do namero fracionario como medida:

1. Fazer particdes da unidade;

2. Ter nocdo da densidade dos racionais, isto €, que entre dois numeros
racionais sempre tem outro niumero racional;
Medir a partir do zero;
Ter nocdo de correspondéncia bijetiva: ponto — nimero e nimero —ponto;
Ter nocao de que, para subdividir a unidade em n subintervalos, € preciso n-1
pontos™;

6. Ter nogdo de ordem “maior/menor’*>;
Ter nocéo de equivaléncia de nimeros fracionarios™®;

8. Ter nocéo da relatividade do denominador b em a / b*’.

Esta forma de trabalhar com os numeros fracionarios sera o foco de minha

experimentacdo e acredito que podera surgir algumas dificuldades iniciais no

'3 Cabe ressaltar que muitos professores de escola basica, principalmente dos anos iniciais, também

Brecisam desenvolver melhor estas habilidades a fim de ter suporte tedrico para ensinar seus alunos.
Exemplo: para representar na reta a fracéo 3/5, € necessario dividir a unidade em cinco partes e, para

isso, tem que fazer 4 “cortes” entre o nUmero 0 e nimero 1.

!> Exemplo: 1/3 é menor do que Y%, pois esta mais préximo do zero.

1% Exemplo: 2/4 e 1/2 estéo associados ao mesmo ponto da reta.

o Exemplo: marcar o ponto 2/3 na reta que tem a unidade subdividida em 6 partes iguais.
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desenvolvimento destas habilidades. As dificuldades e os equivocos cometidos pelos

alunos séo inerentes ao processo pedagogico.

2.1.3 Significado “Operador Multiplicativo”

O significado de numero fracionario como operador multiplicativo é bastante
trabalhado na escola, principalmente através de problemas matematicos no 6° ano do
EF. Geralmente, nos capitulos de livros didaticos, € chamado de “fragdo de uma
quantidade” ou “fragdo de um numero”. Este significado tem a fungéo de transformagao
do numero, no sentido de “algo que atua sobre uma situacao e a modifica” (LLINARES;
GARCIA, 1988).

O operador pode ser comparado a acdo de uma “maquina”, que, no contexto
discreto, divide e multiplica os nimeros de entrada para obter os numeros de saida; e,
no contexto continuo, reduz ou amplia a quantidade inicial. Os exemplos a seguir tratam

de tornar mais claro este significado do namero fracionario.

1) Quantidade discreta:

3 . .
Numa classe de 36 alunos, Z dos alunos sdo meninas. Quantas meninas ha na classe?

Entrada Operador Saida
Dividir por 4,
36 alunos o 27 alunos
multiplicar por 3

Quadro 2.8 — Exemplo 1 do significado “operador”

2) Contexto continuo:

: : 3 :
Um pedago de madeira tem comprimento medindo g de um metro. Quanto mede esta madeira?

Estado inicial Operador Estado final
0,6 metros,
1 metro ou o o .
100 Dividir por 5, multiplicar por | 60 centimetros
i 3 Ou apenas 3/5
centimetros
de metro.

Quadro 2.9 — Exemplo 2 do significado “operador”.
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O uso do numero fracionario como operador, no geral, esta indicado no
enunciado de um problema pela preposicdo “de” e isto sinaliza, para o aluno, uma
operacgao de multiplicacdo. Pode-se realizar a operagédo conforme indicado nos quadros
2.8 e 2.9, ou iniciar fazendo a multiplicacdo pelo nimero 3 e depois fazer a divisdo por
4 ou 5.

Na resolucdo de problemas, o uso de um operador pode ser explicitado através
de diagrama, similar aos que séo utilizados nos raciocinios do tipo “parte-todo”. Vale
aqui destacar que as representacdes e os simbolos que os alunos utlizam na
interpretacédo das situacOes-problema sdo de grande importancia para o entendimento
das nog¢des matematicas. Os “desenhos” ajudam na organizagdo de suas idéias, o

exemplo abaixo ilustra isto.

3) Quantidade continua:

Aninha tem 9 anos de idade. Seu irmado tem 2 de sua idade. Qual é a idade do irmao de Aninha?
3

(DANTE, 2007, modificado)

9 anos

T

3anos 3anos 3anos

~
6 anos

Quadro 2.10 — Exemplo 3 do significado “operador”.

O diagrama, dado no quadro 2.10, representa os 9 anos de Aninha divididos em

grupos de 3 anos, o que reflete: ou a acdo do operador (% da idade de Aninha significa

dividir 9 por 3 e multiplicar por 2) ou simplesmente um raciocinio do tipo “parte-todo”
(das 3 partes iguais sdo tomadas duas e somadas). De fato, muitas vezes, a situagéo

de namero fracionario como operador pode ser resolvida com raciocinio do tipo “parte-
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todo”, especialmente quando a “divisdo do todo em partes iguais” pode ser

concretizada®®.

4) Quantidade Continua:
Trés quintos da rua que liga a casa de Lucia a praia séo calcados. Os 20 metros restantes ela anda
na areia. Determine a distancia da casa a praia? (BARROSO, 2007, p.130)

20 metros
A
-~ ™
10m 10m
— AN J
v '
2/5 de areia
3/5 de
calcada

Quadro 2.11 — Exemplo 4 do significado “operador”.

No exemplo do quadro 2.11, também se pode utilizar o significado “operador”,
porém com o sentido contrario: € dado um valor de saida e queremos o0 de entrada.
Dessa forma, € necessario descobrir que os 20 metros correspondem ao restante 2/5,
e, dessa forma, fazer: 20 dividido por 2 e multiplicado por 5. No entanto, o diagrama
desenhado para este exemplo induz ao raciocinio “parte-todo”, pois, se duas partes das
cinco valem 20 metros, cada uma vale 10 metros e como se tem cinco partes ao todo,
tem-se 50 metros de calcada.

Para muitos alunos, esta pode ndo ser uma forma adequada de resolver o
problema, ou, por ndo compreenderem o procedimento ou, entdo, por jA conseguirem
realizar as relacdes mentalmente sem a necessidade de representa-las no papel. O
importante, ao se trabalhar este significado com os alunos, € que eles sejam capazes
de perceber o carater de transformacao do numero fracionario, associado as operacfes

de multiplicacéo e divisdo, e de perceber que fracdo € sempre divisdo em partes iguais,

'8 Se a idade de Aninha fosse 11 anos, o significado “operador” seria inquestionavel. Um outro exemplo:
para calcular 2 / 3 da area de um quadrado , € natural usar o significado “parte-todo” se o valor da area é
divisivel por 3. Caso contrario, € com o significado de operador que o calculo é feito.
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desenvolvendo habilidades para a resolucdo de problemas. Conforme Charalambous e
Pitta-Pantazi (2007), tem-se:

1. Interpretar o operador como parte-todo;

2. Interpretar o operador como uma multiplicacao;

3. Relacionar com entrada e saidas de uma “maquina’;

4. Entender que o numero fracionario como operador pressupfe um

resultado.

2.1.4 Significado “Quociente”

Outro significado associado ao numero fracionario € o de quociente. Neste
caso, 0 numero fracionario a/b (também indicado por a : b) representa o numero c tal

gue a = ¢ . b. Esta idéia ndo é simples para os alunos, pois, neste novo significado, a

barra da notacéo % assume a fungao de “dividir 3 por 4”, que é muito diferente do

significado de “dividir o todo em 4 partes e tomar 3” .

1) Quantidade continua:
Trés barras de chocolate s@o divididas para 4 criancas, quanto cada uma receberia? (MERLINI,
2005, p.77)

2 a3
§ ) 1

R 0

Quadro 2.12 — Exemplo 1 do significado “quociente”.

A situacdo apresentada no exemplo 1 do quadro 2.12 é de “quociente”, pois

pressupde dividir 3 chocolates para 4 criancas. Para resolver este problema, a resposta

de quanto cada crianga receberia poderia ser indicada pelo nimero fracionario 2 que
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indica a divisdo. Porém, também poderia se pensar em dividir cada chocolate em 4
partes, obtendo-se 12 partes no total, 0 que caberia 3 destas partes para cada criancga,

assim sera utilizado raciocinio com o significado “parte-todo”. Também, se for

considerado que cada crianga receberia % de cada barra, o significado de operador

estaria envolvido. A figura 2.8 ilustra melhor como ficaria a reparticdo, onde cada cor

representa uma crianga diferente.

Crianca 4

Figura 2.8 — Representacdo da situacao do exemplo 1 do significado “quociente”.

Outra forma de resolucédo pressupdes que a crianca divida dois chocolates ao
meio obtendo-se quatro metades que podem ser distribuidas, assim cada crianca
receberia %2 e o terceiro chocolate pode ser dividido por quatro. Portanto cada crianca

receberia %2 + ¥4 0 que resulta em ..

2) Quantidade discreta:

Serao divididos 20 lapis para 5 alunos. Quantos lapis cada aluno recebera?

Quadro 2.13 — Exemplo 2 do significado “quociente”.

No exemplo 2, do quadro 2.13, a resposta seria uma simples divisdo de 20 por
5. Veja que néo faria sentido utilizar o namero fracionario do exemplo 1 numa situagao
de contexto discreto. Como dividir 3 lapis para 4 alunos? Iriamos quebrar os lapis?
Dessa forma, o contexto discreto do significado “quociente” pressupde que o numerador
seja multiplo do denominador para que a situacdo tenha sentido.

Segundo Charalambous e Pitta-Pantazi (2007), h&4 ainda outros tipos de

situacdes com o significado “quociente”, conforme o exemplo 3:
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3) Quantidade continua:

Trés pizzas serdo divididas entre criangas. Sabendo que cada crianca comeu 3 de pizza, quantas
4

criancas havia para comer as pizzas?

Quadro 2.14 — Exemplo 3 de significado “quociente”

e 3 ) . 3
Neste caso, basta verificar quantas vezes Z cabe em 3 pizzas, ou seja, 3 +Z

Assim, chega-se a conclusao de que h& 4 criancas para comer. Dessa forma, € preciso
salientar que este tipo de situacdo pode ser encontrada, nos livros didaticos de 6° ano
do EF, em capitulos referentes a operacao de divisdo de numeros fracionarios. A figura
2.9 ilustra a solucao:

Crianga 1 Crianga 2 Crianca 3 Crianga 4

Figura 2.9 — Representacédo da situacdo do exemplo 3 do significado “quociente”.

Portanto, a compreensdo do significado “quociente” pressupbe o
desenvolvimento de algumas habilidades, segundo Charalambous e Pitta-Pantazi
(2007):

1. Identificar a barra da fracdo como divisao: % =a+b;
Relacionar com o significado parte-todo e, por vezes, com o operador;

Estabelecer diferengcas em contextos continuos e discretos;
”19-

Reconhecer a divisdo em dois sentidos: “partitiva e quotitiva

% Expressées traduzidas de “partitive and quotitive division” (CHARALAMBOUS; PITTA-PANTAZI 2007),
sendo que partitivo se refere aos exemplos 1 e 2, e o quotitivo ao exemplo 3.
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Vale aqui mencionar que os livros didaticos utilizam o significado de numero

fracionario como quociente (a : b) ao introduzir os numeros decimais. Neste momento,
~ . a , N .
ao obter a expanséao decimal de b atraves da divisao de a por b, os alunos concretizam

um processo de divisdo no qual ndo se tem mais a presenca de raciocinios que se

confundem com aqueles do tipo “parte-todo” ou “operador”.

2.1.5 Significado “Razao”

Em certas situacdes, as fracfes sdo usadas como um indice comparativo entre
duas grandezas, nao existindo uma relacdo com uma unidade ou um todo,

necessariamente. A comparagao entre duas grandezas “a” e “b” pode ser representada

13

113 ” a ” H 13 ” z “ ”
por “a:b”, b na qual se faz a leitura: “a” esta para “b”.

Os exemplos que se seguem estdo classificados em quantidades discretas e

continuas.

Quantidade discreta:
1) Na escola de Pedro foi feita uma rifa e foram impressos 150 bilhetes. A mée de Pedro comprou
20 bilhetes dessa rifa. Qual a chance da mée de Pedro ganhar o prémio? (MERLINI, 2005, p.118)

Quadro 2.15 — Exemplo 1 de significado “razédo”.

Segundo Llinares e Garcia (1988), a probabilidade de ocorrer um evento
estabelece uma relacdo de comparacao todo-todo entre o conjunto de casos favoraveis

e 0 conjunto de casos possiveis. Dessa forma, podemos dizer que ha chance do

~ 20 2 .
exemplo 1 ser representado pela razéo 150 ou T ou ainda, pelo percentual de

aproximadamente 13,3%. Assim, as porcentagens podem estar associadas ao
significado de razdo, apesar de também estarem relacionadas com o significado

“‘operador” e “parte-todo”. Veja o exemplo 2, no quadro 2.16.
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Quantidade continua:
2) Quanto é 15% de R$ 300,007

Quadro 2.16 — Exemplo 2 do significado “raz&o”.

A situacdo indica a ideia de “operador’ pela preposicdo “de’®, mas podemos
pensar em 15% como “15 esta para 100” ou “a cada 100 reais temos 15 reais”, e

estabelecer uma relacao entre conjuntos®.

7N

15 reais \—>

I

100reais \

100 reais

15 reais /_. 100reais/
\\\__/ v

Figura 2.10 — Representacdo do exemplo 2 do significado “razéo”.

15 reais )—p

Dessa forma, tanto a utilizacdo da interpretacdo “operador” como a de “razdo”
sdo satisfatorias para a resolucao do problema, em que ambas resultam em R$ 75,00.
O que precisa ser lembrado € que os significados dos numeros fracionarios ndao estao
dissociados, e a escolha pela utilizacdo de um ou de outro deve levar em consideracéo
0 que é mais significativo para o sujeito que resolve o problema.

Carvalho (2009, p.56) apresenta um exemplo, ja envolvendo o raciocinio

proporcional, com a resolucdo de um aluno e a sistematizacao da professora:

% Cabe salientar a preposigdo “de” ja esta presente na multiplicagdo com néimeros naturais.
2 Tipo de resolucdo conforme Llinares e Garcia (1988).



Quantidade extensiva e discreta com proporcionalidade:
3) Em uma festa havia 2 meninos para cada 3 meninas. As meninas eram 18, quantos eram 0s

meninos?

Quadro 2.17 — Exemplo 3 do significado “raz&o”.
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Apés realizar o desenho, o aluno conclui que havia 12 meninos.

Posteriormente, a professora redigiu a resposta de acordo com formalizacéao

sy ~ “ 2 H ~ H ”
matematica para as razoes: 3 de 18 meninas sdo 12 meninos”.

Vejamos outros exemplos:

Quantidade continua:
4) Um automavel percorre 120 km em 2h. Qual a sua velocidade média ao fazer o percurso?
5) Um menino comprou 3 pacotes de salgadinho por R$ 5,00. Outro menino comprou 4 pacotes do

mesmo salgadinho por R$ 6,00. Quem comprou pacotes de salgadinhos mais baratos?

Quadro 2.18 — Exemplos 4 e 5 do significado “razao”.

Quantidade discreta:
6) Numa festa na escola, havia 3 refrigerantes de 2 litros para cada 5 criancas. Se compareceram 90

criangas, quantos refrigerantes havia na festa?

Quadro 2.19 — Exemplo 6 do significado “raz&o”.

O significado do numero fracionario como “razao” dificilmente é trabalhado no

6° ano do EF, sendo que sua abordagem, em geral, é realizada nas séries posteriores,
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seguida dos estudos de proporcdo com grandezas diretamente proporcionais e
inversamente proporcionais.

Segundo Charalambous e Pitta-Pantazi (2007), a compreensao do significado
‘razao” pressupde o desenvolvimento da habilidade de reconhecer a proporcionalidade
estabelecida entre as quantidades quando estas sdo modificadas. A concentragéo de
um suco, por exemplo, nao altera se, de 2 copos de suco concentrado para 3 copos de
agua, usarmos 4 copos de suco concentrado para 6 copos de agua.

Dessa forma, a construcdo do conceito de numero fracionario passa por um
trabalho contemplando diversas situacdes que envolvem os diferentes significados
deste numero. Conforme o que foi discutido nesta secdo, pode-se perceber que os
significados ndo estdo completamente separados, afinal o conhecimento ndo se da de
forma estanque, e, de certa forma, o fazer matematico é fazer relagdes. Assim, segundo
Llinares e Garcia,

poderiamos dizer que as paredes que podem separar as distintas
interpretagdes do numero racional véo ficando mais finas ao subirmos o
edificio matemético, até que chegue um momento que em contextos
abstratos (trabalho algébrico com numeros e equag¢fes) passamos de

uma interpretacdo a outra sem impedimentos conceituais. (1988, p.76,
traduzido pela autora)

Com isso, ndo poderia deixar de fazer referéncia a importancia do papel do
professor neste processo, nas escolhas e selecdo das atividades que propde para o0s
alunos. Portanto, cabe-nos entender como se da os processos de aprendizagem dos
conceitos pelas criancas e analisar um dos principais materiais que servem de apoio ao

professor na sua tarefa, o livro didatico.
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2.2 ASPECTOS COGNITIVOS: A CONSTRUGCAO DO CONCEITO DE NUMERO
FRACIONARIO E A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Para entender como se da o processo de constru¢do do conceito de nimero
fracionéario, a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) se apresenta como um
interessante referencial, pois trata dos processos de conceitualizacdo e representacao:
significante e significado. Minha intencdo, nesta secdo, é apresentar 0s principais
elementos desta teoria a fim de proporcionar ao leitor um entendimento a respeito do
meu “olhar” quando analiso as ag¢des dos alunos frente as situacdes que foram
propostas na sequéncia didatica implementada como parte de minha pesquisa®.

A TCC foi desenvolvida pelo psicologo e pesquisador Gérard Vergnaud e se
constitui como resultado de suas reflexdes sobre ensino e aprendizagem da
Matematica. Em meados dos anos de 1960, a Franca vivia um momento de
consolidacdo da Matematica Moderna®, que proporcionou ambiente favoravel para o
desenvolvimento da Escola Francesa de Didatica de Matematica, a partir de 1970.
Vergnaud teve grande participacdo neste processo, se tornando um dos maiores
especialistas no campo da Didatica da Matematica.

Com o proposito de tentar entender melhor os problemas de aprendizagem em
campos especificos de conhecimento, Vergnaud se interessou por aquilo que se passa
na sala de aula e pela “epistemologia do conceito”, isto &, a “relagao existente entre um
conceito e os problemas praticos e tedricos aos quais esse conceito da uma resposta.”
(VERGNAUD, 1998, p.26). Desenvolveu, entdo, a TCC, que integra ideias fundamentais
de outras teorias, tais como: o papel do docente como mediador; os esquemas de
pensamento, de Piaget; e o papel da linguagem, de Vygotsky.

O dominio de um campo conceitual ocorre respeitando o tempo cognitivo dos
alunos, considerando a experiéncia, maturidade e aprendizagem destes sujeitos. Nao

ocorre em alguns meses nem mesmo em alguns anos. Ao contrario, situacdes novas

20 Capitulo 3 trata da concepgao, implementacéo e analise da sequéncia didatica

% O Movimento da Matematica Moderna foi um movimento de reformulacéo do ensino de Matematica no
Secundario, a fim de adequéa-lo & nova realidade do Ensino Superior da época. Ocorreu na Europa e
Estados Unidos, nos anos de 1950 e 1960, e no Brasil em 1960 (BURIGO, 1989).
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surgem para serem confrontadas e superadas, e assim enriquecem e tornam mais
complexo o campo conceitual (MOREIRA, 2002).

Neste processo de aprendizagem em que o conhecimento é interpretado como
um “campo conceitual’, grande € a rede de conceitos que constituem este campo.
Quanto ao conhecimento relativo a numero fracionario, consideramos que este se
constitui em um campo conceitual que se insere como um dos componentes de um
campo maior — 0 campo conceitual das estruturas multiplicativas, ja bem discutido por
Vergnaud. Dessa forma, inserimos o conhecimento “numeros fracionarios” como um
dos n6s com muitas conexdes dentro da grande rede de conexdes que se constitui no
“‘campo conceitual multiplicativo”. A figura 2.11 traz uma representagdo sobre como

estou vendo estas conexdes da rede.

CAMPO CONCEITUAL DAS ESTRUTURAS MULTIPLICATIVAS

/

Contém

NUMEROS

FRACIONARIOS
em seus diferentes
significados

Multiplicacao

Figura 2.11 — Representacdo do Campo Conceitual dos Nameros Fracionarios.

Os quatro conceitos destacados na figura foram escolhidos pela conexao que
tém com os diferentes significados dos nameros fracionarios. Abaixo listo exemplos de

relacdes entre os diferentes significados do ndamero fracionario e os conceitos que
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foram colocados em destaque no diagrama, salientando que n&o estou esgotando as
possibilidades de relagcbes que constituem esta complexa rede de conhecimento:
e o0 significado “parte-todo” utiliza os conceitos de divisdo e de
proporcionalidade;
¢ o significado “medida” utiliza os conceitos de divisdo, multiplicacéo, e também
funcao;
e 0 significado “operador” utiliza os conceitos de funcdo, divisdo e
multiplicacéo;
e 0 significado “ quociente” utiliza o conceito de diviséo;

e o significado “ razdo” utiliza o conceito de proporcionalidade.

Assim, temos que o conceito de numero fracionario, a partir de situagdes que
proporcionam os diferentes significados, evoca muitos conceitos que se relacionam
entre si. O destague que damos ao conceito de numeros fracionarios nao faz dele um
conceito “maior’ ou “mais abrangente” que os demais do diagrama. Se estivéssemos
discutindo a Proporcionalidade, por exemplo, teriamos este conceito no centro da figura
e 0 conceito de numero fracionario ficaria nas adjacéncias.

Cabe ressaltar que estes conceitos colocados na figura (funcéo,
proporcionalidade, multiplicacdo e divisdo) ndo sdo exclusivos de um Unico campo
conceitual, portanto muitas outras ligagcbes podem ser estabelecidas com outros
Campos Conceituais. Segundo Vergnaud (2003, p.30), “[...] campo conceitual € um
conjunto vasto, porém organizado, a partir de um conjunto de situagdes”. Ou seja, € um
conjunto de problemas, situacdes, conceitos, relagbes, estruturas, conteudos e
operacodes de pensamento conectados uns aos outros.

Estabelecido que um campo conceitual € uma rede de conceitos em conexao,
avanco com o entendimento que deve ser atribuido a palavra “conceito” na TCC.
Segundo Vergnaud (1996b, p.166), um conceito é formado por uma tripla C=(S, I, R),

na qual:
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S: conjunto das situagdes que dao sentido ao conceito (a referéncia);
I: conjunto das invariantes nas quais assenta a operacionalidade dos
esquemas (o significado);

R: conjunto das formas pertencentes e ndo pertencentes a linguagem
gue permitem representar simbolicamente o conceito, as suas
propriedades, as situacdes e os procedimentos de tratamento (0
significante).

Quadro 2.20 — Elementos da TCC

A partir desta definicdo de conceito, dada por Vergnaud, apresento um
diagrama na figura 2.12 que ilustra como o conceito de “numero fracionario” pode ser
entendido a luz da TCC:

INVARIANTES
OPERATORIOS
SITUACOES (conceitos e teoremas em acao)

REPRESENTACOES

: : *a/b
*Parte-todo *Prop::::;’:jaalldade | *pictérica

*Medida *Porcentagem
*Operador *Decimal
*Quociente *Linguagem oral

*Razdo

*Fungao
*Multiplicacdo
*Divisdo
*outros

Figura 2.12 — Conceito de nimero fracionario associado a TCC.

No que segue, faco algumas consideracbes nas quais procuro esclarecer a
complexidade do conceito “numero fracionario”, a qual se evidencia quando ele é
tomado na forma de tripla (S, I, R).

Na TCC a construcdo de um conceito se da através de uma “classe de
situacBes”, pois sdo elas que dao sentido ao conceito. Esta classe é composta por
diversas tarefas, problemas e atividades, correspondentes a um conceito especifico,
que desestabilizam?®* o aluno para, assim, ocorrer a aprendizagem.

Dessa forma, entendo que um conjunto de situacfes e de problemas, teoricos

ou praticos, envolvendo os diferentes significados do nimero fracionario — parte-todo;

** Segundo Brousseau (2008b, p.34), “[...] o aluno aprende adaptando-se a um meio que é fator de
contradi¢bes, dificuldades, desequilibrios. Esse saber, fruto de sua adaptacdo, manifesta-se por
intermédio de novas respostas, que sdo a marca da aprendizagem.”
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guociente; medida; operador; e razdo —, se forem propostos aos alunos, contribuem
para que este conceito adquira sentido para o aluno.

Dadas as situagfes, os alunos utilizardo suas competéncias para resolvé-las.
Nesta busca por estratégias de resolugdo, os alunos evocam conhecimentos
anteriormente formados, fazendo uma “organizagdo da sua conduta’. A forma de agir
perante as situacfes e as escolhas dos conhecimentos usados, Vergnaud define como
‘esquema’.

Segundo Moreira (2002), o conceito de “esquema” foi introduzido por Piaget, a
fim de compreender as formas de organizacdo das habilidades sensério-motoras e das
habilidades intelectuais do sujeito. Porém, Vergnaud desloca a relagdo “individuo-
objeto”, dada por Piaget, para a relagdo “individuo-situagao”, ampliando a nogéo de
esquema. Assim, Vergnaud chama de esquema “a forma estrutural da atividade, a
organizagao invariante da atividade do sujeito sobre uma classe de situagdes”.
(FRANCHI, 2008, p.200).

Logo, o desenvolvimento de um esquema esta inteiramente ligado ao tipo de
situacao, ou classe de situacao, a ser resolvida. E, dentro dos esquemas gerados pela
situacado (ou por cada situacao da classe), € possivel encontrar elementos invariantes,
isto é, conhecimentos em acao (conceitos e teoremas em acéo) que perpassam toda a
classe de situacdo. Dessa forma, nas diferentes tarefas desta mesma classe de
situacbes, 0S mesmos conceitos e teoremas sao evocados, e isso justifica o carater

invariante da operacionalidade destes esquemas. O quadro abaixo exemplifica esta

relacéo:
Classe de Situacdes
S: S S3 Sa Ss
Conceito A Invariantes Operatérios contidos nos Esquemas
| | | -

Quadro 2.21 — Classe de situacdes

Segundo Franchi (2008), para esclarecer a ideia de esquemas e de invariantes

operatorios na atividade matematica, Vergnaud
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analisa, entre outros, o esquema da enumeracdo de uma pequena colecdo de
objetos discretos por uma crianca de cinco anos: por mais que varie a forma de
contar, por exemplo, copos na mesa, cadeiras da sala, pessoas sentadas de
maneira esparsa em um jardim, ndo deixa de haver uma organizagéo invariante
essencial para o funcionamento do esquema: coordenacdo dos movimentos
dos olhos e gestos dos dedos e das méos, enunciacdo correta da série
numérica, identificacdo do ultimo elementos da série como o cardinal do
conjunto enumerado (FRANCHI, 2008, p.201).

Estes esquemas podem né&o ser eficazes para resolver certa classe de
situacdes, e, entdo, ha um desencadeamento de diversos outros esquemas, com outros
conceitos e teoremas, que podem entrar em competicdo e que, para resolver o
problema, precisam ser acomodados e reorganizados. Dessa forma, a aprendizagem
estd associada a construcdo de novos esquemas que permitem ao sujeito resolver
novas e mais complexas situacoes (VERGNAUD,1996a).

Assim, estes elementos essenciais que estdo presentes em toda acdo da

crianca sao definidos por Vergnaud (2009) da seguinte forma:

um conceito em acao é um conceito considerado pertinente na acdo em
situacdo. Um teorema em acdo € uma proposicao tida como verdadeira
na acdo em situacao (p.23).

Segundo Moreira (2002, p.7), ha uma relacdo dialética entre conceitos e
teoremas: “conceitos sao ingredientes de teoremas e teoremas sao propriedades que
dao aos conceitos seus conteudos”. Assim, seria um erro confundi-los. Quando um
teorema em acao, frente a uma situacao, é falso, pode ser modificado para melhor se
adaptar a situacdo. JaA um conceito em acdo nao sera verdadeiro ou falso, mas se
estabelece se sua utilizagcdo é importante ou ndo, relevante ou irrelevante para a
situacdo. Vale salientar que o significado de teorema em acéo, utilizado pela TCC, ndo
€ 0 mesmo do teorema matematico, pois teorema € uma propriedade verdadeira que ja
foi demonstrada.

Num exemplo, onde criancas precisavam comparar volumes de objetos,
Vergnaud (1996b, p.160-161) diz que “o primeiro esquema mobilizado foi o da
comparacgao das alturas”. Assim, para a crianga, quanto “mais alto, maior o volume”.

Aqui se identifica que o conceito de altura foi utilizado, e, portanto, € o conceito em
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acdo, e que a hipétese de que quanto mais alto maior é o volume é o teorema em acao.
Este teorema é falso, pois desconsidera que a area da base do objeto influi no volume.
Assim, a crianca terd que reformular seu teorema, mas, para isto, precisa entender que
o volume é proporcional a altura e a area da base do objeto.

Outro exemplo de teorema em acéo, registrado por Vergnaud (1998, p.168), se

evidencia quando os alunos resolvem o seguinte problema:

um trem esta andando com velocidade constante e leva 16 minutos para ir da
cidade A até a cidade B. A distancia entre as cidades A e B é de 40 km. Para ir
da cidade B até a cidade C, o trem gasta 36 minutos. Qual é a distancia entre
as cidades B e C? (traducéo da autora)

Alguns alunos apresentam a solucao abaixo:

40x 2=80
80+ 10=90
Portanto, a distancia entre B e C € 90 km

O raciocinio em questéo corresponde a decompor 36 minutosem 2 x 16 +4e 4
minutos é considerado como ¥4 de 16 minutos e, portanto, corresponde a ¥4 de 40 km.

Neste raciocinio, os alunos estdo usando o teorema em acgao:

f(36) = f(z 16+ % . 16} =2-f(16) + % -f(16)
Que, na forma geral, é expresso por :

1 1
f(z-t+4.tj=2.f(t)+4.f(t)

Este € um teorema verdadeiro porque a funcdo f, que associa t a distancia
percorrida, é uma transformacéo linear®.

Ja os “significantes” sdo as representacdes simbolicas (linguagem, formas de
comunicacdo oral e escrita, simbolos, etc.) que um aluno faz de uma situacdo que
resolve. Estas representacfes, por sua vez, sO terdo algum sentido para o aluno se

vierem acompanhadas dos significados, ou seja, dos invariantes operatorios.

* Uma transformacéo linear € uma funcdo T que satisfaz T(x1+ x2) = T(x1) + T (x2) e T(k.x) = k.T(x)
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Em geral, os alunos apresentam dificuldades para expressar os conhecimentos
(conceitos e teoremas em acéo) utilizados na resolugédo de um problema e, com isso, a
maioria destes conceitos e teoremas permanece implicita. Estando implicitos, estes
conhecimentos ndo séo cientificamente aceitos, ou seja, se 0 aluno ndo consegue
representar na linguagem matematica correta seus conceitos e teoremas, nao €
possivel identificar sua aprendizagem. Para torna-los explicitos, entra em cena o papel
do ensino: ajudar o aluno a explicitar, em forma de linguagem e simbolos, seus
conhecimentos que estédo inicialmente implicitos (MOREIRA, 2002).

No entanto, somente a representacao correta de um conceito ndo garante a sua
aprendizagem. Vergnaud diz que se trata de uma “ilusdo pedagodgica” acreditar que a
apresentacdo clara e rigorosa de conteudos € a confirmacdo da aprendizagem
(MOREIRA, 2002). Assim, o simbolismo matematico ndo é condigdo necessaria nem
suficiente para a conceitualizacdo, apenas contribui para transformar o pensamento
matematico em objetos matematicos. A linguagem natural ajuda na representacéo das
categorias matematicas, mas ndo possui a eficiéncia dos diagramas, das formulas e
das equacOes. Apesar da importancia dada ao simbolismo, é importante ressaltar que a
fonte mais importante de investigacdo da conceitualizacdo esta na acdo do sujeito
frente a uma situacado (VERGNAUD, 1996b).

Assim, Vergnaud (1996b, p.180) define as func¢des dos significantes:

ajuda & designacéao, e, portanto, a identificacdo, dos invariantes objetos,
propriedades, relacdes, teoremas; ajuda ao raciocinio e a inferéncia;
ajuda a antecipacé@o dos efeitos e dos objetivos, a planificacdo e ao
controle da acao.

A identificacdo dos invariantes é obtida através das representacdes, mas nao
s6 através delas. As representacfes simbdlicas podem ajudar na resolucdo de
problemas quando h&d dados numerosos e a resposta exige varias etapas e também
ajudam para identificar com mais clareza os objetos matematicos que sdo decisivos
para a conceitualizacdo. Se o aluno ndo conhece os termos e linguagem especificos da
matematica, reconhecidos socialmente como corretos, para a conceitualizacdo, seus

progressos na construcdo de conhecimento podem ficar comprometidos. Isto porque
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ele ird criar sua propria representacdo, repleta de significado e que, ndo estando
“corretamente” escrita, pode ser fonte de dificuldades na comunicagao.

Assim, a atencéo do professor pesquisador deve estar sobre as representacoes
e sobre as acgdes. Segundo Vergnaud (2009, p.29), “sem a linguagem e os simbolismos
desenvolvidos pela cultura, seria impossivel identificar estas constru¢gdes conceituais”.

Para Vergnaud (1998), o professor tem um dificil papel, pois tem a
responsabilidade de oferecer as condi¢cdes necessarias na sala de aula para que
aconteca a aprendizagem. Aprendizagem ndo somente de conteddos matematicos,
mas o desenvolvimento de competéncias para discutir, elaborar, cooperar, entrar em
conflito com suas ideias, manejar o conflito e dialogar com os colegas e professor.
Enfim, ele tem a responsabilidade no desenvolvimento de habilidades fundamentais
para a aprendizagem em qualquer campo do conhecimento.

Finalizo esta secdo me colocando na mesma posi¢cdo de Muniz (2009, p.38)
quando ele fala que a Teoria dos Campos Conceituais vem contribuir “para a
construcdo de um novo olhar do professor para as produ¢des matematicas dos alunos”.
Conforme ja mencionado, é com este novo olhar que me coloco na posicdo de
observadora do processo de construcdo do significado de namero fracionario, quando
tomado como um numero que expressa uma medida e que pode ser naturalmente

associado a pontos de uma reta. Este € 0 assunto que vou tratar no Capitulo 3.

2.3 ASPECTOS DIDATICOS: OS NUMEROS FRACIONARIOS NA ESCOLA BASICA

As dificuldades encontradas no ensino-aprendizagem dos numeros fracionarios
estdo associadas a muitas questbes. Entre elas, pode-se citar o fato de serem
representacées que ndo sdo muito usuais na vida cotidiana, onde as representacoes
decimais ddo conta de uma série de problemas e de situacfes reais, como, por
exemplo, o sistema monetério, o sistema de medidas e as porcentagens. Outra questao
se refere a abordagem conceitual realizada na sala de aula, o ensino baseado apenas
no significado “parte-todo”, com uma abordagem rapida, seguida de um trabalho

excessivo com as operacoes, prevalecendo o caréater algébrico ao conceitual.
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Segundo Bertoni (2009), quando se fala que os niumeros decimais estdo mais
préximos dos alunos, nas suas vivéncias diarias, ndo podemos deixar de lembrar que,
em certas situacdes de quantificacdo e de comparacédo, a utilizacdo dos decimais se
torna inadequada prevalecendo a necessidade da utilizagdo das fracdes. Por exemplo,
ao compararmos um terco de um bolo com um quarto de um outro bolo exatamente
igual, € mais adequado pensarmos na divisdo do bolo em quatro partes e em trés
partes e depois comparar estas partes. Nao seria nem um pouco pratico fazer a
transformacdo dos numeros para comparar: 0,333... e 0,25. Além disso, a
representacdo fracionaria € essencial para a compreensdao mais ampla de nuamero
racional no que diz respeito as propor¢des, a porcentagem e a probabilidade.

Segundo Llinares e Garcia (1988), ndo podemos limitar o curriculo de
matematica as necessidades da vida cotidiana. E tarefa do professor de matematica
ajudar os alunos a apreciar a presenca dos conceitos matematicos em geral e também
a integrar os procedimentos e conceitos para resolucdo de problemas em sua atividade
cotidiana.

Para verificar como se da o ensino das fracbes e dos numeros fracionarios na
escola basica, analisei o que os livros didaticos apresentam sobre os diferentes
significados e o que as orientacdes normativas dizem a respeito disso®.

Sabe-se que o livro didatico € uma ferramenta muito utilizada pelos professores
na escola basica, servindo, muitas vezes, como Unico referencial tedrico para embasar
o curriculo de uma escola. Nesse sentido, sabendo da grande importancia deste
material e da sua influéncia, organizei uma tabela na qual apresento se determinado
significado é abordado. Analiso livros didaticos referentes a série na qual as fragdes sao
ensinadas. Optei por livros “antigos” e atuais, entre 1927 até 2010, procurando obter
producfes de cada década, a fim de obter um panorama da “evolu¢ao” deste conteudo
no sistema de ensino de nosso pais. A escolha dos autores mais “antigos” se deu pela
disponibilidade dos exemplares, que nao sdo faceis de serem encontrados, e dos
autores mais atuais procurei contemplar os livros que utilizo em minha pratica docente.

Assim, é possivel ter uma nogéo do que era ensinado e o que pode estar sendo

ensinado de fragOes na escola. Assim tem-se:

% PCN’s e Matriz de Referéncia da Prova Brasil e Saeb.
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Operador .
Parte-todo “fragao de Quociente Razédo Medida
quantidades”
Exemplo:
Traiano Macas partidas e Usa a expressao  “Dividindo-se 5 Medidas de
(1527) c%)n'upr)ltos i “Fracao de macas por 2 : “linhas” a partir
rJna As fragdo” apos as meninos, que de uma unidade.
& multiplicacoes. porcao recebera (p.69)
cada um?” (p.73)
Apresenta dois
- Imagem de linha ex_emplos.
Thiré e Melo dividida em Depois aparece ) ) )
(1940) segmentos junto as
multiplicacoes.
(p-45)
N&o “Fracao de
. contextualiza fracdo”, junto
'I'(ciggz;:zgl com exemplos. com a
Apresenta uma multiplicacao.
definicdo formal (p-86)
Figuras em preto Muita frase do
e branco. Varios tipo: “Quanto é
Kosien conjuntos de 2/3 de 157"
objetos e poucas Os problemas - - -
(1969) .
figuras de bolos aparecem num
e retangulos capitulo a parte.
(p-13) (p. 17)
Figuras Apresenta em
coloridas: bolo problemas, antes
chocol ét es ' das operagdes. Aparece através
Cavalcante circulos. Utiliza desenhos _ de relacGes _
(2973) retanaul o’s para facilitar o entre segmentos
Conjugr]no dé entendimento do de reta. (p.34)
objetos (p11-21)  Provlema. (P36
Figuras e Em um exercicio
Czingr:?omde Explicagdo com IocZﬁlzl(a::tgc? de
eIerJ‘nentos problemas e fracdes dgecimais
Lopes apenas em exercicios do - - n(l;Jma escola,
(2000) Pen: tipo: “Quanto & = ’
exercicios, sem 2/3 de 157" mas ndo faz uma
discusséo ( 197_206) discusséo sobre
prévia. P a fracdo ser um
(p.186-190) namero. (p.195)
Utiliza o palmo
da mao como o
inteiro e uma Em um exercicio
borracha e uma E perguntas do aparece a ideia
caneta para tipo: “2/5 de de “dividir 3
Barroso estabelecer as bolinhas” barras de ) )
(2007) fracOes do (p.127), e chocolate para 5
palmo. Depois depois nos colegas”(p.130),
apresenta problemas. sem discussao
figuras prévia.

geomeétricas,
pizza, chocolate

%" Estes livros foram preparados para a formacéo de professores, e, portanto, apresentam os contetidos

de modo sucinto, sem ilustracoes.




Dante (2007)

Giovanni,
Castrucci,
Giovanni Jr.
(2007)

Mori; Onaga
(2009)

e conjunto de
objetos.(p.122)

Figuras
geomeétricas,
segmento de
reta, objetos,
bolo. Conjunto

de objetos
(p.124-127)

Pizzas,
retangulos,
reldgio, figuras
geomeétricas,
segmentos de
reta, marcador
de combustivel.
Conjunto de
objetos, caixas
de ovos. (p.165-
168)

Retangulos,
cordas e
conjunto de
“bolinhas”.
(p.152)

Em problemas e
em perguntas do
tipo “6/17 de
102” (p.129)

Em problemas.
Sugere
desenhos de
retangulos para
facilitar
compreensao.
(p.170-174)

Em problemas.
Sugere
desenhos de
retangulos para
facilitar
compreensao.
(p.156)

Faz uma
discusséo antes
de exercicios. “O

trago da fracéo
indica diviséo.”
(p.130). Tem
problemas do
tipo “duas folhas
repartidas entre
cinco criangas”.
(p.131)

A razdo aparece
através das
relagBes entre
segmentos de
reta e na relagdo
entre unidades
de tempo e
comparagdo com
grandezas de
naturezas
diferentes.
(p.137-139)
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Em um exercicio
aparece a fragédo
como medida de
parafusos
apresentando
uma régua
graduada em
polegadas
(p.134). Depois
em outro
exercicio
apresenta uma
reta numerada
para associar
cada fragéo a
sua posi¢éo na
reta. (p.135)

Tabela 2.1 — Andlise dos diferentes significados dos nimeros fracionarios nos livros didaticos

Percebe-se que a obra de Dante (2007) € a mais completa na abordagem dos
significados em relacdo aos outros livros, porém a atualidade dos livros ndo € indicativo
de abordagens mais abrangentes do numero fracionario, afinal, o livro de 1927 trabalha
com mais significados do que o de 2009.

A predominancia do trabalho com o “parte-todo” e o “operador” ndo parece ter
uma explicacdo historica referente ao surgimento das nocdes de fragbes. Segundo
Boyer (1996), no Papiro de Ahmes, pedra egipcia de hierdglifos, havia registrado um

problema sobre a divisdo de sete paes para dez homens, nas quais representavam por
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uma soma de fracBes unitarias®, e esta situacdo envolvia o significado “quociente”.
Assim, os significados menos abordados, “quociente” e “medida”, provém de questbes
cotidianas da sociedade, como a necessidade de medicdes e a divisdo, como ja foi
discutido. No entanto, estas sdo desconsideradas ou pouco valorizadas pelos livros
didaticos.

A explicacdo sobre a importancia delegada aos significados “parte-todo” e
“operador”’ ndo € obtida fazendo a andlise destes livros. Para tal, seria necessario um
estudo mais aprofundado sobre a histéria da matematica, especificamente de seus
conteudos escolares.

O ensino dos numeros racionais na escola basica inicia-se a partir do Segundo
Ciclo do Ensino Fundamental, conforme os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN’s)® (BRASIL, 1998), ou mais precisamente a partir do 4° e 5° ano de
escolarizacdo, com o objetivo de ampliar o universo dos numeros até entdo estudados
pelos alunos — 0s numeros naturais —, possibilitando a resolucdo de situacdes-
problemas mais complexas. E também nas séries iniciais que se espera serem

trabalhadas as representacdes fracionarias e decimais do nimero racional. Também,

neste ciclo, sdo apresentadas aos alunos situagdes-problema cujas soluc¢des
nao se encontram no campo dos ndimeros naturais, possibilitando, assim, que
eles se aproximem da noc¢do de numero racional, pela compreenséo de alguns
de seus significados (quociente, parte-todo, razdo) e de suas representagoes,
fracionéria e decimal. (BRASIL, 1998, p.57, grifo meu)

Para o Terceiro Ciclo, o qual inclui o 6° ano, os PCN’s apresentam uma
preocupacdo com a exploracdo dos diferentes significados, ampliando o trabalho de
razao e representacdo na reta numérica em relacdo ao que foi colocado do 3° e 4°
anos, trazendo uma explicacdo mais detalhada sobre cada um. Para uma melhor
compreensao do que esta sendo discutido, separei a citacdo dos PCN’s quanto ao
significado abordado (BRASIL, 1998, p.102-103):

?® Ao invés de representar a situagdo por 55, faziam 2+ 1.

#* Os PCN'’s utilizam a nomenclatura de ciclos: 1° ciclo para a 12 e 22 séries, 2° ciclo para a 32 e 42
séries, 3° ciclo para a 52 e 62 séries e 4° ciclo para a 72 e 82 séries. No entanto, Lei n® 11.274, de 6 de
fevereiro de 2006, constitui 0 Ensino Fundamental de 9 anos de duragdo. Assim, 0 2° ciclo pressupde o
4° e 5° anos e 0 3° ciclo 0 6° e 7° anos. Disponivel em:

<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/relatorio_internet.pdf>. Acesso em: 04 out. 2010.
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Quanto ao significado “parte-todo”:

a relacdo parte/todo se apresenta quando um todo (unidade) se divide em
partes equivalentes [...]. A interpretacdo da fragdo como relacdo parte/todo
supde que o aluno seja capaz de identificar a unidade que representa o todo
(grandeza continua ou discreta), compreenda a inclusdo de classes, saiba
realizar divisdes operando com grandezas discretas ou continuas [...].

Quanto ao significado “quociente”

uma outra interpretacdo do numero racional como quociente de um inteiro por
outro (a: b = b = 0). Para o aluno, ela se diferencia da interpretacdo anterior,
pois dividir uma unidade em 3 partes e tomar 2 dessas partes € uma situacao
diferente daquela em que é preciso dividir 2 unidades em 3 partes iguais. No
entanto, nos dois casos, o resultado é dado pelo mesmo nimero [...].

Quanto ao significado “razéo”:

uma interpretacdo diferente das anteriores é aquela em que o numero racional
€ usado como um indice comparativo entre duas quantidades, ou seja, quando

€ interpretado como razdo. Isso ocorre, por exemplo, quando se lida com
situacdes do tipo: 2 de cada 3 habitantes de uma cidade sdo imigrantes [...].
Outras situacBes sdo as que envolvem probabilidades [...], escalas [...], e
também da porcentagem [...].

Quanto ao significado “operador”:

existe ainda uma quarta interpretagdo que atribui ao numero racional o
significado de um operador, ou seja, quando ele desempenha um papel de
transformacéo [...], algo que atua sobre uma situacéo e a modifica [...].

Quanto ao trabalho integrado:

na perspectiva do ensino ndo é desejavel tratar isoladamente cada uma dessas
interpretagfes. A consolidacdo desses significados pelos alunos pressupde um
trabalho sistemético, ao longo do terceiro e quarto ciclos, que possibilite andlise
e comparacéo de variadas situagdes-problema. (BRASIL, 1998, p.103)

No entanto, ndo sdo todas as escolas que conseguem realizar um trabalho
sobre numeros fracionarios no Segundo Ciclo, explorando os seus diferentes
significados, ficando, muitas vezes, no Terceiro Ciclo, ou melhor no 6° ano, a
responsabilidade sobre seu ensino. Sendo assim, o seu ensino deve permitir que o
aluno se aproprie da ideia de numero fracionario, identificando quantidades fracionéarias

no dia-a-dia e, assim, associar 0 seu contexto cotidiano com a sala de aula.
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Numeros fracionarios tém sido um dos contelddos em que os alunos
apresentam dificuldades que podem ser comprovadas nos baixos desempenhos que
sdo registrados nos diferentes exames de avaliagcdo. Segundo Bertoni (2009),
avaliagbes e pesquisas tém verificado um baixo rendimento dos alunos, e, no entanto,
pouco tem sido discutido sobre novas abordagens e novas perspectivas para seu
ensino-aprendizagem.

Segundo Campos e Magina (2008), o Sistema de Avaliacdo da Escola Basica
(SAEB)¥, realizado em 2001, concluiu que o conceito de ndmero racional na sua forma
fraciondria precisa ser mais trabalhado na escola. Os resultados do SAEB apontam que
a porcentagem dos alunos do 5° ano que obteve sucesso em questdes sobre fracbes foi
de 35%. O estudo das referidas autoras sugere que o ensino seja feito em situacdes
praticas, de modo a proporcionar entendimento em contextos que facilitem os
raciocinios a serem feitos pelos alunos.

A partir deste trabalho de Campos e Magina, tratei de localizar a matriz de
referéncia da Prova Brasil e Saeb® no que diz respeito aos contelidos de matematica
para o 5° ano e 9° ano. Nesta matriz, os conteudos exigidos nas avaliagcbes estdo
estruturados em quatro temas de estudos, relacionados as habilidades que deveriam
estar em prontiddo nos alunos. Cada um destes temas esta ainda subdividido no que
sdo chamados de “descritores”, os quais se referem as competéncias desenvolvidas
pelos alunos. As fracdes sdo contempladas tanto nos referenciais para o 5° ano como
para o 9° ano, estando estas no terceiro tema de estudos, chamado “Numeros e
Operacdes/Algebra e fungdes”.

Para o 5° ano, encontra-se o “descritor D24”, o qual associa para a fracdo os

L1

significados “parte-todo”, “quociente” e “razao”, conforme a figura 2.13.

% prova de Matemética e Lingua Portuguesa realizada com alunos de 5° e 9° ano do Ensino

Fundamental e 3° ano do Ensino Médio.
% Matriz referencial completa disponivel em:
<http://provabrasil.inep.gov.br/index.php?option=com_wrapper&ltemid=14>.



D24 - Identificar fragdo como representagcido que pode estar associada a
diferentes signiflcados.

As habilidades que podem ser avaliadas por meio deste descritor
referem-se a compreensao, pelo aluno, dos diferentes significados que uma

fracao pode representar, Podem-se citar os seguintes significados:

1. Arelacio parte-todo apresenta-se como um todo que se divide
em partes (equivalentes em quantidade de superficie ou de elementos). A
fracdo indica a relacdo que existe entre um ndmero de partes e o total de
partes,

2. Cutro significado das fragdes é o de quociente; baseia-se na
divisgo de um numere natural poroutro (a+b =a/b; b7 0). Para o aluno, ela
se diferencia da interpretago anterior, pois dividir um chocolate em 2 partes &
comer 2 dessas partes € uma situa¢do diferente daguela em gue é preciso
dividir 2 chocolates para 3 pessoas, Mo entanto, nos dois casos, o resultado &
representado pela mesma notacao: 2/3;

3. Uma terceira situacio, diferente das anteriores, & aquela em
gque a fragdo & usada como uma espécie de indice comparativo entre duas
quantidades de uma grandeza, ou seja, quando & interpretada come razdo. |sso
ocorme, por exemple, quando se lida com informagdes do tipo “2 de cada 3
habitantes de uma cidade sao imigrantas”.

Essas habilidades s&o avaliadas por meio de situacdes-problema
fque s2 apoiem, principaliments, em ilustragdes proximas de situagdes colidianas

representando os diferentes significados de fracaoe citados anteriormente.

Exemplo:

Sara fez um bolo e repartiu com seus guatro filhos. Jodo comeu 3 pedagos, Pedro
comeu 4, Marta comeu § e Jorge ndo comeu nenhum, Sabendo-se que o bolo foi
dividido em 24 pedagos iguais, que parte do bolo foi consumida?

|
Ay -
(B) ‘1

1
c -
(C) y

I
0y —=

Figura 2.13 — “Descritor 24” que contempla fragéo para o 5° ano.
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Para o 9° ano, encontram-se mais “descritores” que dizem respeito aos
diferentes significados. O “D17” se refere a localizacdo de numeros fracionarios e
decimais na reta, ou seja, utiliza o significado “medida”. Depois, o “D21” se refere ao

“parte-todo” e o0 “D22” ao “quociente” e “razéo”, conforme as figuras 2.14, 2.15e 2.16

D17 - Identificar a localizagdo de niumeros racionais na reta numérica.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno compreender a disposicéo
dos numeros racionais, tanto positivos quanto negativos, na reta numerada.

Essa habilidade € avaliada por meio de situacdes-problema contextualizadas, nas
quais podem ser exploradas as representacdes fracionaria e decimal dos numeros
racionais.

Exemplo de item do descritor D17:

Observe o desenho abaixo.

—4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
| | | | | | | | |
NERERERREREER R

. 11 L . .
O numero I nessa reta numeérica, esta localizado entre

(A) —4 e-3.
(B) —2 e 1.
(C) 3e4.
(D) 2e3.

Figura 2.14 — “Descritor 17” do 9° ano que contempla o significado “medida”.
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D21 — Reconhecer as diferentes representagdes de um niamero racional.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno lidar com os numeros
racionais dados na forma fracionaria, decimal e percentual.

Essa habilidade & avaliada por meio de situagdes-problema contextualizadas, que
permitam ao aluno identificar, por exemplo, que %%, 0,25 e 25% sdo diferentes
representacdes do mesmo numero racional.

Exemplo de item do descritor D21:

. . . . 2
Em qual das figuras abaixo o nimero de bolinhas pintadas representa 3 do total de

bolinhas?

(A) ®@0000
(B) @0 @000
(C) LE N N NONO®
(D) ®®© 080

Figura 2.15 — “Descritor 21” do 9° ano que contempla o significado “parte-todo”.
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D22 — Identificar fragado como representagido que pode estar associada a diferentes
significados.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno identificar uma fragdo P
q
como um quociente, com g =0, como parte do todo, ou seja, tomar p como parte de um

objeto que esta dividido em ¢ pedacos, e como uma razéo entre dois nimeros: “p esta
para ¢ .

Essa habilidade é avaliada por meio de situag des-problema contextualizadas, de
modo que o aluno reconheca essas diferentes formas.

Exemplo de item do descritor D22:

Das 15 bolinhas de gude que tinha, Paulo deu 6 para o seu irmdo. Considerando-se o
total de bholinhas, a fracdo que representa o numero de bolinhas que o irmao de Paulo

ganhou é

6
(A) 5
g 2
©) 15

15
(C) 9
o =

Figura 2.16 — “Descritor 22” do 9° ano que contempla “quociente”, “parte-todo” e “razao”.

Assim, estas provas preveem que o0 ensino de numeros fracionarios no EF
esteja contemplado ndo apenas pelo significado “parte-todo”, mas principalmente pelo
“‘quociente”, “razao” e “medida”’. Porém, o significado “operador”, tdo trabalhado nos
livros didaticos, ndo é exigido nestas provas. Mesmo assim, pode-se dizer que esta
matriz estd mais de acordo com o que os PCN’s defendem do que consta nos livros
didéticos.

Entdo, por que ainda temos livros didaticos de 6° ano que néo fazem referéncia
a estes significados? Por que a abordagem é centralizada nos significados “parte-todo”
e “operador” dos livros?

Enfim, muitas questbes surgiram cujas respostas ndo estdo ao meu alcance
neste momento. No entanto, o que transparece é que os livros didaticos, em geral,

estdo deixando a desejar a respeito do ensino dos nameros fracionarios.



3 A PROPOSTA DIDATICA

Na primeira secdo deste capitulo, apresento a metodologia usada na realizacédo
da pesquisa. Na segunda secdo, apresento o contrato didatico estabelecido entre os
elementos que estdo envolvidos no trabalho: escola, professor e aluno. E, na terceira
sec¢ao, apresento a descricdo, a implementacao e a analise da sequéncia didatica numa

turma de 6° ano.

3.1 SOBRE A METODOLOGIA

A Engenharia Didatica foi criada na area de Didatica da Matematica, na Franca,
no inicio da década de 1980 com o objetivo de auxiliar na tarefa didatica. Muitos sao os
tedricos que trabalham nesta perspectiva, porém assumiremos como referencial os
trabalhos de Artigue (1996), por ser considerada uma pesquisadora que muito
contribuiu para o desenvolvimento desta teoria.

A palavra “engenharia” € usada porque a metodologia € comparada com o
trabalho de um engenheiro. Para resolver um problema, o engenheiro se apoia em
conhecimentos cientificos, mas, frente a questdes especificas do problema, ele precisa
adaptar a teoria para construir suas proprias solucoes.

Esta teoria considera a sala de aula como o espaco de investigacdo. Assim se
constitui um referencial para o desenvolvimento de produtos para o ensino, gerado a
partir da unido de conhecimentos praticos e tedricos (CARNEIRO, 2005). A Engenharia

Didatica se organiza em quatro fases de investigacao:
1) andlises prévias; 2) concepcdo e andlise a priori de experiéncias
didatico pedagdgicas a serem desenvolvidas na sala de aula de
matemética; 3) Implementac@o da experiéncia; 4) analises a posteriori e
validacdo da experiéncia (CARNEIRO, 2005, p.91)
Este trabalho implementa estas quatro etapas por se tratar de uma pesquisa
realizada em sala de aula e que pretende produzir um material didatico.
No Capitulo 2, realizei uma pesquisa de cunho cientifico a respeito do objeto de
estudo — 0s numeros fracionarios. Em consulta a diferentes autores, inicialmente discuti

os diferentes significados dos numeros fracionarios e, depois, a luz da Teoria dos
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Campos Conceituais (TCC), procurei entender a complexidade do processo de
aprendizagem deste contetudo. Também fiz um levantamento sobre o tratamento que é
dado ao assunto nos livros escolares. Desta forma, nas andlises prévias, a primeira
fase da Engenharia, tratei de aspectos epistemoldgicos, aspectos cognitivos e aspectos
didaticos relativos aos numeros fracionarios.

A segunda fase da engenharia trata da parte empirica do trabalho. Ao elaborar
as atividades para a sala de aula, realizei as andlises a priori, ou seja, estabeleci os
objetivos da atividade e as hip6teses deste trabalho. Na experimentacdo, terceira fase
da Engenharia, coloquei em pratica a sequéncia didatica projetada na fase anterior. E,
finalmente, na quarta fase, das analises a posteriori e de validacao, fiz uma descricao
dos achados e dos resultados da experimentacdo, procurando identificar a validacéo
das hipoteses iniciais.

Meu “olhar’ nas analises a posteriori, a luz da Teoria dos Campos Conceituais,
busca entender as formas que os alunos usam seus conhecimentos em acao e quais
séo eles, para, assim, compreender o processo de aprendizagem. Deixo claro que nao
€ uma preocupacao deste trabalho apenas a andalise dos resultados, mas é

principalmente entender o processo de aprendizagem.

3.2 SOBRE O CONTRATO DIDATICO

Quando se aborda questbes sobre ensino-aprendizagem, as quais
envolvem as relacdes entre escola, professor e aluno, ndo se pode deixar de falar sobre

0 contrato didatico estabelecido. Segundo Brousseau (apud SILVA, 2008, p.50)

chama-se contrato didatico o conjunto de comportamentos do professor
gue sdo esperados pelos alunos e o conjunto de comportamentos do
aluno que séo esperados pelo professor [...]. Esse contrato € o conjunto
de regras que determinam, uma pequena parte explicitamente, mas
sobretudo implicitamente, o que cada parceiro da relacédo didatica devera
gerir e aquilo que, de uma maneira ou de outra, ele ter4 de prestar conta
perante o outro.

Além do contrato implicitamente estabelecido entre professor e aluno, temos as
relacdes destes com a escola. A escola estabelece o contexto onde se dard o contrato

na forma de impor algumas regras de acdo dos professores frente a tarefa didatica.
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Assim, é importante esclarecer o contexto no qual se estabeleceu o contrato didatico da
experimentacéo deste trabalho.

A escola em que trabalho faz parte de uma rede de ensino privado constituida
de diversas unidades escolares localizadas em cinco estados brasileiros. Este sistema
possui uma proposta pedagogica baseada na uniformizacdo do ensino de todas as
unidades, através de materiais didaticos, organizacao curricular, provas, cronogramas e
calendarios iguais para todos. Os tipos de avaliacdo e as datas nas quais séo
realizadas também sdo previamente estabelecidos.

Desta forma, o professor encontra pouca autonomia em alterar, modificar, ou
até substituir conteudos do curriculo de sua disciplina sob pena de “atrapalhar® o
desenvolvimento do cronograma e, assim, prejudicar o desempenho dos alunos nas
provas previamente elaboradas para toda a rede de ensino®. Além disso, o caréater
particular de cada comunidade escolar ndo é considerado nesta padronizagéo.

Mesmo assim, assumindo um certo risco, resolvi ousar na minha pratica a fim
de proporcionar um ambiente de aprendizagem que privilegiasse os meios para um
ativo processo de construcdo de conhecimento, com as conversas, os diadlogos e as
interacdes. Nesta mudanca, alguns aspectos do contrato didatico estabelecido foram
“‘quebrados”, tais como: o trabalho de nocbes matematicas que ndo estavam previstos
para as avaliacoes; o trabalho em equipe; a diminuicdo das tarefas de casa; e uma
maior liberdade em sala de aula.

E preciso esclarecer que a escola ndo exige uma metodologia didatica centrada
na aula expositiva e no professor, mas o sistema que ela propde faz com que as aulas
acabem sendo desta forma, a fim de o professor conseguir atender as demandas.

E importante destacar que, no contrato, os alunos esperam por explicacdes
antes, durante e depois de realizar qualquer atividade, e, sendo assim, minha
intervencdo com explicacdes se torna indispensavel para eles. Porém, acredito que a
intervencédo deva ocorrer na forma de orientacdo durante a atividade e, ao final dela, na

forma de sistematizacdo do que foi realizado. Considero que a institucionalizacdo dos

% As avaliacBes sdo elaboradas por uma equipe especializada, na sede da rede de ensino, que distribui
0 material pronto para todas as unidades. Assim, o professor recebe sua prova pronta, faz o gabarito
desta prova e pode dar sugestdes de alteragdo, porém nada garante que sua sugestao sera considerada.
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conhecimentos que os alunos colocaram em acédo nas atividades se constituiu em um

importante momento da aprendizagem. Brousseau (2008b, p.31-32) diz que:

ha a necessidade de considerar as fases de institucionalizacdo que
deram a determinados conhecimentos o status cultural indispensavel de
saber. Tal como os teoremas em ato® desapareciam rapidamente diante
da auséncia de uma formulacdo e uma comprovacdo, 0s conhecimentos
particulares, e até mesmo os publicos, continuariam contextualizados e
tenderiam a desaparecer na maré das lembrancgas cotidianas, caso nao
fossem recolocados em um repertério especial, cuja importancia e uso
nao foram confirmados pela cultura e pela sociedade

Assim, o0 contrato estabelecido entre os alunos e eu se constituiu da seguinte
forma: eu fazia a proposta de atividade e explicava o que eles deveriam fazer; os
alunos tentavam realiza-la e tinham a liberdade de pedir ajuda a colegas e a mim; e, no
término da atividade, os alunos entregavam o material escrito. Se a atividade causasse
muitas duvidas, eu deveria intervir com explicacdes para o grande grupo.

Em relacdo as notas, eu estava realizando muito mais atividades do que o
previsto nas avaliacdes processuais da escola®. Sendo estes trabalhos o material de
analise da pesquisa, eu ndo poderia fazer correcdes, atribuir notas e devolver para os
alunos (toda a avaliacdo deve ser corrigida e devolvida na escola). Dessa forma,
estabeleci com a turma que o conjunto dos trabalhos realizados na sequéncia de
atividades com os numeros fracionarios seria contabilizado nas tarefas de casa, na qual
cada atividade realizada e entregue valeria um “mais”®.

Esta combinacao a respeito das notas das atividades néo limitou, em momento

algum, o desempenho e o entusiasmo dos alunos em realizar as tarefas da proposta.
3.3 A SEQUENCIA DIDATICA: APRESENTAGAO, IMPLEMENTAGCAO E ANALISES

A sequéncia didatica foi realizada numa turma de 6° ano de uma escola

particular da cidade de Porto Alegre, com 22 alunos. A experimentacdo se deu durante

% Teorema em ato é 0 mesmo que teorema em agao.

% Segundo regras da escola, a cada trimestre, as avaliacdes s&o: duas provas valendo 7,0 pontos cada;
atividades processuais valendo um total de 5,0 pontos; tarefas de casa valendo 1,0 ponto. Para realizar a
média trimestral, se faz o somatério de cada avaliagéo e divide-se por dois.

% Pelas regras da escola, para cada tarefa de casa realizada, atribui-se um sinal de “mais” e, a cada
tarefa nao realizada, um sinal de “menos”.
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um més, do dia 8 de junho até o dia 8 de julho de 2010, com o total de 20 horas/aula de
50 minutos cada.

As aulas foram organizadas em 9 médulos compostos por atividades diversas,
tratando de trés diferentes significados para numeros fracionarios: “medida”, “parte-
todo” e “operador”. Em virtude do curriculo da escola, que trabalha “razdes” no 7° ano,
nao foi trabalhado este significado neste momento. E, para o significado “quociente”,
ndo foram realizadas atividades especificas devido a insuficiéncia do tempo
disponibilizado no cronograma da escola para o trabalho com o conceito de nimero
fracionario.

As atividades foram planejadas e testadas nesta turma especificamente, mas
visando sua aplicabilidade em outras turmas. E importante esclarecer que é pretensio
deste trabalho realizar sua pesquisa empirica com uma turma inteira de 6° ano, no
periodo normal de aula. Assim verificarei a possibilidade de esta sequéncia servir de
material didatico viavel de ser utilizado por outros professores. Minhas analises nao
centrardo na evolucdo da aprendizagem de determinados alunos, e, portanto, ndo se
trata de um estudo de caso.

N&o foi realizado um estudo mais profundo sobre os conhecimentos que 0s
alunos desta turma traziam sobre o conceito de numero fracionario e nem sobre a
organizacao curricular da disciplina de matematica das séries iniciais do EF. Mas
através de nossos dialogos nas aulas pude perceber que a maioria dos alunos ja
conheciam algo sobre fracbes, apenas dois alunos se manifestaram sobre nunca terem
trabalhado nas séries anteriores. Os conhecimentos prévios manifestados por esta
maioria era a representacdo de algumas fracdes através de desenhos de chocolates e
pizzas e a leitura de fracdes do tipos “quatro onze avos”.

O cronograma da escola, para o 6° ano, prevé que o ensino das noc¢des iniciais
de fracdes, envolvendo conceitos anteriores as operacdes — a idéia, a representacao, a
leitura, e escrita dos tipos de fracBes, niumero misto e problemas com fracdes — seja
realizado em duas semanas, no tempo total de 10 horas/aula. As guatro semanas
seguintes sdo reservadas ao trabalho com fracGes equivalentes, comparagdo e as
operagbes de adicdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo. Assim como em outras

escolas, este tipo de cronograma impossibilita, muitas vezes, a inovacao das
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estratégias de ensino, j& que toda atividade diferenciada de criacdo e construgéo exige
mais tempo. Isto pode explicar porque a énfase no ensino de numeros fracionarios
acaba sendo essencialmente no significado “parte-todo”, no geral a primeira abordagem
deste conteudo no livro didético.

Entretanto, considero que o trabalho com o significado “medida” constitui uma
proposta inovadora para 0 6° ano, pois proporciona situagdes que levam a uma natural
necessidade do uso de numero fracionario, bem como desenvolvimento de outros
conceitos relacionados e previstos no curriculo. Sendo assim, fiz uma escolha de
pesquisa: fazer andlise minuciosa da producéo dos alunos nas atividades que envolvem
o significado “medida”. As demais atividades da sequéncia, tratando dos significados
“‘parte-todo” e “operador’, sdo descritas de forma sucinta, com o propdsito de téao
somente trazer um panorama geral do trabalho que foi feito com os alunos. O
detalhamento completo da sequéncia de atividades se encontra no Apéndice Il deste
trabalho.

Conforme as etapas da Engenharia Didatica, para cada encontro, apresento a
implementacéo realizada, acompanhada de analises a priori e a posteriori e, por fim,
trato da validacdo das hipdteses enunciadas. Na analise a posteriori, procurei
identificar, nas estratégias utilizadas pelos alunos, os invariantes operatérios, com base
na Teoria dos Campos Conceituais, e, ha medida do possivel, também tratei de
descrevé-los em forma de conceitos e teoremas em ac&o0>® contidos na resolucéo das
atividades e nas formas de representacdes das resolu¢cdes. Em cada encontro foram
propostas atividades, e, nestas atividades, estavam contidas as diferentes situacdes
gue proporcionaram ao aluno dar, ou nao, significado ao conceito de numero
fracionario.

Dessa forma, ao final da experiéncia de ensino pretende-se validar a hipotese
de que esta sequéncia didatica proporciona aos alunos uma melhor compreensao do
conceito de nuamero fracionario no 6° ano do Ensino Fundamental através de seu

significado “medida”.

% A forma de descricdo dos conceitos e teoremas em acéo foi baseada no trabalho de Dissertacdo de
Backendorf (2010).
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3.3.1 Mddulo 1: Medigbes na sala de aula

Como atividade introdutéria da sequéncia didatica, os alunos sdo convidados a
realizar medi¢cdes de objetos da sala de aula, usando uma unidade de medida néo
convencional — uma tira de papel. A régua graduada em centimetros, que 0s alunos
costumam utilizar, ndo podera ser usada nesta atividade, visto que ela possibilita a
medicdo de objetos “pequenos”’, usando os milimetros, e, desta forma, ndo se
apresenta a necessidade do uso de fracdes da unidade.

O mOdulo inicia com uma conversa a respeito da necessidade de uma
padronizacdo das unidades de medida. Em seguida, os alunos s&do convidados a
realizar medi¢des na sala de aula, utilizando a unidade de medida que é a mesma para
todos. A turma é dividida em duplas, as quais recebem a unidade de medida em
formato de tira de papel (tira-unidade) e uma folha para suas anotac¢des. Os objetos a
serem medidos sdo previamente escolhidos®’, para que se obtenha uma padronizacado
das medicdes, facilitando a comparacdo das medidas obtidas. Os materiais usados

estao indicados nas figuras 3.1 e 3.2.

Nome da dupla:

Meca os objetos da sala de aula com a tira de
papel:
Classe:

Comprimento:

Largura:

Mural:

Comprimento:

Largura:

Caixa de livros:

Comprimento:

Largura:

Altura:

Livro de matematica:
Comprimento:

Largura da porta da sala:

Folha do espelho de classe:
Comprimento:

Largura:

Cartaz Economia e Vida:

Comprimento:

Largura:

Largura da janela:

Minidicionario Houaiss:

Comprimento:

Largura:

Espessura:

Quadro-negro:
Comprimento:

%" Objetos que ja se encontravam na sala de aula.
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Largura: Largura:

Espessura: Largura do suporte de giz

Vidro da janela:

Comprimento:

Largura:

Madeira do chao:

Comprimento:

Largura:

Figura 3.1: Folha de anotacdes da atividade de medi¢cdes

Figura 3.2: Unidade-tira de 10 cm

Apoés as medicdes, € realizada uma conversa em grande grupo a respeito das
medidas obtidas, das dificuldades encontradas e das estratégias utilizadas para
realizacéo das medicoes.

Este Mddulo foi programado para 50 minutos (1 hora-aula).

Analises a priori

O objetivo deste primeiro médulo € a medicdo de comprimento de objetos,
maiores ou menores do que a unidade considerada, desta forma provocando nos
alunos a necessidade da utilizagdo do numero fracionério para fazer medicbes. Com
esta atividade, os alunos devem sentir a necessidade de ampliar o campo dos nameros

inteiros para bem realizar medi¢cdes com maior preciséo.

Analise a posteriori
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Na observacao das duplas realizando as medi¢Oes, pude perceber diferentes
estratégias no uso da unidade de medida (a tira-unidade) quanto ao segurar a tira e
guanto ao seu movimento longo dos objetos que estavam sendo medidos. Alguns
alunos giravam a tira-unidade em 180°, fazendo movimentos de rotagdo; outros faziam
movimentos de reflexdo da tira-unidade; outros indicavam movimentos de translacao da
tira, marcando sempre com lapis onde ela terminava; e alguns alunos realizaram as
medicdes com bastante displicéncia nos movimentos, sem maiores preocupacoes
guanto a precisdo das medidas. Nestas diferentes estratégias, podemos identificar uma
atitude comum: a tentativa de saber quantas vezes a unidade-tira cabe no comprimento
solicitado na atividade, explicitando o conceito em a¢éao (C1.1): medir € comparar com
a unidade escolhida.

As figuras abaixo registram o modo como os alunos realizaram as medicgdes.
Na figura 3.3, fazem a translacdo da tira-unidade marcando sua extremidade final com
o dedo. Na figura 3.4, fazem a rotacdo de 180° da tira-unidade. Na figura 3.5, a aluna
faz a reflexdo da tira, mas, ndo se convencendo da medida que obteve, muda de
estratégia. Ela passa a fazer translacao igual a registrada na figura 3.3 e tem a ajuda da
colega que marca com o lapis a extremidade “final” da unidade, como pode ser visto na
figura 3.6. E na figura 3.7, 0 aluno ndo se preocupou em marcar com precisdo o término

da unidade-tira, e foi arrastando o papel, imitando o “andar de uma minhoca”.

Figura 3.3 — Translacao da unidade-tira



Figura 3.4 — Rotag&o da unidade-tira

Figura 3.5 — Reflexao da unidade-tira

Figura 3.6 — Mudanca de estratégia de medi¢éo
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Figura 3.7 — Arrastando a unidade usando aproximacdes na medi¢do do mural

Apesar destas diferentes formas de manipular a tira-unidade, algo de comum
perpassou todas as estratégias. Identifiquei, assim, um invariante operatorio em forma
de outro conceito em acao (C1.2): medir é saber quantas vezes a unidade-tira cabe
no objeto.

Outros alunos, ao medirem a largura do parquet do chao, observaram que a
sua medida era menor do que a tira-unidade. Entdo, decidiram abandonar a unidade
convencionada e pegar uma régua, encontrando como medida 7 cm, registrando isto na
folha, conforme a figura 3.8. Estes alunos ndo levaram em consideracdo a regra
estabelecida inicialmente, sobre ndo usar a régua dos centimetros e sentiram liberdade

em propor alteracdes no contrato didatico inicial.

Figura 3.8 — Utilizacao da régua dos centimetros
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A mesma dupla, depois de ter percebido que a unidade-tira tinha comprimento
de 10 cm, registra na folha as medidas em centimetros. Apesar disso, continuavam a
medir com unidade-tira, mas depois faziam a multiplicagcdo por 10, transformando a
medida obtida para cm. Quando era necessario usar uma parte da unidade-tira,

simplesmente utilizavam a régua. Na figura 3.9, temos os registros destes alunos:

Atividade de Matemética — Medig6es na sala de aula
Prof2 Valéria Lessa

Nome da du _ Madeira do chdo:
Comprimento: 3\ q

Meca os objetos da sala de aula com a tira de papel: Largura: *

Classe: Largura da porta da sala:
Comprimento:__(; 0 Folha do espelho de classe:
Largura: 4 § Comprimento:

Murat: Largura:
Comprimento: ; Cartaz Economia e Vida:
Largura: Comprimento:

Caixa de livros: Largura:

Comprimento: Largura da janela:
Largura: Minidicionario Hawaiss:
Altura: Comprimento:

Livro de matematica: Largura:
Comprimento:_J 45 Espessura:

Largura: T ( Quadro-negro:
Espessura:_4_¢ Comprimento:___

Vidro da janela: largura:__ 3 ([ [)
Comprimento: £ fl: b Largura do suporte de giz__%

> 1y
Largura:_4 §

Figura 3.9 — Registro em centimetros

Assim, observei que os alunos utilizam a proporcionalidade para resolver o
problema das medicdes, e, dessa forma, identifiquei um teorema em acéo (T1.1) : se a
unidade mede 10 cm, entdo n vezes a unidade mede n vezes 10 cm.

A partir da analise das folhas de registros preenchidas pelos alunos, juntamente
com a observacdo de suas acfes durante as medicles, percebi que muitos alunos
reconheciam a existéncia de medidas menores do que a unidade-tira, mas ndo sabiam
como registrar estas quantidades, e, assim, utilizavam aproximacdes com numeros
decimais e com numeros fracionarios. O fato de ndo conseguirem registrar as medidas
ndo significa que ndo sabem o conceito, este € um exemplo na qual a observagédo dos
atos e dos didlogos é fundamental para o professor perceber as aprendizagens de seus

alunos.
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Nas figuras a seguir (3.10, 3.11), a dupla desconsidera o “pedacinho” que sobra
da unidade-tira e registra na folha a medida “4,0”, onde deveria ser 3 unidades inteiras
e mais uma parte da unidade. Na folha, ainda observamos que a dupla considerou
como medida a metade da unidade, registrando “5,5”. Isso mostra que a dupla
desconsidera a parte da unidade quando ela é “pequena” e considera a metade da
unidade quando esta parte € maior. Dessa forma, tem-se uma forte tendéncia ao uso de
nameros decimais que revela a realidade cultural dos alunos e assim identifica-se dois
teoremas em acdo (T1.2 e T1.3): se sobrar um pouquinho da unidade, entdo a
medida € um numero inteiro; se sobrar um tamanho razoavel da unidade, entéo a
medida é a metade da unidade.

As figuras 3.10 e 3.11 ilustram 0 momento em que a dupla pde em acdo seus

teoremas e 0s seus registros.

Figura 3.10 — Alunos desconsideram o que sobra da unidade
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Atividade de Matematica — Mediges na sala de aula
Prof2 Valéria | essa

Nome da dup & Madeira do chdo:
Comprimento:_ &
Meca os objetos da sala de aula com a tira de papel: Largura: b 1)
Classe: = Largura da porta da sala:_ \8%
Comprimento: 5 )(_’.) Folha do espelho de classe:
Largura: 4.0 Comprimento: 3 O _
Mural: . Largura:__, _ =4
Comprimento: 7 ,O Y. Cartaz Economia e Vida:
Largura: 1949 7/ Comprimento: Q;(?
Caixa de livros: i Largura: 30
Comprimento: Co— /Q Largura da janela: 135 1’\7
Largura: ; Minidiciondrio Hawaiss:
Altura: 2.0 Comprimento: 4 ,6
Livro de matemadtica: Largura: A0
Comprimento: 2 s O Espessura:___ (), 5
Largura: : Quadro-negro:
Espessura: Comprimento:
Vidro da janela: A Largura:
Comprimento: ") Largura do suporte de giz
Largura: 3.0

Figura 3.11 — Registro

Como pode ser observado nos numeros realgcados em vermelho na figura 3.11,
apesar da grande incidéncia na notacdo decimal, esta dupla utlizou numeros
fracionarios. Em outros trabalhos, os numeros racionais apareceram em forma de
fracdo, de decimais e por extenso, como, por exemplo, “metade”.

Algumas duplas se preocuparam em registrar na folha, além das medidas, algo
gue indicasse a relacdo com a unidade-tira. Na figura 3.12, vemos a representagao “6x
do X” e “18 e meio x do X”, onde o primeiro x significa “vezes” e o segundo X € o nome
gue deram a unidade-tira. Na figura 3.13, temos a unidade-tira indicada por “u”. E, na

figura 3.14, temos a unidade-tira indicada pela palavra “tira”.



Mega os objetos da sala de aula com a tira de papel:

Classe:
Comprimento:_jﬁg X _de ,x
Largura: 5)( s X
Mural:
Compnmento 485 do 3¢
Largura: Sx do
Caixa de livros: \
Comprimento: q)( do X )
largura: 3 ) do <
Altura:_J evogio X de o
Livro de matematica:
Comprimento: M@M&a@?
Largura:_&2 € meic X do X’\
Espessura: 5_do
Vidro da janela:

Comprimento; lonnes, Wl D

Largura:de meic X de 5(\
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Madeira do chdo: <
Comprimento: c Z X <iw X
Largura:ieicy X A @

Largura da porta da sala:

Folha do espelho de classe:
Comprimento:
Largura:

Cartaz Economia e Vida:
Comprimento:

Largura:

Largura da janela:

Minidicionario Hawaiss:

Comprimento:

Largura:

Espessura:
Quadro-negro:

Comprimento:

Largura:

Largura do suporte de giz

Figura 3.12 — Registro usando “X”

Meca os objetos da sala de aula com a tira de papel:

Classe:

Comprimento: Q) X
Largura: 4 J)..

Mural: |
Comprimento: @@5 A
Largura: 7 LA

Caixa de livros: _
Comprimento: o) 1A
Largura _}\ D I
Altura:—c Ne) u.

Livro de matematica: 5
Comprimgntq: o) | .S
largura:.., > A
Espessura:

Vidro da janela:
Comprimento; Y5 A
largura: 3

Figura 3.13 — Registro usando “u

Madeira do chdo: ~
Comprimento:_ . JJ* -
Largura: O \lo 14

Largura da porta da sala:_(H A .

Folha do espelho de clasie. .~
Comprimento: o= 33 .
targura: X L 4,

Cartaz Economia e Vida:

Comprimento: L‘ ol A
Largura;___ 3 L
Largura da janela d3.6 .
Minidiciondrio Hawaiss:

Comprimento: ) 1D Aa

Largura: j..‘ A

Espessura: 0 44 R
Quadro-negro:

Comprimento: 1.2, H LA

Largura:

Largura do suporte de giz

“w o



Meca os objetos da sala de aula com a tira de papel:

Classe:
Comprimento: 6 Tirnen
Largura:_ 4 Ainewn

Mural:
Comprimento: ) L tnes
Largura: R =linen

Caixa de livros:
Comprimento:__ 5 Toneon
largura;_ 3 Timmn
Altura:_2) 15

Livro de matematica:
Comprimento, 2T ), TinpA
Largura:_ 2 T onon
Espessura: S >

Vidro da janela:
Comprimento:_ X s

Madeira do chdo:
Comprimento:_ )5 tumA
Largura:__ YT\ g@g AQ 1 Lray,

Largura da porta da sala:_9,5 Tawa

Folha do espelho de classe:
Comprlmento & K'L(.M
Largura:_ {7 | L ﬁY\LtBb\

Cartaz Economia e Vid

Comprimento ;1'\ L Mod..
Largura: 3 —_—t,zg e
Largura da janela: j tina I?ﬂ

Minidicionario Hawaiss:
Compnmento 4 9
Largurg. ~
Espefsura: inoh
Quadro-negro:
Comprimento:
Largura:
Largura do suporte de giz
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Largura: LI “Tineh

Figura 3.14 — Registro usando a palavra “tira”

Nesta ultima figura, 3.14, os alunos escreveram “6 tiras” para o comprimento
solicitado e “inicio da tira” para outro comprimento, cuja medida era menor que a
unidade. E interessante notar que a frase realgada em vermelho, indicando “4 tiras de
lado”, informa que o aluno utilizou a unidade-tira na sua largura®, e, assim, possibilitou
medir comprimentos menores sem 0 uso de fracdes da unidade-tira convencionada,
mostrando necessidade de ter a unidade de medida menor do que a grandeza a ser
mensurada. A dupla percebe a diferenca no uso da unidade-tira na sua largura e no seu
comprimento e tem o cuidado em informar isto em seu registro.

Nestas representacdes, podemos perceber o teorema em acéo (T1.4) “o valor
da medida depende da unidade”, pois hd a preocupacdo em registrar um simbolo
para a unidade usada ou apresentar uma explicacdo, ja que a unidade “uma tira” é
diferente da unidade “uma tira de lado” (aqui referindo-se a dimensdo menor da tira
papel que esta sendo usada como unidade-tira) .

No momento de socializacdo e institucionalizacao realizada apés a etapa das
medicdes, procurei escutar as falas e as explicacfes dos alunos, e, sempre que alguma
davida surgia, orientava nas solucdes. Contemplei momentos em que as duplas

apresentavam suas estratégias para o grande grupo e pude observar as “falas” nas

% Estou utilizando as palavras comprimento e largura no sentido da maior e menor dimens&o da unidade-
tira, respectivamente.
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guais explicavam como os numeros fraciondrios apareciam nas medi¢cdes, ao mostrar

para os colegas as dobras a serem feitas na tira-unidade.

Figura 3.15 — Unidade de medida particionada em quartos

Neste processo, estabelecemos um ambiente interessante de aprendizagem,

com descontracdo, onde todos participavam com entusiasmo.

Conclusdes sobre a atividade

Vemos que, na maioria das duplas, a utilizacdo das fracfes, isto €, da notacao

a ~ 2 L ~
B, nao e algo natural, mas o raciocinio que apresentam mostra que estao entendendo

a ideia de namero fracionario. Ao escrever “a metade” e “inicio da tira”, podemos dizer
que o aluno percebe a existéncia destes numeros “fracionados”, mas nao possui
conhecimento para expressa-los na forma de numero fracionario. Esta dificuldade fica
evidente quando os alunos forcam para a unidade-tira caber um numero inteiro de
vezes no objeto que esta sendo medido.

Dos 11 registros analisados, identifiquei 5 nos quais aparece informacdo na
forma de numero fracionario (ver tabela 3.1). No entanto, com base nas observacdes
das acfes dos alunos, podemos dizer que os alunos identificaram a necessidade dos
nameros racionais, mas nao sabiam como escrevé-los. Isto corresponde as
expectativas enunciadas na andlise a priori. Vi que, a partir do conhecimento que o

aluno traz, a experimentacdo em duplas e a sistematizagcéo feita no grande grupo
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possibilitaram que os alunos testassem suas estratégias e tomassem consciéncia dos

diferentes procedimentos de medicdo que tinham feito na atividade. E, neste Ultimo

momento, 0s numeros fracionarios surgiram como a forma de representacdo das

medidas.

Numero de registro

Tipo de representacao

1
5
2

Total =11

Somente nameros inteiros
NUmeros inteiros e decimais
NuUmeros inteiros, decimais e
fracionarios

NUmeros inteiros e
fracionarios

NuUmeros inteiros e palavras
que indicavam fragdes. Ex.

“metade”

Tabela 3.1 — Atividade de MedicBes

Como conceitos e teoremas em acédo, neste primeiro Médulo, identifica-se:

e (C1.1) medir € comparar com a unidade escolhida.

e (C1.2) medir é saber quantas vezes a unidade-tira cabe no objeto;

e (T1.1) se aunidade vale 10 cm, entdo n vezes a unidade vale n vezes 10 cm;

e (T1.2 e T1.3) se sobrar um pouquinho da unidade, entdo a medida € um

numero inteiro; se sobrar um tamanho razoavel da unidade, entdo a medida é

a metade da unidade;

e (T1.4) o valor da medida depende da unidade.

3.3.2 Médulo 2: Construcao da régua dos numeros fracionarios

De forma a dar continuidade a proposta anterior, o segundo Médulo propés a

construgcdo de um instrumento de medida que facilitasse as medi¢Oes de objetos com

medidas que sdo numeros fracionarios. Para isto, uma atividade de constru¢do de uma
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régua numerada® (tira-régua), com nameros fracionarios estava programada. O
encontro foi composto de duas atividades que se complementaram. A primeira consistiu
numa discussao coletiva de construcdo de uma régua com numeros fracionarios. Na
segunda atividade, cada aluno fez a construcdo da sua régua. Para construir a régua
coletivamente, que ficou fixada no quadro, foi necessario uma tira de papel de
dimensdes 200 cm x 10 cm e uma tira-unidade com dimensdes 25 cm x 10 cm. Para o
segundo momento, cada aluno recebeu uma tira de cartolina com dimensdes 66 cm X

7cm e uma unidade-tira de 10cm x 1cm?, conforme a figura 3.16.

Figura 3.16 — Material entregue aos alunos do Mddulo 2

Este Mddulo foi programado para 100 minutos (2 horas/aula).

Analises a priori

O significado que os numeros fracionarios assumem neste Médulo 2 é o de
“‘medida”, pois, no processo de constru¢do da tira-régua, sdo numeros que Serao
associados a pontos da tira. Fixada uma unidade de medida e feita a escolha do ponto
O a ser associado ao numero zero, um ponto P a direita de O sera associado ao
namero que mede, na unidade determinada, a distancia de P até O. Era minha
expectativa que este Modulo proporcionasse a compreensdo de que numeros
fracionarios sdo associados a pontos na régua que se localizam entre os pontos que

correspondem aos numeros haturais e, portanto, sdo medidas fracionadas da unidade.

% Ver seccdo 2.1.4
0 S50 sugestdes de medidas.
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Andlises a posteriori

Para realizar a primeira atividade, fixei a tira de papel de 200 cm x 10 cm no
quadro, indicando uma “régua-gigante”, e com a unidade-tira escolhida (25 cm x 10 cm),
fui realizando as marca¢des dos numeros fracionarios, em discussdo com os alunos.
Durante a construcdo da régua no quadro, houve muita participacdo dos alunos, com
perguntas e sugestodes.

Inicialmente, usando a unidade-tira, marquei 0os numeros inteiros de 1 até 0 7, a
partir da origem O. Em seguida, dobrei a unidade-tira ao meio, posicionei uma das
extremidades da tira na origem O, e questionei sobre qual numero deveria ser marcado
na outra extremidade. Logo, alguém falou “meio”, outro disse “um meio”, perguntei

como se escrevia “um meio” com numeros, entao alguém disse “é 1 em cima do 27, e,
I ~ 1 .
entéo, fiz a marcacéo 5 na régua.

Um aluno perguntou: “ndo deveria ser depois do um?”. Pedi que explicasse
melhor, e, entdo, outro aluno disse: “ndo tinha que comecar do um?” Nestas falas,
vemos que os dois alunos ndo tém um claro entendimento quanto a utilizacdo de uma
régua; por exemplo, ndo estdo seguros se a medicdo comeca no numero “1” ou no
numero “0”. Neste nivel de escolarizacdo, os alunos estdo acostumados a contar
conjuntos discretos, ou seja, trabalham com quantidades discretas, nas quais a
contagem inicia a partir do primeiro elemento do conjunto, assim a contagem esta
associada ao numero “1”. Segundo Nunes et AL. (2005), € mais dificil para as criancas
compreenderem as quantidades continuas porque as diferentes unidades que a
compdem ndo sdo percebidas separadamente, o que ndo acontece nos casos de
guantidades discretas. Dessa forma, o aluno ndo compreende que a primeira unidade &
formada do “0” ao “1” e, apds 0 numero “1”, temos o inicio de outra unidade.

Assim, percebemos a manifestacdo de um conceito em acdo (C2.3) nado
pertinente para esta situacdo de quantidade continua: a medicdo comeca no numero
“1”. Esta idéia de comecar a contagem a partir do numero “1” é influenciada, como ja

foi dito, pela nocao de contagem de objetos, em contextos discretos.
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Quando fui marcar % um aluno falou “ah, entendi o % tu andou 5 vezes com o

meio”. Nesta fala, o aluno demonstra conhecimento em agao referente a medida, que
foi trabalhada no Mddulo 1, portanto, ele estad pondo em acdo nhovamente um invariante
comum as duas atividades**, porém, desta vez, o aluno considera sua unidade (que
anda 5 vezes), o “meio” e, portanto, manifesta o teorema em ac¢do (T2.5): 1/n é uma

unidade.
. , 5
Perguntei para a turma se eles saberiam outra forma de representar > e uma

aluna respondeu “5,2”. Neste caso, a aluna apresenta um teorema em agao (T2.6)
equivocado: se um numero racional x esta escrito na forma “p/q”, entdao pode ser
escrito na forma decimal “p,q”. Para que este teorema seja reelaborado, busquei
mostrar que estes numeros nao estdo no mesmo lugar na reta.

Depois de marcadas algumas fracdes, as equivaléncias apareceram.

L . ~ 2
Questionei sobre a localizacdo de algumas fragbes, como 78 %6 e outras. Um aluno

que havia percebido as equivaléncias disse “Ah, no 7 vai ser 28/4”, eu perguntei o

porqué da afirmacéo e ele respondeu “ndo sei como consegui raciocinar isso [...]", e, em

seguida, disse “[...] 7 vezes 4 é 28, e o %6 fica no 7, porque 7 vezes 8 é 56”. Outro

6 4 : , T
aluno percebeu que 37 e 2 se localizavam no mesmo ponto, afirmando “é so dividir 4

por 2 e 6 por 3”. Estes dois alunos demonstraram o teorema em acéo (T2.7): se o
numerador é multiplo do denominador, entdo este numero fracionario se localiza
em ponto da régua que corresponde a numero inteiro. Com este teorema em acéao,
os alunos indicam compreender a equivaléncia de numeros fracionarios, pois percebem

gue existem varios nimeros que sdo associados ao mesmo ponto da reta.

*1 0 aluno pds em acdo novamente o conceito: medir é saber quantas vezes a unidade-tira cabe no

objeto.
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Figura 3.17 — Parte da régua construida no quadro

Apés esta etapa, os alunos foram organizados em duplas para realizacédo da
construcdo de uma régua para cada um. Os alunos receberam uma tira de papel e a
unidade-tira. Entretanto, durante os dialogos, questionei os alunos a respeito da
unidade de medida que estavamos usando: “se usassemos uma unidade de medida
menor ou maior, 0 que aconteceria com nossa régua? Os objetos medidos teriam a
mesma medida?”. Como a intencédo desta proposta € de que os numeros fracionarios
aparecam de forma natural, ndo me preocupei com trabalho de unidades de medida de
diferentes tamanhos. A figura 3.18 mostra um aluno marcando numeros inteiros com a

unidade-tira na sua régua.
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Figura 3.18 — Aluno construindo a régua

A proposta previa que os alunos marcassem em suas réguas fracbes com
denominadores 2, 3, 4, 6 e 8. Porém, identifiguei uma variavel didatica durante a aula:
dificuldade dos alunos em dobrar a unidade em trés partes. Dessa forma, com o intuito
de facilitar, retiramos a tarefa de marcar os tercos e os sextos. Assim, nem todas as
réguas possuem fragcdes com denominadores 3 e 6.

Na analise das réguas, podemos observar diferentes formas de organizacéo
das fracdes, porém alguns elementos apareceram de forma invariante no processo.

Das 22 réguas analisadas, 12 estdo com seus pontos marcados com

significativa precisdo de medidas, e, na figura 3.19, tem-se um exemplar de tais

construcoes:
% 4
1 )
MR RN
L
v % 5 e T = ¥ -ﬁ © .
% % % '% 3 |

Figura 3.19 — Régua com equivaléncias explicitas
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Dentre essas réguas, 5 ndo apresentavam fracbes equivalentes conforme
haviamos feito na discussdo no grande grupo. Na conversa com um aluno, ele explica
que “ndo precisava marcar alguns numeros, pois ja tem numeros ocupando o lugar”.
Assim, identificamos um teorema em ac¢éo (T72.8): se ja tem um nUmero associado a
ponto da reta, entdo ndo ha necessidade de associar outro niumero equivalente.
Isto revela que o aluno compreende o significado de frac6es equivalentes. A figura 3.20

ilustra a construcao da régua na qual as fracdes equivalentes ndo sédo explicitadas.

-y
>
(e )
=
Lo
N
D
-
<

Figura 3.20 — Régua com equivaléncias implicitas

As outras 10 réguas analisadas possuem algum tipo de falha nas marcacdes.
Na maioria dessas que apresentavam alguma falha, percebi que os alunos usaram um
procedimento automatizado a cada denominador escolhido. Com isso, 0os alunos nao
percebem as equivaléncias, ndo tomam cuidado com a precisdo das marcacdes e com

a ordenacdo dos numeros fracionarios. Isso pode ser evidenciado na figura 3.21, onde

os “tercos” estdo com tamanhos de “quartos”, o g eo % estdo repetido e o gesté

depois do % mas as equivaléncias estdo corretas. Isto justifica-se pelo fato de que o

aluno, ao fazer as marcagdes dos tercos, “pulou” na marcacdo do numero inteiro,

H 113 ” 6 9 12
depois “volta” e marca corretamente o 33 eo 3 nos pontos correspondentes. 1Sso

indica a manifestacdo de um teorema em acédo (T2.9): os niumeros inteiros nao fazem
parte da marcacao dos numeros fracionarios. Ja na figura 3.22, percebemos uma
marcacdo diferente, onde, para cada denominador, tem-se um nivel e uma cor, e,
sendo realizadas as marcag¢des das linhas com certa coeréncia, porém ndo ha uma

correspondéncia entre as fracdes de denominadores diferentes.
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) 5. 2 (O/ ¢ * 2 5% ? a, \o
| ] gy e 12 1 7 L’ ‘:‘ R
o /
& 9 A
% € L.
Figura 3.21 — “Tercos” com tamanho de “quartos”
4, A2 S S 2 .
> x5k x RE 3% 3 Pty g%y
3 L 4
J 3 4 717: é, % 1o {3,
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AR S B . 58 T % AaEEE Y

Figura 3.22 — Fracdes desalinhadas

E interessante notar, na figura 3.23 a seguir, que ha coeréncia nas fracdes
equivalentes marcadas, apesar de ndo estarem no mesmo ponto. Isso evidencia a falta
de precisdo das marcacfes ou talvez a ndo compreensdo das equivaléncias como

diferentes numeros que representam a mesma medida e que estdo no mesmo ponto da

régua.

_\)\-b

- o0
t—*lc

1
A
i
¢

Figura 3.23 — Equivaléncias que ndo estdo no mesmo lugar
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Analisando as réguas, percebemos a presenca de um teorema em agdo comum

~ . P Lt
a todas as construcdes (T2.10): para marcar o numero fracionario —, devemos
n
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dividir a unidade em n partes iguais e fazer a contagem destas partes conforme o

numerador m deste nidmero.
Conclusdes sobre a atividade

A partir das andlises das falas e dos registros dos alunos, entre o0s
conhecimentos em acédo encontrados, encontrei: trés teoremas em acado formulados
adequadamente a situacdo; um teorema em acao que devera ser reformulado; e um
conceito em ag¢do nao pertinente ao contexto de quantidades continuas. S&o estes
invariantes operatorios:

e (C2.3) a medigao comega no numero “17;

e (T2.5) 1/n é uma unidade.

e (T2.6) se um numero racional x esta escrito na forma “p/q”, entdo pode ser

escrito na forma decimal “p,q”;

e (T2.7): se o numerador € multiplo do denominador, entdo este numero

fracionario se localiza em ponto da régua que corresponde a niumero inteiro;

e (T2.8): se ja tem um numero associado a ponto da reta, entdo ndo ha

necessidade de associar outro niamero equivalente;

e (T2.9): os numeros inteiros ndo fazem parte da marcacdo dos numeros

fracionarios

e (T2.10): para marcar o numero fracionario —, devemos dividir a unidade em
n

n partes iguais e fazer a contagem destas partes conforme o numerador m

deste niumero;

Os teoremas em acéo identificados indicam que os alunos compreenderam a
correspondéncia entre numeros fracionarios e pontos de uma reta. Em geral, a
atividade proporcionou a compreensao dos numeros fracionarios como pontos de uma
régua, a partir do contexto de medida, e permitiu a visualizagdo das equivaléncias e da

ordenacdo entre as fracfes. Mais de 50% das réguas construidas estavam com uma
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excelente precisdo, e as que ndo estavam apresentaram indicios de compreensao do
conceito de numero fracionario.

Os objetivos da atividade foram alcancados, mas se apresentou a necessidade
de uma sistematizacdo a respeito dos conhecimentos que os alunos utilizaram no

processo. Esta constatacao interferiu no planejamento do Médulo 3.

3.3.3 Mddulo 3: A reta numérica como régua numerada

O terceiro médulo busca realizar uma sistematizacdo do que foi trabalhado
anteriormente, com maior exigéncia de abstracdo (no sentido oposto a atividade pratica
com objetos manipulaveis), ja que sua régua e o objeto a ser medido estardo
desenhados num papel. Para este trabalho, foi organizada uma folha com trés
atividades envolvendo réguas numeradas

A primeira atividade solicita a medicdo de uma “fita” usando trés réguas
diferentes, conforme a figura 3.24, e tem como objetivo evidenciar para os alunos que o

valor da medida da fita depende da régua que esta sendo utilizada.

1) Medir a fita de bolinhas usando cada uma das réguas.

fita de bolinhas
P LU0 P PR P PR PR P POl PE PSS PP B
medida

1 2 3 4 régua 1 —
régua 2 -
1 2 3 .
3 > o o o o o o o o o régua 3 =
1 2 3 4 5 6

Figura 3.24 — Tarefa 1: Fita de bolinhas

A segunda atividade trata da identificacdo de alguns numeros fracionarios que
estao associados a pontos da reta colocados em destaque com setas (ver Figura 3.2.5,

item 2). A atividade pretende proporcionar a compreensdo da associacdo do numero
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fracionério @ medida de um segmento de reta com origem no ponto O (associado ao
namero zero) e extremidade no ponto P destacado.

2) Quais s&o 0s nimeros indicados pela flecha, nas réguas abaixo?

v

a)

0 1

’ v

b) = . . e . .

0 1
c) — - -

0 1 2
d) o . “ <

0 1 2

/

I i o -‘.z

0 1 2

3) Construa abaixo umarégua para marcar os nlmeros — e

[T
o~

Figura 3.25 — Tarefas 2 e 3

A terceira tarefa consiste em construir uma régua para marcar dois numeros
fracionarios determinados (ver Figura 3.2.5, item 3). Apesar de o enunciado solicitar a
construcdo de uma régua, trata-se da construcdo de uma reta numerada. Esta atividade
nao estd mais enfatizando o procedimento de medicdo de objetos, e cabe ao aluno
identificar a subdivisdo da unidade a ser feita para bem localizar os nameros
fracionarios indicados.

Este mddulo foi programado para 100 minutos (2 horas/aula).
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Anélises a priofri

A primeira atividade trata de medicdo de um objeto (a fita de bolinhas), mas em
contexto mais abstrato, pois a medicao é feita sem que haja manipulacédo da régua. A
informacdo da medida deve ser lida em trés réguas diferentes, e, dessa forma, o
mesmo objeto tera trés medidas diferentes.

A segunda atividade exige a identificacdo dos pontos que correspondem a
medidas de segmentos que estao na reta, portanto a medicdo é feita na propria régua.
Na terceira atividade, os alunos devem construir uma conveniente régua para marcar 0s
numeros.

A gradativa exigéncia de abstracdo no processo de medir visa garantir uma
transicdo do contexto “régua” para o contexto “reta” de forma natural, pois, em ambos

contextos, o numero fracionario tem o mesmo significado de “medida”.

Analises a posteriori

No Mdédulo anterior, o trabalho finalizou com a construcédo da régua em tira de
papel e, neste sentido, foi interessante a atitude de uma aluna no inicio do trabalho
deste Modulo 3. Ela trouxe uma régua de metal e argumentou que era igual a que havia
sido realizada em aula. Nesta régua havia marcacao de centimetros e milimetros, mas
a semelhanca percebida pela aluna com o Mdodulo 2 foram as marcacdes de polegadas,
na qual haviam fracdes. Isto mostra que ela conseguiu identificar elementos invariantes
nos dois instrumentos de medida (0s numeros e sua ordenagdo nas réguas), que
independem de suas formas e tamanhos diferentes. Esta atitude mostra que a aluna
estabeleceu relacdes e associacdes, evidenciando sua aprendizagem.

Nas falas observadas e nos registros na folha de atividades, identifiquei
algumas habilidades com as quais os alunos resolveram as guestfes, assim como
também alguns erros de representacdo das medidas e dos pontos nas retas.

Na primeira atividade, verifiquei que, dos 21 alunos que realizaram a atividade,

7 fizeram todas as medi¢cdes corretas (aproximadamente 33%), e os outros 14
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cometeram algum tipo de equivoco em alguma das réguas. Apenas um aluno
apresentou erros em todas as medigoes.

Foi interessante notar que, em 4 registros, entre as corretas e nao corretas,
verifiquei 0 uso de uma representacdo mista, com numeros inteiros e fracbes e de
decimais. A forma da figura da atividade propiciou que os alunos indicassem a medida
da “fita de bolinhas” como uma medida inteira somada a medida fracionaria, na qual os
alunos indicaram esta soma pela letra “e”. Ressaltando que a formalizagdo de numero
misto ainda ndo havia sido tratada, isto pode evidenciar que os alunos estéo trazendo
seus conhecimentos anteriores e aplicando-os em novas situagbes. A figura 3.26

apresenta registros aproximados de nimero misto.

1) Medir a fita de bolinhas usando cada uma das réguas.

fita de bolinhas
Pt 0B B F P O R0, B B0, T, 0. 0,850 8,9 N
medida

* ; 2 * 3 régua 1 __3_%

g Gy

. o N : sgua 2 L i
- : : 3 3 régua Q_:z?, Reid
> — > régua 3 E{Li

1 2 3 4 3 5 a9,

Figura 3.26 — Medicdes com representacao mista

Contudo, alguns equivocos de representacao foram cometidos nesta atividade.
Alguns alunos misturaram formas de representacdo das medidas, usando um numero
inteiro seguido de fracdes impréprias, mas também pode-se interpretar como sendo
duas formas de representar o mesmo numero, na qual a preposicao “e” significaria “ou”,
e dessa forma néo estaria errado, conforme pode ser observado ainda na figura 3.26 na
medicao feita com a régua 3, e também na figura 3.27, na medicéo feita com a régua 2.

Nos registros corretos das medic¢des, identificamos o teorema em agédo que se
refere ao nimero misto: (T3.9) se uma medida é maior do que a unidade, entdo
pode ser representada por um maultiplo da unidade mais uma parte fracionaria

desta unidade.
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1) Medir a fita de bolinhas usando cada uma das réguas.

fita de bolinhas

Pt 3% %0 %0%:% %% Petete "9 % %0® 005"

medida
& 2 wn
i = 5 3 3 régua 1
X
régua?2 &) éun
St —: CR— 2 3 4 3
’ 9
> régua 3 &
= 2 3 4 5 6

Figura 3.27 — Medicdes com representacdo mista e fragdo imprépria

Entre as medi¢des equivocadas dos alunos, vemos ainda particdes errbneas da

unidade, nas quais contam os pontos e ndo 0os segmentos. Por exemplo na figura 3.28

abaixo: registram como medida o namero fracionario > na régua 2. Assim, entendo que

o aluno considerou que a unidade esta dividida em duas partes, pois “olhou” para os

pontos entre a origem “0” e 0 “1” e ndo para os segmentos,. Dessa forma, o correto

.8
seria —.
3

1) Medir a fita de bolinhas usando cada uma das réguas.

fita de bolinhas

DB oo B F B 8 D0, B B0, P b 8,050 ,8,9

medida
6
& ° © e @ ° ° &
’ 5 . 4 régua 1 e
§ei
- > " o o > régua 2 L
1 2 3 4
7
- - régua3 4~
1 2 3 3 5 6

Figura 3.28 — Medicao com erro no denominador na régua 2.

Na segunda atividade, a passagem do uso da régua numerada (contexto

concreto) para a reta numérica (contexto abstrato) causou certa dificuldade. O trabalho
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que vinha sendo realizado até entdo utilizava réguas para medir objetos e, a partir de
agora ela teria outro significado — os nimeros associados a medidas de segmentos da
propria reta. Neste momento, minha intervencao na atividade foi necesséria.

Dos 21 registros, 11 apresentavam todas as marcacbes corretas
(aproximadamente 52%), e os outros 10 apresentavam alguns equivocos. Apesar de
esta atividade resultar em mais registros corretos, se comparado com a atividade 1,
aconteceu de ter-se um maior nimero de alunos pedindo ajuda para a sua resolucéo.
Assim, minhas intervengdes acabaram interferindo na resolugéo dos alunos.

Na resolugdo da atividade, muitos alunos utlizaram o0s seguintes
procedimentos: identificar a unidade; identificar o nimero de partes que a unidade esta
dividida; fazer a contagem destas partes até o ponto marcado pela seta. Entre as
respostas, podemos destacar um caso em que a marcacao do numero fracionario esta
sobre os intervalos entre 0os pontos e ndo sobre os pontos, conforme a figura 3.29.
Temos, entdo, um conceito em acdo (C3.3): os numeros fracionarios estdo
associados a segmentos de forma equivocada. Isto por que trata de uma associacéo
entre nUmeros e segmentos que € nao pertinente, frente a convengao que associa, na

reta, nUumeros a pontos. Por exemplo na figura 3.29, o aluno associa 0s numero

.o, 1
fracionarios

3 ..., @ uma sequéncia de segmentos consecutivos. Assim, a no¢ao

'8’ 8
2 . ~ . .y :
do que representa A talvez ainda ndo esteja clara. Nao ha problema em associar

nameros a segmentos desde que seja segmento de tamanho condizente com o

numero. Assim, 0 numero g, deveria ser associado ao segmento que val do zero até o

ponto % conforme a indicacéo de vermelho na figura 3.29.
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Figura 3.29 — Fracdes marcadas sobre segmentos

Outro fato observado, na conversa entre os alunos, foi a ideia de que, para
identificar o denominador da fracdo, deve-se considerar os pontos marcados entre o “0”
e 0 “1” e ndo os segmentos obtidos nestas divisbes. Ja vimos esta ideia na atividade 1,
na figura 3.28 (régua 2) mostrada anteriormente. Portanto, estes alunos manifestaram
um teorema em acgdo equivocado (T3.10): se ha n pontos entre os extremos da
unidade, entdo a unidade esta dividida em n partes.

Também vemos que, em outros registros, além de fazer as contagens de
pontos e ndo de segmentos, eles contavam também o ponto sobre a origem “0” e sobre
o “1”, conforme a figura 3.30.

3

P -

¢

P
b

Y
(-]
o 9

Figura 3.30 — Contagem de pontos 1
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x . . . 4
Parece-nos que, na questéo (c), da figura 3.30, o aluno interpretou o nimero 3

da seguinte forma: o numero 3 esta associado ao numero de pontos destacados no
segmento com extremos em zero e um; e 0 numero 4 esta associado ao numero de
pontos destacados no segmento com extremos em zero e naquele destacado pela seta.
E com 0 mesmo raciocinio que ele localiza os demais nimeros fracionarios nos outros
itens.

Assim, percebe-se que a estratégia do aluno possui coeréncia, porém nao esta
de acordo com a formalizagdo. Aqui temos um teorema-em-acdo semelhante ao
anterior (T3.11): se ha n pontos sobre a unidade, entdo a unidade esta dividida em
n partes e, portanto, o denominador das fracdes seran.

Na atividade 3, dos 21 alunos, 11 conseguiram construir a reta e marcar os
pontos solicitados (aproximadamente 52%). Para isso, usaram 0 mesmo procedimento
realizado na atividade de construcdo das réguas do Médulo 2, estabelecendo uma
unidade e fazendo divisdes desta unidade, inclusive muitos alunos pediram para usar a
unidade-tira (da atividade do Modulo 2) para construir a régua, estabelecendo uma
relacdo com o que eles ja haviam realizado.

Assim, observamos diferentes formas de construgdo destas “réguas”. Entre

elas, observamos, na figura 3.31, que, além do cuidado em construir duas réguas, uma
, L 7 ~ g :
para cada numero fracionario, ao marcar 5’ o aluno néo divide a unidade em 6 partes
para tomar 7 destas partes. Pressupomos, entdo, que o aluno tenha estabelecido a
~ A , 6 . .
relacdo de equivaléncia entre o nimero 1 e . e, dessa forma, manifestou o conceito

em acdao (C3.4) referente a equivaléncia.
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3) Construa abaixo uma régua para marcar os nimeros e

—_ |

Q

Figura 3.31 — Uma régua para cada numero fracionario

. . ~ ~ . 7
Em outros 5 registros, verifica-se confusdo na marcagao do namero ry Como
. , 7 , .
pode ser observado na figura 3.32, o numero ry esta localizado no mesmo lugar do

. 7
namero —.
3

5 7
3} Construa abaixo uma régua para marcar os nimeros 5 e g
1’3 j 2) P L B
1 i ) e [ bad i i - \4 i |
J 3

Figura 3.32 — régua com 7/6 no lugar de 7/3

Observei também, em outros registros, que 0os nimeros marcados nas réguas
nao tinham sido solicitados no exercicio. Na figura 3.33, vemos que o aluno marcou
‘quartos” e “oitavos” de forma equivocada, tanto por nao ter realizado o que o
enunciado da questdo solicitava, como por ter feito “quartos” no lugar de “meios” e
“oitavos” no lugar de “quartos”. Isso mostra a falta de atencdo com que o aluno resolvia

a atividade.
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3) Construa abaixo uma régua para marcar os nimeros % e g
L5 & 3 x L 2 13 7 5, M
{ @ F 4 gl S | a3 T i T 3# g4 9
{ " "

Figura 3.33 — Régua com numeros fracionarios ndo solicitados

Conclusao sobre a atividade

Esta atividade proporcionou que o0s alunos mostrassem suas duvidas em
relagcdo ao numero fracionario como representacédo de uma medida. Os conhecimentos
gue os alunos demonstravam nas suas acoes foram descritos em dois conceitos em
acao, sendo um néo pertinente e trés teoremas em acgao, dos quais um possui validade
e 0s outros dois precisam ser reformulados. Sejam eles:

e (T3.9) se uma medida € maior do que a unidade, entdo pode ser
representada por um mdultiplo da unidade mais uma parte fracionaria desta
unidade;

e (T3.10): se ha n pontos entre os extremos da unidade, entdo a unidade esta
dividida em n partes;

e (T3.11): se h&a n pontos sobre a unidade, entdo a unidade esta dividida em n
partes e, portanto, o denominador das fracdes sera n;

e (C3.3): os numeros fracionéarios estdo associados a segmentos;

e (C3.4): referente a equivaléncia.

Verifica-se também que a passagem da régua numerada para a reta numérica
nao se deu de forma tranquila, pois muitas confusdes e equivocos foram cometidos e

minha intervencdo com explicacbes foi necessaria. Talvez um dos fatores que



95

contribuiu para as dificuldades foi a forma de representacdo da reta numérica, a qual
propiciou a confusdo de pontos com segmentos.

Dessa forma, considerei necessério realizar mais uma atividade nestes moldes,
a fim de proporcionar a reformulagcdo de teoremas e o estabelecimento de conceitos

mais adequados a estas situacgoes.

3.3.4 Mddulo 4: Retomando a reta numérica como régua numerada

O Mddulo 4 se constitui de dois momentos: o0 primeiro consistiu hnuma retomada
da construcao da regua numerada com bastante dialogo e o segundo momento de uma
folha de atividades entregue aos alunos, com duas questbes, de modo a utilizar os
numeros fracionarios para medir alguns comprimentos e a realizar marcacdes destes
nameros numa reta numerica.

Para a atividade 1, utilizou-se réguas diferentes para medir fitas diferentes,
inserindo um diferencial se comparado a atividade 1 do modulo anterior, que utilizava
trés réguas para um mesmo objeto a ser medido. Para a questdo 2, foi separada a
representacdo das fracbes, estabelecendo uma reta para cada numero fracionario,
evitando confusées de nameros com denominadores diferentes na mesma reta, como
foi observado na andlise da questdo 3 do modulo anterior. A atividade esta
representada na figura 3.34.

Este Mddulo esta programado para 100 minutos (2 horas/aula).
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Atividade de Matematica — Réguas com Fragdes 2

Nome: Data:

1) Sabendo que do 0 ao 1 temos uma unidade de medida de
comprimento, ache a medida de cada fita nas réguas abaixo.

a)
[ |

- -
0 1

b)
| |

c)
|

d)
——

e)

2) Marque os pontos nas réguas:

a)

|

b)

b | D

c) —

Figura 3.34 — Atividade do Mddulo 4
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Anélises a priofri

A reta numérica dissociada da funcao de medicéo, e, portanto de régua, causou
estranhamento nos alunos no médulo anterior. Assim, considero importante retomar a
ideia dos numeros fracionarios associados a medidas de objetos, para, entdo, ajudar na
reformulacdo dos teoremas em acdo equivocados sobre segmentos e pontos. A
expectativa, entdo, era que houvesse a reformulacdo destes teoremas em acao, assim

como o estabelecimento de conceitos mais adequados.

Analises a posteriori

Para realizar as atividades propostas para este modulo, foi necesséaria a
retomada da construcdo da régua numerada, dando enfoque para a discussao a
respeito da posicdo dos numeros ser sobre os pontos e néo sobre os segmentos, ja que
este foi um dos equivocos encontrados no Modulo anterior. Na conversa e nos registros
dos alunos, podemos identificar algumas habilidades interessantes nas resolucdes e as
confus@es ainda realizadas para cada atividade.

Na atividade 1, de 22 alunos que realizaram, 10 apresentaram todas suas
medicdes corretas, ou seja, aproximadamente 45%. Nestes registros, destacamos a
identificac&o correta da unidade, assim como a contagem correta das partes da unidade
para a medicdo da fita. A figura 3.35 apresenta o registro correto e também se percebe

o cuidado do aluno em marcar todos os pontos da reta.
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1) Sabendo que do 0 ao 1 temos uma unidade de medida de comprimento, ache a medida de cada fita nas réguas
abaixo.
a)

Lt
@

-
[N

' 4 z Y

> 3 5
d)
1 |
’ D Z =S 4 ’
i 5 5 35 5 |
e)
r |
O SR S S A S T NV
T T R %

Figura 3.35 — Registro correto da questao 1

Nos outros 12 registros (aproximadamente 55%), identificamos, ainda, erros
referentes a identificacdo da unidade e a contagem de pontos marcados na reta e nao
dos segmentos determinados por estes pontos. Na figura 3.36, podemos ver que o
aluno considerou toda a reta a sua unidade, isto pode indicar um problema na
representacdo, onde a imagem da reta representa o “todo”. Aqui o aluno utiliza um
teorema em acdo equivocado (T4.12): se o segmento todo esta dividido em n
partes, entdo cada ponto esta associado a um numero fracionario com

denominador n.
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Figura 3.36 — A unidade é toda a reta

A contagem dos pontos e ndo dos segmentos que subdividem a unidade
continua sendo um erro recorrente nos registros. Na figura 3.37, vemos que, para
estabelecer o denominador, o aluno considerou os 5 pontos até o niumero 1, mas, para

marcar as fracdes, considerou os segmentos.

’———1~+—f——’~——~—4-'}~——0———0—-’—0—9—0—9—0—0

., 4273 5 & 3 g w0 M

5 % % 4 % 5 5 g 5 B 65
g )

Figura 3.37 — Contagem de pontos 2

Na atividade 2, observa-se que 10 alunos, dos 22, apresentaram todas as suas
marcacfes de pontos corretas (aproximadamente 45%). Entre estas, destacamos a
percepcdo da equivaléncia de fracbes para a marcacdo dos pontos em 4 dos 10
registros. A nocao de equivaléncia foi mostrada pelos alunos tanto nas falas quanto nos
registros.

Em um dos momentos da discussdo em aula (antes de ser entregue a folha de

atividades), pedi que um aluno marcasse, na reta desenhada no quadro, o numero
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... 15 . 32 .
fracionério — e, quando eu estava apagando o numero = (que ja estava marcado

na reta), ele disse: “Nao precisa, nao vou chegar ai, € menor.” Perguntei o porqué da
afirmacéo e ele respondeu: “E, Sora, porque 2 vezes 7 é 14, ndo vai chegar no 6.” Este
aluno possui o conhecimento de equivaléncia de fracdes e consegue com facilidade
encontrar a posicao destes numeros.

Nos registros, 0s numeros sao marcados sem a necessidade de dividir a

unidade, e, para isso, 0s alunos usam a equivaléncia, veja figura 3.38. Ao questionar

~ 9 ~
um dos alunos sobre a sua marcacdo na folha do 2 na questéo 2, ele respondeu:

“porque o % eaquino2,eo %é aqui do lado do 2”. Este foi o mesmo raciocinio usado

na questdo 3 do Modulo anterior, mostrado na figura 3.31 (p.71), a0 marcar 0 numero
7

g .
Assim, podemos enunciar o teorema em acédo (T4.13) que utiliza o conceito de

equivaléncia destas duas situacbes, do modulo 3 e do 4, da seguinte forma: se

%: ncom n natural, entado p_+k= P +E =n+§, sendo k =(1,2,3,...) e k<q.

q q
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2) Marque os pontos nas réguas:

07 A o 3 ¢
gl || | l l [
4

1 3 9 3 4

b)-j: (\> J | ,14‘ [ |
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s 0 | 2 3y 4
c)? | ‘ [ I |

Figura 3.38 — Uso de equivaléncias sem divisdo da unidade

Nos registros, também se percebe alguns erros de representacdo, como o da
figura 3.39. Podemos observar que a divisdo da unidade em 5 segmentos nédo levou o

aluno propriamente ao erro, pois este usou a ideia de equivaléncia implicitamente, na

gual sobre o ponto representado pelo nimero 2 ha também numero fracionario 2 eo

% fica “um pouco” a direita de % Aqui o aluno evidencia também o mesmo teorema-

em-acao citado anteriormente sobre equivaléncia.

3
9' j" '

L1 ‘el ed
® % 9 | J o ]

9
b) —
4

Figura 3.39 — Marcacgéo com divisdes erradas
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J& em outros casos, a divisdo da unidade em 5 segmentos levou o aluno ao
erro. Observe a parte destacada de vermelho da figura 3.40. Estes alunos continuam
utilizando um teorema em acdo*? (T4.14) equivocado, que foi enunciado no Médulo 3,
porém aqui a iremos enuncia-lo da seguinte forma: se o denominador do numero

fracionario é n, entdo deve-se marcar n pontos entre os extremos da unidade.

L
1=
-
e
=nt
o
g
[

o; 1

Figura 3.40 — DivisBes da unidade de forma equivocada

Conclusao da atividade

Comparando o aproveitamento favoravel da atividade 1, de aproximadamente
45%, com o da atividade 1 do médulo anterior, de aproximadamente 33%, percebe-se
um aumento de 12% nos registros corretos. J4 na atividade 2, de aproximadamente
45%, se comparada com a atividade 3 do modulo anterior, de aproximadamente 52%,
temos uma diminuicdo dos registros corretos®,

E preciso ressaltar que, neste médulo, os alunos resolveram as atividades com
mais autonomia, sem apresentar as dificuldades do moédulo 3, e, dessa forma, minha
intervencdo foi minima. Apesar de ainda ndo ser o ideal e de que se esperava um
aproveitamento melhor dos alunos neste médulo, vemos que os alunos apresentaram
uma melhora nas resolucfes das questdes.

Este quarto Modulo possibilitou a retomada da atividade do mddulo anterior
fazendo muitos alunos perceber seus erros, 0s quais passaram a utilizar com certa
autonomia a ideia de fracBes equivalentes. Porém, ndo conseguimos verificar a

reformulacdo do teorema referente a equivocos nas contagens de pontos e ndo de

“2 Este teorema-em-acdo foi apresentado nas analises a posteriori do encontro anterior, escrito de outra
forma: se ha n pontos entre os extremos da unidade, entdo a unidade esta dividida em n partes.
B Eim portante destacar que esta diferenca percentual se refere a apenas um registro.
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segmentos. Consideramos que estes equivocos sdo inerentes ao processo de
constituicdo de uma nova representacao para os alunos, no caso, a reta numerica.
Trés foram os teoremas em acdo enunciados neste Modulo de atividades,
sejam eles:
e (T4.12): se a reta toda esta dividida em n partes, entdo cada parte serd uma

fracdo com denominador n;
e (T4.13): se %:n entao ka=E+§=n+g, sendo k = (1,2,3,...), p, g en

naturais nao nulos;
e (T4.14): se o denominador da fragdo é n, entdo deve-se marcar n pontos

entre os extremos da unidade;

Assim, concluo, com este modulo, as primeiras atividades envolvendo o
significado do numero fracionario como medida. Os demais Moddulos tratardo de
atividades envolvendo outros dois significados das fracGes: “parte-todo” e “operador”,
sendo que, no Modulo 9, voltarei ao trabalho com o significado “medida”. A seguir,

falaremos sobre estas atividades que néo foram contempladas na analise minuciosa.

3.3.5 Observacdes sobre os Médulos 5,6, 7 e 8

Apés o trabalho com a reta numérica, realizamos a continuidade da
sequéncia didatica com atividades envolvendo os significados “parte-todo” e “operador”
das fracdes, organizados em trés Modulos. Entretanto, estas atividades nao foram
objetos de analise minuciosa desta pesquisa, pois foi nossa escolha fazer um
acompanhamento cuidadoso do processo de construcdo do numero fracionario como
“‘medida”, e esta escolha se justifica por ser uma proposta que julgo inovadora no 6°
ano do EF, utilizando um contexto de régua, que faz sentido para os alunos e nao
poderiamos deixar de explorar e analisar todos os seus efeitos. A fim de deixar o leitor a
par de tudo o que foi realizado nesta sequéncia didatica, a seguir um breve resumo de
como foram realizadas cada uma das atividades dos modulos 5, 6, 7 e 8. Para um
melhor entendimento da descricdo a seguir, sugiro a consulta das atividades no

Apéndice |l deste trabalho.
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Os alunos néo fizeram apenas as atividades propostas na sequéncia didatica.
Como os alunos tém livro didatico de matematica e ha um contrato didatico que
estabelece algumas regras, foi necessario que eu utilizasse o livro durante a sequéncia.
Nos modulos sobre o significado “medida”, com o uso da reta numérica, nao fiz uso do
livro, pois ndo apresentava atividades com este contexto. Nos demais significados,
pude relacionar as atividades do livro “Projeto Arariba” (BARROSO, 2007), livro didatico
adotado na escola. O uso do livro se deu na forma de tarefas de casa, e, portanto, nao
estdo contemplados na sequéncia didatica.

O Mdédulo 5 tratou do significado “parte-todo”, cujas atividades tinham por
objetivo resgatar os conhecimentos que o0s alunos ja traziam sobre numeros
fracionarios em situacdes de quantidades continuas. Buscava-se, também, apresentar
este “novo” contexto e estabelecer relagbes com a representacdo na reta numeérica,
observando as semelhancas e diferencas, principalmente nas fracbes proprias,
improprias, aparentes, ndo deixando de enfatizar as questdes relacionadas ao
“todo/unidade” considerado em cada situagao das atividades.

O Mdédulo 6 tratou do significado “parte-todo”, dando continuidade ao trabalho
anterior, porém com quantidades discretas. O objetivo desta atividade é estabelecer as
diferencas das fracbes em quantidades continuas e discretas, proporcionando a
construcdo do significado “parte-todo”.

O Mobdulo 7 teve o objetivo de proporcionar a construcdo do significado de
“‘operador multiplicativo” dos numeros fracionarios, através da ideia de transformacao
de numeros por uma maquina e trabalhar com problemas matematicos. Foram 3
atividades trabalhadas: a primeira consistia na introducdo da ideia das maquinas
através de uma aula expositiva; na segunda, os alunos teriam que utilizar maquinas
para fazer transformacdes em numeros; e na terceira, havia uma lista de problemas
envolvendo a ideia de “operador”.

Com o objetivo principal de introduzir as operacdes de adicdo e de subtracéo
com fracdes, senti necessidade de realizar atividades mais especificas de equivaléncias
envolvendo o contexto de parte-todo de figuras e o contexto da reta numérica, antes de
entrar nas operagfes. Assim, os objetivos do Modulo 8 foram: retomar a equivaléncia

de fracdes na reta numérica; introduzir a equivaléncia de fra¢cdes em figuras; introduzir o
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procedimento de calculo para encontrar fracdes equivalentes; e proporcionar a
percepcao das classes de equivaléncias.

A partir destas atividades e considerando que o0s alunos ja conseguiam
trabalhar com fracdes equivalentes, dei continuidade a sequéncia didatica rumo a

adicao e a subtracéo de fragcbes, que constitui 0 proximo Mdédulo.

3.3.6 Mddulo 9: Adicao e Subtracdo com Medidas Fracionarias

Para este Moddulo, elaborei atividades em dois momentos. No primeiro
momento, foi realizada uma discussao no grande grupo sobre comparacao de fracbes
usando o significado “parte-todo”, com desenhos de figuras e o significado “medida”,
com a reta. Em seguida, os alunos participaram da resolugcéo de algumas tarefas de
medicdo e adicdo, com a utilizacdo de uma régua fixada no quadro e tiras de papel
coloridas para serem medidas. E, no segundo momento, foi realizada uma lista de
atividades. Os materiais usados estdo expressos nas figuras 3.41, 3.42 e 3.43.

A primeira atividade da folha trata de um contexto concreto, no qual o aluno faz
medicdes, escolhe a melhor medida a ser usada, e adiciona, conforme o solicitado. Ja a
segunda atividade envolve um raciocinio abstrato, pois 0 aluno ndo escolhe a fracéo
mais adequada, e sim utiliza equivaléncia para transformar as fracdes em fracfes
equivalentes. O objetivo destas atividades €, portanto, proporcionar a necessidade da
transformacéao de fracBes em outras equivalentes, com e sem a ajuda da régua.

Este Mddulo foi programado para 150 minutos (3 horas/aula).
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Figura 3.41 — Tiras coloridas para medi¢cGes

[ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 18 14 38 12 58 34 18 1 U8 54 MIB 32 138 74 158 2 178 o 198 52 218 114 238 3
28 2/4 6/8 212 10/8 6/4 14/8 42 18/8 10/4 22i8 n

418 8/4 20/8
8/8 12/8 o
16/8 12/4
24/8

Figura 3.42 — Régua para as medicdes

Analises a priori
O uso da régua numerada nos primeiros encontros suscitava a oportunidade de

trabalhar com adicdes e subtracfes de fracdes em situacdes de medicdo. No momento

que numeros fracionarios assumem o significado de “medida”, estas podem ser
3
4

envolvidas em questbes contextualizadas do tipo: se comprei — metro de fita azul e —

metros de fita laranja, quantos metros de fita eu comprei ao todo?
Dessa forma, o contexto da régua possibilitou elaborarmos uma atividade que

explore a medicdo de objetos com tamanhos fracionarios, a comparagédo e a adigcédo

destas medidas com a necessidade de usar as equivaléncias.
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Assim, tinha a expectativa de que os alunos fizessem a correta medicao dos
comprimentos das tiras desenhadas, a correta adicdo e subtracdo e que esta proposta
fizesse com que a utilizacdo da técnica operatoéria, algoritmo incessantemente utilizado
nos calculos algébricos, ndo se tornasse algo ausente de sentido para os alunos, e,

portanto, mecanico.

Atividade de Matematica: Adigao e Subtragao de Medidas Fracionarias

Nome: Data:

Meca o comprimento das tiras de papel usando a régua que vocé recebeu e
some estas medidas conforme a tabela abaixo:

Pecas | Medidas e calculos: Resposta:

Desafio: Sem o auxilio da régua, faca as adicdes e subtracdes abaixo, usando
fracdes equivalentes.

2 1 4
a) —+-—= c) ——
3 4 3

b)l+§: d)2—1:
5 2 3

Figura 3.43 — Lista de atividades de adicao e subtragdo
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Andlises a posteriori

Num primeiro momento, foi realizada uma discussdo, na qual os alunos foram
guestionados a respeito da comparacao de algumas fracbes, através de desenhos de

figuras e da reta numérica (graduada de 0 a 3, com as fracbes 1111 1). Para

2'3'4°6"8
as fracdes com denominadores diferentes, a representacdo na reta numérica causou
um melhor entendimento aos alunos, ja que basta verificar a posicao destes numeros. E
a representacdo com as figuras causou certa confusdo, pois faziamos divisbes nas
figuras de modo a transforma-las em fragGes equivalentes para poder comparar.

Assim, verificou-se que, para comparar fragdes no contexto de reta numérica,
nao havia necessidade do uso de fragGes equivalentes. Sendo assim, passamos logo
para a etapa de adicdes e subtragdes.

Neste momento, eu solicitava que alunos viessem até o quadro para medir as
fitas coloridas e somar as suas medidas. Com isso, foram realizadas varias
combinacgdes entre elas: laranja e verde; verde e verde, laranja e laranja; verde e azul,
vermelha e amarela; laranja e azul.

No inicio, alguns alunos posicionavam as fitas uma ao lado da outra, na régua,
desde o zero, a fim de medir as duas fitas juntas. Esta estratégia foi muito interessante,
pois o0 aluno ndo precisou se preocupar com fracdes equivalentes, apesar de estar
usando-as implicitamente. Por exemplo: o aluno deduziu pela posicdo das fitas que

1 1 3 , , , 3 ~ : ~
§+Z =7 mas como saber que, no final das duas tiras, € Zse nao havia marcacéo na

. 1 : 1 .1 2
reta? Para isso, 0 aluno percebeu que em > havia duas vezes o 2 ou seja, =7 e,

portanto, temos % Este raciocinio se constitui um teorema em acdo (T9.15): se a

medida x = 2y, entdo, x +y = 3y
Em falas dos alunos durante a aula, apareceram conhecimentos sobre a

. A . o 1 2
necessidade da equivaléncia para realizar as adi¢des: “tem que transformar 2 em g
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para somar com % Com esta ideia, o aluno manifesta o teorema em agéo (T79.16): se

as fragcbes tém denominadores diferentes, entdo € preciso transformar estas
fracbes em outras equivalentes e que tenham o mesmo denominador para
adiciona-las.

Num segundo momento, os alunos realizaram uma folha de atividades com
duas atividades: a primeira consistia em medir fitas com pequenas réguas e realizar
operagbes com as medidas; e a segunda consistia em realizar operacdes sem 0 uso da
régua. Faremos, entao, observacdes a respeito de cada questéo.

Na primeira atividade da folha, observei que todos os alunos conseguiram medir
corretamente as tiras (100%), porém em 11 dos 21 registros apresentavam todas as
operagles corretas (aproximadamente 52%). Para adicionar as fragdes, surgiram dois

tipos de registros corretos, conforme as figuras abaixo:

Pecas | Medidas e cdlculos Resposta
A+B g—*% —%l
B+C | F . ¢ is
B r
T % v
(%]
C—-A = —L
2 _y 5
$y
PHE 13410 12
g 8 ¥
F-E ._é’_,é 4.
4 4 4
F+G | - - 5
3 2
7 2,
6-H | 20_4 a
8T X
3
A-H lg‘”l’ =
B™%

Figura 3.44 — Registro de fracdes com o mesmo denominador
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Pecas | Medidas e célculos Resposta
A [
A+B é__: _‘, _1—:_ - /Aé‘
LM S 3
. 1 RAd _35
T T} A g
C-A _&‘ G ._i-'_ = J!_:'
X L 2
I T - W EE S
D+E 3 xZ Li - ‘.3
E=E ,yz?: — ,——‘lj'—v = _A’N
A 4 .
+ ,,:5_, A “—";—- = ___k‘-l__
F+G : a2 D\ ;L
G-H ,bj‘ = J’/ = —’t-q—~
&f“\ 3 g
A-H _f_“ . 3
FlE %

Figura 3.45 — Registro mostrando o procedimento de equivaléncia

Assim, verifiquei que os alunos compreenderam ser necessario utilizar de
fracbes com o0 mesmo denominador para realizar as operacdes. Na figura 3.44, o aluno
buscou as fracbes com o mesmo denominador no momento da medi¢cdo, poupando
trabalho, e na figura 3.45, o aluno apresentou a primeira medida que encontrou na
régua e depois fez os procedimentos para encontrar fracbes equivalentes. Estes
registros reafirmam o teorema em acao descrito anteriormente.

Em poucos registros foram encontrados equivocos nas adicfes e subtracdes. A
figura 3.46 mostra que o aluno inicia corretamente, porém “se perde” nas demais

operacBes sem estabelecer I6gica nas suas resolucoes.



Pecas

Medidas e calculos

Resposta

A+B 4 —+ . A =+ = A A
B+C /%
C-A 3’,
Xg
1
D+E 8
8
F-E ,Aéf
F+G O/Z’;g)/
G-H ﬂ
¥
A-H 3
<

Figura 3.46 — Registro parcialmente correto
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Na atividade 2, observa-se que a maioria dos alunos ndo conseguiu resolver as

adicOes e subtracbes sem 0 uso da régua. Dos 21 registros, 5 estavam com todas as

operacles corretas, 8 apresentavam alguma operacdo de forma equivocada e, nos

demais registros, a questdo nao havia sido resolvida. Os alunos que nao fizeram a

guestdo alegaram nao saber como fazer e os alunos que apresentaram a resolucao

correta faziam a transformacdo para fracdes equivalentes. Nos dois registros,

apresentados nas figuras 3.47 e 3.48, vé-se que se diferenciam apenas pela forma de

representacdo das equivaléncias, na qual o aluno do segundo registro necessitou

indicar os fatores que transformam as fracdes em outras equivalentes com o mesmo

denominador. Assim, o teorema em acao anterior volta a aparecer.
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Desafio: Sem o auxilio da régua, faca as adigGes e subtra¢des abaixo, usando fra¢des equivalentes.

,2,1_8.3.M g 1_23e_3 .33
372712 A 3.9 2% 2% 70
1,3_ 2 2512 1645
V5t 40 0 10 127373 gg

Figura 3.47 — Reducéo de fracdes ao mesmo denominador

Desafio: Sem o auxilio da régua, faca as adicdes e subtrages abaixo, usando fracdes equivalentes.

)_ 1‘7) 8 3 :M )401’*‘\ r‘l 1+ A3

3,“45 /I‘l 14 Il 339 9 §' —5
o> 9 ! <
5,;1 2. 10 -’\O 0 »3 3

Figura 3.48 — Reducéo de fragces ao mesmo denominador com fatores indicando a equivaléncia

Entre os registros errados, dois alunos apresentaram um tipo de resolucéo
muito comum de aparecer, tanto nas respostas de alunos do Ensino Fundamental
guanto dos alunos do Ensino Médio, e se constituem um teorema em acéo (T9.17): se

x—ge y—E entao x+y—ﬂ
b d’ b+d’

Desafio: Sem o auxilio da régua, faca as adi¢des e subtragdes abaixo, usando fragbes equivalentes.

2.1 2 4 1 3
Y3tam A 937878
1.8 % 1_
b) o+ == d)2-- ="
'5727% 13T 2

Figura 3.49 — Adi¢bes e Subtra¢bes equivocadas
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Conclusao sobre a atividade

A introducdo da adicdo e subtracéo de fragcOes através de medidas se constituiu
uma atividade produtiva, visto que proporcionou a maioria dos alunos um entendimento
da necessidade de se utilizar fracdes com denominadores iguais para somar e subtrair.
Foi curioso observar que muitos alunos escolheram as medidas que apareciam primeiro
na régua, e, posteriormente, utilizavam equivaléncia para adicionar e subtrair.

Foram trés teoremas em acdo descritos neste Mdédulo, sendo o T9.17, um
teorema equivocado de grande ocorréncia na escola basica, e o T9.16 se manifestou
em trés momentos. Sejam eles:

e (T9.15): se a medida x = 2y, entdo, X +y = 3y;

e (T9.16): se as fragcbes tém denominadores diferentes, entdo € preciso
transformar esta fragbes em outras equivalentes com o mesmo denominador
para adiciona-las;

a c o a+c
T9.17):se x=—e y=—,entao Xx+y=——.
« (1917 b Y7 Y= b+d

Enfim, a expectativa de que essa compreensao influenciaria no uso néo
automatizado dos algoritmos ndo foi possivel de ser verificada em virtude de que
exigiria uma analise cuidadosa na forma como os alunos passariam a resolver a adicao
e subtracao de fracfes, e ndo tivemos tempo habil para isso.

Para a segunda questdo, da mesma forma que a passagem do uso da “régua”
para o uso da ‘reta” ndo foi simples, a passagem de um contexto concreto, nas
medi¢cdes com a régua, que indicavam as equivaléncias, para um contexto abstrato, de
operacBes sem a medicdo ndo ocorreu de forma tranquila. Outras atividades precisarao

ser realizadas de modo a proporcionar esta transicao.
3.3.7 Sobre a sequéncia didatica e a validacéo da hipotese enunciada

Esta sequéncia didatica possibilitou que os alunos colocassem em acdo seus

conceitos matematicos através de teoremas usados durante a realizacdo de tarefas.
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Foram 17 teoremas e 3 conceitos em acdo descritos nas analises a posteriori que
elucidaram os entendimentos e as dificuldades que os alunos tém sobre 0s numeros
fracionarios. Sendo que em 12 destes teoremas, 0s alunos apresentaram uma leitura
correta da situacdo matematica, assim evidenciando suas aprendizagens. Nestas
aprendizagens, observa-se, por exemplo, os conceitos de proporcionalidade, de
equivaléncia, de funcdo (associar ponto a nimero e nimero a ponto), de medicdo, de
multiplicacdo e de adi¢céo, ndo se esgotando por aqui.

Com base nas oito habilidades* sugeridas por Charalambous; Pitta-Pantazi
(2007), discutidas na secéo 2.1.3, percebe-se que “medir a partir do zero” e “ter nocéo
de que, para subdividir a unidade em n subintervalos, € preciso n+1 pontos” foram as
gue surtiram mais dificuldades. Para lembrar quais sédo estas habilidades, no quadro

abaixo temos novamente a relacao:

5. Fazer partices da unidade;

6. Ter nocdo da densidade dos racionais, isto é, que entre dois
nameros sempre tém outros nimeros;

7. Medir a partir do zero;

8. Ter nocdo de correspondéncia bijetiva: ponto - nimero e nimero
—ponto;

9. Ter nogéo de que, para subdividir a unidade em n subintervalos, é
preciso n-1 pontos*;

10. Ter nogdo de ordem “maior/menor” *°;

11. Ter nocéo de equivaléncia de nimeros fracionarios *';

12.Ter nocao da relatividade do denominador b em a /b *.

Quadro 3.1 — Habilidades a serem desenvolvidas com o significado “medida” da se¢ao 2.1.3

Estas dificuldades, entretanto, ndo estdo ligadas necessariamente a nocao de
namero fracionario, mas a percepcdo que as criancas tém de contagem a partir de

guantidades discretas, pois,

* Lembrando: associar ao significado “parte-todo”; fazer as particdes da unidade; ter nocdo da densidade
dos racionais; medir a partir do zero; ter nogdo da correspondéncia bijetiva: ponto-nimero e nimero-
ponto; ter nocdo de que nimero de pontos ndo coincide com o nimero de intervalos; ter no¢éo de ordem;
ter nogdo de equivaléncia; ter nocao da dimenséo relativa da fragédo.

*> Exemplo: para representar na reta a fracdo 3/5, é necessario dividir a unidade em cinco partes e, para
isso, tem que fazer 4 “cortes” entre 0 nUmero 0 e nimero 1.

“® Exemplo: 1/3 é menor do que %, pois esta mais préximo do zero.

*" Exemplo: 2/4 e 1/ 2 estéo associados a0 mesmo ponto da reta.

8 Exemplo: marcar o ponto 2/3 na reta que tem a unidade subdividida em 6 partes iguais.
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Piaget salientou que a légica subjacente as quantidades continuas e
descontinuas é muito semelhante. No entanto, € mais dificil para as
criancas compreenderem quantidades continuas porque, no caso dessas
quantidades, as diferentes unidades que compde a quantidade ndo sédo
percebidas separadamente. (NUNES et alli, 2005, p.120).

Sendo assim, como o contexto da reta € de quantidades continuas, é
necessario um tempo para que estas criancas percebam as diferencas nas contagens
e, assim, consigam desenvolver as duas habilidades. As demais habilidades foram, de
certa forma, melhor compreendidas pelos alunos, principalmente a “nocédo de
equivaléncia de numeros fracionarios”.

E importante ressaltar que a observacdo de todas as acdes, das falas, e a
retomada de alguns aspectos com os alunos individualmente, considerada importante
na identificacdo dos teoremas em acéo, nao foi possivel de forma efetiva, visto que esta
préatica foi realizada com base na realidade de minha escola, que ndo possui tempo
suficiente para diadlogos e reflexdes com os alunos além dos periodos no turno de aula.

Dessa forma, foi validada a hipotese desta proposta didatica neste contexto de
pesquisa, na qual a sequéncia didatica pode proporcionar uma melhor compreensao do
conceito de numeros fracionario para os alunos que evidenciaram suas aprendizagens.
Para os alunos que mostraram incompreensdes do conceito outras atividades devem

ainda ser realizadas na forma de complementacao desta sequéncia.
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O primeiro numero que vocé aprendeu e provavelmente o primeiro que
falou: “um”. Ele sempre foi um numero cheio de significado. Quando
compreendemos que quatro quartos se transformam magicamente em
um inteiro, o nimero 1 passa a significar singularidades, completude,
unidade e proximidade (BENTLEY, 2009, p.36)

Ao longo deste trabalho de pesquisa, que trata de uma proposta didatica sobre
o conceito de namero fracionario para o 6° ano do EF, verificou-se que, através de uma
sequéncia de atividades envolvendo o significado “medida”, € possivel propiciar aos
alunos uma melhor compreensdo deste tipo de numero. O significado “medida”
proporcionou um entendimento que julgo pouco convencional para alunos de 6° ano —
as fracOes deixaram de representar somente as partes de um todo e passaram a ser
identificadas também com medidas de segmentos e com pontos de uma reta graduada.
E vale observar que, frequentemente, ndo € facil para os alunos a compreensao dos
numeros fracionarios maiores do que um, representados pelas fracbes improprias e
numeros mistos, quando se toma como referencia uma ensino que prioriza o significado
“‘parte-todo”. No contexto de medicbes de segmentos em uma reta, as fracOes
improprias se apresentaram de forma natural e foi sem maiores dificuldades que os
alunos trabalharam com estas fracoes.

No acompanhamento das aprendizagens dos alunos, a Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud se constituiu um aporte tedrico relevante. A partir desta teoria,
pude interpretar os conhecimentos que os alunos manifestaram durante a realizacao
das tarefas, nas suas falas e atitudes, bem como nos registros escritos. Foi com grande
satisfacdo que, ao fazer a transposicdo da teoria para o campo da experimentacao,
identifiquei os diferentes conceitos e teoremas em acdo nas falas dos alunos em
processo de aprendizagem e isto justifica 0 destague em negrito que foi dado no texto
gue trata das analises a posteriori .

Considero a Teoria dos Campos Conceituais uma pertinente teoria para todo
profissional da educacéo, e ressalto que ela € complexa. Foi na pratica de sala de aula
gue consegui compreender com maior clareza o que nos é proposto por Vergnaud.
Assim foi que, depois de muitas idas e vindas nas leituras e de muitas andlises da

pratica, meu olhar para as a¢fes dos alunos passou a perceber os invariantes
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teorizados por Vergnaud e, desta forma, pude identifichA-los como conhecimentos
matematicos validos ou conhecimentos que precisavam ser reelaborados pelos alunos
de modo a se constituirem como validos no corpo do saber matematico.

E claro que, além dos registros feitos, um didlogo mais individualizado com os
alunos, a fim de escutar com mais atencdo suas palavras e interpretar melhor suas
atitudes, poderia aprimorar a identificacdo de outros conceitos e teoremas em acgao.
Mas esta seria outra pesquisa e com espirito diferente da que realizei - minha pesquisa
feita na sala de aula tal qual vivencio no meu dia-a-dia de professora, com todas as
dificuldades e nuances que se apresentam no acompanhamento da aprendizagem de
uma turma de quase trinta alunos. Como é de se esperar, diferentes ritmos de
aprendizagem se apresentaram no grupo de alunos e mesmo tendo identificado casos
de equivocos conceituais ainda no final da experiéncia, podemos dizer que houve
progressos quanto a compreensado do numero fracionario no seu significado “medida”.
E considerando que a aprendizagem € um processo gradual de amadurecimento de
ideias, acredito que a consolidacdo do conhecimento relativo a numero fracionario
também vai depender de recorrente retomada dos seus diferentes significados, em
diferentes momentos da educacao escolar.

Hoje consigo ter outra visdo sobre as dificuldades de meus alunos. Busco
perceber os conceitos que eles utilizam e de que forma os utilizam, para, entdo, auxilia-
los numa possivel reformulacdo de seus teoremas em ac¢do. Um exemplo que posso
citar sdo os erros comuns na simplificacdo de fracGes algébricas, nas quais os alunos
“‘cortam” os termos sem realizar a fatoragdo, especialmente no 8° ano do EF. Estes
alunos geralmente conseguem fazer as simplificacbes com fragcbes numéricas, mas na
algebra o desempenho ja ndo é o mesmo. Assim, percebo que a ideia de simplificacao
de fragcdo nao esta sendo bem utilizada, simplificar nao é “cortar” termo a termo. Entao,
€ preciso retomar o conceito de equivaléncia de fracdes para que eles reformulem este

X+3 x+3 1+1 2

teorema de “cortes”. ———=——-= = :
X*-9 x*-9 x-3 x-3

Este Mestrado Profissionalizante em Ensino de Matematica contribuiu
consideravelmente para minha formacao e qualificacdo profissional, possibilitando a

reflexdo sobre a pratica na sala de aula, tanto em questdes ligadas aos fundamentos da
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ciéncia matematica como em questdes sobre a educacdo matematica. Assim, ele gerou
melhorias no meu fazer pedagogico e abriu a possibilidade de continuacdo de um
trabalho reflexivo sobre a minha préatica, ponto fundamental para uma intervencao
pedagdgica de qualidade.

As reflexbes realizadas no Capitulo 2 deste trabalho, sobre os diferentes
significados dos numeros fracionarios, juntamente com a teoria a respeito da
construcdo do conceito, constituem um material que pode auxiliar os professores no
entendimento da complexidade do processo de aprendizagem deste contetdo. Nos
apéndices deste trabalho, deixo como referencial ao professor, um produto didatico que
foi testado e que se organiza na forma de sequéncia de atividades.

Por fim, devido a importancia do tema deste trabalho no ensino de matematica
na escola basica, novas pesquisas podem ser realizadas de modo a qualificar o ensino
de numeros fracionarios. Dentre elas, deixo registrada a possibilidade de identificacédo
de outros teoremas em acao, que podem ser manifestados no trabalho com todos os
diferentes significados dos numeros fracionarios. Estas pesquisas sao importantes e
podem contribuir para a reformulacdo das abordagens que os livros didaticos
apresentam no topico “numeros racionais”, mais especificamente “numeros fracionarios”

no 6° ano do EF.
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Apéndice |: Termo de Consentimento Informado

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , responsavel pelo(a) aluno(a)
, da turma , declaro, por
meio deste termo, que concordo com a participagcdo do(a) aluno(a) na pesquisa de
dissertacdo de Mestrado da Professora Valéria Espindola Lessa, sobre os Numeros
Racionais, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, orientado pela Prof. Dra.
Maria Alice Gravina.

Estou ciente de que esta pesquisa tem finalidade académica e seus achados
poderao contribuir para o aprimoramento dos estudos relacionados ao processo ensino-
aprendizagem da matematica, com propostas que propiciem a melhoria na qualidade
da educacdo. Os usos das informacfes oferecidas pelo(a) aluno(a) serd apenas em
situacbes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.), identificadas
apenas pelo primeiro nome e idade.

Caso eu tenha duavida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar o(a)
professor(a) responsavel no endereco da Escola ou pelos telefones (051) 33205400 /
(51)84063363.

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar desse trabalho a
gualquer momento, sem sofrer quaisquer sancdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de

Assinatura do Responsavel:
Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:



Apéndice Il: Sequéncia Didatica

MODULO 1 - MEDICOES NA SALA DE AULA

Objetivos:
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e Proporcionar a medicdo de comprimentos de objetos, maiores ou menores do

gue a unidade considerada;

e Provocar a utilizacdo do numero fracionério como resultado das medi¢oes;

e Provocar a utilizagcdo de procedimentos pelos alunos para a realizacdo da

atividade

Tempo médio de durag&o: 50 minutos — 1 hora/aula

Materiais:

e Unidade de medida: tiras de papel medindo 10 centimetro de comprimento e 2

de largura (opcional);

e Folha com os objetos da sala que deverao ser medidos e espaco para anotacdes

de suas medidas.

Procedimentos:

1 — Conversa inicial sobre a necessidade de ser estabelecida uma unidade de medida

padrdo para se fazer medicoes.

2 — Formacéao de duplas. A escolha das duplas fica a critério da turma.

3 — Todas as duplas receberdo o seguinte material:

Folha de anotacdes

Nome:

Meca os objetos da sala de aula com atira de papel:
Classe:

Comprimento:
Largura:

Mural:
Comprimento:
Largura:
Caixa de livros:
Comprimento:
Largura:
Altura:
Livro de matemética:
Comprimento:
Largura:
Espessura:
Vidro da janela:

Largura da porta da sala:

Folha do espelho de classe:

Comprimento:
Largura:

Cartaz Economia e Vida:
Comprimento:

Largura:

Largura dajanela:

Minidicionario Houaiss:
Comprimento:

Largura:

Espessura:

Quadro-negro:
Comprimento:

Largura:

Largura do suporte de giz
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Comprimento:
Largura:
Madeira do chéo:
Comprimento:
Largura:

Unidade de medida

4 — As duplas realizardo as medi¢des com a unidade de medida, e fardo os registros
destas medidas na folha. Orientar os alunos a se organizarem nas medi¢cdes para nao
haver mais de uma dupla medindo o mesmo objeto.

5 — Apresentacdo do procedimento utilizado para fazer as medi¢des, de algumas
duplas, ao grande grupo.

6 — Discusséo e questionamentos do professor ao grande grupo:
e Como utilizaram a unidade de medida para medir?

e Em algum momento a unidade ndo coube um numero inteiro de vezes, no
tamanho do objeto?

e Como foi representada esta medida?

MODULO 2 - CONSTRUCAO DA RETA NUMERICA

Objetivos:
e Proporcionar a construcao do significado niumero das fracdes;

e Construir a reta numérica com numeros naturais e fracionarios a partir de uma
unidade de medida estabelecida;

e Introduzir a ideia de fracdes equivalentes, fracGes proprias, improprias, € numero
misto;

e Introduzir a nocao de ordenacdo entre as fracdes.

Tempo de duracdo: 100 minutos — 2 horas/aula

Materiais:
e Quadro;
e Giz ou caneta,
e Tira de papel cartaz/cartolina de dimensfes 2 metros por 10 centimetros, pra

servir de régua no quadro. De preferéncia usar cor diferente do quadro, para
uma boa visualizagao.
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e Tira de papel cartaz/cartolina para servir como unidade de medida,
aproximadamente 25 centimetros.

e Tira de cartolina e/ou papel cartaz de dimensdes 66 centimetros por
7centimetros, para cada aluno.

e Tiras de papel oficio de dimensdes 10 centimetros por 1 centimetros.

Procedimento:
1° Momento:

1 — Retomar a atividade da aula anterior. Foi dificil medir alguns objetos com a
unidade? Instigar os alunos para a construgcédo de um instrumento que facilite a medicao
de quantidades “quebradas” - uma régua.

2 — Primeiramente, o professor fara a construcdo no quadro, mantendo um dialogo com
os alunos.

3 — Prender no quadro a tira de papel cartaz de 2 metros, para a constru¢ao da régua,
na qual sera graduada. Podera ser usado giz ou caneta, conforme o quadro.

4 — Na extremidade da esquerda, marcar o ponto zero, perguntando aos alunos qual é
0 primeiro numero da régua que eles conhecem. Questionar como marcar 0 proximo
ponto usando uma unidade.

5 — Marcar os pontos 1, 2, 3,4,5,6e 7.

6 — Dobrar a unidade ao meio, encostar no zero e perguntar que medida tem este
papel? Ou qual o numero associado a este ponto? Marcar o 2, enfatizar a palavra “um
meio”. Marcar mais algumas fragdes utilizando a subunidade “um meio”: 2/2, 3/2, 4/2. A
guantidade de fracGes que deverdo ser marcadas dependera do nivel de entendimento
da turma.

7 — Dobrar a unidade em trés partes e fazer o mesmo com o “um terg¢o”, marcar 1/3, 2/3,
3/3 e 4/3. Sugestao: use outra unidade de medida para dobrar em trés.

8 — Questionar os alunos sobre a possibilidade de dividir a unidade em quatro, seis ou
oito partes, e sobre quais numeros poderiamos marcar na régua.

9 — Questionamentos: Onde estd o numero 18/3? E o numero 56/8? Instigar a
percepcao das fracdes equivalentes que tém a mesma posicado na régua.

2° Momento:
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10 — Formacao de duplas. Cada aluno recebera uma tira de papel e uma unidade de
medida para construir sua reta. Estabelecer no quadro alguns ndmeros a serem
marcadas na reta:

0,1,23,4,5,|%,3/2,5/2,7/2 |13, 2/3, A4/3,|%, 2/4, %, 5/4,|1/8, 2/8, 4/8,
6 5/3, 713 6/4, 7/4, 718, 9/8.

11 — Dialogar com os alunos a respeito de alguns aspectos que ocorrem: Por que ha
frac6es que ocupam o mesmo lugar e qual a diferenca entre 0s nUmeros menores que
um e os maiores do que um?

MODULO 3 — FOLHA DE ATIVIDADES COM REGUA 1

Objetivos:
e Proporcionar a medi¢cdo de um mesmo objeto com réguas diferentes;
e Proporcionar a identificacdo de pontos marcados nas réguas;
e Proporcionar a construcdo de uma régua de modo a marcar pontos
determinados.

Tempo médio de durac¢ao: 100 minutos — 2 horas/aula

Materiais:
e Folha de atividades;

Procedimento:
1 — Retomar a atividade da aula anterior.

2 — Entregar a folha de atividades para cada aluno. Permitir que facam em duplas para
gue se ajudem.

Atividade de Matematica — Régua com fracdes
Nome: Data:

1) Medir a fita de bolinhas usando cada uma das réguas.




fita de bolinhas
PSRN ER S PRI IS PSP R P LTS T AN PA

medida
1 2 3 1 régua 1 -
é 2
1 2 3 3 e
régua 3 —
1 2 3 4 5 6
2) Quais sao os numeros indicados pela flecha, nas réguas abaixo?
v
a) o TS . -
0 1
/ y
b) * . ° r'S 7 S ® ° * -@-
0 1
c) o ° ° . -
0 1 2
d) ° . o c/ o
0 1 2
e) > -/ - . e ° ° ‘J ° ° ° ° > 3/
1 2 3

o~

. . ., 5
3) Construa abaixo uma régua para marcar os nimeros 3 e

MODULO 4 — FOLHA DE ATIVIDADES COM REGUA 2

Objetivos:
e Retomar a construcao da régua numerada com fracoes;
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e Proporcionar a marcacao de fragdes usando a no¢ao de equivaléncias;

e Proporcionar novamente a medicdo de comprimentos utilizando réguas
numeradas.

e Proporcionar a identificacdo de fracdes como pontos de uma régua.

Tempo de duragédo: 100 minutos — 2 horas/aula
Materiais:
e Régua numerada desenhada (ou fixada) no quadro.
e Folha de atividades;
Procedimento:
1 — Retomar algumas questdes sobre o posicionamento das fracdes na reta numerica,
construindo novamente uma régua numerada no papel pardo, de 0 a 6, com fragGes de

denominadores 2, 3, 6, 4 e 8, de modo a ficar exposta na sala de aula;

2 — Fazer questionamentos sobre a posicao de fracdes nao triviais, a fim de instigar ao
raciocinio mais abstrato;

3 — Entregar a folha de atividades;

Atividade de Mateméatica — Réguas com Fracdes 2

Nome: Data:

1) Sabendo que do 0 ao 1 temos uma unidade de medida de comprimento, ache
a medida de cada fita nas réguas abaixo.

a)
|

0

o §
(=N ]
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2) Marque os pontos nas réguas:

1
a -
) 4

b)

A|©

MODULO 5 — SIGNIFICADO “PARTE-TODO” (QUANTIDADE CONTINUA)

Objetivos:
e Resgatar conhecimentos dos alunos sobre o significado parte-todo;
e Estabelecer relacbes do significado “parte-todo” com a representacdo na reta
numeérica (fracbes préprias, improprias e aparentes);
e Proporcionar a nogao de “todo/unidade” em situagdes de quantidades continuas;
e Proporcionar a construcao do significado “parte-todo” da fracdo em situacfes de
guantidades continuas.

Tempo de duracdo da aula: 150 minutos

Materiais:
e Fichas com figuras;
¢ Folha de atividades do Tangram;
e Folha de atividades com figuras.
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Procedimento:
1° momento:

1 — Retomar a representagcdo de uma fracdo na régua numerada. Comparar a
representacao de ¥z na reta com a ficha 1.

2 — Mostrar as outras fichas e perguntar sobre as fracbes que representam as partes
pintadas, retomando a ideia que o total de partes de uma figura € representado pelo
denominador e as partes pintadas pelo numerador.

3 — Ao mostrar as fichas de fracdes improprias, 7, 8, 9 e 10, relacionar com a
representacdo destas fracdes na régua. O que estas representacdes tém em comum?

3 — Depois disso, cada aluno recebera pecas do Tangram. A ideia € que eles
manipulem o material de forma a montar diversas figuras. Os alunos devem estar
organizados em duplas para que troquem ideias.

4 — Entregar uma folha de atividades do Tangram e solicitar que os alunos montem um
guadrado com as pecas sobre o espaco em branco da folha. Depois, se necessario,
explicar como preencher a tabela da atividade.

6 — Entregar a segunda folha de atividades com figuras.

Expectativas:

e Se conseguiu manipular o Tangram com facilidade;

e Se enxergou as pecas de um unico formato formando o quadrado, sem ter todas
para forma-lo;

e Verificar se compreendeu a noc¢ao parte-todo com figuras;

e Verificar se compreendeu a nogao de “todo”/’unidade” com elementos discretos;

e Verificar se compreendeu a nocao de parte-todo com elementos discretos, em
atividades com material manipulavel e em atividades onde havera uma certa
abstracao.

Ficha 1
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Ficha 2

Ficha 3

Ficha 4
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Ficha 6

Ficha 7

Ficha 8



Ficha 10
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Tangram para recorte

Atividade de Matematica: TANGRAM
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Nome: Data:

1) O Tangram é um quebra-cabeca composto por 7 pecas, sendo 2 tridngulos grandes
congruentes, 1 médio e 2 pequenos congruentes, um quadrado e um paralelogramo.
Com estas pecas € possivel formar varias figuras de formatos interessantes. Recorte as
pecas e faca algumas figuras.

2) Desafio: encaixe todas as pecas do
Tangram no quadrado ao lado.

3) Complete a tabela escrevendo a fragcéao
gue as pecas representam do quadrado
construido e faca mais relagdes com outras
pecas e o todo :

Pecas | Fracdo do quadrado
construido

A

B

A+A

Atividade de Matematica:
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Prof2 Valéria Lessa

Nome:
Nome da dupla: Data:

1) Observe as figuras e diga quanto representa a parte pintada da figura e a parte nédo
pintada:

a) b)
Pintada: @
N&o pintada: _

Pintada:

N&o pintada:

Pintada:

Pintada:
N&o pintada: N&o pintada:
2) A parte escura da figura representa:
2 1 2 1
() 3 ¢ ) 5 () 2 () 2

3) Faca desenhos e pinte-os para representar as fracdes abaixo:
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3
a)§ b)?

MODULO 6 — SIGNIFICADO “PARTE-TODO” (QUANTIDADE DISCRETA)

Objetivos:

e Resgatar conhecimentos dos alunos sobre o significado parte-todo;

e Proporcionar a nocédo de “todo/unidade” em situagdes de quantidades discretas,
estabelecendo a diferenca em situacdo de quantidades continuas;

e Proporcionar a compreensdo de fracdes proprias, improprias e aparentes em
situacao de quantidades discretas.

e Proporcionar a construcao do significado “parte-todo” da fracdo em situacdes de
guantidades discretas.

Tempo de duragdo: 50 minutos — 1 hora/aula

Materiais:

e Quadradinhos de EVA de mesma cor e tamanho (ou qualquer outro objeto) para
cada grupo. A quantidade de quadradinhos deve ser variada entre os grupos, de
modo que encontrem resultados diferentes.

e Folha de atividades.

Procedimentos:
1 — Chamar 6 alunos para formar um grupo na frente da classe. Estes 6 alunos serdo o
todo. Perguntar. O aluno “tal” representa que fragdo de todo o grupo? Dois alunos

representam que fracéo do grupo? Trés alunos? Quatro alunos? Cinco alunos?

2 — Perguntar sobre fracdes improprias. Como eu representaria 6/5? E 7/5? E 11/5?
Verificar se os alunos vao perceber que precisamos de outro grupo.

2 — Agora formar um grupo de 12 alunos (chamar outros alunos para participarem).
Estes 12 alunos seréo o todo.

3 — Dividir em dois subgrupos. Quanto cada grupo é do todo? Podera aparecer %2 ou
6/12.

4 — Dividir em trés subgrupos. Quanto cada grupo € do todo? Podera aparecer 1/3 ou
4/12.

5 — Dividir em quatro subgrupos. Quanto cada grupo é do todo? Podera aparecer ¥ ou
3/12.

6 — Dependendo do entendimento dos alunos, fazer a dindAmica com outros grupos.
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7 — Com os alunos organizados em grupos, entregar os materiais, quadradinhos e folha

de atividades.
Atividade de Matematica — Fragcdes em conjuntos e problemas

Nome: Data:

1) Com os quadradinhos coloridos, vocé tem um conjunto de pecas. Divida as pecas em
dois grupos, sem precisar ter a mesma quantidade de quadradinhos em cada um. Vocé
vera que ha muitas possibilidades para escolher estes grupos. Entdo anote as escolhas
e escreva as fracdes correspondentes:

Quantidade de Quantidade de Fracdo do grupo 1 | Fracgéo do grupo 2
pecas do grupo 1 pecas do grupo 2 | emrelagédo atodo o | em relagédo a todo o
conjunto conjunto

2) Indique as fracbes correspondentes a cada situacao:

a) Carolina comeu 3 doces de uma caixa que continha 12 doces.

b) Janice comprou 7 cadernos de um pacote que continha 28 cadernos.

3) Numa loja ha 5 bonés vermelhos e 7 bonés azuis de mesmo formato e tamanho. Que

fracdo representa a quantidades de bonés vermelhos em relacdo ao total de bonés da
loja?
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4) Pedro fez aniversario e convidou para sua festa 15 amigos e apenas 9
compareceram.

a) Qual a fragcéo que representa a quantidade de amigos que compareceram?

b) Qual a fracdo que representa a quantidade de amigos que ndo compareceram?

5) Mauricio esta completando o &lbum de figurinhas com os jogadores da Copa do
Mundo de 2010. As figurinhas que ele tem para trocar com 0s colegas sao: 5 de

jogadores da Itélia, 7 de jogadores da Inglaterra e 8 de jogadores da Argentina.

a) Qual a fracdo que representa a quantidade de figurinhas da Italia em relacao a todas
as figurinhas?

b) Qual a fracdo que representa a quantidade de figurinhas da Italia e da Argentina
juntos, em relacao ao total de figurinhas?

MODULO 7 — SIGNIFICADO “OPERADOR” MULTIPLICATIVO

Objetivos:
e Proporcionar a construcao do significado de operador multiplicativo das fracoes;
e Introduzir a ideia de fracdo como transformacdo de nimeros através de ideia de
maquinas;
e Trabalhar com problemas matematicos.

Tempo de duracéo: 250 minutos (5 periodos de aula)

Material:
e Fichas com maquinas;
e Folha com atividades das maquinas;
e Folha com problemas.

Procedimento:

1 — Iniciar uma conversa sobre as fracfes que os alunos ja aprenderam durante as
aulas. Relacionar uma mesma fracdo em situacdes diferentes, por exemplo:

- Onde esta 2/3 na reta numérica?

- Desenhar uma figura no quadro e pedir para alguém representar 2/3.

2 — Introduzir a ideia de operador em algumas perguntas do tipo:

- 2/5 de 25 alunos, sao quantos alunos?

- Gastei 2/3 de 12 reais, quanto gastei?

- Eu e meus amigos, comemos 3/5 de 25 docinhos que tinham numa festa.
Quantos docinhos comemos juntos?
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3 — Ajudar os alunos a estabelecer relacbes de divisao e multiplicagdo nas situagdes
discutidas acima;

4 — Introduzir a ideia de maquina: a maquina faz transformacfes nos numeros que
entram nela, estas modificacdes sdo operagbes de multiplicacdo e/ou divisdo. Deixar
claro que ha uma regra nas maquinas e que elas sé fazem operacdes de multiplicacédo
e diviso.

5 — Primeiramente fixar oito maquinas no quadro e deixar que eles encontrem a funcéo
da maquina.

Maquina 1 ( x 2): entra 7 e sai 14

Maquina 2 (x 5): entra 12 e sai 60

Maquina 3 (: 2 ou x ¥%2): entra 12 e sai 6

Maquina 4 (: 8 ou x 1/8): entra 24 e sai 3

Maquina 5 (x 2/3): entra 12 e sai 8

Maquina 6 (x %): entra 12 e sai 9.

Maquina 7 (x4/6=2/3): entra 18 e sai 12.

Maquina 8 (x5/6): entra 18 e sai 30

6 — Proporcionar a percepc¢ao de que dividir por dois € o mesmo que multiplicar por 1/2;
7 — Depois de entendido a questdo da multiplicacao e diviséo, fixar a maquina 9 e fazer
uma tabela com alguns numeros de entrada para descobrir os numeros de saida, e

alguns numeros de saida para encontrar os de entrada.

Maquina 9: (x2/3)

ENTRADA SAIDA

3
12
9
18
21
10
16

24
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Méaquina 1

- =
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Méaquina 2

- =
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Maquina 3

- =




146

Méaquina 4

- =
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Maquina 5

- =
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Méaquina 7

- =
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Maquina 8

- &
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Maquina 9

- n
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3° momento: Atividade em folhinha

Atividade de Matematica - Maquinas
Prof2 Valéria Lessa

Nome: Data:

Descubra o numero de dentro de cada maquina, para que os nimeros de ENTRADA se
transformem nos ndmeros de SAIDA.

Maquina 1 Méaquina 2

35 15

=

Maquina 3 Maquina 4

18 20

-2 B-a

=8




Atividade de Matematica - Maquinas

Nome:

Data:

Faca a maquina trabalhar!
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Complete a tabela ao lado de cada maquina. Nao esqueca que, para cada numero de

entrada, deve haver um nimero de saida.

Nas linhas em branco, escolha nimeros para colocar na maquina.

Maquina 1
ENTRADA SAIDA
4
20
12
6
24
24
ﬁ 12
Maquina 2 ENTRADA | SAIDA
2
10
30
55
10
8

-0

Célculos:

Céalculos:



Maquina 3 ENTRADA | SAIDA
2
12
20
24
56
27
i i 51
Maquina 4 ENTRADA | SAIDA
8
16
12
16
64
36
i 88
Maquina 5 ENTRADA | SAIDA
6
24
6
9
36
30
48

15

Célculos:

Célculos:

Céalculos:
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=

Problemas de Matematica - Operador
Prof@ Valéria Lessa

Nome: Data:

1) Rodrigo esta organizando alguns carrinhos da sua colecdo. Observando os carrinhos
a seqguir responda:

a) Quantos carrinhos ha no total?

R.:

b) Que fracédo do total de carrinhos € de cor escura?

R.:

c) Que fracdo do total de carrinhos néo € de cor escura?

R.:

o o2 , .
d) Rodrigo ird dar para seu irmao y do total de carrinhos que possui, 0 restante ele

irA guardar em uma caixa. Recorte na linha pontilhada esses carrinhos e cole
sobre a quantidade de carrinhos que Rodrigo ir4 guardar.
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2) Para completar o &lbum de figurinhas da Copa do Mundo Fifa de 2010, s&o
necesséarios 352 figurinhas de diferentes jogadores de futebol. Marcelo ja
completou 3/16 deste album.

a) Quantas figurinhas Marcelo ja tem?

R.:

b) Quantas figurinhas ainda faltam?

R.:

3) Dos 25 alunos da quinta série de uma escola, 1/5 faltaram a aula no dia da
prova de matematica. Quantos alunos fizeram a prova de matematica?

R.:

4) Um Skate que custava R$ 1.250,00 estava em promoc¢ao, com um desconto
de 1/5 do valor. Quanto custou o Skate com o desconto?

5) Pedro recebe R$ 60,00 de mesada. Sabendo que gastou 1/3 de sua mesada
na compra de um jogo de PlayStation, responda:
a. Quanto custou o jogo?

b. Quanto sobrou de dinheiro?

R.:

6) Luana recebeu R$ 60,00 de mesada este més e resolveu fazer algumas
compras. Gastou 1/4 da mesada para comprar uma bolsa e 2/5 do que restou do
dinheiro para comprar uma bijuteria. Quanto sobrou de dinheiro?
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MODULO 8 — EQUIVALENCIA DE FRACOES (com figuras e na reta)

Objetivos:
e Retomar a reta numérica para perceber as equivaléncias.
e Introduzir o procedimento de calculo para encontrar fracfes equivalentes.
e Proporcionar a equivaléncia de fracdes comparando partes pintadas de figuras.
e Proporcionar a percepcao das classes de equivaléncias.

Tempo de duragdo: 100 minutos ( 2 periodos de aula)

Material:
e Régua numerada desenhada (ou fixada) no quadro.
e Fichas com desenhos representando fracdes equivalentes.
e Folha de atividades

Procedimento:

1 — Falar da equivaléncia de fracdes retomando a régua no quadro. Fazer a régua de
zero a trés e marcar pontos, inteiros, metades, tercos, quartos, oitavos, sextos.

2 — Perguntar por que duas fracdes diferentes ocupam o mesmo lugar. Qual é a
diferenca entre elas? A intencdo € que eles entendam que fracdo equivalente
representa a mesma quantidade se considerado o mesmo todo.

3 — Questionar sobre como se consegue encontrar fracdes equivalentes.

4 — Introduzir a técnica de multiplicar o numerador e o denominador por um mesmo
namero natural. Questionar o que significa graficamente este procedimento.

5 — Introduzir o contexto do significado parte-todo com as figuras. Mostrar os cartdes de
cor azul e indagar sobre a relacdo entre eles. Fixar no quadro apontando as fracfes
gue representam a parte pintada de cada uma das figuras.

6 — Fazer o mesmo com as figuras de cor rosa. Pode ser realizado mais fichas com
outras equivaléncias.

7 — Estabelecer a classe de equivaléncias com as figuras e com a reta.

Fichas:
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[#]
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Atividade de Matematica — Equivaléncias de fracdes
Prof2 Valéria Lessa

Nome: Data:

1) Agrupe as figuras que representam fragfes equivalentes dentro das caixas, através
de suas letras. Cada caixa deve conter apenas um tipo de equivaléncia.

(A) (B) (©)

—~

D)

1N

N
J

(E) (F) (G) (H

Grupo 1: Grupo 2: Grupo 3: Grupo 4:

S S

Indigque as fracdes de cada grupo nos espacos abaixo

S o D O I o

2) Ache outras fracdes equivalentes para cada grupo da atividade anterior:

e R : : o
G 1 Registre aqui como vocé
rupo L. fez:
g J
4 N
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Grupo 2:

4 N
Grupo 3:

\§ J

4 N
Grupo 4:

\§ J

MODULO 9 — COMPARACAO E ADICAO

Objetivos:
e Proporcionar a comparacdo de fracbes através do significado parte-todo,
guantidade continua;
Retomar a reta numérica para fazer a comparacao de fragcoes;
Retomar a reta numérica para perceber as equivaléncias;
Proporcionar a comparacao de fragdes pelo processo de equivaléncia;
Adicao e subtracao de fraces.

Tempo de duracéo: 150 minutos (3 periodos de aula)

Material:
e Régua numerada fixada no quadro.

e Tiras de papel de tamanhos: % (laranja), % (vermelha), % (verde), % (amarela)

1 ~ s . : ~ L
e 3 (azul) em relacdo a unidade de medida usada na construcdo da régua

numerada.
Procedimento:

1 — Fazer a comparacao de fracdes usando o contexto de figuras e da régua numerada,
com denominadores iguais (2/5 e 4/5), com numeradores iguais (4/6 e 4/7) e numerador
e denominador diferentes (3/2 e 7/4, 2/5 e 1/10, 2/3 e 3/5).

2 — Neste momento, permitir que os alunos percebam a necessidade de encontrar
fracOes equivalentes para comparar com mais facilidade. No exemplo de comparacao
entre 3/2 e 7/4, se o aluno entende que 3/2 = 6/4, consegue fazer a comparacgéo
rapidamente.

3 — Mostrar aos alunos o método pratico de encontrar fragcdes equivalentes.



165

3 — Adicao e Subtragéo de fragbes: chamar dois alunos e entregar as tiras laranja(1/2)
e verde(1/4). Pedir que mecam estas tiras na régua do quadro e perguntar qual é a
maior.

4 — Aproveitar o momento e questionar sobre como adicionar estas medidas.

5 — Pedir que outros alunos venham no quadro para medir as tiras verde (1/4) e
azul(1/8), e soma-las.

6 — Fazer o mesmo com outras tiras: laranja (1/2) com azul (1/8) e vermelha(1/3) com
amarela(1/6).

7 — Propor outras combinagdes com as tiras.

8 — Agora, sem a medicdo de tiras, escrever algumas adicbes no quadro e pedir para
alguém tentar resolver.

1+1: g+§: —+ == 1-—= 3+=-= —-1=
2 5 3 9 2

\l
H
'_\
'_\
\l

Tiras de papel para as medi¢cdes. Os tamanhos das tiras dependem do tamanho da
unidade considerada.
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Atividade de Matematica: Adicdo e Subtracdo de Medidas Fracionarias

Nome: Data:

Meca o comprimento das tiras de papel usando a régua que vocé recebeu e some
estas medidas conforme a tabela abaixo:

Pecas | Medidas e calculos: Resposta:

A+B

B+C

Desafio: Sem o auxilio da régua, faca as adicdes e subtracbes abaixo, usando fracbes
equivalentes.



