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RESUMO

Ensinar matematica € um grande desafio para os professores, uma vez que essa
disciplina carrega o estigma de ser de dificil compreenséo e distante das aplicacbes
praticas do dia a dia. A fim de transpor esse desafio, € importante que o processo de
ensino aprendizagem de matematica consiga envolver aspectos praticos, que a
tornem mais proxima da realidade dos alunos. Nesse sentido, a metodologia de
resolucdo de problemas se apresenta como uma boa ferramenta para esse fim. No
caso do ensino de fragcbes, que muitas vezes € um assunto um tanto abstrato para
os alunos, essa metodologia se mostra ainda mais util, principalmente no ambiente
do sexto ano do ensino fundamental, que representa grandes mudangas na rotina
dos alunos, com o aumento do numero de disciplinas e professores. Este trabalho
tem o objetivo de abordar a metodologia da resolucdo de problemas para o ensino
de fracOes especificamente para turmas do 6° ano do ensino fundamental, citando
0s principais significados de fragbes e apresentando dois problemas sobre alguns
dos topicos desse assunto, que foram aplicados numa turma de 6° ano do ensino
fundamental. A forma de solugcdo desses problemas foi analisada e os resultados
apontam que os alunos tém mais facilidade com questfes do tipo parte-todo.

Palavras-chave: Fracfes. Matematica. Metodologia. Resolu¢céo de Problemas.
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INTRODUCAO

O ensino de matemética € uma atividade desafiadora principalmente para a
atual geracdo de jovens, que foi a primeira a crescer em um mundo no qual a
tecnologia é presenca dominante, em que computadores e aparelhos celulares com
muitos recursos e diversos outros acessorios eletrénicos sdo utilizados para se
comunicar, se divertir e também para estudar. Diante desse cenario, a busca por
alternativas de ensino que possam ser mais interessantes para os alunos deve ser
constante e se configura um grande desafio para os docentes.

Na érea da educacdo, um dos desafios que se encontra principalmente na
area das ciéncias exatas, € ter opcdes de ferramentas metodoldgicas eficazes no
processo de ensino aprendizagem. Sabe-se que o processo do ensino é baseado na
construcdo do conhecimento, e nesse processo é importante o educador ter uma
sensibilidade no ato de ensinar. Souza e Dourado (2015) afirmam que promover
uma reforma que possa acompanhar o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico,
social, econbmico e ambiental € um dos maiores desafios da educacéo atualmente,
pois um dos objetivos maiores da educacao é o desenvolvimento de uma sociedade
mais justa, socialmente e economicamente.

Pensadores e estudiosos do ramo do ensino, tais como Comenius, Locke,
Pestalozzi, Froebel, Herbart, Dewey, Poincaré, Montessori, Piaget e Vygotsky,
dentre outros, refletiram sobre como o processo da constru¢cdo do conhecimento
pode ser facilitada (LORENZATO, 2012). Sendo essas ferramentas facilitadoras
devem ter caracteristicas variadas, seja em forma de jogos, brincadeiras, material
tatil e visual, dentre outros recursos didaticos. Uma das propostas metodoldgicas
para facilitar o processo de constru¢cdo do conhecimento matematico é a utilizacéo
de metodologia da resolucao de problemas.

Muitos confundem situacao-problema e exercicio. O exercicio consiste,
basicamente, na fixacao através da repeticdo. A situacdo-problema ja trabalha com
uma gama de fatores: leitura e intepretacdo dos dados, compreenséo do problema,
tomada de decisdo, verificacdo da resposta de maneira critica, criatividade para
encontrar a solugéo, nao ter a solucédo imediata, dentre outros.

Esses problemas podem ser trabalhados e resolvidos em grupos, discutindo
as possiveis maneiras de resolvé-los, se h4 mais de uma forma de chegar a

solucao, criando situacdes de desequilibrio na sala de aula.



A metodologia da resolucao de problemas também se aplica para o ensino de
fracOes, e se apresenta como uma boa ferramenta para isso. Essa metodologia se
mostra ainda mais Util, principalmente no ambiente do sexto ano do ensino
fundamental, que representa grandes mudancas na rotina dos alunos.

No ensino de fracdes, sao trabalhados alguns significados importantes como
a relacdo parte-todo, o quociente entre duas variaveis, 0 nimero na reta numérica, o
operador e a medida. Assim, o conceito de fracdo poderda ser construido se
contemplado um conjunto de situacdes, explorando seus diferentes significados,
dentro de um contexto de quantidades continuas e discretas.

As orientacdes curriculares (BNCC) para o sexto ano do ensino fundamental
referenciam o ensino de fracGes e a resolucédo de problemas nos seguintes tépicos:
EFO6MAO9, EFO6MA10, EFO06MA1l, EFO6MA13 e EFO06MAL5, que seréo
abordadas mais adiante.

Diante disso, nosso objetivo de pesquisa é analisar as estratégias de alunos
do 6° ano na resolucdo de problemas envolvendo os significados parte todo e

operador de fracoes.

1. METODOLOGIA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A metodologia da resolucédo de problemas advoga que se constréi conceitos
matematicos por meio de situacBes-problema, a qual estimula a curiosidade
matematica, investigacdo e exploracédo de novos conceitos (SA et al, 2016). Para
Souza e Dourado (2015) a resolucdo de problemas vem conquistando espaco nas
instituicbes de ensino (seja no basico, cursos de graduacdo e pdés-graduacdo),

podendo ser aplicado em diversas disciplinas, ndo somente na matematica. Como

7

mencionado sobre essa metodologia ganhar espaco, € de fato reconhecido
institucionalmente, como pode ser visto a proposta de resolucdo de problema
sugerido em Brasil (2002, p.112).

A resolugdo de problemas é peca central para o ensino da
matematica, pois o pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem
guando o individuo esta engajado ativamente no enfrentamento de
desafios. Essa competéncia ndo se desenvolve quando propomos
apenas exercicios de aplicacdo dos conceitos e técnicas
matematicos, pois, neste caso, 0 que esta em acdo SA0 passos
analogos aos daquela situacdo, o que ndo garante que seja capaz de
utilizar seus conhecimentos em situacbes diferentes ou mais
complexas.
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Deste modo, esse documento ministerial sugere que os professores possam
realizar um ensino de forma que seja desenvolvido essas competéncias de reflexao
da matematica baseado em situacdo-problema. Da mesma forma no documento
estadual os Parametros da Educacéo Basica, Pernambuco (2012, p. 29) considera
que:

Um primeiro caminho para levar o estudante a ‘fazer matematica &
privilegiar a resolucdo de problemas como estratégica de ensino e
aprendizagem. A resolucéo de problemas é um tema central quando
se discute qualidade no ensino da matematica. Diversos autores
ressaltam a importancia da estratégia de resolucdo de problemas na
construcao do conhecimento matemético e afirmam que a atividade
de resolver problemas esta no cerne da ciéncia matematica.

Assim, € importante ver a resolucdo de problemas como uma metodologia
reconhecida institucionalmente para o ensino da ciéncia matematica. Pois de tal
modo, possibilita que professores que utilizam dessa ferramenta possam estar mais
abertos a novas formas de ensinar, devido a visibilidade que é dado para a
metodologia de resolucéo de problemas.

O fato de uma metodologia estar ligado ao ‘problema’ é explicado por Nufies
et al (2004, p. 151) dizendo que “o problema é uma palavra de carater polissémico,
tendo como nocbes mais comuns, na linguagem cotidiana, uma dificuldade, uma
questao por resolver, um obstaculo, um conflito, um dano, a causa de uma situagao
nao desejada, etc.”, sendo assim, uma forma de provocar o aluno a construir um
pensamento matematico.

Van De Walle (2009, p.57), um dos estudiosos nessa area diz que “A maioria,
sendo todos, dos conceitos e procedimentos matematicos podem ser ensinados
através da Resolucdo de Problemas.”, para acrescentar essa afirmagdo Chambers
e Timblin (2015, p.30) reforca que “Se a matematica & principalmente uma
ferramenta para resolver problemas sua razdo de ser no curriculo é clara: ela existe
para que os alunos possam adquirir as habilidades que necessitam para resolver
problemas.”. Entado, a proposta metodolégica de resolu¢cédo de problemas vai além de
uma forma de ensinar, como também permite que o aluno possa desenvolver formas
de pensar matematicamente.

Nessa perspectiva de desenvolver junto ao aluno a capacidade do
pensamento matematico, € necessario que a pratica pedagogica do professor possa
dialogar com a ferramenta da metodologia de resolucdo de problemas. A pratica

pedagogica se baseia partindo do conhecimento prévio dos alunos, é uma tendéncia
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que esta ocorrendo no ensino do século XXI, tornando a aula um momento dindmico
onde é despertado o criticismo para a aprendizagem (SA et al, 2016).

Nesse processo de trabalhar com o conhecimento prévio do aluno, é
interessante também que o aluno tenha autonomia em relacdo ao aprendizado,
assim como aponta Freire (2011) que “ensinar exige respeito a autonomia do
educando”, dito isto, o processo do aprendizado utilizando a proposta metodologica
de resolucéo de problemas, além de ser uma ferramenta didatica, também auxilia no
processo de formacdo do aluno como cidaddo ativo, como explicitado por Mendes
(2009, p. 80):

A resolucdo de problemas pode ser tomada como uma das
tendéncias metodolégicas em educacdo matematica que pode
contribuir amplamente para a formagcdo de um aluno auténomo,
consciente das possibilidades criativas que a matemética lhe oferece,
bem como das suas ac¢des como cidaddo. Outrossim, se essa
capacidade criadora, emancipatéria e cidada ndo for estimulada nas
atividades de resolucdo de problemas, certamente estaremos
contribuindo para a exclusdo desse processo emancipatério e
cidadéo.

Vé-se que € uma alternativa interessante trilhar o caminho da aprendizagem
baseando em problematizacBes para que se possa construir um conhecimento
sélido importantes para a formacao critica do aluno, em que o professor é um
mediador auxiliando na construcdo das ideias autbnomas do educando. (SA et al,
2016).

Para Polya (1978), um professor de matematica tem a responsabilidade de
estimular nos alunos a curiosidade e despertar o gosto pelo pensamento
independente. E necessario que o professor de matematica tenha um aporte teorico
e pratico além dos contetudos da disciplina, como também na didatica. Isso se
gratifica que o profissional de ensino seja construtivista.

O professor construtivista sempre esta procurando situacdes rotineiras que
possam ser usadas para despertar o pensamento numérico com seus alunos
(KAMIL, 1996), desta forma a metodologia de resolucdo de problemas tem um
significado maior se o educador estiver comprometido com a qualidade do
aprendizado do aluno, e ndo somente em prepara-lo para avaliagées.

A proposta metodoldgica da resolucdo de problemas tem um sentido mais
eficaz se aplicado para desenvolver o pensamento numérico dos alunos, como dito
anteriormente. Porém, devido ao método de ensino tradicional dito por Saviani

(2003), em que o professor € o detentor do conhecimento e ndo tem a relacdo de
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solidariedade entre professor e aluno. Tal forma de ensino foi criticada por Freire
(2011) que a considera um sistema bancério, no qual o professor faz o ‘depésito’ no
aluno, e a realizacdo da ‘retirada’ desse valor € realizado no momento das
avaliacoes.

O ensino baseado somente para aplicacdo de provas, também é comentado
por Van de Walle (2009, p. 31-32), para ele, 0 ensino da matematica deve ir além
dos exames de vestibular:

As pressbes das pontuacdes dos testes estatais tém uma tendéncia
para reforcar as abordagens de “exercicios de adestramento’ embora
demonstrem consistentemente que tais métodos sao ineficazes. Os
exercicios podem, em curto prazo produzir bons resultados em testes
tradicionais, mas os seus efeitos tém produzido, em longo prazo,
uma nacao de cidadaos felizes em admitir que ndo conseguem fazer
ou compreender matematica.

Essa preocupagdo no ensino baseada em problemas também é vista e
comentada nos Parametros curriculares de Pernambuco (2012, p. 31):

O problema aberto procura auxiliar o estudante na aquisicdo de um
processo de resolucdo de problemas em que desenvolve a
capacidade de realizar as quatro acdes realizar tentativas,
estabelecer hipéteses, testar essas hipéteses e validar resultados. A
pratica, em sala de aula, desse tipo de problema, acaba por
transformar a prépria relacdo entre o professor e os alunos, e entre
os alunos e o conhecimento matematico, que passa a ser visto como
algo provido de uma dinamica particular, e ndo mais como algo que
deve ser memorizado para ser aplicado nas avaliagfes.

Para que o0 ensino seja parcialmente satisfatério, € necessario que o
professor tenha uma postura didatica correta e coerente com a aplicacdo de
resolucdo de problemas, e para isto Wan De Walle (2009) diz que o problema deve
ser relacionado com o cotidiano do aluno, assim, a selecao de tarefas deve levar em

consideracdo a compreensao dos mesmos.

No que concerne a trazer um problema contextualizado com a realidade do
estudante, Dante (1994, p. 52) comenta das dificuldades que o professor de

matematica pode enfrentar para elaboracdes na sua pratica educativa:

Ensinar a resolver problemas € uma tarefa muito mais complexa do
que “ensinar algoritmos e equacdes.” Na resolugdo de problemas, o
professor deve funcionar como incentivador e moderador das ideias
geradas pelos proprios alunos. Nesse caso, as criangas participam
ativamente “fazendo matematica”, e ndo ficam passivamente
“‘observando” a matematica “ser feita” pelo professor.
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O material utilizado também deve ser adequado para que o professor tenha
uma boa performance no ato de ensinar. Porém, muitos materiais ainda sao
baseados em exercicios de repeticdo, como relatado nos Parametros curriculares de
Pernambuco (2012, p. 30) “Na maioria dos livros didaticos [...] o conteudo era
apresentado aos alunos, seguindo de alguns problemas resolvidos, que serviriam de
modelo para o0s exercicios de fixacdo, uma bateria extremamente longa de

problemas de mesma estrutura.”.

Entdo o sucesso dessa proposta metodoldgica vai além do método em si. Ele
precisa ser refletido e exercitado sempre pelo docente. Ainda sobre a questdo da
aplicacdo da abordagem da resolucdo de problemas, Nufies (2004, p. 155-156)
comenta que:

As tarefas-problema sdo as atividades que se organizam para
propiciar aos alunos maior participacdo e dindmica na busca do
desconhecido, a partir do conhecido, representando um eixo de
mediacdo entre o problema e a busca de sua solugdo. Essas tarefas
caracterizam-se por promover nos alunos novas perguntas, novos
exemplos, novas duvidas, novos questionamentos, polemizando
sobre as possiveis alternativas e posicionamentos inerentes aos
problemas, os quais contribuem para alcangar o objetivo desejado.

Como dito em Pernambuco (2012), a proposta de ensino tradicional esta
ainda muito arraigado, e quando os alunos se deparam com uma questdo em que
estd envolvido a resolucdo de problemas, eles sdo condicionados a ndo se
preocupar com o enunciado da questdo, e sim, identificar os nUmeros presentes e
descobrir qual operacdo devera ser utilizada para chegar no resultado esperado.
Assim, priva o aluno de desenvolver senso critico, e vai totalmente contra ao método
de resolucdo de problemas, que é analisar a situacdo e realizar a tomada de

decisfes a partir dessas reflexdes.

2 FRACOES: SIGNIFICADOS E ENSINO

O ensino de fragcdes no 6° ano do Ensino Fundamental abrange a resolucao
de problemas que envolvam o calculo da fracdo de uma quantidade e cujo resultado
seja um numero natural. Envolve também adicdo ou subtragcdo com numeros
racionais positivos na representacdo fracionaria e apresentem numeros racionais
positivos na representacdo decimal, envolvendo as quatro operagdes fundamentais

e a potenciagao.
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O contedado no sexto ano trata de porcentagens, com base na ideia de
proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de trés”, utilizando estratégias pessoais,
calculo mental e calculadora, em contextos de educacao financeira, entre outros e
que abordem a partilha de uma quantidade em duas partes desiguais, envolvendo
relacbes aditivas e multiplicativas, bem como a raz&o entre as partes e entre uma

das partes e o todo.

2.1. SIGNIFICADOS DE FRACOES

Fracdo é uma maneira de representacdo de uma quantidade partindo de um
valor que é dividido por um determinado nimero de partes iguais. Em linhas gerais,
a fracdo a/b € a representacéo genérica do valor a que é dividido por b partes iguais,
sendo b # 0. Na fracdo, o termo superior € chamado de numerador e o termo inferior
chamamos de denominador. Em nossa fragcdo genérica temos que o termo a é o

numerador e o termo b é o seu denominador (MONTEIRO, 2010).

Figura 1 - Representacéo de Fracao

a <«——— Numerador

b <«———— Denominador
Fonte: Elaboracao prépria

A seguir, sera abordada a forma de interpretacdo de fracdes. Dada uma figura
dividida em 16 partes iguais, das quais tomamos 4. Neste caso temos 4 como
numerador e 16 como denominador. Dai podemos concluir que o denominador
representa o total de partes iguais que a figura foi dividida e o numerador representa

guantas partes foram tomadas (http://www.matematicadidatica.com.br/Fracao.aspx).

Figura 2 - Representacdo de Numerador e Denominador - 01

Fonte: http://www.matematicadidatica.com.br/Fracao.aspx



http://www.matematicadidatica.com.br/Fracao.aspx
http://www.matematicadidatica.com.br/Fracao.aspx
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Entdo podemos representar a fracdo 4/16 que significa que do total das 16
partes componentes da figura, tomamos 4 delas, ou seja, quatro dezesseis avos da
figura. Ja na figura a seguir, representamos que das mesmas 16 partes
componentes da figura vamos tomar 12. A fracdo nesse caso passa a ser 12/16 ou

doze dezesseis avos da figura (http://www.matematicadidatica.com.br/Fracao.aspx).

Figura 3 - Representacdo de Numerador e Denominador - 02

Fonte: http://www.matematicadidatica.com.br/Fracao.aspx

No caso de tomarmos todas as partes da figura, termos uma fracéo

representada por 16/16, que equivale a 1. A figura abaixo representa esse caso.

Figura 4 - Representagédo de Numerador e Denominador - 03

Fonte: http://www.matematicadidatica.com.br/Fracao.aspx

2.2. O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE FRACOES: O QUE DIZEM ALGUMAS
PESQUISAS

J& se pode observar nas escolas que o processo de ensino e aprendizagem
passa por uma constante mudanca para ser diversificado, com apresentacado de
metodologias e mecanismos que proporcionem maior participacdo do aluno para a
construcéo do seu préprio conhecimento. E de suma importancia o reconhecimento
e a individualidade de cada aluno, para que assim possam ser oferecidas condi¢gdes


http://www.matematicadidatica.com.br/Fracao.aspx
http://www.matematicadidatica.com.br/Fracao.aspx
http://www.matematicadidatica.com.br/Fracao.aspx
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adequadas de ensino compreendendo a diferenca de cada individuo e maximizando
0 processo de ensino e aprendizagem (MONTEIRO, 2010, p. 19).

Pesquisas feitas por Magina e Campos (2008), Merlini (2005), Monteiro
(2010) e Nunes e Bryant (1997), apontam que a aprendizagem de fracoes € um dos
conteddos que os alunos apresentam bastante dificuldades e uma delas esta
relacionada ao conceito e aos diversos significados de fragdes.

Monteiro (2010), por exemplo, destaca que, o estudo de fragcbes nao é
absorvido pelos alunos, pois mesmo iniciando seu estudo nas séries iniciais, quando
estdo nos anos finais do Ensino Fundamental, ainda n&o compreendem
corretamente o0s significados associados e aos procedimentos de célculos
envolvendo fracBes. O autor aponta que uma possivel explicacdo para a dificuldade
de aprendizagem pode ter ligacdo com a ruptura da no¢do de niumeros naturais que
os alunos possuem. Com isso, € importante a compreensdo das fracdes e sua
amplitude, em primeiro momento pelo professor, ao reconhecer a individualidade de
aprendizado de cada aluno, para que ele possa compreender o conteudo das
fracGes e conseguir aplicar.

Ainda de acordo com Monteiro (2013):

Existe uma grande quantidade de algoritmos, conceitos e regras que
compdem o estudo das Fracdes. Lellis e Imenes (1994) ilustram que,
para os alunos, ha que extrair inteiros, ha de dividir “multiplicando
pela inversa da segunda Fracdo”, ha que transformar numeros
mistos em FracOes improprias e entre outros (MONTEIRO, 2013, p.
25).

De acordo com David e Fonseca (1997) ao se optar por um tratamento de
cunho conceitual, se faz necessaria uma reflexdo sobre os diversos significados

associados a representacéo fracionaria.

O significado é uma relacdo do sujeito com as situacdes, assim, sdo 0s
esquemas evocados por uma situacdo que constitui o significado dessa situacao.
Estes esquemas sdo, portanto, os comportamentos e suas organizacbes. Uma
situacdo dada ou um simbolismo particular ndo evoca em um individuo todos os
esquemas disponiveis, isto €, quando se diz que uma palavra tem determinado
significado, estamos recorrendo a um subconjunto de esquemas e, dessa forma,

operando uma restricdo ao conjunto dos esquemas possiveis.
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Tomando um significante qualquer como, por exemplo, 1/5. O significado
desse simbolo dependera dos esquemas que 0 sujeito possui para dar significado a
essa representacao, bem como a situacdo em que ele esta envolvido.

Os seguintes significados podem ser atribuidos:

e Relacdo Parte-todo, ou seja, um terreno dividido em 5 partes
congruentes, sendo que uma delas esta ocupada com uma construcao.

¢ Quociente entre duas variaveis: 1 terreno dividido entre 5 proprietarios.

e NuUmero na reta numérica, ou seja, 0,20.

e Como operador, ou seja 1/5 de um litro de agua = 200 ml de agua.

e Medida: a chance de tirar 1 carta vermelha quando se tem uma carta
vermelha e 4 cartas pretas.

Assim, o conceito de fracdo poderad ser construido se contemplado um
conjunto de situagcOes, explorando seus diferentes significados, dentro de um
contexto de quantidades continuas e discretas.

Cabe explicitar que entende-se por quantidades continuas aquelas que sao
passiveis de serem divididas, sem que, necessariamente percam as suas
caracteristicas. Por exemplo: um chocolate pode ser dividido em inlUmeras partes
sem deixar de ser chocolate. Por outro lado, quantidades discretas dizem respeito a
um Uunico todo, cujo resultado da divisdo devera produzir subconjuntos com o
mesmo numero de unidades.

Assim, em uma situacao, por exemplo, na qual precisamos dividir 7 bolinhas
para 3 criangas, teremos como resultado dessa diviséo 2 bolinhas para cada crianga
e sobrard 1 bolinha. Portanto, as fracbes ndo funcionam como ferramenta bem
adaptada para resolver tal situacao.

Em contrapartida se lancarmos mao de uma situacdo em que devemos
distribuir 7 chocolates para 3 criangcas encontraremos na fragdo uma ferramenta bem
adaptada para expressar o resultado de tal situacao, isto é, cada crianca recebera 2
1/3 de chocolate.

Entdo existem diferentes classificacdes a priori dos tipos de situacdes e de
significados das fracfes, sem que a importancia dessas classificacées para o ensino

tenha sido esclarecida.
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Esses significados, apresentados a seguir, sdo da fracdo como parte-todo,
fracdo como medida, fracdo como quociente ou como divisdo indicada, fragcdo como

razdo e fracdo como operador

2.2.1 A fracdo como parte-todo

A ideia presente nesse significado é a da particdo de um todo (continuo ou
discreto) em n partes iguais, na qual cada parte pode ser representada como 1/n.

Entdo, o significado Parte-todo pode ser assumido como um dado todo
(continuo ou discreto) dividido em partes iguais em situacdes estaticas, em que o
uso de um procedimento de contagem consegue chegar a uma representacao
correta, isto é, esse procedimento consiste em quantas partes o todo foi dividido

(denominador) e o numero de partes tomadas (humerador).

2.2.2 A fracdo como medida

O primeiro significado com o qual os alunos tém contato, e conforme
apresentado anteriormente nesse trabalho, é a ideia de comparacéo da parte com o
todo. A assimilacdo desse significado depende do entendimento que se tem da acéo
de repartir (em partes iguais) regides geométricas, o0 que envolve uma compreensao
da nocdo de éarea. Outras formas de comparacdo parte-todo sdo mostradas no

quadro a seguir.

Quadro 1 - Outras formas de comparacao parte-todo

Forma Exemplo
Subconjunto e conjunto discreto do qual De um total de 20 balas, 3/4 sé&o de
ele é parte hortela
Fracdo na reta numérica 2/3 = ponto que esta a 2/3 da unidade
de distancia do ponto zero

Fonte: Elaborado com base em DAVID e FONSECA (1997).

De acordo com CARACA (1984, p. 29), a operacdao de medicdo passa
necessariamente pela comparacdo entre duas grandezas da mesma espécie: dois

comprimentos, dois pesos, dois volumes etc., mas ndo se resume nisso.
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2.2.3 A fragdo como quociente ou como divisédo indicada

Ocorrem situacdes em que a ideia de medida associada a representacéo
fracionaria € muito evidente. Porém, em outros casos, as fracbes aparecem muito
mais como a expressdo de um quociente ou como uma divisdo indicada. Como
exemplo desses casos podemos citar a resolucao de problemas de partilha, como o

caso da divisdo dos camelos em TAHAN (2007).

Nesta passagem do livro, Beremiz Samir, (0 homem que calculava) e seu
colega de jornada encontraram trés homens que discutiam acaloradamente ao pé de
um lote de camelos. Ao perguntar do que se tratava foi informado que os trés irméaos
haviam recebido como heranca 35 camelos que, de acordo com a vontade do pai
deveriam dividir da seguinte forma: O mais velho deveria receber a metade, o
segundo filho deveria receber uma terca parte e o mais novo deveria receber apenas
a nona parte do lote de camelos. Os irmdos ndo sabiam como realizar a partilha,
visto que a mesma nédo é exata.

Beremiz propds-se a realizar a divisdo de forma justa e para tal, acrescentou
ao lote o seu préprio camelo. Entdo agora eram 36 camelos a serem divididos. Para
o irmao mais velho que receberia a metade de 35, ou seja 17,5 ele entregou a
metade de 36, ou seja 18. Para o irm&o do meio que receberia um terco de 35, ou
seja, 11,67 ele entregou um terco de 36, ou seja 12. Para 0 irmao mais novo que
receberia um nono de 35, ou seja, 3,89 ele entregou um nono de 36, ou seja, 4.

Todos sairam lucrando e ficaram muito satisfeitos com a divisdo. Ao somar 0s
camelos distribuidos temos 18 + 12 + 4 = 34, ou seja, Beremiz pegou seu camelo de
volta e ainda sobrou 1. A questdo é: Qual a explicacdo mateméatica para a partilha
realizada por Beremiz, de tal forma que além de conceder vantagens aos irmaos,
ainda fez sobrar um camelo para si?

A resposta esta na adicdo de fracdes, ou seja, ao fazermos a operacédo 1/2 +
1/3 + 1/9, vamos obter: 9/18 + 6/18 + 2/18 = 17/18, ou seja, a partilha resulta menos
gue um inteiro, sobrando justamente 1/18 que de 36 camelos representa 2 camelos

(os que sobraram).

2.2.4 A fragdo como razéao

Conforme David e Fonseca (1997) uma razdo é uma expressao da relacdo

entre 0os elementos de um par ordenado de numeros, quantidades ou grandezas.
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Portanto, a fracdo, quando associada a uma razao, expressa um indice comparativo.
Quando isso se refere a comparacao de grandezas de mesma natureza, pode-se
compara-las entre uma parte e o todo, entre partes disjuntas e complementares, ou
entre partes, que ndo sejam nem disjuntas e nem complementares, ndo sendo do
interesse da analise o tamanho da parte e nem do todo ou da outra parte, mas
somente a relacao que existe entre elas. (DAVID e FONSECA, 1997).

Como exemplo podemos citar a capacidade de conversdo de gols por
jogadores profissionais de futebol em cobrancas de pénaltis. Consideremos a
seguinte situacdo: o jogador A marcou 5 gols de pénalti na temporada enquanto o
jogador B marcou apenas 3. Nao se pode afirmar que o jogador A € mais eficiente
que o jogador B até se saber quantos pénaltis cada um bateu na temporada.
Supondo que o jogador A cobrou 10 pénaltis e o jogador B cobrou 4 pénaltis, a
eficiéncia do jogador A é 5/10, ou seja 50% enquanto a eficiéncia do jogador B é 3/4,

ou seja, 75%.

2.2.5 A fragdo como operador

A fracdo como operador, como o0 préprio nome ja diz, ela tem a funcédo de

operar. Isso é bem explicado de acordo com BEHR et al. (1983):

Quando se associa ao numero racional na forma fracionaria p/q a
ideia de um operador, passa-se a ver esse numero como uma fungéo
gue ora transforma uma figura geométrica em outra, cujo tamanho é
p/q vezes o tamanho inicial, ora transforma um conjunto em outro
conjunto com uma quantidade de elementos que é p/q vezes sua
guantidade inicial de elementos. Quando aplicamos p/q a um objeto
continuo (por exemplo, um comprimento), podemos pensar em p/q
como uma combinacdo de ampliacdo-reducdo. Assim, se p/q age
sobre um segmento de reta de comprimento L, este segmento tem
seu comprimento ampliado de p vezes e depois reduzido par um
fator g. Quando p/q opera sobre um conjunto discreto, adora-se uma
interpretacdo de multiplicador-divisor. O numero racional p/q
transforma um conjunto de n elementos inicialmente num conjunto
com np elementos, e depois esse numero é reduzido a np/q. (BEHR
et. al, 1983).

Assim, dada uma fracdo qualquer p/q operando com um numero inteiro,
temos que, essa fracdo consisti em operador multiplicativo desse niumero. Exemplo:
2/3 de 30. Podemos calcular de varias maneiras, mas, se multiplicarmos 2 por 30 e
posteriormente dividir por 3 teremos o resultado 20. Outros autores, como David e

Fonseca (1997) ilustram esse caso com 0 seguinte exemplo:
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Quando dizemos que, pelos Ultimos levantamentos, 2/3 dos
formandos em Pedagogia ingressardo na carreira do magistério,
podemos considerar a fracdo 2/3 como uma medida: a unidade desta
medida é o total de formandos em Pedagogia; ela sera dividida em
subunidades (tercos) que cabem 2 vezes no total de formandos que
ingressam na carreira do magistério. Seguindo este raciocinio, se
tivermos 96 formandos na Pedagogia, para sabermos quantos
ingressardo na carreira de magistério dividiremos 96 por 3 (para
achar 1/3) e depois multiplicaremos o resultado por 2. Podemos,
entretanto, tomando esta mesma situacao, conferir & fracdo 2/3 a
interpretacdo de um operador: ao aplicarmos o operador 2/3 ao
namero de formandos em Pedagogia, obteremos o numero de
formandos que ingressardo na carreira do magistério. Para o caso de
96 formandos, o célculo seria 96x2:3. Trata-se, portanto de uma
mesma situacdo, mas s&o interpretacdes diferentes e geram
procedimentos diferentes (DAVID e FONSECA, 1997).

Como podemos observar, nesse caso, a fracdo funciona como um
multiplicador de uma quantidade, como por exemplo para a obtencdo do numero de

formandos que seguirdo magistério.

2.3. O ENSINO DE FRACOES NAS ORIENTACOES CURRICULARES

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular - BNCC — o ensino de
fracOes inicia-se no 4° ano do Ensino Fundamental. Este primeiro contato dos alunos
com 0s numeros fracionarios tem como objetivo fazé-los reconhecer as fracdes

11111 1

unitarias - 2330 n © E como unidades de medidas menores do que uma

unidade (BRASIL, 2016).

No 5° ano, o ensino de fracGes deve ser desenvolvido de forma que os alunos
sejam capazes de identificar e representar fracdes, associando-as ao resultado de
uma divisdo ou a ideia de parte de um todo; identificar fracbes equivalentes;
comparar e ordenar nimeros racionais positivos. No 6° ano, as definicbes de fracdes
sdo retomadas, estudando-se as quatro operacdes: Adicdo, subtracdo, multiplicacéo
e divisdo (BRASIL, 2016).

Assim, nos trés primeiros anos do Ensino Fundamental, os estudantes lidam
com o conceito de numeros naturais, suas propriedades e os aplicam nas operacoes

matematicas basicas. Quando as fracbes e a comparagdo entre elas aparecem



22

como um novo estimulo, o aluno precisa modificar ou acomodar® este estimulo
recebido, conforme os esquemas que ja possui e assimilar o novo estimulo.

Desse modo, quando o professor pergunta, qual € o maior: 2/9 ou 5/9, o
esquema do estudante comparar o tamanho do niamero € 5 > 2. Assim, quando ele
recebe o novo estimulo, ele ativa 0 esquema existente e, como sao fracdes de
mesmo denominador, a comparacao é realizada pelo numero de partes (5 contra 2).
Depois, esse estimulo € agrupado e imediatamente é feita a assimilacédo
(PATRONO; FERREIRA, 2011).

Nesse caso, percebe-se que, intuitivamente, o aluno consegue saber qual
fracdo € maior justamente pelo maior nimero presente no numerador. Assim, ele
consegue perceber que mais partes com relacdo ao todo presente no denominador,
significam uma fracdo maior.

Nota-se que, quando se tem fragbes com numeradores iguais, o estudante
tende a pensar no mesmo raciocinio e no caso de, por exemplo, 1/4 e 1/5, achar que
a maior € a que tem o denominador maior, pois 5 > 4. Acredita-se que uma forma
de mostrar que isso ndo se aplica neste caso € utilizar materiais manipulativos,
como por exemplo o kit de fracdes, em que o estudante terd a oportunidade de
visualizar a situagdo e refletir sobre ela, descobrindo novas maneiras de mudar o
esquema anterior, buscando a efetivacdo da assimilacdo. O objetivo seré alcancado
e proveitoso quando o professor tiver capacidade de realizar as comparacfes sem
precisar usar, obrigatoriamente, o material manipulativo (PATRONO; FERREIRA,
2011).

Fazer comparacdo de fracbes pode parecer algo muito simples de ensinar.
Por outro lado, as fracbes podem nos enganar quando se faz uma comparacéo

determinando a maior somente com base no numerador ou denominador. E

! Segundo a Teoria de Piaget, o crescimento cognitivo da crianca se da por assimilacdo e

acomodacdo. O individuo constréi esquemas de assimilacdo mentais para abordar a realidade. Para
0 autor, esquemas sado estruturas mentais capazes de assimilar, reconhecer, interpretar e classificar
os dados do ambiente.

Para Piaget (1956, p.13), assimilacdo € “[...] uma integracdo a estruturas prévias, que podem
permanecer invariaveis ou sdo mais ou menos modificadas por esta prépria integracdo, mas sem
descontinuidade com o estado precedente, isto €, sem serem destruidas, mas simplesmente
acomodando-se a nova situagdo.” Ou seja, entrada e processamento de estimulos externos aos
esquemas (mudanca quantitativa — modificacdo de contelido).

Ainda, segundo o autor, acomodacgédo é “toda modificacdo dos esquemas de assimilacdo sob a
influéncia de situacdes exteriores (meio) ao quais se aplicam (1956, p. 18).” Ou seja, reorganizagéo
interna. Ajusta ou cria-se esquemas visando uma melhor adaptacdo (mudanca qualitativa -
modificacdo de estrutura).

O autor afirma que ndo ha assimilagdo sem acomodacgBes - anteriores ou atuais -, também nao
existem acomodacdes sem assimilacao.
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importante deixar claro e mostrar para os alunos que essa loégica nem sempre
funciona. Para tanto, a metodologia de resolugcdo de problemas no ensino de
matematica é opcdo excelente para o desenvolvimento do aprendizado do aluno
neste contexto.

Por meio de recursos em que o aluno visualiza as partes fracionarias, ele
percebe que 1/4, € maior do que 1/5, porque o inteiro estiq dividido em menos
pedacos, isto €, quanto mais dividido for o inteiro, menores serdo as partes. Esta
ideia ndo € natural, deve ser uma construcao.

Uma outra forma, diferente das duas anteriores, onde os esquemas de
comparacdo ndo podem ser utilizados rapidamente, observando denominadores e
numeradores, € quando as fracbes a serem comparadas ndo possuem nem 0S
numeradores e nem os denominadores iguais. Um novo esquema terd que ser
criado, levando o aluno a perceber que s6 sera possivel comparar se as fracdes
tiverem o mesmo numerador ou denominador.

E importante que o estudante consiga resolver mesmo sem o uso de
materiais manipulativos ou desenhos. Nessa hora, é essencial a participacdo do
professor para elaborar questdes que ajudem na comparacéo, fazendo com o que o
aluno pense na equivaléncia de fragdbes como uma forma de resolver a questéo.
Caso haja esta assimilacdo, os esquemas de semelhanca serdo utilizados para
conseguir fracdes com o mesmo numerador ou denominador. A partir delas, verifica-
se qual é a que tem maior niumero de partes ou a que esta dividia em menos partes.

Quando o aluno compreende a comparacdo de fracOes, ele faz a
coordenacdo da compreensdo antiga e da nova, isto é, ativa esquemas ja
desenvolvidos para a comparacdo dos numeros, mudando-os e inserindo novos
estimulos (FERREIRA, 2001).

E claro que aprender sobre a comparacdo de fragdes requer tempo,
dedicacao e desenvolvimento do pensamento, pelo fato deste contetdo ser grande e
precisar de uma capacidade de abstracdo. Alguns professores ainda entendem que
o estudo deste conteudo por determinado intervalo de tempo ja é suficiente para o
dominio do assunto.

Isso necessariamente nao é verdade, pois, 0os alunos precisam entender o
motivo de estarem aprendendo aquele conteddo e saberem onde podem aplicar e

como esta relacionado com o contexto em que vivem. SG assim que eles realmente
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aprenderao de forma mais significativa e n&o ficardo somente memorizando regras e
algoritmos.

De acordo com os PCN (BRASIL, 1998), ha uma grande dificuldade dos
alunos na aprendizagem de numeros racionais. Acredita-se que, ao avangar com 0
conceito de numeros racionais, os alunos irdo encontrar dificuldades com as
rupturas de ideias construidas pelo conjunto dos ndameros naturais. Jesus (2013)
afirma que uma dessas dificuldades poderia estar nas diferentes formas de escritas
fracionarias para representar um mesmo namero.

Seguindo a linha de raciocinio de Jesus (2013), se existe essa dificuldade na
compreensao dessas representacdes, faz-se necessario uma maior atencdo ao
ensino das fracdes equivalentes. Afinal, o conceito de fracdo equivalente é um dos

mais importantes no ensino-aprendizagem das fracdes.

O conceito de equivaléncia assim como a construcdo de
procedimentos para a obtencdo de fracdes equivalentes é
fundamental para resolver problemas que envolvem a comparacao
de numeros racionais expressos sob a forma fracionaria e efetuar
célculos com esses numeros (BRASIL, 1998, p. 103).

Mediante o exposto acima, acredita-se que o aluno tendo uma compreensao
consistente sobre equivaléncia de fracGes, certamente aprenderd as propriedades
gue envolvem, por exemplo, a soma e a subtracdo de numeros fracionarios com um
esforco consideravelmente menor.

Em Brasilia, Nunes (2002) apresentou uma palestra na Ill Conferéncia
Nacional de Educacdo, Cultura e Desporto, falando sobre o ensino dos numeros
fracionarios e 0s pré-conceitos apresentados sobre ele. Ja no inicio, ela citou uma
frase dita por inumeros professores: “Fracdo € um bicho de sete cabecas, ndo tem
na vida diéria, ndo podemos usar conhecimentos de fracdes da vida diaria!” (2002,
p. 1).

Se os proprios professores acreditam nessa ideia equivocada, como havera
de fato uma aprendizagem por parte de seus alunos? Tal conflito ndo acontece
apenas na realidade da escola brasileira, como apresentado nesse trecho dito pela

autora:

Quais sdo os erros comuns que aparecem entre jovens nos estudos
sobre as dificuldades das fracdes? Note-se que esses estudos nao
sédo feitos s6 no Brasil, em estudos internacionais aparecem esses
mesmos erros, muito comuns em lugares onde as pessoas tiveram um
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ensino igual ao meu, porque esse ensino existia ha 50 anos e existe
hoje também (NUNES, 2002, p. 3).

Sendo assim, Nunes (2002) comeca a formular sua estratégia para a
agregacédo dos numeros fracionarios no dia a dia, argumentando que “usamos muito
o raciocinio de fracdes na pratica, o que ndo usamos € a formalizacéo, a escrita de
fracOes. A autora afirma que a ideia principal € de que a base conceitual do ensino
das fracbes est4d na divisdo. Para entendermos fracdes, temos de pensar em
divisao” (2002, p. 3) e tal termo é amplamente associado ha algumas situacdes
cotidianas.

Segundo sua proposta pedagdgica, o ensino poderia ser facilitado se os
professores partissem da compreensao do conceito em si e ndo da escrita de fracao,
aguela velha nomenclatura de um numero em cima do outro dividido por um
tracinho. Ela apresenta entéo trés ideias que trazem resultados melhores do que os
conseguidos pelo ensino dito tradicional.

Em sua primeira ideia, aborda que o estudo da fragdo pode estar presente
desde o primeiro dia de aula, através de raciocinios légicos que resolvam problemas
simples, sem dar ao aluno uma nomenclatura a seguir e permitindo que ele
racionalize sozinho. Partindo para a segunda ideia, o principal objetivo é
proporcionar a reflexdo por parte dos alunos. O professor deve encaminhar a
comparacao de fracdes e equivaléncias de uma maneira conceitual e ndo como um
conjunto de regras.

Para finalizar, em sua terceira ideia, apresenta o0 contexto de
interdisciplinaridade tédo falado nos dias atuais: conectar os conceitos de divisao,
multiplicacdo e parte/todo, contextualizados a casos reais do cotidiano (NUNES,
2002), através de pesquisa do docente em diversas fontes sobre o assunto a ser
trabalhado em sala, levando em consideragdo o contexto no qual se inserem os
alunos. O docente deve planejar e aplicar metodologias que venham a ajudar seus
alunos de forma que todos tenham a capacidade de reconhecer a aplicabilidade do
gue foi estudado, neste caso, as fragoes.

Para exemplificar e comprovar que sua maneira de abordar fragGes realmente
funciona, a autora apresenta o seguinte problema:

Vocés verao que comegamos com uma questdo muito simples, mas
uma questéo de fracBes. Dois meninos e trés meninas tém uma torta.
As meninas vao repartir a torta delas igualmente. Os meninos
também vao repartir a torta deles igualmente. S&o trés meninas
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repartindo uma torta e dois meninos repartindo outra torta. Quando
eles terminarem de repartir e forem comer seus pedacos de torta,
cada menina vai comer a mesma quantidade de torta que cada
menino? Essa questdo também é facil; a partir de mais ou menos 6
anos as criancas ja sabem que ndo, que as meninas vao ganhar
pedacos menores. Qual é a fracdo que 0s meninos vao comer? A
professora entdo ensina que uma torta dividida por dois, escreve-se
1: 2 ou 1/2 e que essa fragdo se chama meio ou metade. Qual é a
fracdo que as meninas vao comer? E interessante que a professora
leve os alunos a escrever 1: 3 e pergunte como se pode escrever de
outra maneira e ensine o termo — um ter¢co (NUNES, 2002, p. 4-5).

Utilizando um problema de facil compreenséo, introduzindo os alunos no
conceito do problema e abordando a fragdo de uma maneira natural, sem a
imposicdo da nomenclatura e sem denominar regras a serem decoradas, Nunes
comprova que a fracdo ndo precisa ser um conceito de dificil entendimento, basta
que o professor tenha a sensibilidade de transformar o modelo conceitual
matematico em um conceito de vida que chegara proximo da realidade da crianca,
suscitando a afinidade entre matemética e a vida diaria.

A autora apresenta ainda que seu objetivo, no inicio do estudo, era comparar
turmas que haviam tido o ensino de fracdes a partir do método tradicional e turmas
que tivessem tido a matéria partindo do pressuposto da diviséo.

Contudo, ela argumenta que:

[...] tornou-se impossivel fazer essa comparacao, porque os alunos
submetidos a esse ensino de fracbes a partir da divisdo se
motivavam, se envolviam, discutiam, enquanto 0s outros, que
estudavam pelo mesmo método pelo qual eu aprendi, estavam todos
a bocejar, ndo havia motivacdo, ninguém se envolvia. [..] A
comparacgdo seria muito artificial, porque em um grupo as criangas se
envolviam, resolviam problemas etc. e no outro grupo elas nao
tinham esse tipo de participacdo (NUNES, 2002, p. 10).

Sua fala acabou comprovando o que outros autores, como Lopes e Jesus, ja
abordavam: O método tradicional € desconexo a realidade; sendo assim, sua base é
o decorar e ndo a aprendizagem. Dessa maneira, os alunos que aprendem os
nameros racionais na forma tradicional, principalmente voltados para o caso dos
nameros fracionarios, esquecem como utilizd-los assim que saem do ambiente
escolar. Por esse motivo, é importante a associacdo do modelo conceitual com a
pratica, trazendo para a sala de aula situacdes do cotidiano associadas ao contexto

do aluno.
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Ainda partindo da dificuldade dos alunos em compreender conceitos
matematicos com numeros racionais, vamos trazer outro exemplo do ensino de
equivaléncia. Segundo Garcez (2013), podemos dizer que as relacbes de
equivaléncias sdo usadas para classificar os elementos de um conjunto em
subconjuntos cujos elementos possuem propriedades comuns. Para melhor
compreensao, o0 autor usa como exemplo a seguinte situacdo: Imaginar uma caixa
contendo bolas de cores variadas. Esse “conjunto de bolas” admite a seguinte
relacdo: “ter a mesma cor que”. Isso quer dizer que a relacdo € que uma bola
especifica terd a mesma cor que outra bola do conjunto.

Garcez afirma que a importancia do conceito de equivaléncia “pode ser vista
na sua utilizacdo para se comparar e ordenar fracdes, e para realizar operacoes.
Compreender fracfes equivalentes a uma fracdo dada, em alguns casos, é a chave
para o sucesso na resolugdo de inumeros problemas” (2013, p. 62-63). Foram
destacados trés pontos que o0 autor acredita serem fundamentais para o
entendimento do conceito de equivaléncia, tanto para os alunos quanto para 0s

professores. Eles séo:

1. Compreender que duas fracdes sdo equivalentes quando
representam a mesma quantidade, isto é, se forem o mesmo
namero.

2. Compreender que ao se multiplicar e/ou dividir os termos da
fracdo por um mesmo numero, diferente de zero, podemos
encontrar uma fragéo equivalente a inicial.

3. Compreender a propriedade principal que nos leva a reconhecer
se as duas fracdes séo equivalentes. (GARCEZ, 2013, p.63)

Direcionado para os professores, Garcez argumenta que, em relacdo a
aplicacao das atividades em aula, “o professor seja um mediador do conhecimento,
guestionando cada pensamento e insistindo para que seus alunos argumentem de
maneira clara cada descoberta, ficando livre para intervir quando necessario” (2013,
p. 40).

Utilizando essa metodologia, é possibilitado ao aluno o desenvolvimento de
etapas intelectuais importantes para a compreensao plena do conceito, o que
podera assegurar a efetividade do aprendizado.

A fim de contribuir com o ensino da equivaléncia fracionaria, o autor

desenvolve em seu estudo atividades ludicas que podem ser aplicadas em sala de
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aula, tais como a confec¢éo de dobraduras ou bandeiras, e até mesmo a elaboracéo
de uma planta de escritorio.

A partir do uso de novas metodologias de ensino, o docente evita que a sua
abordagem perca o seu significado reduzindo-se a uma exploracdo mecanizada de
algum algoritmo, ou seja, a compreensao do conceito deve ser priorizada em
detrimento a memorizacao do algoritmo (GARCEZ, 2013, p. 63).

A cada nova geracdo de alunos, o ensino matematico atravessa diversos
obstaculos em sua busca de efetuar uma aprendizagem duradoura, pois, acredito
que os materiais didaticos, muitas vezes ndo acompanham a evolucdo que acontece
em velocidade recorde em nosso mundo globalizado.

Precisamos abordar os numeros fracionarios, mais especificamente a
equivaléncia de fracdo, de forma condizente com a realidade e mostrar como
fragOes podem ser interessantes e divertidas, aprimorando o intelecto dos nossos
alunos para as areas de exatas e quebrando pré-conceitos negativos.

Segundo Post, Cramer, Behr, Lesh e Harel (1993), os resultados de estudos
desenvolvidos pelo Rational Number Project sugerem que a compreensao de
namero racional esta relacionada com trés caracteristicas do pensamento dos
alunos: (i) a flexibilidade na conversao entre as diferentes representagbes de
namero racional; (ii) flexibilidade nas transformacdes dentro de cada representacao;
e (iii) a independéncia cada vez maior das representacdes concretas.

Os alunos que tém pouca experiéncia na utilizacdo e na conversao entre as
diferentes representagcbes de numero racional tém grandes dificuldades na
abstracdo de informagbes das representacbes concretas, na realizacdo de

conversdes e nas operacdes com simbolos matematicos.

3 METODOLOGIA

O objetivo dessa pesquisa é analisar as estratégias de alunos do 6° ano na
resolucdo de problemas envolvendo os significados parte todo e operador de
fracOes. Para analise das estratégias dos alunos do 6° ano ensino fundamental Il
(anos finais) em relacéo a resolucao de problemas sobre os significados parte todo e
operador de fracdes, foram aplicados dois problemas, um sobre o significado parte
todo e o outro sobre o significado operador.

Escolhemos esses dois significados pois, de acordo com a BNCC, séo

apenas eles que sao propostos para o 6° ano do ensino fundamental. Os problemas
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foram aplicados numa turma com 32 (trinta e dois) alunos, numa escola particular de
Recife-PE, e a aplicacao durou cerca de uma aula, ou seja, 1 hora. Enumeramos 0s
alunos de 1 a 32 para néo ser revelada a sua identidade.

A seguir temos os problemas que compds o teste com o significado da fracédo

em cada problema e a solucao esperada.

Problema 1: Leticia comprou uma pizza para dividir com seus 3 amigos. Luiz comeu
dois pedacos, Bernardo comeu 3 pedacos, Camila comeu apenas 1 pedaco e Leticia
nao quis comer. Sabendo que a pizza foi dividida em 8 pedacos iguais, que parte da

pizza foi consumida em relacéo ao total?
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E uma questdio que trata de parte-todo, uma vez que temos um todo dividido
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em oito partes iguais. E intuitivo entender que foram consumidas 6 partes, das 8 em
que a pizza foi dividida. Portanto o conceito de 6/8 se torna acessivel.

Pode ser assumido como um todo dividido em partes iguais que nesse caso
foi 2 pedacos que Luiz comeu, trés pedacos que Bernardo comeu e 1 pedacgo de
Camila. Em que se somarmos tudo o que foi consumido com o0 que restou
chegaremos no todo. Vai consistir em quantas partes o todo foi dividido

(denominador) e o nimero de partes consumidas (numerador).

Solucdo esperada da questdo:
2/8 +3/8 + 1/8 = 6/8

Problema 2: Nos jogos internos de uma escola, 5/7 dos participantes sdo do sexo
feminino. Sabendo que 350 estudantes se inscreveram para 0 evento esportivo,
guantos meninos foram inscritos?

Apresenta a ideia de operador, uma vez que podemos considerar a fracao 2/7
como uma medida: a unidade desta medida € o total de 350 estudantes; ela sera

dividida em subunidades que cabem 2 vezes no total.

Solucdo esperada da questao:
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Como 5/7 foram meninas

Entéo 2/7 sao meninos

2/7 x 350=

(2 x 350): 7=

700/7 = 100 meninos se inscreveram no evento esportivo.

Um estudo conduzido por Fi e Degner (2012), demonstrou que 0s
professores, quando se envolvem na busca de uma formalizacdo matematica para
resolver um problema permeado pelo uso de um tabuleiro de xadrez, podem
perceber a conducdo a ser desenvolvida em sala de aula. Em linhas gerais, essa
conducdo abrangeria proporcionar aos alunos que tenham tempo de propor e
apresentar suas estratégias, evidenciando os conceitos matematicos que dominam

e de avaliar o entendimento do processo seguido.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-636X2015000200016#B17

31

4 RESULTADOS

Nesse topico vamos analisar, diante das respostas, qual o rendimento dos
alunos e como eles entendem os significados de fracdo parte-todo e operador. O
quadro abaixo trata do quantitativo de alunos que acertaram e erraram cada
questdo. Nenhum aluno deixou sem resposta.

A questao parte-todo teve mais acertos, do total de 32 alunos, 24 alunos
conseguiram responder de forma correta. O restante errou na interpretacdo do
problema, mas, nenhum aluno deixou a resposta em branco. Observe como 21 dos

24 alunos que acertaram responderam a essa questao na figura 6 abaixo.

Figura 5 — Resposta do aluno 1

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

A maioria dos alunos que acertaram, ou seja, 21 alunos, responderam como
mostra na figura 5. Somou o que cada personagem consumiu da pizza e colocou
sobre o total 8. A seguir, mostraremos como trés alunos que acertaram, além de
somar, no final houve a simplificacdo. Nas respostas corretas a estratégia foi igual
em todos 0s casos, exceto esses trés alunos, do total de 24 que acertaram, que

simplificaram a resposta como mostraremos na figura abaixo.

Figura 6 — Resposta do aluno 8
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Fonte: dados da pesquisa, 2019.
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N&o sO a questdo da simplificacdo, mas, a tabela comprova que o aluno tem
dominio sobre o assunto e organizacdo para fazer a questdo. Com isso, mostramos
as duas estratégias que foram adotadas pelos alunos que acertaram a questéo.

Agora vamos discutir, que os resultados apontam que os alunos tém mais
facilidade com questao que se trata de parte-todo, pois, dos oito que erraram quatro
deles entenderam que a questédo estava pedindo quanto sobrou e nédo quanto foi
consumido. Vejamos a seguir exemplos de respostas desses quatro alunos, o que

ird nos ajudar a entender o raciocinio deles.

Figura 7 — Resposta do aluno 16
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Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Perceba que o aluno 16 (figura 7) somou a quantidade que foi consumida,
calculou a parte sobre o todo e depois subtraiu do todo (8/8) até encontrar o restante
qgue foi o numero 2 e depois simplificou a fracdo. Ou seja, esse aluno sabe calcular,
apenas entendeu errado o que a questdo pedia colocando “1/4 da pizza néo foi
consumida em relacdo ao total”. Além desse aluno, mais 3 alunos deram como
resposta o que sobrou da pizza, ou seja, entenderam o problema de forma errada.

Observe na figura abaixo.

Figura 8 — Resposta do aluno 22

Fonte: dados da pesquisa, 2019.
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O aluno respondeu: “2/8 da pizza nao foi comida que no caso 2 pedacdes ndo
foram comidos”.

Como dito anteriormente, quatro alunos calcularam quanto faltava para
completar o todo em vez de calcular o quanto foi consumido. Mesmo esses alunos,
eles entenderam a parte do todo que estava faltando e esqueceram a parte do todo
gue foi consumida. Note que na figura 8 o aluno 22 fez um desenho para chegar na
resposta, dividiu o desenho em 8 partes que € o todo e pintou 0 que cada

personagem consumiu.

Figura 9 — Resposta do aluno 24
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Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Outro aluno fez um desenho, s6 que ele desenhou uma pizza e pintou na
pizza as partes consumidas. Apenas dois alunos desenharam, um acertou a
guestao, como mostra a figura acima e o outro (figura 9) confundiu colocando quanto
faltava. Segundo Schroeder e Lester (1989), compreender Matematica diz respeito a
ideia de relacionar e esses alunos relacionaram bem o todo com o desenho.

Dessa forma, essa compreensdo aumenta quando o aluno é capaz de
estabelecer relacbes entre determinada ideia matematica e uma variedade de
contextos, entre as ideias matematicas expressas em um problema e entre o
problema e as ideias matematicas implicitas.

Seguindo com a andlise, apenas dois alunos dos oito que erraram, efetuaram
a soma incorretamente e colocaram que foi consumido 7 pedacos ao inves de 6. Foi
um erro de célculo e ndo de interpretacao, pois eles entenderam corretamente que é
para ser calculado quanto foi consumido no total de cada pizza. Como podemos

observar na figura abaixo:


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-636X2015000200016#B37

Figura 10 — Resposta do aluno 15
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Fonte: dados da pesquisa, 2019.
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O aluno 15 (figura 10), coloca a quantidade certa de cada personagem e na

hora da soma troca o nimero 2 por 3 e efetua a soma errada. Calculando a parte 7

sobre o todo 8 em vez de 6 sobre 8.

Figura 11 — Resposta do aluno 21

Resposta: 7’

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Nesse caso parece que o aluno coloca 3+3+1 porque sdo os ndmeros que

apareceu no enunciado. E um caso diferente do caso anterior porque o aluno 15

colocou certo os dados e depois trocou na hora da soma, ja o aluno 22 colocou

direto os numeros. Os outros dois alunos que erraram, um confundiu na soma e o

outro realmente ndo soube responder. Observe as figuras 12 e 13 abaixo para

analisar.

Figura 12 — Resposta do aluno 4
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Fonte: dados da pesquisa, 2019.
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Perceba que o aluno 4 (figura 13) soma 3 + 1 + 2, que € a quantidade
consumida pelos personagens, mas, ao inves de colocar o resultado 6 sobre 8, esse
aluno simplesmente iguala a 8. Fazendo a logica da resposta ficar sem sentido e
nao trata corretamente o0 que a questdo pede, que é a parte consumida pelo todo.
Ou seja, ele erra na soma, mas percebe que 8 representa o todo da pizza.

Aparentemente ele tem uma certa nocao de parte todo, mas errou na operacao.

Figura 13 — Resposta do aluno 27
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Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Essa resposta € bem interessante. O aluno esqueceu o numero 2 (dois) que
esta escrito por extenso. O numero 2 esta na linguagem natural (dois), normalmente
os alunos utilizam os numeros do enunciado de forma direta. Parece que ele
entendeu a ideia, mas esqueceu de fazer uma operacdo. Posteriormente ele subtrai
0 numero encontrado 4/8 pelo inteiro 8/8. E acaba que a resposta fica 4/8.

Sob a perspectiva do desenvolvimento cognitivo, € importante levar os alunos
a desenvolver o pensamento matematico. Esse pensamento deveria abranger o
entendimento dos processos dedutivos e indutivos, teste de hipéteses, formas de
representacdes, relacdes estruturais, avaliagbes e monitoramento das proéprias
acOes entre outras (CHARLES, 1985; SCHOENFELD, 1990).

Sendo assim, analisando de forma geral a grande maioria, 31 alunos
participantes da pesquisa conseguem visualizar o todo na questdo, que sao 8
pedacos. Apenas mudando de formas diferentes as interpretacdes sejam respostas
certas ou erradas, mas, o conceito de parte-todo estd bem claro na resolucéo
porque € possivel observar, mesmo através dos erros, eles identificam a parte do
todo 8.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-636X2015000200016#B13
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-636X2015000200016#B36

36

Na questdo que trata de operador mostraremos como foi que eles
interpretaram para chegar ao erro, mas antes, vamos observar também as quatro
estratégias usadas pelos 19 alunos que acertaram essa questdo. Iniciaremos nossa
analise com as estratégias para os acertos e, posteriormente, analisar os erros mais
frequentes que apareceram.

A questéo que tratava do significado de operador foi:

“Nos jogos internos de uma escola, 5/7 dos participantes sdo do sexo
feminino. Sabendo que 350 estudantes se inscreverem para 0 evento esportivo,
guantos meninos foram inscritos?”

Mostraremos a seguir as quatro estratégias usadas pelos alunos para

responderem a questao operador. Note a resposta do aluno 1 a seguir.

Figura 14 — Resposta do aluno 1
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Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Observe que o aluno 1 (figura 14) calculou primeiramente a quantidade de
meninas, ou seja, fazendo a operacao 5/7 de 350 que é exatamente 250 e subtraiu
do total de inscritos 350. Resultando em 100, que é a resposta correta. Esse aluno
qgue utilizou o conceito de operador, ao calcular 5/7 de 350, ndo deixa claro na
resposta como ele calculou, mas esse mesmo aluno atingiu a resposta certa na
questéo parte todo. Dos 19 alunos que responderam de forma correta essa questao,
5 fizeram dessa mesma maneira.

Ja outro aluno adotou uma estratégia diferente e dividiu o nimero pelo todo

gue representa 7. Observe abaixo:

Figura 15 — Resposta do aluno 2
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Fonte: dados da pesquisa, 2019.
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Na figura 15 o aluno 2 j& faz uso de outra estratégia. Ele dividiu o total de
inscritos, 350, pelo denominador da fracéo, ou seja, por 7. Indicando perceber que o
total deve ser dividido em partes iguais. Em seguida ele multiplica por 2, que é o
total de partes de meninos inscrito. Dos 19 alunos, 7 fizeram dessa maneira e todos
eles também acertaram a questéo parte-todo.

Outra estratégia também adotada pelos alunos foi como mostra na figura 16

abaixo na resposta do aluno 3.

Figura 16 — Resposta do aluno 3

100 Admame

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

O aluno 3, ao que tudo indica, iniciou a resposta subtraindo os 5/7 do todo,
indicado na conta 7/7 — 5/7 = 2/7 e obtém a fracdo 2/7, ou seja, ele subtraiu a
guantidade de alunas do todo para encontrar a fragcdo que indicava a quantidade de
meninos inscritos. A partir dai ele opera da mesma maneira que o aluno 2 (figura
17), dividindo o total de inscritos pelo todo que a fracdo representa e depois
multiplicando por 2. Dos 19 alunos, 2 fizeram dessa maneira.

A Ultima estratégia utilizada pelos alunos foi da figura 17 abaixo, eles

utilizaram o conceito de operador.

Figura 17 — resposta do aluno 6
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Fonte: dados da pesquisa, 2019.

O aluno 6 da figura 17 faz a multiplicacéo de 2/7 por 350. Depois ele dividiu
700 por 7 para obter a resposta correta, mesmo nao tendo o resultado da divisédo na
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conta realizada. O resultado, o 100, sé aparece na resposta final do aluno, e dos 19
alunos que acertaram, 5 escolheram esse raciocinio. Nessa questdo teve mais
estratégias diferentes que levaram a resposta correta que a questdo parte-todo,
entretanto, todos que acertaram identificaram que 7 era o todo e queriamos calcular
2 partes de 7.

Analisaremos que dos 13 alunos que erraram, quatro desses alunos
colocaram a fracdo e nado calculou a quantidade que se pedia referente a essa

fracdo que eles proprios identificaram.

Figura 18 — Resposta do aluno 12

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Conseguimos verificar que esse aluno (figura 18), apesar de ter colocado
apenas a fracdo, pois 2/7 faz parte do calculo para responder, faltou entender a
fracdo como operador, pois ndo chegou ao final da resposta, ou seja, ndo conseguiu
perceber que o que foi solicitado no problema foi a quantidade de meninos inscritos
e ndo a fragdo que representava essa quantidade.

No exemplo abaixo temos a resposta de um aluno que parece ter entendido a

fracdo como operador, mas nao chegou na resposta final, ndo dividiu os 700 por 7.

Figura 19 — Resposta do aluno 11
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Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Note que o aluno 11, na figura 19 acima, parece entender o que o problema
pede, ele sabe que devemos calcular 2/7 de 350. Mas, ndo concluiu a conta,

contudo apesar de nédo ter terminado consideramos que esse aluno sabe fracéo
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como operador, apenas ndo sabe como executé-la, pois ele sabe fracdo como parte-
todo também.
No aluno abaixo percebemos que ele sabia utilizar a fracdo como operador e

na hora de executar € que houve o erro, como mostra a figura baixo.

Figura 20 — Resposta do aluno 16
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Fonté: dados da pesquisa, 2019.

Esses dois alunos acima tentaram calcular 2/7 de 350 e ndo conseguiram. O
aluno 16 tentou simplificar a fracdo 700/7, entretanto errou na divisdo 700:7,
colocando, como resposta dessa operacao 150, observe acima que esse mesmo
aluno 16, errou (na figura 7) por falta de interpretacdo de texto. Nao temos base
suficientes para julgar, mas, aparenta ser distracao.

Outros dois erros frequentes nessas respostas foram desses outros dois
alunos, aluno 5 e aluno 14 abaixo.

Figura 21 — Resposta do aluno 5
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Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Acreditamos que o aluno 5 calculou errado a quantidade de meninas e se
confundiu na hora de subtrair. Confiando que 2/7 representava 140, e se 2/7
representa 140 entdo o todo seria 490. Ele subtrai o nUmero que ele acredita ser o
todo pelo numero dado na questéo, resultando no final 490 — 350 = 140. E colocou
como resposta. Ou seja, ele acreditou que 350 representava 5/7 do problema.
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Observe que apesar de ter dado a mesma resposta, o aluno abaixo fez outra
operacédo para chegar ao 140.

Figura 22 — Resposta do aluno 14
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Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Ja o aluno 14 fez toda a operacdo certa, mas com a fracao errada, obtendo
140 da mesma maneira que o aluno acima. Como podemos observar os dois alunos
acima responderam igualmente, mas, o aluno 5, usou a fracdo 2/7 e colocou 140
como resposta. O aluno 14 calculou 2/5 de 350, provavelmente por um erro de
distracdo e sendo assim errou da mesma forma.

A seguir mostraremos, por fim, exemplos de um aluno que ndo conseguimos
compreender bem a resposta.

Figura 23 - Aluno 4
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Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Observe que esse aluno colocou uma conta incompreensivel e 0 mesmo na
figura 12 apresentou essa mesma incompreensdo. Essa resposta acima foi um
exemplo de outros 6 alunos que colocaram respostas incompreensiveis. Foram um
total de 7 alunos que ndo encontramos uma ldgica na resposta e acredita-se que
eles responderam isso apenas para nao deixar em branco.

Por fim, identificamos que quando a questao € de parte todo parece ficar mais
claro o entendimento desses alunos sobre a questéo, visto que o numero de acertos
foi maior, com uma diferenca de 5 alunos a mais. Como mostra na tabela a seguir, é

possivel identificar que foi pouca a diferenca:
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Quadro 2 — Demonstracdo dos acertos dos alunos

Questéao Quantitativo de acertos Quantitativo de erros
Questéo parte-todo 24 alunos acertaram 8 alunos erraram
Questédo operador 19 alunos acertaram 13 alunos erraram

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Mesmo quando erraram, conseguiram entender o total 8. Mas, de acordo com
a resposta desses alunos, quando a questado é de operador, ela parece que se torna

mais incompreensivel, facil de eles se confundirem e fazerem a operacéao errada.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem de situacOes-problema permite a aplicacdo do modelo
conceitual e do algoritimo e a realizacdo de exercicios, trabalhando
fundamentalmente conteudos procedimentais (uso do algoritmo), bem como
conteldos conceituais (compreensdo dos conceitos) e atitudinais (didlogos entre
alunos e professor). Os problemas aplicados permitem estudar as estratégias
adotadas pelos alunos e entender qual a maior dificuldade que eles apresentam. Foi
possivel observar que os alunos do sexto ano do ensino fundamental, conseguem
entender o significado de numero inteiro facilitando a compreensao pela fracdo
parte-todo, os alunos que compreendem a fragdo como parte-todo chegaram mais

préximos a resposta da questao operador.

De acordo com a analise na questdo parte todo houve 24 alunos que
acertaram, 8 alunos que erraram e desses 8 alunos apenas 1 identificamos total
incompreensdo da fracdo parte-todo. Em relacdo a questdo operador 19 alunos
acertaram, houve 13 alunos que erraram e desses 13, 7 responderam de forma
incompreensivel para analise. Ressaltamos, também, que todos os alunos que

acertaram a questao operador acertaram a questao parte-todo.

Assim, em sala de aula, se os conteudos fossem abordados tendo um
problema como ponto de partida (BRASIL, 1997), o professor poderia explorar as
atitudes e conhecimentos que os alunos trazem no momento em que tentam
resolver problemas de Matematica, identificando, entre outros aspectos, suas

dificuldades, seus avancos e seus conceitos errbneos. Os autores mostram a
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relevancia desse entendimento facultado aos professores para que, em sala de aula,
propiciem aos alunos se envolverem, de maneira gradativa, com uma trajetéria de
formalizacbes matematicas, possibilitando a construcdo do processo de abstracao.
No caso do conteudo de fracbes podemos sair da identificacdo do inteiro para parte-
todo e assim, trabalhar fragdo como operador construindo esse conhecimento de
forma gradativa acompanhando as estratégias que eles utilizam para ensinar. Ou
seja, os alunos que ja entendem fracdo parte-todo, utilizar desse conhecimento

prévio para ensinar fracdo como operador impulsionaria o processo de ensino.

Podemos concluir que o trabalho baseado na abordagem da resolucédo de
problemas implicaria em acOes baseadas em aspectos que contemplem a
introducé@o de um problema, momento em que o professor precisa conduzir a aula de
modo que os alunos articulem seus conhecimentos prévios ao problema, que
discutam suas estratégias e que leve os alunos a relacionarem o que fizeram ao

novo contetido/conceito a ser ensinado e aprendido.
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